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Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Krzysztofa Siemianowskiego pt.: "Ocena
przydatnosci mleka mikrofiltrowanego do produkecji twarogu kwasowego" zostata
przedstawiona w postaci monografii liczacej 56 stron tekstu, w tym 9 tabel i 8 rysunkdéw. W

pracy zacytowano 122 pozycje literaturowe, w tym 60 publikacji anglojezycznych.

Tytul i tematyka pracy

Tytul pracy wydaje sie nie do konca trafny. Sugeruje on, iz mleko mikrofiltrowane
moze nie by¢ przydatne do produkcji twarogu kwasowego. Praktyka produkcyjna pokazuje, iz
mleko mikrofiltrowane jest stosowane do produkcji serow, zarbwno twarogow jak i1 seréw

kwasowo-enzymatycznych lub enzymatycznych. Praca zasadniczo dotyczy porownania



procesu produkcji twarogow kwasowych z mleka pasteryzowanego oraz z mleka
mikrofiltrowanego.

Zagadnienie produkcji twarogu z mleka mikrofiltrowanego byto poruszane w
literaturze naukowej. Publikacji tych nie jest wiele z uwagi na regionalny w skali $§wiatowej
zasieg produkcji twarogu. Jednakze prowadzenie badan w tym zakresie jest w petni
uzasadnione z uwagi na ztozonos¢ procesu. Zwtaszeza dotyczy to badan prowadzonych w
skali péttechnicznej. Uniwersytet Warminsko-Mazurski dysponuje najlepsza w skali kraju
bazg do prowadzenia tego typu badan. Badania takie majg mniejsze znaczenie w zakresie
badan podstawowych, jednakze wyniki majg istotne znaczenie dla przemystu, przyczyniajac
si¢ do lepszego wykorzystania surowcow, zwigkszenia wydajnosci procesow, zmniejszenia

ilosci substancji odpadowych i obcigzenia srodowiska.

Przeglad literatury

Autor charakteryzuje proces produkcji twarogu metodg tradycyjna, role pasteryzacji w
procesie produkcji twarogu, wplyw pasteryzacji na skladniki odzywecze i1 wlasciwosci
serowarskie mleka, mikrofiltracje 1 jej zastosowanie w procesie produkeji serow. Uwazam, ze
te dwa ostatnie zagadnienia nie zostaly w petni opisane. Nalezato zwr6ci¢ uwage na literature
opisujaca produkcje rdéznych serow z mleka mikrofiltrowanego. Opisujac zjawisko
mikrofiltracji mleka Autor nie zajal si¢ zagadnieniem wplywu roznej wielkosci poréw na
proces otrzymywania sera. Opisujgc zastosowanie tej metody do produkcji twarogu powotuje
si¢ na pracg Skrzypka i Burgera (Desalination, 250(3), 2010). Tymczasem ta praca dotyczy
produkcji kazeiny micelarnej. Autor wybratl do swoich badan membrany o wielkosci poréw
1,4 um, jednakze nie uzasadnit tego wyboru. Sa one oczywisci najpowszechniej stosowane w

polskim przemysle mleczarskim, jednakze nalezato podac dlaczego.

Material i metodyka

Autor opisujgc wykonane analizy podaje, iz byly one wykonane w kilku
powtdrzeniach. Nie podaje jednakze ilokrotnie byt przeprowadzony proces technologiczny.
Innymi stowy czy analizy byly wykowywane na tej probkach pochodzacych z tego samego
procesu, czy tez z jego powtorzen. Pomiar przebiegu ukwaszania przeprowadzono w dwoch

powtdrzeniach. Czy przedstawione wykresy sa usrednione, czy wybrano jeden?



Omowienie i dyskusja wynikéw

Rozdzial ten zostal zaprezentowany na 21 stronach pracy. Omodwiono analizy
dotyczace mleka, twarogu oraz serwatki. Wyniki sg interesujace i pokazujg rdéznice
wynikajace z zastosowania mikrofiltracji w poréwnaniu do pasteryzacji. Godne podkreslenia
sg wyniki pokazujace, iz proces mikrofiltracji spowodowal prawie catkowite usuniecie
komorek somatycznych i przy tym nie nastgpita inaktywacja fosfatazy alkalicznej. W twarogu
otrzymanym z mleka mikrofiltrowanego stwierdzono statystycznie istotny wzrost udziatu
bialek serwatkowych, w tym albuminy surowicy krwi bydlecej oraz immunoglobulin.
Zwhaszcza zawartos¢ tych ostatnich moze mie¢ wptyw na warto$¢ odzywezg otrzymanego
twarogu. Zmiany w skladzie biatkowym twarogu spowodowaty zmiany zawartosci
poszczegdlnych aminokwasow. Biatko twarogu z mleka mikrofiltrowanego zawierato wiecej
tryptofanu 1 metioniny. Niezaleznie od sposobu obrobki mleka biatko twarogdéw zawierato
wszystkie niezbedne aminokwasy w ilosciach zblizonych do biatka wzorcowego.

Ciekawe pod wzgledem naukowym sg badania okreslajagce mikrostrukture otrzymywanych
twarogow. Twarogi otrzymywane z mleka pasteryzowanego charakteryzowaly sie
mikrostrukturg ztozong z drobnych agregatéw kazeinowych i duzg porowatoscia. Wigksze
agregaty kazeinowe oraz mniejsza porowato$¢ stwierdzono w przypadku twarogu
otrzymanego z mikrofiltrowanego mleka. W celu dokltadnego okreslenia chropowatosci
powierzchni sera mozna byto uzy¢ profilometru optycznego.

Badane twarogi niezaleznie od sposobu przygotowania mleka charakteryzowaly sie
pozadanymi cechami sensorycznymi: niskim poziomem synerezy, duzg jednorodnoscia,
wlasciwg teksturg, duzg intensywnoscig i jednolitoscig biatego koloru, umiarkowanym
kwasnym smakiem i brakiem obcych zapachow. Wszystkie cechy sensoryczne otrzymanych
produktéw odpowiadaty wymaganiom dla serow twarogowych zawartym w odpowiedniej
Polskiej Normie.

Serwatka otrzymana podczas procesu produkcji twarogu z mleka mikrofiltrowanego
charakteryzowala sie mniejsza zawartoscia suchej masy, laktozy, sktadnikéw mineralnych
oraz wykazywata mniejsza kwasowos¢ czynng i potencjalng. Nie roznila si¢ statystycznie pod
wzgledem zawartosci biatka od serwatki otrzymanej podczas procesu produkcji twarogu z
mleka pasteryzowanego.

Podsumowujgc otrzymane wyniki badan nalezy stwierdzi¢, iz stanowig one cenne

zrédto dla przemystu mleczarskiego. Tak doktadna charakterystyka procesu oraz wlasciwoscei



mleka, twarogu i serwatki pozwala na aplikacje procesu otrzymywania twarogu z mleka

mikrofiltrowanego w praktyce produkcyjnej.

Whiosek koncowy

Biorge pod uwage aspekt technologiczno-aplikacyjny i wartos¢ otrzymanych analiz
stwierdzam, iz rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Krzysztofa Siemianowskiego pt.: "Ocena
przydatnosci mleka mikrofiltrowanego do produkcji twarogu kwasowego" wnosi nowe
elementy poznawcze i rozszerza wiedze w dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia.

Rozprawa ta spelnia warunki okreslone w art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003
roku o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z
2017 roku, poz. 1789).

Na podstawie art. 179 ust 1. ustawy Przepisy wprowadzajgce ustawe - Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1669) wnoszg zatem do Wysokiej Rady
Naukowej Dyscypliny technologia zywnosci 1 zywienia Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie o dopuszczenie Pana mgr. inz. Krzysztofa Siemianowskiego do

dalszych etapoéw postepowania o nadanie stopnia doktora.
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