Dr hab. inz. Fabian Dajnowiec Olsztyn 10.05.2020 r.
Katedra Inzynierii i Aparatury Procesowej
Wydzial Nauki o ZywnoSci

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Turek pt. , Wplyw dodatku olejéw roslinnych na
powstawanie bioaktywnych kwaséw tluszczowych w mleku fermentowanym”
zrealizowanej pod Kkierunkiem dr hab. inz. Moniki Wszolek, prof. UR
w Katedrze Przetwérstwa Produktéw Zwierzecych Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona

Kollgtaja w Krakowie

Podstawa wykonania recenzji jest decyzja Rady Dyscypliny technologia zywnosci i zywienia
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kotlgtaja w Krakowie przedstawiona w piSmie (DTZ

520-7-64/2020) dr hab. inz. Marcina Lukasiewicza, prof. UR z dnia 05.03.2020 r.
Ocena strony formalnej pracy

Przedstawiona do recenzji dysertacja posiada uklad typowy dla prac naukowych o charakterze

doswiadczalnym przyjety w pracach na stopien naukowy.

Praca liczy 223 stron, na ktére sktada si¢ 12 rozdzialow. Kolejne czesci to: Wstep, Przeglad
literatury Materia%y'i metody, Zakres analiz, Uzasadnienie tematu oraz Cel pracy, Wyniki
i dyskusja, Wnioski Streszczenie, Abstract, Literatura, Wykaz tabel i rysunkow oraz Aneks.
Autorka w zasadniczej czeéci pracy zamiescila 76 Tabel i 19 Rysunkéw obrazujacych uzyskane
wyniki przeprowadzonych eksperymentéw i ich analiz. W zalaczonym aneksie znalazly
miejsce 23 Tabele bedace uzupetnieniem omawianych w rozdziale 6 wynikow. Przedstawiona
w rozdziale 10 bibliografia 17 stron i obejmuje 232 pozycje literatury. Znaczng czes$é, bo okoto

75% stanowia zrédta anglojezyczne.
Ocena merytoryczna pracy

W czeéci teoretycznej Doktorantka w sposob zwiezly przedstawila zagadnienia
zwigzane z tematem i zatozonym celem przeprowadzonych prac badawczych tj. okresleniem

wplywu rodzaju kultury starterowej, dodatku oleju roslinnego i czasu chlodniczego
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przechowywania otrzymanych produktéw na zawartos¢ kwasow tluszczowych, szczegélnie

CLA.

Poszczegblne podrozdzialy przegladu literatury w sposob poprawny przedstawiaja dane
literaturowe zwigzane z réznymi wlasciwosciami mleka fermentowanego, wiasciwosci
funkcjonalne i warto$é zywieniowa thuszczu mlekowego, czy zdolno$¢ bakterii mlekowej do
syntezy CLA. W pierwszej czesci pracy Doktorantka w sposob jasny i zwiezly
scharakteryzowata rézne mleka fermentowane, bgdace przedmiotem czesei doswiadczalnej.
Informacje dotyczace kefiru, jogurtu i mleka fermentowanego uwzgledniaja ich wlasciwosci
prozdrowotne oraz charakteryzuja szczepy bakterii fermentacji mlekowej niezbedne do ich
wytwarzania. W oddzielnych podrozdziatach zostaty opisane wlasciwosci thuszczu mlecznego,
prozdrowotne wlasciwosci oleju z Inicznika siewnego (Camelina sativa L. Crantz) i oleju z
orzechéw wioskich (Juglans regia L.). Nalezy podkresli¢, ze oba opisane i zastosowane w
badaniach oleje cechuja sie wiagciwosciami prozdrowotnymi ze wzgledu na zawartos¢ cennych
kwas6éw tluszczowych. Zasadne zatem jest opisanie przez Doktorantke w nastgpnym rozdziale
znaczenia zywieniowego kwasow omega 6 i omega 3. Uzupelnieniem opisu literatury
dotyczacego zagadnien zwiazanych z czeécia badawcza jest przyblizenie mozliwosci
zastosowania r6znych rodzajéw olejéw roslinnych w produkcji mleka fermentowanego oraz
funkcji enzymoéw lipolitycznych - jednych z wazniejszych grup enzymoéw. Nalezy podkresli¢,
7e przedstawiona analiza literatury potwierdza koniecznos¢ podjecia badan i zwrocenia uwagi
na wlasciwosci prozdrowotne mleka fermentowanego dodatkowo wzbogaconego w oleje
o wiaéciwoéciach prozdrowotnych. Na szczegélng uwage w tej czesci pracy zashuguje opis
literatury dotyczacej zagadnien zwigzanych ze zdolno$ciami bakterii fermentacji mlekowej do
syntezy sprzezonego kwasu linolowego (CLA). Potwierdzeniem stusznosci podjetych przez
Doktorantke prac jest wymieniona na 33 stronie rozprawy publikacja w ktorej Fernadez
i wspotautorzy wykazali, ze dostarczenie do organizmu bioaktywnych lipidow tluszczu
mlekowego np. CLA powinno odbywa¢ si¢ dzigki spozywaniu pelno thuszczowych jogurtow.
W mojej ocenie wzbogacanie jogurtu w prozdrowotne hydrolizowane oleje jest interesujace z
naukowego punktu widzenia, a z uwagi na udowodnione przez Doktorantke zwigkszenie
syntezy CLA i zawarto$ci kwasu oleinowego i wakcenowego godne podjecia staran nad
wdrozeniem produkcji w warunkach przemystowych. Rozbudowana cze$é teoretyczna
bezsprzecznie przekonuje do stusznosci podjetych badan. Autorka w sposo6b jasny i czytelny

zwraca uwage, ze w badaniach bgda wykorzystane substraty o cechach prozdrowotnych tj.
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mleko, probiotyczne bakterie fermentacji mlekowej, olej z Inicznika siewnego (Camelina

sativa L. Crantz) i olej z orzechéw whoskich (Juglans regia L.).

Przeprowadzone prace badawcze wpisuja sie¢ w ogdlny kierunek badan naukowych,
w ktorych podkresla sie znaczenie spozycia wielonienasyconych kwaséw tluszczowych
i poszukuje sposobu ich dostarczenia do organizmu w produktach czgsto spozywanych.
Podsumowujac te czg$é dysertacji nalezy podkreslié, ze zaprezentowane w rozdziale Przeglad
Literatury informacje w przejrzysty sposob wprowadzajg czytelnika w zagadnienia omawiane
w dalszej czesci pracy i uzasadniaja sformulowanie tematu oraz hipotez badawczych. Bogata
i aktualna literatura zrédtowa potwierdza duzy wkiad pracy Doktorantki i przygotowanie do
podjecia badan.

Autorka sformulowata pie¢ hipotez badawczych definiujacych kierunek podjetych
badaf. W ocenie recenzenta hipotezy sa poprawnie sformulowane, natomiast nalezatoby
rozwazy¢ wprowadzenie kilku poprawek precyzujgcych tresé hipotez przedstawionych na
stronie 74. Powyzsza sugestia dotyczy przytoczonych ponizej zdafi: ,Mikroorganizmy
zastosowane do produkcji réznych rodzajow mleka fermentowanego sa zdolne do syntezy
sprzgzonych dienéw kwasow ttuszczowych z kwasu linolowego zawartego w oleju roslinnym”
czy ,,Wykorzystanie enzyméw lipolitycznych do hydrolizy tluszczu stosowanego jako
dodatek w procesie produkcji probiotycznego mleka ukwaszonego i jogurtu probiotycznego
bedzie skutkowato zmiang ich frakcji thiszczowej oraz zwickszeniem zawarto$ci CLA”.
»Polaczenie olejow roslinnych z drobnoustrojami obecnymi w kulturach startowych
i bakteriami probiotycznymi, doprowadzi do otrzymania nowego produktu, o potencjalnie
prozdrowotnych wiasciwosciach”. Moja propozycja tresci tej hipotezy jest nastepujgca:
polaczenie w produkcie oleju Inicznika siewnego (Camelina sativa L. Crantz) lub oleju z
orzecha wloskiego (Juglans regia L.) z drobnoustrojami obecnymi w kulturach startowych
i bakteriami probiotycznymi, doprowadzi do otrzymania nowego produktu, o potencjalnie
prozdrowotnych wlasciwosciach”.

Prace eksperymentalne przeprowadzono wedtug przedstawionych na stronach 49-73
tresci, w ktérych opisano: materiat badawczy, przebieg i organizacje do§wiadczenia oraz zakres
analiz. W czgsci zatytulowanej , Material badawczy” mgr Katarzyna Turek przedstawita
informacje o podstawowych substratach zastosowanych do produkcji poszczegélnych
rodzajéw mleka fermentowanego. W rozdziale wymienione zostaly surowce stosowane w
doswiadczeniach, scharakteryzowane uzyte kultury mleczarskie oraz przedstawione profile

kwaséw ttuszczowych oleju z nasion Inianki siewnej i orzechéw wloskich oraz wskazane
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zostalo pochodzenie zastosowanych do hydrolizy lipaz. Podrozdzial ten zawiera wszystkie
niezbedne informacje. Jedyna moja uwaga dotyczy umieszczenia informacji typowo
metodycznych, ktdre s3 tu zbyteczne i powinny by¢ umieszczone w innej czgsci. Dotyczy to
informacji o pomiarze $wiezosci oleju wg. PN-84/A-85803 i metodzie okreslenia dodatku
lipazy (strona 50). W podrozdziale ,Badania oraz analizy wstgpne” zostaly umieszczone
informacje o sposobie doboru i ilo$ci oleju roslinnego oraz okresleniu dawki zastosowanych
enzymo6w lipolitycznych niezbednej do hydrolizy okreslonej objetosci oleju. Rozdzial
,Przebieg i organizacja do$wiadczenia” w pelni oddaje duza ilo$¢ pracy wlozong przez
Doktorantke w badania eksperymentalne. Calo$¢ badan podzielono na czg$ci wynikajace
z duzej wiedzy, ktérg Doktorantka przedstawita w czesci literaturowej niniejszej pracy.
Wymienione czedci stanowig logiczng calosé. W pierwszej czeSci w warunkach
laboratoryjnych wyprodukowano kefir stosujgc zakwas ziaren kefirowych z dodatkiem oleju
z orzech6w wloskich oraz licznika siewnego. W drugiej czesci analizie poddano wzbogacone
0 szczepy probiotyczne kefiry i jogurty z dodatkiem oleju z orzecha wloskiego. Ostatnia czgs¢
przedstawionej dysertacji dotyczy prac badawczych nad jogurtem i mlekiem ukwaszonym
z dodatkiem zhydrolizowanego enzymatycznie oleju z orzecha wloskiego. W rozdziale 3.4
opisano zabiegi technologiczne przeprowadzone podczas produkcji poszczego6lnych produktow
fermentowanych. Warto$ciowa czescia tego rozdziatu jest uzupelnienie tresci o interpretacje
graficzng ilustrujgcg procesy jednostkowe zastosowane w technologii otrzymywania mleka
fermentowanego. Kazdy z wymienionych wariantow zostal zilustrowany na pigciu schematach
blokowych, ktére przedstawiajg kolejne etapy produkeji poszczegdlnych produktow.
Do zastanowienia Autorce pozostawiam wprowadzenie drobnych zmian podczas
przygotowywania publikacji do druku w recenzowanych czasopismach. Na schematach
blokowych, jak réwniez w opisie wskazane byloby umieszczenie informacji jakiego rodzaju
homogenizator zostal zastosowany w badaniach, jedno czy dwustopniowy? Jakie zostaly
zastosowane ci$nienia w procesie homogenizacji? Opis i schematy blokowe zawarte w tym
rozdziale to rowniez dobre miejsce na umieszczenie informacji do jakiego poziomu suchej
masy znormalizowano mleko uzyte do produkcji jogurtu. Zastosowanie sformulowania
,szklane opakowanie jednostkowe o pojemnosci 200 cm*” jest zdecydowanie korzystniejsze
niz to, ktérego uzyla Doktorantka. Doprecyzowujac parametry proceséw jednostkowych
dobrze jest uzywaé znaku + informujgcego o ich odchyleniach od zalozonej wartosci np.
temperatura chtodzenia 30 + 0,5°C. Zakonczenie tego rozdziatlu stanowi opis procesu hydrolizy

oleju z orzechdéw wtoskich z zastosowaniem lipaz Candida rugosa i trzustki wieprzowej.
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W kolejnym rozdziale ,,ZAKRES ANALIZ” Autorka przedstawila i opisata metody
analityczne niezbedne do osiaggniecia zatozonych celéw. Na 11 stronach znalazly si¢ opisy
analiz skladu chemicznego mleka fermentowanego, analiz mikrobiologicznych, analizy
tekstury oraz zawarto$ci kwaséw ttuszczowych (WKT). Dodatkowo w rozdziale tym opisano
wykonang w pracy ocen¢ sensoryczng produktu przy zastosowaniu dwéoch metod: oceny w skali
w skali 5 punktowej i oceny w 9 — punktowej skali hedonicznej. Do jednej i do drugiej metody
oceny sensorycznej przedstawiono tabele (10-12 i 13) opisujace precyzyjne kryteria dla
poszczegdlnych metod. Duzg zaleta przeprowadzonych eksperymentéw jest zrealizowany
przez Doktorantke zamiar weryfikacji hipotez i uzyskanych wynikéw, poszczegélnych grup
eksperymentow, analizg statystyczng z wykorzystaniem odpowiedniego narze¢dzia jakim jest
program Statistica 13.3. Zastosowanie dwuczynnikowej analizy wariancji i sprawdzenie
istotnosci r6znié miedzy warto$ciami §rednimi na poziomie istotnosci p<0.05 testem Duncana
dla tak przeprowadzonych badan jest wlasciwe. Zakres zastosowanych metod analitycznych
uwazam za wlasciwy i wystarczajacy. Rozdzial ten jest opisany w sposéb czytelny
i komunikatywny. Opisane i zastosowane metody analityczne majg potwierdzenie literaturowe.
Glowng czedcig recenzowanej dysertacji jest zawierajacy ponad 100 stron rozdzial 6
zatytutowany ,,WYNIKI i DYSKUSJA”. Struktura tego rozdzialu jest podobna dla kazdego z
omawianych przez Autorke produktéw fermentowanych wzbogaconych o olej z Inicznika
siewnego, orzechow wioskich czy hydrolizowany olej orzecha wloskiego. Szczegétowe opisy
charakteryzujace gotowy produkt dotycza podstawowego sktadu chemicznego, kwasowosci
miareczkowej i pH, analizy mikrobiologicznej, tekstury czy zawartosci kwasow tluszczowych.
Wszystkie opisane cechy produktow zostaly udokumentowane w czytelnych tabelach
zawierajacych wartosci $rednie z pomiaréw z podang warto$cia bledu standardowego. Kazda
cze$¢ zawiera rOwniez tabele wynikéw analizy statystycznej, co $wiadczy o umiejetnosci
poshugiwania si¢ przez Autorke¢ tym narzedziem, ktore wspomaga warsztat nowoczesnego
naukowca i pomaga wycigga¢ wlasciwe wnioski. Na podkreslenie zastuguje fakt wykonania
bardzo duzej iloéci analiz mikrobiologicznych ktdre sg bardzo czasochlonne. Z punktu widzenia
konsumenta istotne sg zmierzone informacje o liczebnosci bakterii wchodzacych w sklad
zastosowanych szczepionek, w szczeg6lnosci po 14 dniowym okresie przechowywania
otrzymanych produktéw. Wazng informacjg jest fakt np. ze dodatek zastosowanych olejow do
kefirow wplywa pozytywnie na rozw6j drozdzy natomiast dodatek zhydrolizowanego oleju
z orzecha do jogurtu korzystnie wplywa na przezywalno$¢ zastosowanych gatunkéw
drobnoustrojéw. Pozwala to przypuszcza¢, ze pomimo znaczacej modyfikacji sktadu produkty

beda zachowywaly swoje wtasciwosci prozdrowotne wynikajace z obecnosci pozytywnej dla
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organizmu czlowieka mikroflory. Réwnie cenne w tej czg$ci pracy sa opisy charakteryzujgce
profile kwasoéw tluszczowych. Przeprowadzona znaczna ilo$¢ analiz wskazuje na zdobycie
wiedzy przez Doktorantke w tym zakresie. W pracy potwierdzono obecnos¢ w produktach
naturalnych kwasow tluszczowych posiadajacych wilasciwosci prozdrowotne. Interesujgcym
wnioskiem wynikajgcym z analiz kefirow jest brak biosyntezy sprz¢zonego kwasu linolowego
(CLA) przy zastosowaniu szczepionki, w sklad ktérej wchodza ziarna kefirowe. Wzbogacenie
natomiast kefiru probiotycznego o olej z orzecha whoskiego pozwolito na zwigkszenie ilosci
wielonienasyconych kwasow ttuszczowych, co moze stanowi¢ wartos¢ dodang takiego
produktu. Bardzo praktyczng informacja, z punktu widzenia technologicznego i zdrowotnego
ktora uzyskata Doktorantka jest fakt, ze dodatek oleju z orzecha wloskiego do jogurtéw moze
wplywaé na profil kwasoéw ttuszczowych. Drobnoustroje stanowigce probiotyczng szczepionke
jogurtowg s3 w stanie w czasie fermentacji zwigkszy¢ zawartos¢ kwasu oleinowego,
wakcenowego i CLA odpowiednio o okolo 4,7%, 9% i 6,2%. Réwniez zastosowanie
zhydrolizowanego przez lipaze z Candida rugosa oleju pozwolilo wykorzysta¢ drobnoustrojom

wolny kwas linolowy i zwiekszy¢ zawarto$§¢ CLA w probiotycznym jogurcie.

Z praktycznego punktu widzenia bardzo warto$ciowe jest przeprowadzanie i opisanie
dla kazdego produktu oceny sensorycznej, ktéra wyszczegélnia cechy sensoryczne nowych
produktéw i informuje o preferencjach konsumentéw. Taka analiza jest dodatkowym
argumentem podczas ewentualnych rozméw dotyczacych wdrozenia, w warunkach
przemystowych, nowego produktu zawierajacego dodatek prozdrowotnego oleju czy jego
hydrolizatu. Analiza sensoryczna przeprowadzona przez Doktorantke pozwala przypuszczac,
ze smak jogurtow do ktorych dodano olej z orzecha wloskiego (zhydrolizowany badz nie) moze
byé zaakceptowany przez konsumentow w nowo tworzonych produktach. Calo$¢ pracy
podsumowujg wnioski, ktore oddajg istot¢ przeprowadzonych badan i sa odpowiedzig na
zalozone hipotezy badawcze. Przedstawiona do oceny dysertacja napisana jest napisana

w jezyku polskim, w stylu wlasciwym dla tego typu prac.

Podsumowujac ten rozdzial pod wzgledem merytorycznym nalezy réwniez zaznaczy¢,
ze Autorka podjeta dyskusje wynikow i w kazdej czesci odnosita uzyskane wyniki do wynikéw
badan prowadzonych przez innych autoréw. Przedstawione w pracy bogate pismiennictwo, jak
rowniez ilo$¢ uzyskanych wynikoéw i ich interpretacja $wiadczg o pracowitosei i dojrzalosci

naukowej Pani mgr inz. Katarzyny Turek.
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Z obowigzku recenzenta pragne zwroci¢ uwage dotyczacag sposobu opisu wynikow
badan. Korzystniejsze bylo by wstawienie do opisu tabel liczb, ktére informowaly by
o zauwazonych przez autorke tendencjach. Przykladem sa przytoczone ponizej dwa zdania ze
stron 94 i 111, Zdanie 1: ,,W badaniach wlasnych w wyniku przechowywania kefir6w bez
dodatku oleju, oraz z jego nizszym udzialem zaobserwowano niewielkie zmniejszenie
zwarto$ci tego kwasu tluszczowego, natomiast w produktach z 2% dodatkiem tluszczu
ro$linnego, zaobserwowano istotne zwigkszenie ilosci kwasu oleinowego (tab. 24)”. Jak nalezy
interpretowaé zastosowane okreslania: zmniejszenie i istotne zwigkszenie? Zdanie 2:
W przypadku zwiezlosci jogurtéw probiotycznych, zaobserwowano zmiane wartosci tego
parametru w czasie przechowywania, objawiajacg si¢ jej zmniejszeniem w produktach bez dodatku
oleju roslinnego, oraz znacznym wzrostem wartosci tego parametru w produktach z 0,03%
dodatkiem oleju roslinnego. Zardwno jogurty swieze jak i przechowywane, charakteryzowaly si¢
podobng konsystencja (tab. 38)”. Inaczej to zdanie wygladalo by gdyby podana zostata informacja,
ze zwiezlos¢ jogurtu zmniejszyla si¢ 0 21,31 [N] dla jogurtu bez dodatku oleju i zwigkszyta 0 215,73
[N] dla jogurtu z dodatkiem 0,03% oleju. Mysle, ze rowniez dla przejrzystosci wynikéw tabelg 38
po przeliczeniu mozna by bylo zastgpi¢ wykresem stupkowym ktory lepiej zilustrowalby wpltyw

czasu chtodniczego przechowywania na warto$ci parametrow tekstury.

Mimo wskazania w recenzji drobnych uwag polemicznych, ktére nie umniejszajg
warto§ci merytorycznej rozprawy doktorskiej praca jest ciekawa i oryginalna. Drobne
niedociggniecia, ktore wskazano w recenzji warto bylo by uwzglednié, przygotowujgc wyniki
do druku w renomowanych czasopismach naukowych. Warto$¢ naukowa tych wynikéw do

tego upowaznia.

Reasumujgc mozna stwierdzi€, ze recenzowana praca doktorska zawiera prawidtowo
przeprowadzony proces badawczy z wlasciwie wyciaggnietymi wnioskami. Autorka wykazata
umiejetnos¢ identyfikacji probleméw badawczych, formutowania celu badan, pracy nad
badaniami literaturowymi analizowanych probleméw, doboru metod badawczych, wlasciwego
przeprowadzenia badan oraz konstruowania wnioskéw. Warto$¢ poznawcza i aplikacyjna
ocenianej rozprawy doktorskiej jest wysoka. Godny podkreslenia jest fakt, ze Doktorantka
umiejetnie polaczyta wiedz¢ z ré6znych dziedzin technologii zywnosci: mikrobiologii, analizy
chemicznej kwasow tluszczowych i oceny sensorycznej. Uzyskane wyniki dajg podstawy do
podjecia prac nad zwigkszeniem skali i wdrozeniem, w warunkach przemystowych

fermentowanych produktéw z dodatkiem oleju z orzecha wloskiego.
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Whiosek koncowy

Biorac pod uwage warto$¢ naukowa pracy i zawarte w niej elementy nowosci, a takze
zakres wykonanych badan stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr
inz. Katarzyny Turek pt. ,,Wpltyw dodatku olejéow roslinnych na powstawanie bioaktywnych
kwaséw thuszczowych w mleku fermentowanym” spelnia wszystkie wymagania stawiane tego
typu opracowaniom zawartym w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i
tytule naukowy oraz stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki (Dz.U. Nr.65 poz. 595, z
p. zm.).

Zwracam si¢ z wnioskiem do Rady Dyscypliny Technologii zywnosci i zywienia
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kollgtaja w Krakowie o dopuszczenie Pani mgr inz.

Katarzyny Turek do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Whioskuje rowniez o wyr6znienie rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Katarzyny Turek.

e
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