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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Anny Kot pt. ,, Wplyw skladu surowcowego, obrobki
ultradiwickami i nowych dodatkoyw stabilizujgcych na wlasciwosci fizyczne mieszanek
lodowych oraz strukture krystaliczng lodow spoZywczych” wykonanej w Katedrze Inzynierii
Zywnosci i Organizacji Produkeji, Instyfut Nauk o Zywnosci, SGGW w Warszawie
pod opieka naukows promotorki dr hab. Anny Kaminskiej-Dwérznickiej, prof. SGGW
oraz promotorki pomocniczej dr hab. Sabiny Galus, prof. SGGW.

Podstawa opracowania Recenzji

Recenzja zostata opracowana na podstawie decyzji Rady Dyscypliny Technologia
Zywnoséci i Zywienia SGGW w Warszawie z dnia 20 pazdziernika 2023 r., w ktorej Rada
Dyscypliny powolata mnie na Recenzentke rozprawy doktorskiej w postgpowaniu w sprawie
nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie technologia Zywnosci
i zywienia Pani mgr inz. Anny Kot zgodnie z art. 187 ust. 1-3 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023, poz. 742). Recenzj¢ przygotowatam
w oparciu o ztozong dysertacje pt. Wplyw skiadu surowcowego, obrobki ultradéwigkami i nowych
dodatkow stabilizujgcych na wilasciwosci fizyczne mieszanek lodowych oraz strukture krystaliczng

lodow spozywezych.

Ogélna charakterystyka rozprawy

Rozprawa dotyczy oceny wplywu sktadu surowcowego, obrobki ultradzwigkami i nowych
dodatkéw stabilizujacych na wilasciwosci fizyczne mieszanek lodowych oraz strukturg

krystaliczng lodow spozywczych. Zrealizowane prace badawcze pozwolity na uzyskanie nowych




rozwigzan technologicznych, umozliwiajacych opracowanie nowych produktéw spozywczych
o okreslnych cechach, ktore moga by¢ adaptowane przez producentow lodéw tradycyjnych

1 weganskich.

Przedstawiona do recenzji dysertacja stanowi spojny tematycznie zbior artykutow
naukowych opublikowanych w czasopismach o zasiggu krajowym i migdzynarodowym, ktore
zostaly umieszczone przez Ministra Edukacji i Nauki na liScie czasopism punktowanych. Praca
zawiera 11 rozdziatéw utozonych poprawnie, zgodnie z wymaganiami stawianymi rozprawom
naukowym, poprzedzonych streszczeniami w jezyku polskim i angielskim, wykazem publikacji
stanowigcych gléwna czes¢ rozprawy oraz oswiadczeniami wspotautoréw. Uwazam jednak, ze
rozdziat 10. Zyciorys naukowy, obejmujacy wykaz publikacji i doniesien autorstwa Doktorantki,
wykaz dziatalnosci organizacyjnej oraz nagrod, nie powinien by¢ wiaczony w tres¢ ztozonej do

oceny rozprawy, a stanowi¢ odrebny zatgcznik dokumentujacy Jej dorobek naukowy.

Laczna punktacja osiaggnigcia, obejmujacego 8 prac w jezyku angielskim opublikowanych
w latach 2020-2023, zgodnie z zatacznikiem do komunikatu Ministra Edukacji i Nauki z dnia 17
lipca 2023 r., wynosi 610 pkt. ministerialnych, za$ sumaryczny Impact Factor publikacji wynosi
20,432. Nalezy zaznaczy¢, ze we wszystkich stanowiacych rozprawe doktorska opracowaniach
Doktorantka jest pierwsza autorkg a jej wklad w przygotowanie prac jest dominujacy. Zgodnie
z zamieszczonymi o$wiadczeniami wspotautoréw wktad Doktorantki w przygotowane publikacji
obejmowal udziat w tworzeniu koncepcji badan, przeprowadzeniu czesci doswiadczalne;,
opracowaniu i analizie otrzymanych wynikdw oraz pisaniu, recenzji i edycji manuskryptow. Prace
stanowigce przedstawiony do oceny spdjny tematycznie cykl publikacji sg wieloautorskie, co

potwierdza umiejetnos¢ Doktorantki pracy w zespotach badawczych.

W  kolejnych rozdziatach Doktorantka przedstawita informacje wprowadzajace
w zagadnienia dotyczace obecnego stanu wiedzy z zakresu tematyki rozprawy, charakteryzuje
podstawowe wlasciwosci fizykochemiczne surowcow wykorzystywanych do wytwarzania
tradycyjnych i weganskich lodow spozywczych, wraz z wyjasnieniami dotyczacymi ich cech
fizykochemicznych i1 skladnikéw oraz czynnikow technologicznych wptywajacych na cechy
lodow, przedstawita cele i hipotezy badawcze, zakres pracy, organizacj¢ badan z podzialem na
etapy, metody technologiczne i charakterystyke surowcow i dodatkow, metody badawcze
prowadzonych w poszczeg6lnych etapach prac badawczych, uzyskane wyniki oraz ich dyskusje,
whnioski koncowe i wykaz literatury wykorzystanej w dysertacji. Kolejne rozdzialty stanowig kopie

publikacji stanowigcych rozprawe doktorska oraz stosowne o$wiadczenia wspotautorow.



Rozprawa liczy 207 stron, w tym 3 rysunki, 10 wykresow i 8 tabel, poza opublikowanymi
w artykutach naukowych. Zatagczony wykaz literatury liczy 73 pozycje oraz 2 zrédta internetowe,
w tym 1 w jezyku polskim, co potwierdza zainteresowanie nauki ta tematyka 1 uzasadnia wybor
kierunku badan realizowanych w rozprawie. W ztozonej rozprawie niestety Doktorantka pomylita
kolejno$¢ umieszczania kopii publikacji 1 o$wiadczen wspotautorow w  stosunku do

zamieszczonego w rozprawie spisu tresci.

Celem rozprawy bylo opracowanie receptur i sposobu wytwarzania lodow spozywczych
z zastosowaniem wybranych stabilizatorow, modyfikacji procesu technologicznego,
z wykorzystaniem wyselekcjonowanych surowcoéw i1 dodatkow, pozwalajace na ograniczenie

procesu rekrystalizacji w lodach tradycyjnych oraz weganskich.

Tytut odpowiada tresci pracy, kolejne rozdzialy sa ulozone poprawnie, oprocz
wspomnianego wczesniej umieszczenia kopii publikacji i o$wiadczen wspotautorow w innej
kolejnosci, terminologia specjalistyczna i obcojezyczna jest uzyta prawidtowo, skroty stosowane
w rozprawie wyjasniono kazdorazowo przy pierwszym ich uzyciu. Stylistyka pracy i opis
rezultatow sg czytelne i zwigzte, wizualizacja etapéw w postaci schematu organizacji badan
(rysunek 3) wyjasnia zasadnos$¢ przyjetych prac badawczych i ich kolejnosé. Opis wynikow jest
czytelny a uzyskane rezultaty wnoszg warto$ciowy wktad naukowy w dyscyplinie technologia
zywnosci 1 zywienia. Literatura zostata prawidlowo dobrana i wykorzystana w poszczegdlnych
rozdziatach pracy oraz w zataczonych publikacjach naukowych. Podsumowaniem rozprawy sa

whnioski z przeprowadzonych prac badawczych.

Ocena merytoryczna rozprawy

Przedmiotem rozprawy jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, ktére zostato
udokumentowane o$mioma oryginalnymi publikacjami naukowymi w recenzowanych
czasopismach o zasiggu krajowym i miedzynarodowym. Doktorantka w przedstawionej do oceny
pracy podjeta probe opracowania nowych rodzajéow lodow tradycyjnych i1 weganskich stosujac
zroznicowane receptury, dodatek iota karagenu i jego hydrolizatéw otrzymanych réznymi
metodami oraz modyfikacje procesu technologicznego przez zastosowanie obrobki
ultradzwigkowej przygotowanych mieszanek lodowych. Zalozeniem prowadzonych badan byta
mozliwosci ograniczenia procesu retrogradacji w lodach spozywczych poprzez wiaczenie
w receptury mieszanek lodowych stabilizatorow, ktorych obecno$¢ determinuje powstawanie

1 wielko$¢ krysztatow lodu oraz wlasciwosci uzyskanych wyrobéw gotowych.



Przedstawione od oceny opracowanie rozpoczyna Wstep, w ktorym Doktorantka na 7
stronach wskazata gtowne kierunki badan w zakresie lodow tradycyjnych oraz weganskich,
przytaczajac stanowiacg cze$¢ rozprawy publikacje przegladowa (P2), w ktorej identyfikuje
gtowne trendy w produkcji lodow weganskich, w szczegolnosci dotyczace sktadnikéw 1 dodatkow,
ktére umozliwiaja uzyskanie akceptowalnej jakosci lodow bez uzycia sktadnikéw pochodzenia
odzwierzgcego.  Ograniczanie  spozycia produktow  pochodzenia  zwierzecego  jest
ogolnoswiatowym trendem wynikajagcym 2z preferencji konsumentéw, ich $wiadomosci
negatywnego oddziatywania chowu zwierzat na $rodowisko naturalne oraz ze wzgledow
etycznych, a co za tym idzie konieczno$ci poszukiwania mozliwosci zastgpienia sktadnikow
odzwierzecych roslinnymi zamiennikami, ktére pozwolg uzyska¢ poréwnywalne cechy
produktow. Dodatkowo, zastgpienie mleka i przetworow mlecznych w lodach napojami
ro$linnymi jest korzystne z punktu widzenia konsumentdw z nietolerancjami pokarmowymi
sktadnikéw mleka, w tym laktozy czy biatek mleka. Doktorantka przedstawila rowniez zalety
stosowania obrobki ultradzwigkowej w produkcji lodéw, czym uzasadnia wybdr wiasnie tej

techniki w cze$ci badawczej rozprawy.

Doktorantka w umiejetny sposéb wykorzystata aktualne doniesienia naukowe, aby
dokona¢ wprowadzenia w tematyke rozprawy oraz zdefiniowac istniejgce na rynku rozwigzania
I wyzwania w produkcji lodow deserowych. Jednym z potencjalnych kierunkdéw, na ktorym
skupila si¢ Doktorantka, sa nowe substancje, ktorych stosowanie moze mie¢ wptyw na strukture
produktéw, proces rekrystalizacji podczas przechowywania oraz wilasciwosci lodow. Takimi
potencjalnie korzystnymi dodatkami mogg by¢ hydrolizaty polisacharydow, ktore charakteryzuja
si¢ krotszym tancuchem polisacharydowym, gltéwnie ze wzgledu na zmniejszong ilos¢ grup
sulfonowych i ich potozenie, ktére moga oddziatywac na zachowanie si¢ stabilizatorow w trakcie
zamrazania. W jednym ze stwierdzen na podstawie dostepnej literatury Doktorantka podaje, ze
kappa karagen ma skuteczniejsze dziatanie inhibitujace proces rekrystalizacji niz iota karagen,
stad pytanie do Doktorantki: jaki byl powdd wyboru iota karagenu do prowadzonych badan, skoro
inne jego formy wykazujg lepsze wlasciwosci. Wprowadzenie przedstawione w rozprawie
uzasadnia celowo$¢ podjecia prac badawczych zwigzanych z mozliwo$ciami wprowadzania
nowych sktadnikow i kompozycji bazowych poprzez wykorzystanie receptur opartych na
sktadnikach weganskich oraz wykorzystania modyfikacji procesu technologicznego w postaci

stosowania obrobki ultradzwiekowe.



Doktorantka sformutowata trzy cele badawcze obejmujace: (1) okreslenie wpltywu
hydrolizatow iota karagenu na ograniczenie procesu rekrystalizacji w uktadach modelowych oraz
probkach lodéw, z uwzglednieniem mechanizmu inhibicji - w oparciu o mase¢ czasteczkowg
1 budowe chemiczng pozyskanych hydrolizatow; (2) zbadanie wptywu obrébki wstepnej za
pomoca ultradzwickow oraz wybranych dodatkdéw stabilizujacych na wiasciwosci fizyczne
mieszanki lodowej oraz wlasciwosci fizyczne i strukturg krystaliczng lodow na bazie mleka; (3)
zbadanie wpltywu obrobki wstepnej za pomocag ultradzwickow oraz wybranych dodatkow
stabilizujacych na wlasciwosci fizyczne i strukture krystaliczng lodéw na bazie napoju
bezmlecznego (napoju migdatowego). Cele sa sformutowane prawidlowo i1 odnoszg si¢
bezposrednio do zakresu prac stanowigcych spdjny tematycznie cykl publikacji, jednak w mojej

ocenie zabrakto okres§lenia ogdlnego celu naukowego rozprawy.

Do rozwigzania postawionych celéw badawczych Doktorantka podjeta prace badawcze
majace na celu weryfikacje trzech hipotez badawczych przedstawionych w rozdziale Cele

I hipotezy badawcze:

H1: Hydrolizaty iota karagenu maja wigkszy wplyw na ograniczenie procesu rekrystalizacji niz
sam iota karagen. Polepszenie ich wtasciwosci stabilizujacych wynika z odmiennej struktury

hydrolizatow a nie tylko z mniejszej masy czasteczkowe;.

H2: Dobér odpowiedniego sktadu mieszanek lodowych determinuje ich stabilno$¢ oraz wptywa

na uksztattowanie korzystnej struktury krystalicznej lodow po zamrozeniu.

H3: Zastosowanie homogenizacji ultradZwigkowej polepszy wlasciwosci fizyczne mieszanek
lodowych oraz struktur¢ krystaliczng lodow w poréwnaniu do mechanicznej metody

homogenizacji.

Uwazam, ze postawione hipotezy uzasadniajg kierunek i zakres przeprowadzonych przez

Doktorantke prac badawczych.

W rozdziatach Zakres pracy i Organizacja badas przedstawiono etapy oraz ich kolejnosé,
wraz ze schematycznym ukazaniem etapow (rysunek 3) oraz opisu ich zakresu i publikacji do
ktorych sie odnoszg (brak w schemacie pracy P2, ktorg doktorantka wskazata we Wstepie). Moim
zdaniem te dwa rozdzialy mogtyby by¢ potaczone, bez uszczerbku dla jako$ci pracy, gdyz

informacje w nich zawarte powtarzaja si¢.

W rozdziale Badany material przedstawiono surowce i dodatki, kompozycje mieszanek

mlecznych i bezmlecznych do sporzadzenia lodoéw (tabela 1 i 2) oraz omdwiono proces



technologiczny i urzadzenia do przygotowania mieszanek lodowych oraz lodéw spozywczych.
Spojne nazewnictwo i1 zastosowane symbole s3 jednakowe w opublikowanych pracach, co
znaczenie utatwia identyfikacj¢ badanych prob. Jednakze, mimo ze w wigkszosci prac
stanowigcych rozprawe doktorskg zastosowano hydrolizaty iota karagenu, w dysertacji
przedstawionej do recenzji w rozdzialach Badany material oraz w Metody badawcze zabrakto
opisu metod pozyskania hydrolizatow kwasowego oraz enzymatycznych, ktére pojawiaja si¢
w metodyce do artykutow stanowigcych rozprawe doktorskg (P1, P4, w P5 odnosnik do P4, P6,
P7, P8). Niestety, w zadnej z prac nie analizowano sktadu chemicznego otrzymanych lodéw, co
znacznie ulatwiloby interpretacje uzyskanych rezultatow, szczegodlnie pod katem zawartos$ci
biatka, thuszczu i blonnika pokarmowego, ktorych proporcje maja znaczacy wplyw na strukture,

konsystencje i cechy fizykochemiczne wyrobéw lodowych. Prosze o wyjasnienie.

Metodyka prac analitycznych w poszczegdlnych publikacjach zostata dobrana prawidtowo
i pozwolita na zrealizowanie zaplanowanych prac badawczych w odniesieniu do postawionych
celow badawczych oraz poszczegolnych etapéw badan. Metodyka badan w rozdziale Metody
badawcze jest przedstawiona pobieznie, budzi niedosyt w opisach metod pomiaru i wykonania
poszczeg6lnych oznaczen 1 obliczen, 1 zmusza do sprawdzania metodyki w poszczegdlnych
pracach stanowiacych rozprawg, nie zamieszczono takze wszystkich metod wykorzystywanych
w pracach stanowigcych rozprawe (np. badanie pH, ocena organoleptyczna, laserowa mikroskopia
konfokalowa). Prosze w tym miejscu o podanie kryteriow selekcji receptur i kompozycji do badan,
zwlaszcza jesli chodzi o rodzaj i ilo§¢ zastosowanych dodatkow; czy Doktorantka korzystata
z receptur dostepnych w literaturze tematu, czy sa to Jej wlasne kompozycje. Wyniki uzyskane
podczas badan Doktorantka opracowata statystycznie odpowiednio dobranymi testami
wykorzystujac metody statystyczne opisane w rozdziale Metody badawcze w poszczegdlnych

etapach prac.

W rozdziale Wyniki - omowienie publikacji stanowigcych rozprawe doktorskq Doktorantka
przedstawita opis uzyskanych w poszczego6lnych etapach realizacji rozprawy wynikoéw zawartych
w publikacjach stanowigcych cykl powigzany tematycznie. Przedstawione opisy wraz
z odnos$nikami do prac, w ktoérych zostaly szczegélowo omowione, sa czytelne i streszczaja
W wystarczajacy sposob cytowane opracowania. Warto podkresli¢, ze opublikowane w jezyku
angielskim prace naukowe, ktore wchodza w sktad rozprawy, byly zrecenzowane w procesie
wydawniczym i zostaly docenione przez wydawnictwa krajowe oraz uznane migdzynarodowe

czasopisma o wysokiej randze (wydawnictwa Elsevier, Wiley, MDPI).



Przedstawienie opublikowanych wynikow badan jest wystarczajace, Doktorantka analizuje
uzyskane w pracach badawczych rezultaty wlasne porownujac je z dostgpnymi w literaturze
tematu. Pozycje literaturowe, ktore znalazly si¢ w wykazie stanowigcym rozdzial Literatura
rozprawy, oraz publikacje stanowigce integralng cze$¢ kazdej z publikacji, zostaty wykorzystane
poprawnie do interpretacji uzyskanych rezultatow i pozwolily Doktorantce na wyjasnienie
zalezno$ci przyczynowo-skutkowych pomigdzy uzytymi w badaniach surowcami i dodatkami
funkcjonalnymi a witasciwosciami uzyskanych mieszanek lodowych oraz gotowych produktow
mlecznych i weganskich wytwarzanych z uzyciem rdéznych metod, majacych wptyw na cechy

jako$ciowe nowoopracowanych rozwigzan recepturowych i technologicznych.

W pracy badawczej P1 zalaczonej do rozprawy Doktorantka skupita si¢ na mozliwosci
zastosowania iota karagenu 1 jego hydrolizatow z wykorzystaniem plynéw modelowych w celu
sprawdzenia warunkéw hydrolizy w odniesieniu do masy czasteczkowej analizowanej metoda
chromatografii cieczowej SEC 1 struktury za pomoca metody spektroskopii fourierowskiej FTIR,
oraz sprawdzeniu efektow zastosowania wybranych hydrolizatow jako stabilizatorow na
skuteczno$¢ tych dodatkow w procesie rekrystalizacji 1 wielko$¢ formowanych krysztatow lodu
w roztworach modelowych. Ta praca pozwolita na wybdr do dalszych badan najbardziej
efektywnych hydrolizatow iota karagenu po skrajnych czasach hydrolizy, ktore ograniczyty postep
procesu rekrystalizacji. Uzupetlnieniem wynikow analiz instrumentalnych sa umieszczone w pracy
zdjecia mikroskopowe modelowych roztworéw z dodatkami po ré6znym czasie przechowywania,

ktore ilustrujg zachodzace podczas przechowywania zmiany struktury krysztatéw lodu.

Praca przegladowa P2 zostala zwigzle streszczona we Wstepie do rozprawy, W opisie
Doktorantka zawarta najwazniejsze dotychczas osiagnigte rezultaty dostepnych badan
dotyczacych lodow weganskich oraz metod ich wytwarzania i stosowanych dodatkow
funkcjonalnych. W zebranych i zestawionych w tabeli 1 w tej publikacji pracach z tego zakresu
Doktorantka wskazata komponenty roslinne, dodatki i metody wytwarzania oraz efekty tych
zmiennych na cechy wyrobow weganskich. Nie wyczerpuje to jednak mozliwosci stosowania
nowych komponentéw 1 dodatkéw oraz modyfikacji procesu technologicznego uzyskiwania
ro$linnych deseréw lodowych, zwtaszcza skierowanych do 0sob z nietolerancjami pokarmowymi

komponentoéw mlecznych, co uzasadnia celowos¢ i kierunek podjetych badan.

W pracy P3 Doktorantka przeprowadzita badania mieszanek lodowych oraz lodow
weganskich na bazie napoju migdatowego z dodatkami stabilizujgcymi w postaci maczki chleba

swigtojanskiego oraz gumy ksantanowej, oceniajagc podstawowe wyrdzniki lodow oraz



przeprowadzajac oceng organoleptyczng. W pracy wykazano wyzsze noty w ocenie sensorycznej
lodow z dodatkami stabilizujacymi oraz znaczne ograniczenie $rednicy krysztatow po 24-

godzinnym przechowywaniu, potwierdzone analizg mikroskopowa.

W pracy P4 wykorzystano receptur¢ badanych lodow weganskich na bazie napoju
migdalowego, do ktorej zastosowano dodatek hydrolizatow iota karagenu i przygotowano bez
i z wykorzystaniem homogenizacji. Badania w tej pracy dotyczyly mieszanek lodowych,
w ktorych wyznaczano gestos¢, wielko$¢ czastek, stabilno$¢ emulsji, cechy reologiczne
z wykorzystaniem trzech modeli oraz oceniano mikrostruktur¢ po dojrzewaniu. W pracy
zaobserwowano, ze najbardziej efektywne rezultaty uzyskano przy stosowaniu hydrolizatéw iota
karagenu, zwlaszcza kwasowych, ktére w kombinacji z procesem homogenizacji pozwolily na
znaczne zmniejszenie wielkosci czastek, co pozytywnie wptywa na uzyskanie pozadanej struktury

lodow weganskich.

W publikacji P5 jako modyfikacje technologii wytwarzania weganskich mieszanek
lodowych zastosowano homogenizacje¢ ultradzwickowa i porownano efekty uzycia ultradzwigkow
oraz zastosowanych dostatkow stabilizujacych w postaci iota karagenu i jego hydrolizatow na
wlasciwosci fizyczne mieszanek lodowych $wiezych i poddanych dojrzewaniu. W wyniku badan
zaobserwowano, ze zastosowanie ultradzwigkow przyczynito si¢ do zmniejszenia wspotczynnika
konsystencji w mieszankach lodowych, zwigkszyto redukcje wielkosci czastek po dojrzewaniu,
ale takze wprowadzitlo destabilizacj¢ uktadu, co potwierdzaja zdjecia mikroskopowe
zamieszczone w artykule. Natomiast zastosowane stabilizatory poprawily stabilno$¢ mieszanek

lodowych po dojrzewaniu.

Praca P6 pozwolita na porownanie wptywu rodzaju homogenizacji (mechaniczna,
ultradzwiekowa) mieszanek weganskich oraz lodow po zamrozeniu z zastosowanymi dodatkami
hydrolizatow iota karagenu. W prac analizowano wybrane wlasciwosci lodéw, m.in. temperature
krioskopowa, ci$nienie osmotyCzne, puszysto$¢, czas topnienia oraz strukture¢ krystaliczng po
roznym okresie przechowywania w statej temperaturze -18°C. Na podstawie wynikow ustalono,
ze zastosowanie homogenizacji ultradzwickowej zwigkszato temperature krioskopowa mieszanki
lodowej, a tym samym przyspieszato zarodkowanie krysztatdw 1 otrzymanie znacznie mniejszych
ich rozmiaré6w, nawet po 3-miesigcznym okresie przechowywania. Doskonale wida¢ to na
zdjeciach mikrostruktury badanych krysztaléw lodu z uzyciem r6éznych rodzajéw homogenizacji
oraz zastosowanych stabilizatorow. Po zastosowaniu ultradzwickow wydtuzatl si¢ rowniez czas

topnienia lodow ze wzgledu na duza ilo$¢ drobnych krysztalow, ktére utworzyly jednolity



strukture, w ktorej nie bylo mozliwosci rozrastania si¢ krysztatéw lodu podczas wydtuzonego

przechowywania.

Artykut P7 dotyczyl mozliwosci zastosowanie iota karagenu oraz jego hydrolizatow
w kompozycjach lodow mlecznych. Wykonano pomiary stabilno$ci, rozktadu i wielkos$ci czastek,
wlasciwos$ci reologicznych i mikrostruktury mieszanek bezposrednio po wytworzeniu oraz po
dojrzewaniu. W tej pracy wyznaczono znacznie wigksze wielkosci czastek w mieszankach
mlecznych w poroéwnaniu do weganskich, gtownie ze wzgledu na obecnos¢ thuszczu mlecznego,
co prowadzito rowniez do destabilizacji uktadu i tworzenia aglomeratéw kuleczek ttuszczowych.
Najwicksza stabilno$¢ mieszanki mlecznej wyznaczono przy zastosowaniu hydrolizatu
enzymatycznego uzyskanego przy zastosowaniu laktazy przemystowej. Do oceny struktury
zastosowano mikroskopi¢ konfokalowa, ktéra umozliwila potwierdzenie obserwacji
analitycznych, gdyz na zdjeciach widoczne sag wybarwione kuleczki thuszczowe przed i po

dojrzewaniu, mniejsze przy uzyciu w mieszankach stabilizatoréw i hydrolizatow iota karagenu.

W pracy P8, zamykajacej cykl publikacji, zastosowano porownanie réznych rodzajow
stabilizatorow w potaczniu z homogenizacja mechaniczng lub ultradzwickowa i efekt ich
kombinacji na cechy lodow mlecznych. Wyznaczano temperatur¢ krioskopowa, ci$nienie
osmotyczne, puszysto$¢, czas topnienia oraz struktur¢ krystaliczng po roéznym okresie
przechowywania. Zwigkszanie temperatury krioskopowej obserwowane byto przy wykorzystaniu
homogenizacji ultradzwigkowej oraz zastosowaniu hydrolizatow iota karagenu, co korzystnie
wplynelo na bardziej plastyczng konsystencje lodow 1 mniejsze wartosci ciSnienia osmotycznego.
Zastosowanie zarOwno homogenizacji mechanicznej jak 1 ultradzwiekowej wptyneto na mniejsza
puszysto$¢ lodow niz wyznaczona w mieszankach tylko modyfikowanych dodatkiem
stabilizatorow w postaci hydrolizatow iota karagenu. Réwniez w tej pracy przeprowadzono analizg
mikrostruktury, ktéora wykazata mniejszy przyrost krysztatow lodu po 3-miesigcznym

przechowywaniu, gdy uzyto ultradzwigkéw do obrobki masy lodowe;.

Zamieszczone w rozprawie artykuly naukowe podkreslajg umiejetnos¢ Doktorantki do
wykorzystania nowoczesnych narz¢dzi i metod badawczych, jak SEC, FTIR czy CLSM oraz
interpretacji uzyskanych wynikoéw analiz. Analiza mikrostruktury w pracach stanowiacych

rozpraw¢ znakomicie uzupelnia wyniki otrzymane metodami analitycznymi.

Prace stanowigce spojny tematycznie cykl publikacji zaprezentowane w rozprawie,
pozwolily na opracowanie wnioskow zawartych w rozprawie w rozdziale Podsumowanie

I wnioski. Wnioski zawarte w rozprawie sg ogélnym podsumowaniem wnioskow zawartych



w kazdej z publikacji stanowiacych cykl tematyczny. Wnioski odnosza si¢ do uzyskanych
rezultatéw prezentowanych w dysertacji. Jednak, moim zdaniem, poszczegdlne wnioski sg zbyt
rozbudowane i wskazywanie w nich, ktore z rezultatow byly najmniejsze/najwieksze, co byto
omawiane w rozdziale Oméwienie wynikéw, nie we wszystkich wnioskach jednoznacznie pozwala
stwierdzi¢, czy otrzymane rezultaty prac badawczych wplynety pozytywnie czy niekorzystnie na
oceniane cechy. Dodatkowo, we wnioskach powinno si¢ unika¢ domniemywania efektow
(stwierdzenia: mogt znaczgco oddziatywaé. .., mogta wskazywac na..., mozna byto wnioskowac. . .,
mogta przyczynic¢ sie do...), gdyz wnioski powinny jednoznacznie definiowac uzyskane w ramach

rozprawy efekty.

Jesli Doktorantka opracowata wlasne autorskie receptury lodow spozywczych, powinno to
by¢ podkreslone przez Doktorantk¢ we wnioskach koncowych jako wymierny efekt prac
badawczych. Zabrakto roéwniez wskazania, ktore konkretnie kompozycje i warunki ich
wytwarzania moga by¢ zalecane jako najkorzystniejsze pod katem spelnienia wymagan
jakosciowych dla tego typu produktow i zalecane do praktycznego wykorzystania przez
potencjalnych inwestoréw zainteresowanych wdrozeniem wynikéw badan w praktyce

przemystowe;.

W rozdziale Podsumowanie i wnioski w podsumowaniu Doktorantka pisze: ,,Ponadto
wykazano, ze dodatek wybranych stabilizatorow w polgczeniu z obrobkg ultradzwigkowg moze
korzystnie wplyngé na optymalizacje produkcji lodow spozZywczych — pod wzgledem
ekonomicznym i srodowiskowym.” W zadnym miejscu w rozprawie Doktorantka nie wskazuje na
przeprowadzenie analizy ekonomicznej oraz nie precyzuje, jak dodatki w potaczeniu z procesem
technologicznym korzystnie wptywaja na optymalizacje produkcji pod katem $rodowiskowym.

Prosze Doktorantke o wyjasnienia dotyczace tego zapisu.

Rozprawa jest przygotowana starannie pod wzgledem edytorskim, jednak Doktorantka nie
ustrzegla si¢ drobnych bledow w zlozonym do recenzji opracowaniu. W czesci Wstep
umieszczono dwa rysunki, jednak brakuje odno$nikow w tekscie do ich poprawnego cytowania.
W tabeli 7 rozprawy oraz w tabeli 2 w publikacji P7 wystgpuje wspotczynnik R nazwany
wspolczynnikiem korelacji  r-Pearsona, ktory powinien by¢ zapisany malg litera r,
w przeciwienstwie do wspolczynnika determinacji R? pisanego duza litera. Wspomniany
wspotczynnik korelacji dotyczy dopasowania cech reologicznych do modelu Ostwalda de Waele
(jak podano w metodach w pracy P7, jak rowniez w tabelach 5 i 6 w pracy P4 dla réznych

zastosowanych w tej pracy modeli), jednak z konstrukcji tabeli mozna domniemywac, ze oprocz
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indeksu konsystencji K oraz indeksu przepltywu n moze dotyczy¢ rowniez mediany $rednicy Dsp,
nie wykazanej w modelu, natomiast w rozprawie nie wyjasniono wcale tej relacji, co wprowadza
mozliwos¢ niewlasciwej interpretacji danych w tabeli. W tekscie wystepuja nieliczne btedy

literowe czy interpunkcyjne. Przedstawione uwagi nie umniejszajg wartosci naukowej pracy.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anny Kot pt. ,,Wphyw sktadu
surowcowego, obrobki ultradzwigkami i nowych dodatkow stabilizujgcych na wlasciwosci fizyczne
mieszanek lodowych oraz strukture krystaliczng lodow spozywczych” wykonana w Katedrze
Inzynierii Zywnoéci i Organizacji Produkcji, Instytut Nauk o Zywnosci, SGGW w Warszawie,
miesci si¢ merytorycznie W zakresie dziedziny nauk rolniczych, w dyscyplinie technologia
zywnosci 1 zywienie. Tematyka rozprawy podejmuje aktualny temat dotyczacy poszukiwania
rozwigzan technologicznych umozliwiajacych uzyskanie nowych produktéw spozywczych przy

wykorzystaniu materiatdw pochodzenia roslinnego.

Cel rozprawy, jakim bylo opracowanie receptur i sposobu wytwarzania lodow
spozywczych z zastosowaniem wybranych stabilizatoréw, modyfikacji procesu technologicznego,
z wykorzystaniem wyselekcjonowanych surowcoéw 1 dodatkow, pozwalajace na ograniczenie
procesu rekrystalizacji w lodach tradycyjnych oraz weganskich, zostat osiggnicty. Podjeta przez
Doktorantke analiza zalezno$ci pomi¢dzy charakterystyka zastosowanych komponentéw, cechami
opracowanych mieszanek oraz charakterystyka uzyskanych lodéw mlecznych i weganskich
uzyskiwanymi z wykorzystaniem modyfikacji procesu technologicznego, pozwolita na
poréwnanie wybranych komponentow i stabilizatorow oraz sposobow uzyskiwania nowych
produktow. Zatozone hipotezy badawcze zostaty potwierdzone rezultatami prac badawczych

w skali laboratoryjnej zaprezentowanymi w niniejszej rozprawie.

Przedstawiong rozprawe doktorska oceniam pozytywnie. Stwierdzam, ze rozprawa
prezentuje ogo6lng wiedzg teoretyczng Doktorantki w dyscyplinie technologia zywnos$ci 1 zywienia
oraz potwierdza umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia badan naukowych. Przytoczone
W recenzji uwagi i komentarze do poszczegdlnych elementdéw opracowania nie umniejszaja
warto$ci naukowej badan prowadzonych przez Doktorantke. Autorka wykazata si¢ umiejetnoscia
rozwigzania problemu badawczego, przeprowadzenia eksperymentu, opracowania i interpretacji

uzyskanych rezultatow, przeprowadzenia dyskusji naukowej podsumowanej wnioskowaniem.
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Stwierdzam, ze rozprawa zlozona przez Panig mgr inz. Ann¢ Kot odpowiada wymaganiom
stawianym rozprawom doktorskim zgodnie z art. 187 ust. 1-3 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023, poz. 742) stawiane osobom ubiegajacym si¢
o stopien naukowy doktora i wnioskuje do Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia
SGGW w Warszawie o przyjecie rozprawy i dopuszczenie Pani mgr inz. Anny Kot do publicznej
obrony.

Slomreslen W)

Lublin 21.12.2023
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