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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Kot pt.:

,» Wplyw skladu surowcowego, obréobki ultradzwiekami i nowymi dodatkéw
stabilizujacych na wlasciwosci fizyczne mieszanek lodowych oraz strukture krystaliczng
lodéw spozywczych”
wykonanej w Instytucie Nauk o Zywnosci Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
pod kierunkiem dr hab. Anny Kaminskiej-Dworznickiej, prof. SGGW jako promotora
i dr hab. Sabiny Galus, prof. SGGW jako promotora pomocniczego

Podstawa wykonania recenzji

Podstawe formalng wykonania recenzji stanowi pismo Przewodniczacej Rady
Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zy%zﬁenia Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie prof. dr hab. Krystyny Gutkowskiej z dnia 25 pazdziernika 2023 r.

Podstawg prawng stanowi Ustawa z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742) oraz Regulamin przeprowadzania postepowan
w sprawie - nadania stopnia doktora w Szkole Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie osobom, ktdre ukonczyty ksztatcenie w szkole doktorskiej — Zatgcznik nr 3 do
Uchwaty Nr 89 — 2022/2023 Senatu SGGW z dnia 26 czerwca 2023 roku.

Uzasadnienie podjecia tematu

Tematyka pracy dotyczy proby ograniczenia procesu rekrystalizacji w lodach przy
zastosowaniu wybranych stabilizator6w i modyfikacji procesu technologicznego. Proces
zamrazania w szerokim znaczeniu obejmuje caty cykl utrwalania produktow
z wykorzystaniem niskich temperatur. Zamrazanie jest jednym z najwazniejszych etapow
podczas produkcji lodow, poniewaz jest glownym zrédtem pbwstajqcych zmian
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w mikrostrukturze produktu. Powstawanie krysztaléw lodu ma istotne znaczenie, zaréwno
w produkcji, jak i podczas przechowywania. Przebieg procesu krystalizacji jest czynnikiem
warunkujacym ostateczng jako$¢ produktu konicowego, w ktérym decydujgce znaczenie ma
wielko$é powstajacych krysztatéw. Lody sa uniwersalnym mrozonym deserem
o wyjatkowych cechach sensorycznych. Wiasciwosci lodow stanowig interesujacy przedmiot
badawczy, poniewaz podczas przechowywania lodéw zachodzi szereg niepozadanych zmian,
miedzy innymi: proces rekrystalizacji, ubytek powietrza, krystalizacja laktozy, utrata jakosci
produktu. Rozwigzaniem problemu z nadmiernym wzrostem krysztalow lodu w trakcie
przechowywania jest odpowiednio dobrany stabilizator, ktéry moze zmniejszy¢, a nawet
catkowicie wyeliminowaé zjawisko tworzenia si¢ wyczuwalnych krysztatéw lodu (powyzej
50 um) w gotowym produkcie. Poszukiwanie nowych substancji wptywajgcych na
ograniczenie nadmiernego wzrostu krysztaléw lodu w przechowywanej zywnosci mrozonej
stanowi wyzwanie naukowe. W literaturze przedmiotu nie ma zbyt wielu doniesien na temat
wlasciwosci stabilizujacych i ochronnych oligosacharydéw uzyskanych na drodze hydrolizy
kwasowej i enzymatycznej karagenu. Ograniczenie rekrystalizacji w lodach oraz poprawa ich
whasciwosci fizycznych, a jednoczesnie sensorycznych, mozliwa jest rowniez dzigki
zastosowaniu ultradzwigkéw. W przypadku produkcji lodéw ultradzwigki mogg by¢
kompleksowym rozwigzaniem z tego wzgledu, iz maja zdolno$¢ do wspierania zarodkowania
krysztatu lodu, przyspieszania przeptywu masy i energii, kontroli wzrostu krysztatow w
trakcie zamrazania czy redukcji catkowitego czasu zamrazania. Majac na uwadze trendy
konsumenckie, wzrasta zainteresowanie lodami weganskimi, w ktorych skfadniki
pochodzenia zwierzecego zostaly wyeliminowane na rzecz surowcédw roslinnych. Celowym
jest zatem podjecie badan zmierzajacych do okreslenia mozliwosci zastosowania takiej same;j
technologii i dodatku stabilizatorow w produkeji lodéw weganskich jak w produkeji lodow
mlecznych. Problematyka rozprawy doktorskiej miesci si¢ zatem w obszarze nauk o zywnosci
i zywieniu, a jej wybor uwazam za trafny i noszacy znamiona nowosci naukowej. Mozliwos¢
wykorzystania uzyskanych wynikéw do zaprojektowania nowych wyrobéw wpisujgcych si¢

w trendy rynkowe $wiadczy o wysokim potencjale aplikacyjnym pracy.

Ocena formalna pracy
Oceniang pracg stanowi zbiér o$miu powiagzanych tematycznie publikacji
o charakterze badawczym, z wyjatkiem jednej pracy, ktora byla praca przegladowa.

Wszystkie opublikowane prace zostaly opublikowane w czasopismach zamieszczonych



w Zatagczniku do komunikatu Ministra Edukacji i Nauki z dnia 17 lipca 2023 r. (Wykaz
czasopism naukowych i recenzowanych materiatéw z konferencji migdzynarodowych wraz
z przypisang liczbg punktéw), tj. w Colloids and Surfaces A — Physicochemical and
Engieneering Aspects, Przemyst Spozywczy, Zeszyty Problemowe Postgpow Nauk
Rolniczych, Sustainability, Applied Sciences (2 prace), Journal of Food Process Engineering,
Polish Journal of Food and Nutrition Science. Prace zostaty opublikowane w latach 2020-
2023, a trzy z nich zostaty opublikowane w systemie Open Access. Publikacjom towarzyszy
przygotowane przez Doktorantk¢ opracowanie, w ktorym zamiescila wstgp wraz
z uzasadnieniem podjecia tematu pracy doktorskiej, cel pracy i hipotezy badawcze, zakres
pracy, organizacj¢ badan, badany material i metody badawcze, syntetyczny opis wynikow
i osiggnie¢ badawczych, podsumowanie i wnioski, literature. Praca zostala réwniez
uzupetniona o informacje o wktadzie poszczegélnych autorow w powstanie publikacji oraz
zestawienie dorobku naukowego.

We wszystkich osmiu publikacjach Doktorantka byla pierwszym autorem oraz
autorem korespondencyjnym. Jej wkltad w powstanie dotyczyl tworzenia koncepcji pracy,
wykonywania doswiadczen, analizy wynikéw i przygotowania manuskryptu. Mozna zatem
stwierdzic,

ze wktad Doktorantki w powstanie publikacji byt znaczacy.

Ocena merytoryczna pracy

Tytut pracy doktorskiej ,,Wplyw skladu surowcowego, obrobki ultradzwigkami
i nowymi dodatkow stabilizujacych na wiasciwosci fizyczne mieszanek lodowych oraz
strukture krystaliczng lodow spozywczych” w sposob syntetyczny odzwierciedla zawarte
w niej tresci. Celem pracy bylo okreslenie wplywu hydrolizatéw iota karagenu
na ograniczenie procesu rekrystalizacji w uktadach modelowych i lodach z uwzglednieniem
analizy mechanizmu inhibicji oraz zbadanie wplywu obrébki wstepnej za pomocy
ultradzwigkow
i wybranych stabilizator6w na wlasciwosci fizyczne mieszanki lodowej i wihasciwosci
fizyczne i strukture krystaliczng lodow na bazie mleka i napoju bezmlecznego (napdj
migdatowy). Dodatkowo Doktorantka sformulowata hipotezy badawcze - 3 hipotezy
badawcze, ktore zostaty zweryfikowane w oparciu o przeprowadzone badania.

Realizacja pracy doktorskiej przebiegala w kilku etapach. W pierwszym dokonano
doboru mieszanek stabilizujgcych (publikacja: Effect of i-carrageenan and its acidic and

enzymatic hydrolysates on ice crystal structure changes n model sucrose solution, Colloids



and Surfaces A — Physicochemical and Engineering Aspects, 643, 1-12). Na podstawie
analizy struktury krystalicznej zamrozonych roztworéw modelowych sacharozy z biatkiem
i bez biatka mleka oraz z dodatkiem iota karagenu i jego hydrolizatow po hydrolizie
kwasowej i enzymatycznej oceniono przebieg procesu krystalizacji. W pracy zastosowano
wlasciwie dobrane metody badawcze, ktére pozwolity osiagna¢ postawiony cel i stanowity
podstawe kolejnych etapéw badan. Na podstawie przeprowadzonych badafi stwierdzono,
ze wszystkie hydrolizaty iota karagenu hamowatly proces rekrystalizacji w modelowym
roztworze sacharozy zarowno bez jak i z kazeinianem sodu. Badania wykazaty, ze aktywnos¢
inhibicyjna jest uzalezniona od struktury hydrolizatow i ich grup funkcyjnych, a nie jedynie
od redukcji masy czgsteczkowej. W trakcie publicznej obrony pracy bardzo prosze
o wyjasnienie co stanowito podstawe wyboru zastosowanych w pracy warunkéw procesu
hydrolizy, w szczegdlnosci dlaczego czas hydrolizy enzymatycznej z wykorzystaniem laktazy
wynosil jedynie 24 h, podczas gdy hydroliza enzymatyczna z zastosowaniem [-galaktozydazy
byla prowadzona gcznie przez 72 h, co w przypadku zastosowania laktazy skutkowato
jedynie 3% redukcja masy czasteczkowe;.

W kolejnym etapie realizacji pracy doktorskiej przeprowadzono badania dotyczace
okre$lenia wplywu zastosowania hydrolizatow oraz homogenizacji ultradzwigkowej
na wlasciwosci fizyczne mieszanek lodowych mlecznych i niemlecznych (na bazie napoju
migdatowego). Wyniki przedstawiono w 3 publikacjach: (1) Effect of different ingredients
and stabilizers on properties of mixes based on almond drink for vegan ice cream production
(Sustainability, 2021), (2) Study on the influence of ultrasound homogenization on the
physical properties of vegan ice cream mixes (Applied Sci., 2022), (3) The effect of iota
carrageenan and its hydrolysates on the stability of milk ice cream mixes (Polish Journal
of Food and Nutrition Sci., 2023). Na podkreslenie zastuguje warsztat metodyczny, dzigki
zastosowaniu ktérego mozliwe bylo odpowiednie wnioskowanie. Interesujgce wyniki
otrzymano dzieki pomiarom reologicznym, dla ktérych wykazano, ze rodzaj stabilizatora
znaczaco oddzialywal na zachowanie si¢ cieczy. Ponadto, w probkach, w ktorych
zastosowano dodatek hydrolizatow, zaobserwowano zmniejszenie wielkosci czgstek, co moze
sugerowaé powstanie korzystnej struktury krystalicznej lodow. Atutem pracy jest rowniez

okreslenie mozliwosci zastosowania homogenizacji ultradzwigkowej w obrobce mieszanek



(np. czestotliwos¢, czas) oraz dokona¢ poréwnania kosztow wynikajacych z zastosowania
homogenizacji ultradzwigkowej w stosunku do homogenizacji tradycyjnej.

Trzeci etap pracy doktorskiej dotyczyl badania wpltywu dodatku stabilizatoréw
i ultradzwiekéw na wiasciwosci lodow mlecznych i1 weganskich (na bazie napoju
migdatowego) (publikacje: (1) Study on the properties of vegan ice cream based on almond
drink, Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych, 2020; (2) The influence
of ultrasound homogenization on recrystallization during storage of vegan ice cream, Journal
of Food Process Engieneering, 2023; (3) The effectiveness of ultrasound homogenisation
on the recrystallization proces in milk ice cream, Applied Sci., 2023). Wykazano, ze zar6wno
dodatek stabilizatoréw, jak i rodzaj homogenizacji, miaty wptyw na ksztattowanie struktury
krystalicznej lodéw mlecznych. W trakcie publicznej obrony prosz¢ o odpowiedz na pytanie:
jaki byt sktad uzyskanych mieszanek lodowych i lodéw, w szczegdlnosci zawartos¢ thuszczu
(np. w Publikacji 8). Doktorantka tlumaczy niskie wartosci puszystosci lodow mlecznych
obecnoscia inuliny i niskg zawarto$cig ttuszczu w recepturze. Czy celowo zastosowano takg
zawarto$é ttuszczu w mieszance lodowej? Jak prezentowane wartosci puszystosci odnosza si¢
do wynikow dla lodéw komercyjnych.

Publikacja przegladowa stanowi syntetyczne zestawienie informacji dotyczacych
lodow weganskich. Zastanawia jednak kolejno$¢ prezentowanych prac, ktéra nie
koresponduje
z chronologig etapow badawczych.

Niewatpliwym atutem pracy jest potencjal aplikacyjny uzyskanych wynikow.
Na podkreslenie zastuguje wniosek, ze istnieje mozliwo$¢ zastosowania takich samych
proceséw jednostkowych w technologii lodow mlecznych jak i weganskich. Warto réwniez
zwrécié uwage na poziom dyskusji naukowej i umiej¢tnos¢ wlasciwego wnioskowania.

Prace mogloby wzbogaci¢ zestawienie wszystkich uzyskanych wynikéw w formie
tabelarycznej prezentujgce pozytywne (+) 1 negatywne (-) oddzialywanie kazdej
z zastosowanych metod (forma dodatku stabilizatora, metoda homogenizacji) na kluczowe
parametry warunkujgce jako$¢ mieszanek lodowych jak i lodow.

W opracowaniu towarzyszacym publikacjom Doktorantka w sposob syntetyczny
omowila zawarte w nich tresci weryfikujgc sformutowane hipotezy badawcze. Pewnym
mankamentem tej cze$ci pracy jest brak badz stosunkowo ubogie podawanie wartosci
liczbowych uzyskanych wynikoéw jako potwierdzenie zamieszczonych stwierdzen, a jedynie
odwotywanie si¢ do poszczegdlnych publikacji, co znacznie utrudnito proces czytania pracy.

Nie wszystkie publikacje zawieraja informacje o liczbie powtdrzen, co stanowi podstawg



do zastosowania odpowiednich metod statystycznych, a w dalszej kolejnosci do analizy
wynikéw 1 formulowania wnioskow. Znaczna czg$¢ wykresow, ze wzgledu na zastosowane
kolory, jest mato czytelna, a i wielko$¢ czcionki na niektérych rysunkach (np. Figure 2
w Publikacji 7) utrudnia zapoznanie si¢ z uzyskanymi wynikami. Krytycznie odniose si¢
do okreslenia: ‘plant milk’, ktore pojawia si¢ w opublikowanych pracach. Chciatabym
podkresli¢, ze ,,mleko” oznacza wylgcznie wydzieling z wymion — bez zadnych dodatkéw ani
nie poddang ekstrakcji — otrzymang z co najmniej jednego doju. Pojg¢cie to moze by¢
stosowane do mleka, przetworzonego bez zmiany skladu lub do mleka, ktérego zawartos¢
thuszczu zostata znormalizowana. W publikacji P6 Doktorantka odnoszac si¢ do danych
literaturowych podaje, ze nie odnotowano korelacji miedzy puszystoscig a krystalizacja
w lodach, przy czym nie byto podstaw statystycznych do takiego stwierdzenia. W opisie
publikacji P8 rowniez pojawia si¢ stwierdzenie ,,powodem takiej korelacji jest to, iz wartos¢
temperatury krioskopowej, jest zalezna od rodzaju oraz stezenia uzytych substancji (...)”.
Zalecam rozwazne stosowanie wyrazenia ‘korelacja’ do opisu uzyskanych wynikow, gdyz
w badaniach naukowych odnosi si¢ do zaleznosci statystycznej zmiennych losowych.

Powyzsze uwagi nie umniejszaja wartosci naukowej pracy, w tym jej wartosci
poznawczej, znaczenia podjetego problemu naukowego oraz sposobu realizacji badan, ale
majg stanowi¢ wskazéwke przy podejmowaniu kolejnych badan i przygotowywaniu
kolejnych publikacji.

Podsumowujac, wszystkie osiem publikacji stanowigcych prace doktorskg Pani mgr
inz. Anny Kot oceniam pozytywnie. Zawarte w nich tresci stanowig oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, jakim bylo okreslenie wplywu dodatku réznych form iota karagenu
1 modyfikacji procesu technologicznego — zastosowanie homogenizacji ultradzwickowej —
na cechy jakosciowe mieszanek lodowych i lodéw zarowno mlecznych jak i weganskich.
Publikacje te $wiadczg o bardzo dobrych umiejetnosciach Doktorantki w zakresie planowania
i prowadzenia badan naukowych, analizy ich wynikow oraz planowania kolejnych
eksperymentéw. Warto podkreslié, iz poziom dyskusji naukowej w publikowanych kolejno
pracach ulega znaczacej ewolucji. Dojrzalos¢ naukowa Doktorantki przejawia si¢ rowniez

umiejetnoscig definiowania zagadnien, ktére wymagajg dalszych badan.

Whiosek koncowy
Przedlozona do recenzji rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu

naukowego, a jej przygotowanie jako zbioru os$miu publikacji $wiadczy o dobrym



przygotowaniu Pani mgr inz. Anny Kot do pracy naukowo-badawczej, obszernej wiedzy oraz
jest przejawem Jej pasji i zainteresowan naukowych.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anny Kot pt. ,,Wplyw skfadu
surowcowego, obrobki ultradzwiekami i nowymi dodatkéw stabilizujacych na wilasciwosci
fizyczne mieszanek lodowych oraz strukture krystaliczna lodéw spozywczych” spetnia
wymagania okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742) i wnioskuje do Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci
i Zywienia Szkoly Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o dopuszczenie Pani mgr
inz. Anny Kot do dalszych etapéw postgpowania o nadanie stopnia doktora. Jednoczesnie,
majgc na uwadze sposob weryfikacji hipotez badawczych dzigki bardzo dobrze
zaplanowanym badaniom oraz olbrzymi potencjal aplikacyjny zaprezentowanych w pracy
wynikéw, wnioskuje do Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Szkoty Glownej

Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o wyrdznienie niniejszej rozprawy doktorskiej.
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