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Recenzja

pracy doktorskiej pt. ,,Wlasciwosci fizyczno-chemiczne i teksturalne zywnosci
aerowanej otrzymywanej na bazie wybranych bialek zwierzecych”,

autorstwa mgr inz. Joanny Kruk

Informacje ogélne i uzasadnienie tematyki rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr inz. Joanny Kruk pt. ,,Wlasciwosci
fizyczno-chemiczne i teksturalne zywno$ci aerowanej otrzymywanej na bazie wybranych
biatek zwierzecych” zostala wykonana w Katedrze Inzynierii i Aparatury Przemystu
Spozywczego pod promotorstwem prof. dr hab. inz. Mirostawa Grzesika i promotorstwem
pomocniczym dr inz. Daniela Zmudzihskiego.

Praca obejmuje 126 stron. W tekscie pracy zamieszczono 30 rysunkow i zdjec, a takze
31 tabel. Uktad pracy jest typowy dla prac eksperymentalnych, podzielony na rozdzialy przez
co umozliwia logiczne przedstawienie wynikow i ich interpretacjg. Objetos¢ poszczegolnych
rozdzialow jest odpowiednio zaplanowana. Przeglad literatury to prawie 24%, materialy i
metody 7%, a omowienie i dyskusja wynikéw stanowia 44% objetosci pracy. Pozostatg czese
pracy stanowig spis tresci, wykaz skrotow i oznaczen stosowanych w pracy, wstep, cel i
zakres pracy, stwierdzenia i wnioski, spis cytowanej literatury, spis rysunkoéw i1 tabel oraz
streszczenia w jezyku polskim i angielskim. W pracy cytowanych jest 107 pozycji
literaturowych, gléwnie prac oryginalnych publikowanych w renomowanych czasopismach,
w tym 4 w jezyku polskim. Podkresli¢ nalezy, ze 33% (35) pozycji literatury pochodzi z
okresu ostatnich 5-ciu lat oraz blisko 66% (71) pozycji z okresu ostatnich 10-ciu lat.
Swiadczy to o aktualno$ci cytowanej literatury i o biezacym S$ledzeniu omawianego
zagadnienia przez Autorke, jak i o aktualnosci podejmowanego zagadnienia i zainteresowania
nim w §wiecie.

Funkcjonalne wlasciwosci powierzchniowe biatek jaj i bialek mleka w aspekcie
zdolnosci tworzenia i stabilizowania pian dyskutowano w wielu pracach badawczych i
przegladowych. Zdolnos¢ biatek do rozfatdowania i adsorbowania si¢ na granicy faz w
spienianych produktach zywnos$ciowych, wytwarzanych przez ubijanie wodnych roztworow
biatek, jest gldwnie odzwierciedleniem naturalnych cech czasteczek bialek. Szczegolny
wplyw na tworzenie spdjnej warstwy wokol pecherzykow powietrza ma specyfika
oddzialywan z innymi sktadnikami zywnosci, w réznych warunkach $rodowiskowych, takich
jak pH, temperatura, sklad jonowy i stezenie poszczegdlnych jonow. Ubijanie biatka jaja w
celu wytworzenia bezéw jest najlepiej znanym przykladem zastosowania biatek jako
stabilizatorow piany. Opracowanie receptury i technologii wytwarzania dobrych ubitych




produktow, takich jak analogi bez6w na bazie innych biatek niz biatko jaja, nie jest zadaniem
latwym. Owoalbumina (gléwne biatko czesci biatkowej jaja) tatwo ulega rozfatdowaniu i
rozprzestrzenia sie na granicy faz powietrze — woda umozliwiajac uzyskanie suchej, sztywnej
piany, w ktorej cata woda zostaje unieruchomiona i piana nie odcieka nawet po dtugim czasie.
Wiele innych rozpuszczalnych biatek, w tym biatka serwatkowe, takze mozna ubi¢, ale
uzyskana piana jest mniej trwata. Zachodzi podciekanie i po pewnych czasie rozpoczyna si¢
rozpad piany. Roznice te przypisuje si¢ odwracalnosci rozfaldowania. Proces ten w przypadku
owoalbuminy w zasadzie jest nieodwracalny i stabilizuje ona granice faz. Natomiast inne
rozfatdowane biatka sa podatne na ponowne rozpuszczenie, co skutkuje tym, ze
zaadsorbowane bialko z czasem jest wciagane z powrotem do fazy wodne] powodujac
wygaszanie piany. Tym niepozgdanym zjawiskom probuje si¢ zapobiegaC poprzez
kombinacje efektu zawady przestrzennej i lepkosci powierzchniowej w wyniku zastosowania
substancji zwickszajacych lepko§¢ fazy ciaglej, termicznie indukowanych agregatow
biatkowych, tworzenia biatkowo-polisacharydowych kompleksow — czy biatkowo-
polisacharydowych koacerwatow.

Problematyka rozprawy dotyczy wytwarzania i ksztaltowania wilasciwosci spienianych
(poprzez ubijanie) roztworéw preparatow biatkowych (albuminy jaja kurzego lub izolatu
biatek serwatkowych) modyfikowanych dodatkiem dwoch hydrokoloidow oraz sacharozy.
Jest to tematyka aktualna w obszarze inzynierii zywnoSci, majaca cisty zwiazek z
ksztattowaniem struktur nowych produktow, na bazie wartosciowego skiadnika biatkowego.
Oryginalno§é podejscia Doktorantki wigze si¢ z proba wprowadzenia jednoczesnie dwoch
gum do sktadu pian wraz z wieloczynnikows charakterystyka otrzymywanych pian mokrych i
pian suchych (ciastek bezowych) o zréznicowanym skladzie surowcowym.

Ocena pracy doktorskiej

W przegladzie literatury Autorka omawia zagadnienia, ktorych znajomos¢ bedzie
niezbedna w realizacji zatozonego celu pracy. Przedstawiajac piany jako uklad dwufazowy
Autorka wyjasnia, ze rzeczywiste uklady spienione wykazuja cechy posrednie pomigdzy
pianami suchymi i mokrymi. W rozdziale ,Piany spozywcze i ich baza surowcowa’
przedstawia biatko jako czynnik pianotworczy podkreslajac istotnos¢  mozliwych
mechanizméw oddziatywania pomiedzy biatkami i polisacharydami w wodnych roztworach
oraz podaje podstawowe wiadomosci o metodach otrzymywania i skladzie preparatow biatka
jaja kurzego i preparatow biatek serwatkowych. Przedstawiajac charakterystyke wiasciwosci
funkcjonalnych hydrokoloidow i kierunki ich wykorzystania Autorka podkresla, ze
zasadniczym powodem zastosowania hydrokoloidow w produkcji Zywnosci jest ich zdolnos¢
do modyfikowania wlasciwosci reologicznych, w tym stabilizacji ukiadow zdyspergowanych.
Szerzej omawia whasciwosci i strukture chemiczng gumy arabskiej i gumy ksantanowej.
Omawiajac zjawiska destabilizacji pian i mechanizmy ich stabilizacji, Autorka zwraca uwage
na lepkosciowy mechanizm stabilizacji pian poprzez dodatek polisacharydow i sacharozy
Wyijasnia rowniez, ze w przypadku mieszanin biatek serwatkowych i gumy ksantanowej
adsorpcja laktoglobuliny w obecnosci hydrokoloidu na powierzchni miedzyfazowe] zalezy od
stezenia obu biopolimeréw i wynika z niekompatybilnosci termodynamicznej biatka 1
polisacharydu, z kolei badania interakcji pomig¢dzy izolatem biatek serwatkowych 1 gumg
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arabska wskazuja na wystepowanie stabych oddziatywan elektrostatycznych migdzy
biopolimerami. Wyjasnia, ze piany zalicza si¢ do ciat plastycznolepkosprezystych, dla
ktorych badania whasciwosci reologicznych skupiajg si¢ glownie na analizie wlasciwosci
lepkosprezystych i lepkosciowych, w tym pomiaroéw lepkosci pozornej i wyznaczania granicy
phyniecia, podkreslajac znaczenie skladu pian w ksztaltowaniu ich wlasciwosci
mechanicznych. W ostatnim najobszerniejszym podrozdziale przegladu literatury pt. Kierunki
badan uktadow aerowanych przytoczono szereg danych z literatury przedmiotu w zakresie
wplywu metod i parametrow spieniania oraz modyfikacji sktadu na wyrézniki pian
bialkowych, ze szczegélnym uwzglednieniem wptywu polisacharydow na stabilno$¢ 1
reologi¢ pian.

Oceniajac te cze$é pracy uwazam, ze zostala opracowana bardzo dobrze. Opracowane
w przegladzie literatury zagadnienia uktadaja si¢ w logicznie usystematyzowane opracowanie
monograficzne, a wynikajace niego uzasadnienie podejmowanych badan jest dobrze
udokumentowane.

Podsumowujac przeglad literatury i zacytowane w nim prace Autorka konczy
stwierdzeniem uzasadniajacym podjeta w pracy tematyke badawcza. Autorka uwaza, ze: W
wiekszoséci prac badane byly uklady skladajace si¢ z bialka bazowego (modyfikowanego lub
nie) oraz jednego hydrokoloidu; zdecydowanie mniej jest prac, w ktorych do wytworzenia
pian i modyfikacji ich wiasciwosci uzywano jednoczesnie dwoch lub wigcej hydrokoloidow;
nieliczne prace naukowe prowadzity do wytworzenia gotowego produktu spozywczego.

W zwiazku z powyzszym w rozdziale 3 Autorka sformutowata cel pracy zakladajacy,
_wytworzenie pian na bazie biatek pochodzenia zwierzecego — albuminy jaja kurzego i biatek
serwatkowych stabilizowanych wybranymi hydrokoloidami oraz okreslenie ich wiasciwoscl
fizyczno-chemicznych, a takze teksturalnych”. Cel pracy sformutowano ogolnikowo.
Jednoczesne przedstawienie w tym rozdziale zakresu czesci doswiadczalnej pracy stanowi
jego rozszerzenie, ale nie w pelni informuje czytelnika o oczekiwanych efektach szeregu
zadan badawczych zaplanowanych i realizowanych w pracy.

Metodyczna czesé rozprawy zostala przedstawiona w rozdziale 4. Doktorantka
scharakteryzowata materialy wykorzystywane w doswiadczeniach i szczegblowo podata
proporcje sktadnikoéw czterech rodzajow roztworéw poddawanych spienianiu. Sktad kazdego
z czterech rodzajow roztworow modyfikowano w analogiczny sposéb, to jest stosowano 16
roznych kombinacji dodatku dwéch gum. Doktorantka uzasadnita dobor ilosci albuminy jaja
kurzego w proszku, izolatu bialek serwatkowych i sacharozy. Ze wzgledu na brak szerszego
uzasadnienia nalezy rozumieé, ze poziomy dodatku gumy ksantanowej i gumy arabskiej w
poszczegolnych uktadach roztworow zostaly przyjete arbitralnie.

W rezultacie w eksperymentalnej czesci pracy Autorka zaplanowala wytworzenie
czterech rodzajow pian mokrych, kazdy w 16 wariantach, w ktérych zawartos¢
poszczegoblnych skladnikow ksztattowala sie w zakresie:

12,1-12,4 % skladnika biatkowego, 86,0-87,6 % wody, od 0 do 1 % gumy pojedynczo
lub od 0,6 do 1,9 % obu gum w przypadku pian na bazie albuminy jaja kurzego;




8,9-9.1 % sktadnika biatkowego, 63,3-64,2 % wody, 26,4-26,7% sacharozy, od 0 do
0,7 % gumy pojedynczo lub od 0,4 do 1,4 % obu gum w przypadku pian na bazie albuminy
jaja kurzego z dodatkiem sacharozy;

11,0-11,2 % sktadnika biatkowego, 87,1-88,8 % wody, od 0 do 1 % gumy pojedynczo
lub od 0,6 do 1,9 % obu gum w przypadku pian na bazie izolatu biatek serwatkowych;

8.1-8,2 % sktadnika biatkowego, 63,9-64,8 % wody, 26,6-26,9% sacharozy, od 0 do
0,7 % gumy pojedynczo lub od 0,4 do 1,4 % obu gum w przypadku pian na bazie izolatu
biatek serwatkowych z dodatkiem sacharozy.

W eksperymentalnej czesci pracy Autorka zaplanowala rowniez wytworzenie ciastek
bezowych, poprzez wysuszenie pian mokrych z dodatkiem sacharozy na bazie albuminy jaja
kurzego i na bazie izolatu bialek serwatkowych, w ktorych zawartosc poszczegolnych
sktadnikow ksztattowala sie w zakresie: 22-25 % skiadnika biatkowego, 74-77% sacharozy,
od 0 do 2 % gumy pojedynczo lub od 1,2 do 3,9 % obu gum.

Zakres wykonywanych analiz i oznaczen jest bardzo duzy i obejmuje rozne wyrdzniki
whsciwosci fizycznych 64 wariantow sktadu otrzymanych pian mokrych, takich jak gestose
pian i utamek objeto$ciowy fazy gazowej, rozklad Srednic pecherzy gazu zawieszonego w
fazie rozpraszajacej, trwato$¢ pian, wlasciwosci reologiczne, w tym granica ptyniecia i
krzywe plyniecia. Ponadto dla pian suchych wytworzonych z pian mokrych przeprowadzono
badania tekstury obejmujace wyznaczenie twardosci, kruchoci 1 pracy zniszczenia, a dla
roztworéw poddawanych spienieniu przeprowadzono pomiar napigcia powierzchniowego.

Zarbwno technologie spieniania roztwordw i przygotowania ciastek bezowych, jak 1
metody ich analizy zaprezentowano w sposob przekonywujacy. Ogolnie w czescl
do$wiadczalnej pracy wykorzystano wspolczesny aparat badawezy, stosujac wysokiej klasy
aparature. A tak szeroki zakres stosowanych technik §wiadczy nie tylko o wielokierunkowym
podejsciu do opracowywanego zagadnienia, ale rowniez o dobrym przygotowaniu Autorki do
prowadzenia prac badawczych i dobrej organizacji pracy. Bardzo obszerny jest zestaw
materiatow wykorzystywanych w badaniach. W konsekwencji Autorka zebrata bogaty
materiat liczbowy, dajacy w miare pelny obraz wlasciwosci analizowanych pian.

Otrzymane wyniki zostaly szczegdtowo i wielostronnie zaprezentowane w rozdziale
L Omowienie i wynikow”. Wyznaczone na podstawie doswiadczen wyniki zamieszczono w
czytelnie zbudowanych tabelach i starannie opracowanych rysunkach. Rozdziat poswigcony
prezentacji wynikow zostal podzielony na 4 podrozdziaty, w ktorych Autorka konsekwentnie,
z wykorzystaniem aparatu statystycznego, analizuje wplyw skladu surowcowego uktadow na
wlasciwosci fizyczne pian, trwato$é pian, wiasciwosci reologiczne pian i teksture ciastek
bezowych. Uwaga Autorki skupia si¢ na zaleznosciach miedzy udziatem hydrokoloidow w
skladzie czterech rodzajow pian a zmiennofcig poszczegédlnych wielkosci, przy
konsekwentnym stosowaniu schematu prezentacji i statystycznej analizy wynikéw
do$wiadczen, obranego przez Doktorantke. W analizie statystycznej postuzono si¢ opcjg
dwuczynnikowej analizy wariancji wzgledem rodzaju hydrokoloidu i jego zawartosci w
pianie. Zmienno$¢ kazdej z rozpatrywanych wielkosci dla danego rodzaju piany zostata
zaprezentowana w tabelach, oméwiona i poddana analizie wariancji celem okreslenia
istotnosci efektow czynnikow glownych i ich interakcji oraz porownania w parach
jednorodnych grup $rednich dla poszczegolnych pozioméw dodatku kazdej z gum. Graficznie
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zaprezentowano rtozklady wielko$ci pecherzy gazu w pianach oraz krzywe lepkosci. W
efekcie Autorka uzyskala bogaty material liczbowy, ktory jest trudny do interpretacji i nie
zawsze prowadzi do jednoznacznych konkluzji, gdy wspotdziatanie okazuje sig statystycznie
istotne lub efekt wplywu danego czynnika jest rozny dla poszczegolnych rodzajow pian.
Wydaje sie, ze dla wyciagnigcia praktycznych wnioskow, przydatne mogloby by¢
wyznaczenie grup jednorodnych uwzgledniajac oba czynniki i ich interakcjg, by oceni¢, ktore
poziomy zawartoéci obu gum dajg podobne efekty. Wydaje si¢ rowniez, ze przy tak duzej
liczbie zrealizowanych wariantow sktadu pian i danych do analizy mozna bylo zastosowac
analizy statystyczne uwzgledniajace ocene istotnosci wplywu rodzaju preparatu biatkowego,
jak tez pozwalajace na wskazanie wyr6znikow, ktore w najwigkszym stopniu roznicuja
wiasciwosci badanych pian. Poprzestajac jednak na opisowej formie interpretacji wynikow

- Doktorantka- z - duza- umiejetnoscig- omawia -obserwowane tendencje przy poréwnywaniu ...

wlasciwosci pian wytwarzanych na bazie obu preparatow biatkowych.

W rozdziale 6 . Dyskusja wynikow” przy interpretacji wartosci uzyskanych wynikow 1
ich zmian bedacych skutkiem stosowanych czynnikow Autorka czesto przywoluje liczne
pozycje pi$miennictwa, majace zwigzek z analizowanym zagadnieniem, co niewatpliwie
wzbogaca interpretacje wynikoéw. Chociaz, uwazam, ze czytanie tej zasadniczej czescl pracy
wymaga wyjatkowego skupienia czytelnika, aby nie pomyli¢ oryginalnych wynikow Autorki
z cytowanymi danymi z literatury, czy wlasnych stwierdzen Autorki z cytowanymi
wnioskami innych autorow.

Caloéé opracowania zamyka rozdzial 7, zatytulowany Wnioski. Rozdzial ten w
pierwszej czeéci zawiera zebrane w 23 punktach konkluzje i spostrzezenia eksponujace
zwiazek skladu pian, w aspekcie zawartosci hydrokoloidow, z cechami fizycznymi
poszczegolnych rodzajéw pian. Prace koficzy przedstawienie 12 wnioskow ogolnych, ktore
Doktorantka uznala za najwazniejsze.

Whioski wynikajace z badah maja ogromne znaczenie praktyczne i zawieraja szereg
uzytecznych wskazowek, ulatwiajagcych zainteresowanym wytwarzanie pian na bazie
preparatdw biatkowych z dodatkiem hydrokoloidow. Szkoda tylko, ze Doktoratka nie
wyartykutowata wnioskoéw w zwigzly, syntetyczny sposob, bardziej oddajacy charakter pracy
i glowne jej osiagniecia. Wniosek 1 zawiera nieprecyzyjne sformulowanie ,lepszymi
whasciwosciami fizycznymi”. Wydaje si¢, ze wniosek 2, 3, 5 1 6 moglby stanowi¢ jeden
wniosek. Podobnie wniosek 4, 7, 81 9. Brak syntetycznych wnioskow odnosnie whasciwosci
reologicznych pian i struktury pian zaleznie od ich skiadu surowcowego. Wnioski nie
powinny zawieraé skrotow.

Do najwazniejszych osiaggnie¢ ocenianej pracy mozna zaliczy¢:

1. Wykazanie, ze dodatek gumy ksantanowej, w wigkszym stopniu niz dodatek gumy
arabskiej, przyczynia sie do zmian wlasciwosci pian mokrych wytwarzanych na bazie,
albumniny jaja kurzego i izolatu biatek serwatkowych, zwlaszcza w odniesieniu do
stabilnosci pian, gestosci pian i udziatu rozproszonej fazy gazowe;.

2.  Wykazanie, Zze piany mokre wytwarzane na bazie albumniny jaja kurzego, w
poréwnaniu do pian na bazie izolatu biatek serwatkowych, charakteryzuja si¢ bardziej




jednorodng i powtarzalna struktura pod wzgledem rozkladu i wymiaréw pecherzy
gazowych, niezaleznie od rodzaju dodawanych hydrokoloidow i dodatku sacharozy.

3.  Wykazanie, ze badane uklady pian mokrych wykazuja krzywe plyniecia nieliniowych
pltynéw lepkoplastycznych, w ktorych nizsza granica plynigcia, i w konsekwencji mniejsza
podatno$¢ na formowanie i utrzymanie zadanego ksztaltu, nastepuje wraz ze:
zmniejszajacym sie dodatkiem gumy ksantanowej, zmiang albuminy jaja kurzego na izolat
biatek serwatkowych i dodatkiem sacharozy.

4. Wykazanie, ze ciastka bezowe otrzymane na bazie albumniny jaja kurzego i izolatu
biatek serwatkowych z dodatkiem hydrokoloidow charakteryzujg si¢ istotnie mniejsza
kruchodcia oraz wieksza twardoscia i praca nmiszczenia w porownaniu ciastek na bazie
albumniny jaja kurzego bez dodatku gum.

Wyzej wymienione osiggniecia recenzowanej pracy maja charakter naukowy 1
praktyczny. Swiadcza one o dobrym przygotowaniu Autorki do prowadzenia prac
badawczych i opanowaniu metod technologicznych i analitycznych. Praca napisana jest
jezykiem zrozumiatym, a szata graficzna — staranna, co $wiadczy o dobrym opanowaniu
techniki redakcji tekstu naukowego. Miejscami wystepuja uchybienia i tzw. literowki.
Niepoprawne wydaje sie nadmierne operowanie w tekscie symbolami literowymi (AJK,
AJK+C, WPL, WPI+C, AG, XG) majacymi oznacza¢ stosowane substancje zamiast pelnymi
stowami., W rozdziale 7.4. nie zamieszczono tabeli z wynikami wyroznikoéw tekstury pian
suchych bez dodatku sacharozy, podczas gdy w Tabeli 5.21 i tabeli 5.22. zamieszczono
wyniki analizy statystycznej dla tych pian. W pracy wdart si¢ btad w interpretacji kruchosci
ciastek bezowych. Im wigksza sita tym krucho$¢ jest mniejsza, stad np. w tekscie na stronie
81 ,Najnizsza wartos¢ kruchosci odnotowano dla bezy niezawierajacej dodatku
polisacharydow wynosita 1,6N. Guma ksantanowa w ilosci 0,6g wywotata wzrost tego
parametru. Zwickszenie zawartosci spowodowato dalszy wzrost kruchosci az do osiagnigcia
wartosci 8,5N dla maksymalnej ilosci XG.” powinno byé: ,,Najwyzszg kruchos$¢ odnotowano
dla bezy niezawierajacej dodatku polisacharydow.... Zwigkszenie zawartosci... spowodowato
dalsze zmniejszenie kruchosci...”

Przy czytaniu pracy nasuwaja si¢ pewne uwagi, ktore majg charakter uzupelniajacy, a
takze dyskusyjny.

1. Jakie jest uzasadnienie stosowania gumy arabskiej w pianach wytwarzanych na bazie
preparatow biatkowych wykorzystywanych w pracy ?

2. W jaki sposob przeprowadzano poszczegOlne czynnosci technologiczne przy
wytwarzaniu pian, w tym kolejno$¢ rozpuszczania i wprowadzania sktadnikow, czas
uwadniania, wielko$¢ wsadu ? Czy jako$¢ wody wodociagowej moze mie¢ wpltyw na
efekt spieniania roztworow ?

3. Czy rozwazano mozliwo$¢ oceny sensorycznej ciastek bezowych? Czy rozwazano tez
mozliwo§¢ oznaczen whasciwosci geometrycznych ciastek bezowych? Jedli tak to
dlaczego z nich zrezygnowano? Wydaje sie, ze ilo§¢ otrzymywanych ciastek byla
wystarczajaca, by takie oznaczenia przeprowadzic.




4. Jaki byl sposob organizacji badah by zapewni¢ sztywne warunki dos$wiadczalne
dotyczace rozktadu czasowego pomiaréw, to jest pomiaroéw wiasciwosci pian zawsze po
tym samym czasie od ich wytworzenia?

5. Czy rozwazano mozliwosé pomiaréw lepkosci roztwordw przed spienianiem? Jesli tak to
dlaczego z nich zrezygnowano?

6. Czy rozktady wielkosci $érednic pecherzy pod wzgledem licznosci daja pelng informacj¢
o strukturze pian i efektywnosci spieniania roztworow?

7. W ilu powtorzeniach przeprowadzono pomiary trwalosci pian, pomiary reologiczne i
pomiary wyroznikow tekstury? Jaka byta wysokos¢ probki w pomiarach tekstury ciastek?
Czy zawartoéé wody w ciastkach mogla mie¢ wplyw na wartosci wyr6znikow tekstury
wyznaczonych w testach $ciskania? W jakim zakresie sity byla obliczana praca, czy do
uzyskania maksymalnej sity (jako praca zniszczenia probki kiedy probka stracita
mechaniczna ciagto$é) czy do uzyskania 75% deformacji?

8. Czy odwrocenie przebiegu krzywych lepkosci dla wzrastajacej i malejacej szybkosci
Scinania, obserwowane w uktadach pian z albuming jaja kurzego i hydrokoloidami,
mozna tlumaczy¢ odwroceniem zjawiska tiksotropii na rzecz bardzo rzadko
wystepujacego zjawiska antytiksotropii (strona 73, Tabela 5.14 1 5.15, Rysunek 5,11 1
5.12) ? Jak mozna wytlumaczy¢ to, ze w przypadku tych pian przebieg krzywych
plyniecia odbiega od prawa potggowego (réwnanie Herschela - Bulkley’a)?

Niektore z osiagnie¢ nie zostaly wystarczajaco podkreslone w dyskusji i wnioskach,
co moze nasuwac dodatkowe pytanie:

1. Czy mozna sformutowaé otwierajace si¢ nastgpne problemy do rozwigzania i projekt
dalszych badan ? Czy reformulacja skladu pian poprzez zastosowanie hydrokoloidow jest
wlasciwym kierunkiem umozliwiajacym redukcje dodatku sacharozy w produktach
gotowych ?

Podsumowanie

W pracy doktorskiej pt. ,,Wlasciwosci fizyczno-chemiczne i teksturalne zywnosci
aerowanej otrzymywanej na bazie wybranych biatek zwierzecych” Pani mgr inz. Joanny Kruk
analizuje interesujgce zagadnienie, tak z punktu widzenia naukowego, jak i praktycznego.
Przeprowadzajac dobrze zaplanowany eksperyment i stosujac  odpowiednie metody
technologiczne i analityczne Autorka uzyskata wyniki, ktore stanowig wartoSciowy wktad do
nauki inzynierii zywnosci. Wykonane badania wprowadzajg duzo nowych i potwierdzaja
istniejace informacje o wiasciwosciach fizycznych, w tym strukturalnych i mechanicznych
oraz stabilnosci pian wytwarzanych na bazie biatek pochodzenia zwierzgcego — albuminy jaja
kurzego i biatek serwatkowych z dodatkiem hydrokoloidow. Uwagi zgloszone do pracy i
niektorych stwierdzen majg charakter dyskusyjny i w niczym nie umniejszaja wartosci
merytorycznej pracy.

Stwierdzam, ze praca doktorska praca doktorska mgr inz. Joanny Kruk pt.
_Whasciwosci fizyczno-chemiczne i teksturalne zywnosci aerowanej otrzymywanej na bazie
wybranych biatek zwierzgcych”, spelnia wymagania zawarte w Ustawie o stopniach
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naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca
2003r. z pbzniejszymi zmianami. Wnosze do Rady Wydzialu Technologii Zywnosci
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie o przyjecie pracy doktorskiej i dopuszczenie Panig mgr
inz. Joanne Kruk do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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Warszawa, 14.11.2014r. dr. hab. inz. Ewa Domian, prof. SGGW




