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OCENA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
Pani mgr inz. Katarzyny Turek pt. ,, Wplyw dodatku olejéw roslinnych na powstawanie
bioaktywnych kwaséow tluszczowych w mleku fermentowanym®
wykonanej pod kierunkiem dr hab. inz. Moniki Wszolek, prof. UR
w Katedrze Przetworstwa Produktow Zwierzecych

Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kollgtaja w Krakowie

PODSTAWA PRAWNA OPRACOWANIA RECENZJI

Recenzja zostala wykonana na podstawie decyzji Rady Dyscypliny Technologia
zywnosci i zywienia Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Koltgtaja w Krakowie oraz pisma
Koordynatora dyscypliny dr hab. inz. Marcina Lukasiewicza, prof. UR z dnia 05.03.2020
(DTZ 520-6-63/2020).

Ocena pracy pod wzgledem edytorskim i formalnym

Przedstawiona do oceny praca jest w formie maszynopisu liczacego 223 strony.
Ukfad pracy jest klasyczny i typowy dla rozpraw naukowych. Praca podzielona jest
na 12 zasadniczych rozdziatow, a jej calo$¢ wienczy aneks z dodatkowymi wynikami
doswiadczenia w postaci 23 tabel. Rozdziaty rozprawy utozone sg prawidlowo i opatrzone
zostaly zwigzlymi i jednoczesnie rzeczowymi tytutami. Przeglad literatury, ktory zawarty jest
na 38 stronach, stanowigcymi 17% manuskryptu, umiejetnie naprowadza czytelnika
na poruszong w dalszej czgéci dysertacji problematyke wptywu mikroorganizméow
charakterystycznych i dodatkowych mleka fermentowanego wytworzonego z dodatkiem
olejow roslinnych na pozostate kwasy tluszczowe, w tym szczegélnie sprz¢zonego kwasu

linolowego (CLA). Kolejnymi rozdziatami pracy s3: opis materiatu i zastosowanych metod
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badawczych, a takze wyniki eksperymentu. Obj¢tosciowo kazdy z rozdziatow jest bardzo
wywazony. Rezultat eksperymentu zostal zrekapitulowany 13 wnioskami.

Praca nie zawiera btedow stylistycznych i gramatycznych. Jezyk, ktérym napisano
prace jest zwigzly. Zdania zbudowane sg poprawnie. Tytuly i podpisy tabel sg wlasciwe.
Przyjete kody w sposobie oznakowania probek wskazuja na zmienne, co bardzo porzadkuje
wyniki i ulatwia ich interpretacj¢. Tabele, ktorych w pracy jest tacznie az 99 sg bardzo czytelne.
Kazda z graficznych form prezentacji wynikow jest przejrzysta i zawiera wylgcznie niezb¢dne
informacje. Pismiennictwo obejmuje 232 pozycje literaturowe. Dobor i wykorzystanie przez
Doktorantke tych artykutow $wiadczy o Jej wnikliwosci naukowej i analitycznym podejsciu
podczas przygotowywania i realizacji eksperymentu. Jest to literatura ostatnich lat autorstwa
pracownikow wiodacych osrodkow naukowych. Rozprawa pod wzgl¢dem edytorskim
i formalnym jest bardzo dobra.

Stwierdzam, ze praca zostala przygotowana w sposob umozliwiajagcy pelng oceng
wedlug wymogow stawianym eksperymentalnym pracom przyrodniczym oraz zapoznanie si¢

z istotg osiggniecia naukowego.

Ocena merytoryczna pracy

Mieko fermentowane bylo i jest postrzegane jako produkt o bardzo wysokim potencjale
prozdrowotnym. Ukierunkowanie produkcji mleka fermentowanego przez zaktady mleczarskie
jest odpowiedzia na oczekiwania konsumentow preferujgcych zdrowy styl zycia.
U podstaw tych dziatan plasujg si¢ badania naukowcéw nad zwigkszaniem wiasciwosci
funkcjonalnych mleka fermentowanego poprzez suplementowanie lub fortyfikowanie sktadu
mleka przerobowego badz odpowiednie prowadzenie procesow fermentacyjnych. Wigkszos¢
z tych badan w ostatnich latach poswigcona byla bioaktywnym peptydom, produktom
biokonwersji laktozy i dodatkom ro$linnym o wysokim potencjale antyoksydacyjnym.
Nieliczne badania dotyczyly wzbogacania mleka fermentowanego olejami roslinnymi,
a zwlaszcza zimnotloczonymi olejami z orzechdéw wloskich i Inicznika siewnego (Camelina sativa
L.), ktore charakteryzujg si¢ wysokg zawartosciag kwasu linolowego i wykazujg korzystny
zywieniowo stosunek kwasow omega-6 do omega-3. Surowce te zostaly bardzo dobrze opisane
przez Doktorantk¢ w podrozdziale 2.4. zwlaszcza pod katem wartosci odzywczej, znaczenia
terapeutycznego oraz wykorzystania w produkcji mleka fermentowanego. Stwierdzam, ze opis
wilasciwosci oleju z Inicznika siewnego i orzechow wloskich jednoznacznie naswietla
podejmowang przez Autork¢ problematyke ich dalszego wykorzystania w technologii

przetworstwa mleka. Doktorantka wskazata na celowosé podjecia badan nad projektowaniem
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i oceng jakosci mleka fermentowanego na przykladzie kefiru, w tym i probiotycznego, jogurtu,
W tym i probiotycznego oraz probiotycznego mleka ukwaszonego. Doktorantka poswiecita
jednoczesnie wiele uwagi sktadowi i wladciwoéciom tluszczu mlecznego. Uwage czytelnika
nakierowata na obecno$¢ w nim naturalnych kwasoéw ttuszczowych o izomerii trans takich jak
kwas wakcenowy i sprz¢zony kwas linolowy (CLA) o istotnym znaczeniu zywieniowym. Jednakze
dziatanie CLA zalezy od dawki i czasu stosowania. Doktorantka na podstawie literatury napisata
charakterystykg wybranych wiasciwosci mleka fermentowanego, co daje podwaliny do lepszej
analizy otrzymanych wynikow eksperymentu. Wiele miejsca poswiecita zastosowaniu bakterii
probiotycznych w produkcji mleka fermentowanego. Stad, oparcie eksperymentu m.in.
na analizie zdolnosci mikroorganizméw mleka fermentowanego do syntezy sprz¢zonych dienéw
kwasow tluszczowych z kwasu linolowego wprowadzonych olejow ro$linnych wydaje si¢ by¢é
wysoce interesujgce z naukowego punktu widzenia. Dodatkowo wykorzystanie enzymow
lipolitycznych  umozliwiajgce uwolnienie kwaséw tluszczowych, bedacych substratem
dla dziatalno$ci mikroorganizméw mleka fermentowanego moze okazaé sie skutecznym sposobem
zwigkszania zawartoSci CLA. Wobec tego zasadne jest opisanie w podrozdziale 2.6 lipaz,
ich specyficznosci substratowej w stosunku do kwasow karboksylowych, pozycji grup acylowych,
rodzaju lipidu oraz przykltadow w tworzeniu nowych funkcjonalnych skiadnikéw zywnosci.
Badania muszg by¢ jednak tak prowadzone, by finalny produkt o wlasciwosciach
prozdrowotnych byt nie tylko opisany w aspekcie cech fizycznych czy mikrobiologicznych,
ale takze musi by¢ atrakcyjny sensorycznie. I wlasnie w tej tematyce idealnie miesci si¢ praca
doktorska mgr inz. Katarzyny Turek. Celem opisanego eksperymentu naukowego byto okreslenie
wplywu rodzaju kultury startowej, dodatku oleju roslinnego i czasu chtodniczego przechowywania
na zawarto$¢ kwaséw tluszczowych, w tym CLA i wlasciwoéci mleka fermentowanego.
Doktorantka sformulowata hipotezy badawczy, ktore w glownej mierze zakladaty,
ze mikroorganizmy wyprodukowanych rodzajow mleka fermentowanego sg zdolne do syntezy
sprzgzonych dien6w kwasow ttuszczowych z kwasu linolowego zawartego w oleju roslinnym oraz,
ze zhydrolizowany olej roslinny moze stanowi¢ surowiec do produkcji akceptowanych przez
konsumentéw rodzajow mleka fermentowanego.

Zakres tematyczny badan w ramach ocenianej rozprawy doktorskiej jest wiec
jak najbardziej aktualny i wazny. Omawiany problem jest wcigz niewystarczajgco zbadany
i naukowa eksploracja wszystkich watkéw z nim zwiazanych jest w moim odczuciu gieboko
uzasadniona. Stwierdzam, ze tytut pracy koresponduje z trescia pracy i w pelni oddaje meritum

eksperymentu.
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Eksperyment przeprowadzono w trzech etapach. W pierwszym nazwanym przez
Autork¢ badaniami wstepnymi wyprodukowano kefir z zakwasem kefirowym, z dodatkiem
oleju z orzechéw wiloskich i oleju z Inicznika siewnego w ilosci 0,03% i 2%. W drugim etapie
badan analizowano jogurt wyprodukowany ze szczepionki Yo-Flex i kefir wyprodukowany
z zakwasem kefirowym oraz kulturg do bezposredniego inokulowania mleka, obydwa
z dodatkiem kultur probiotycznych oraz zimnottoczonego oleju z orzechow wtoskich w ilosci
0,03%. Ostatnim etapem badan bylo wyprodukowanie mleka ukwaszonego oraz jogurtu
z dodatkiem czystych kultur bakterii probiotycznych oraz oleju z orzechéow wloskich
poddanego hydrolizie za pomocg dwoch rodzajow lipaz. Wykorzystano lipaz¢ pochodzenia
mikrobiologicznego z Candida rugosa oraz lipaz¢ pochodzenia zwierz¢cego z trzustki
wieprzowej w iloSciach wynoszacych 0,01 g lipazy na 1 cm® oleju roslinnego. Okreslenie
optymalnej ilosci dodatku lipazy poprzedzily analizy stopnia hydrolizy oleju az w pigciu
wariantach. Podobnie Doktorantka postgpita przy doborze dawki oleju linolowego do mleka
przerobowego wybierajac zakres od 200 do 1000 pg. Wyodrebnienie tej czg¢sci eksperymentu
i opisanie jej w podrozdziale 3.2. w opinii Recenzenta mozna uznac¢ za wysoce trafne. Swiadczy
to o dojrzatosci Doktorantki do poprawnego planowania badan.

Metody wytwarzania modelowego mleka fermentowanego oraz metody wprowadzania
i hydrolizy olejow roslinnych zostaly prawidlowo opisane przez Autorke.

Recenzent za bardzo warto$ciowy fragment pracy uwaza zwlaszcza zapis metod
analitycznych. Z merytorycznego punktu widzenia dob6ér metod analitycznych jest bardzo
prawidlowy. O bardzo dobrym opanowaniu warsztatu badawczego Swiadczy chociazby
swobodna polemika Doktorantki na temat dodatku tréjfluorku boru jako substancji réznicujacej
estry wolnego i zwigzanego CLA i aminopropylowych kolumienek do separacji wolnych
kwasow tluszczowych. Uogoélniajac Doktorantka wykorzystala w swoich badaniach
zro6znicowane metody i techniki analityczne, takie jak chromatografi¢ gazowsa, pomiary
parametrow tekstury, a takze metody oznaczefh mikrobiologicznych i jakosci sensorycznej.
Zastosowane metody analizy statystycznej zostaly przeprowadzone z duza starannoscig.
Ich opis w rozdziale 4.8. jest wystarczajacy. Wykorzystanie programu statystycznego Statistica
13.3 zapewnia wiarygodnos¢ obliczen. Autorka do weryfikacji hipotez zastosowata poziom
wnioskowania a=0,05 typowy dla nauk przyrodniczych. Jest to poprawna praktyka naukowa.

Najbardziej obszerny rozdzial, na ktory sktadajg si¢ trzy podrozdzialy to opis wynikow
i ich dyskusja. Wyniki sg bardzo szczegétowo opisane w tekscie i nie stwierdza si¢ ich
powtarzania z danymi tabelarycznymi i prezentowanymi na wykresach. Wszystkie aspekty

jakosci mleka fermentowanego zostaly przez Doktorantke prawidlowo przedyskutowane.
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Konfrontacja wlasnych wynikow z rezultatami otrzymywanymi przez innych naukowcoéw
wnosi cenne spostrzezenia i pozwala na glgbsze przemyslenia. Na uwage zastugujg przede
wszystkim fragmenty opisujgce zdolnosci wykorzystanych mikroorganizméw do syntezy CLA
oraz pozostalych kwasow tluszczowych frakcji lipidowej mleka fermentowanego. Doktorantka
wykazala, ze dodatek 0,1% oleju zhydrolizowanego lipaza z Candida rugosa do jogurtu
probiotycznego skutkowal wigksza zawartoscig wolnego kwasu linolowego, co wplyneto
na zwigkszenie ilosci powstalego CLA. Wykazano takze, iz sama mikroflora ziaren kefirowych,
drobnoustroje startowej kultury kefirowej oraz dodatek dwoch szczepéw  bakterii
probiotycznych nie powodowaty zwigkszenia zawarto$ci CLA w kefirach z dodatkiem oleju.
Poziom CLA w modelowych rodzajach mleka fermentowanego wykazany przez Doktorantke
w korelacji z akceptacja konsumenckg moze mie¢ kluczowe znaczenie przy wprowadzaniu tego
typu innowacyjnych produktéw na rynek.

Doktorantka wykazata i tym samym potwierdzita hipoteze, ze olej z orzechow wioskich
odznacza si¢ lepszg akceptowalnoscig i przydatnoscig do produkc;ji kefiru, niz olej z Inicznika
siewnego. Wykazata, ze dodatek oleju z orzechow wioskich do kefirow wptywa pozytywnie
na rozwoj drozdzy, a przy 2% dodatku sprzyja zwigkszaniu liczby drozdzy podczas 14 dni
przechowywania, czego nie odnotowano dodajac olej z Inicznika siewnego. Dodatkowo
wprowadzenie bakterii probiotycznych do kefiru wytworzonego na bazie tej samej ilosci
zakwasu nie przyczynilo si¢ do utrzymania drozdzy na tym samym poziomie podczas
przechowywania. W mojej opinii jest to jedne z cenniejszych spostrzezen w pracy,
gdyz wyznacza kierunek projektowania jakos$ci i warunkow przechowywania kefirow z olejem
z orzechow wtoskich. Ogrom wynikow zebranych przez Doktorantke i ich analiza statystyczna
pozwala na rekapitulowanie eksperymentu wieloma cennymi z naukowego punktu widzenia
spostrzezeniami. Najwazniejsze z nich ujg¢to we wnioskach. W calym rozdziale 6
zatytutlowanym Wyniki i dyskusja - Doktorantka umiejgtnie prowadzi czytelnika odwotujgc sie
do danych literaturowych i wynikow badafh wtasnych opisanych w poprzednich
podrozdziatach. Tak tez uczynila opisujgc parametry tekstury otrzymanych jogurtow
probiotycznych. Szczeg6lnie zainteresowata mnie spoisto$¢ zmierzona po wytworzeniu probek
i po zakonczeniu ich chtodniczego przechowywania. Na podstawie danych zapisanych w tabeli
nr 37 spoisto$¢ jogurtu probiotycznego z 0,03% dodatkiem oleju z orzechéw wioskich
zwigkszyla si¢ istotnie, co zwigzane bylo z kurczeniem si¢ skrzepu i enzymatycznymi
przemianami matrycy biatkowej. Nie wykazano zmian spoistosci jogurtu w przypadku
wprowadzenia oleju po hydrolizie (tabela nr 63). W tym miejscu prosze¢ Doktorantke o pewne

uporzadkowanie wiedzy i odpowiedZ na moje zapytanie: czy spoisto$¢ ma zwigzek z synereza?
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Opisujgc efekty zdrowotne bakterii probiotycznych Doktorantka nawigzata do ogélnych
korzysci zdrowotnych wynikajacych ze spozywania mleka fermentowanego. Zasygnalizowata
m.in. ich korzystng rol¢ w diecie osob z nietolerancjg laktozy. Ciekawa jestem takze zdania
Doktorantki na temat skali problemu nietolerancji laktozy w spoleczenstwie.

Z naukowego punktu widzenia na wyroznienie zaslugujg opisy wynikow dotyczace
kwasowosci potencjalnej i pH kefirow wyprodukowanych z zakwasem kefirowym i dodatkiem
oleju z orzechow wiloskich i Inicznika siewnego, w tym i podczas przechowywania.
Czgsto w literaturze tematu takie analizy sg uwazane za drugoplanowe i tym samym pomijane.
W przypadku badan zaprezentowanych przez Doktorantk¢ pomiary pH i oznaczanie
kwasowosci miareczkowej okazaly si¢ parametrami wrg¢cz niezbgdnym, gdyz znaczgco
podnosza walory naukowe i aplikacyjne dysertacji. Doktorantka wykazata bowiem, brak
wplywu dodatku oleju roslinnego na pH i kwasowos¢ miareczkowg analizowanych kefirow,
co $wiadczy o tym, iz obydwa rodzaje oleju roslinnego mogtyby stanowi¢ dodatek do produkcji
nowego rodzaju mleka fermentowanego o niezmiennej w czasie charakterystyce
podstawowych wyr6znikow jakosci.

Na podstawie uzyskanych wynikow Doktorantka sformulowala bardzo zwigzle
i rzeczowe wnioski, ktore w pelni odzwierciedlajg rezultaty badan. Sa one kompatybilne
z hipoteza badan. Podkreslajg one istotny wktad Doktorantki w rozwdj nauk o zywnosci
i zywieniu. Wskazujg jednocze$nie na mozliwo$¢ rozszerzenia gamy innowacyjnych
produktow mleczarskich o jogurty probiotyczne o wysokiej wartosci prozdrowotnej
wynikajacej ze zwiekszonej zawartosci kwasu oleinowego, wakcenowego i CLA.

Opisany przez Doktorantk¢ eksperyment i uzyskane w nim wyniki stanowig
bez watpienia novum naukowe. Cato$¢ wykonanych badan oceniam bardzo wysoko zaréwno

z poznawczego, jak i utylitarnego punktu widzenia.

Whiosek koncowy

Moja opinia dotyczaca pracy jest wysoce pozytywna. Przedtozona do oceny dysertacja
stanowi osiggni¢cie naukowe o znaczacym tadunku poznawczym i z perspektywa mozliwych
zastosowan praktycznych. Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze rozprawa doktorska
pt. , Wplyw dodatku olejéw roslinnych na powstawanie bioaktywnych kwasow ttuszczowych
w mleku fermentowanym” autorstwa mgr inz. Katarzyny Turek, w pelni odpowiada
wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim zawartym w ustawie. Dysertacja spetnia
wymog oryginalnego rozwigzania problemu naukowego oraz wykazuje ogblng wiedze

teoretyczng Doktorantki w danej dyscyplinie naukowe;.
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Whioskuj¢ do Rady Dyscypliny Technologii zywnosci i zywienia Uniwersytetu
Rolniczego im. Hugona Koligtaja w Krakowie o dopuszczenie Pani mgr inz. Katarzyny Turek
do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie  stawiam  wniosek o  wyrOznienie rozprawy  doktorskiej
Pani mgr inz. Katarzyny Turek. W mojej opinii przediozona do recenzji dysertacja jest
niewgtpliwie opracowaniem niezwykle wartosciowym. Pani mgr inz. Katarzyna Turek
uzyskata szereg wiarygodnych i oryginalnych wynikéw tylko dzigki bardzo dobrze
ugruntowanej wiedzy, organizacji warsztatu badawczego, koncepcjom badawczym i jasno
okreslonym celom. Wszystkie zaplanowane cele zostaly osiagnigte, a postawione hipotezy
zweryfikowane. Wysoki poziom dyskusji, zmyst analityczny i bardzo dobrze opanowany
warsztat pisarski uczynil z tej dysertacji prawdziwe kompendium wiedzy o mleku
fermentowanym wzbogaconym w oleje roélinne, w tym i po hydrolizie. Otrzymane wyniki
pracy maja duzg warto$¢ poznawczg i wnoszg oryginalny wkiad do rozwoju wiedzy z zakresu
technologii zywnosci i zywienia, bardzo dobrze wpisujg si¢ w obecny nurt badan nad zywnoscig

o walorach prozdrowotnych.
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