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1. Wybor tematu pracy

Skiad chemiczny i podstawowe wiasciwosei mleka klaczy sg juz dosy¢ dobrze poznane.
Znane jest takze wykorzystanie mleka klaczy do produkeji kuﬁlysu, jednak mato jest informacji
na temat mozliwosci wytwarzania z mleka klaczy innych niz kumys produktéw fermentowanych.
Z drugiej strony mleko klaczy ze wzglgdu na zblizony skiad db mleka kobiecego wydaje si¢ by¢
najbardziej stosownym zamiennikiem mleka dla oséb dotknigtych alergia na biatka mleka
krowiego. Mala ilo$é pozyskiwanego mleka klaczy ogranicza jednak mozliwosci jego
wykorzystania jako zamiennika mleka krowiego, jak réwniez jako surowca do przetworstwa na
szersza skale. Mleka klaczy brakuje nawet do produkeji tradycyjnego kumysu. Stad tez proby
otrzymania z mleka krowiego — mleka o sktadzie i wiasciwodciach podobnych do mleka klaczy
wydajg sie ciekawe i jak najbardziej celowe. W tym aspekcie badania podjete przez panig mgr
inz. Joanne Teichert uznaé nalezy za wazne i uzasadnione, zaréwno z poznawczego jak i
praktycznego punktu widzenia, dajace mozliwosé poszerzenia asortymentu produktow
mleczarskich o nowe rodzaje mleka fermentowanego cechujgcego si¢ wysokimi walorami

prozdrowotnymi.

2. Ocena formalnej strony pracy

Przedstawiona do recenzji praca zawiera 211 stron tekstu, 69 tabel i 54 ryciny. Tekst pracy
podzielony jest na rozdziaty: ,,Wstep” (4 strony), ,.Zagadnienia w $wietle literatury” (42 strony),
,Cel i zakres pracy” (2 strony), ,Materiat i metody badan” (18 stron), ,,Omoéwienie i dyskusja
wynikéw” (95 stron), ,, Wnioski” (2 strony) i ,.Bibliografia” (29 stron) obejmujgca 342 pozycje

literatury. Praca zawiera ponadto streszczenie w jezyku polskim i angielskim, wykaz oznaczen i



skrotow oraz spis tabel i rycin. Uklad pracy jest wiec typowy dla przyrodniczych prac

doswiadczalnych, a proporcje pomigdzy poszczegdlnymi czgsciami pracy sg wlasciwe.

3. Ocena merytoryczna pracy

Praca dotyczy opracowania sposobu modyfikacji mleka krowiego, w celu upodobnienia
jego skiadu i wiasciwosci do sktadu i wlasciwoéci mleka klaczy, oceny jakosci i przydatnosci
mleka klaczy oraz zmodyfikowanego mleka krowiego do wytworzenia produktéw
fermentowanych przy uzyciu réznych kultur starterowych (fermentacji mlekowej i mlekowo-
alkoholowej), a takze ocena jakosci $wiezego i przechowywanego przez 3 tygodnie mleka
fermentowanego z obu rodzajow mleka.

We wstepie oraz czesci teoretycznej pracy Autorka zawarta podstawowe informacje na
temat zywnosci funkcjonalnej, obszerne poréwnanie sktadu i wlasciwosci mleka klaczy, mleka
krowiego i mleka kobiecego, podzial i charakterystyk¢ gléwnych rodzajéow mleka
fermentowanego oraz kultur starterowych stosowanych do ich wytwarzania, w tym takze kultur
probiotycznych. Rozdzial ten zawiera takze podstawowe informacje na temat proceséw
membranowych i ich zastosowania w przetworstwie mleka. Bardzo ciekawy jest ostatni
podrozdzial traktujacy o wczesniejszych probach modyfikacji mleka krowiego w celu
wykorzystania go do produkcji kumysu w oparciu o literature od lat 60-tych ubieglego wieku do
prac wspblczesnych. Stanowi to dobre wprowadzenie i uzasadnienie podjetych przez Autorke
badan. Dane zawarte w czesci teoretycznej pracy $wiadcza o dobrym rozeznaniu Doktorantki w
tematyce opisywanych zagadnien. Rozdzial ten zawiera jednak skroty myslowe i pewne
niezrecznosci jezykowe typu: ,,mleko klaczy jest mniej biate i bardziej przezroczyste od mleka
krowiego” (str. 35), ,mleko fermentowane jest skuteczng formg profilaktycznej walki z
chorobami...” (str. 50). Doktorantka ma sktonno$¢ do naduzywania stowa ,posiada”, np.
Laktoglobulina-B posiada zdolno$¢ wiazania metali (str.20), Laktoferyna (...) posiada zdolnos¢
do chelatowania zelaza (str. 22), Lizozym posiada (...) zdolnos¢ do unieczynniona toksyn. Wg
Stownika Poprawnej Polszczyzny uzycie stowa ,,posiada” jest niepoprawne i razi w stosunku do
podmiotéw niezywotnych. Ponadto - jak nalezy rozumie¢ zdanie zamieszczone na str. 18: ,,W
procesie fermentacji mlekowej laktoza powoduje obnizenie kwasowosci czynnej srodowiska”. Do
tego zdania przypisanych jest az 5 pozycji literatury.

Cel i zakres pracy sformulowany jest jasno, a opis jego realizacji jest klarowny i
uszczegdltowiony w rozbiciu na cele badan wstgpnych i badan whasciwych.

W rozdziale ,Materiat i metody badaf” Autorka zawarla czytelne schematy

technologiczne przygotowania zmodyfikowanego mleka kroWiego, wytwarzania mleka



fermentowanego oraz uktadu do§wiadczenia w badaniach wstepnych i badaniach wlasciwych. W
tabeli 15 zestawiono sktad stosowanych kultur starterowych, a w tabeli 16 zakres analiz w
badaniach wstepnych i whasciwych. Taki sposob przedstawienia organizacji i przebiegu
doswiadczenia czyni go bardziej klarownym i zrozumialym.

Do tej czesci pracy mam tez nastepujgce pytania:

- dlaczego wybrano takie warunki pasteryzacji mleka?

- jak postepowano z kultura ziarna kefirowego jesli chodzi o prowadzenie zakwasu i dodatek do
mleka przerobowego?

- jakiemu dodatkowi w przeliczeniu na zakwas roboczy odpowiadaly stosowane dawki
szczepionek?

W pracy oprécz standardowych metod analitycznych zastosowano nowoczesne metody
badawcze z wykorzystaniem HPLC, GC, GCMS, AAS, uniwersalnego analizatora tekstury,
spektrofotometru do pomiaru barwy oraz urzgdzenia BactoCount. Zakres stosowanych analiz jest
bardzo szeroki, szczeg6lnie w badaniach wiladciwych, a metody wykorzystane w pracy — w
wiekszosci adekwatne do realizacji postawionego celu. Szczeg6lnie nalezy podkresli¢ oznaczenie
zawartosci frakeji biatkowych, w tym laktoferyny, lizozymu i immunoglobulin oraz analize
lotnych zwigzkéw zapachowych.

Ten fragment pracy wymaga drobnych uzupetnien:

- nie podano producentéw zastosowanych kultur starterowych;
- filtrat po mikrofiltracji zageszczano 1,7 razy — Jak obliczono stopien zageszczenia?
- ci$nienie lepiej podawa¢ w MPa a nie w barach.

Najobszerniejszg czedcia pracy jest rozdziat ,,Omoéwienie i dyskusja wynikow”.
Przeprowadzone badania podzielono na dwie czeéci. W badaniach wstgpnych dopracowano
warunki prowadzenia mikrofiltracji i odwréconej osmozy w celu modyfikacji sktadu mleka
krowiego. Jest to niewatpliwie wazne osiggnigcie Doktorantki, ktére kosztowato Ja wiele czasu i
prob i w efekcie doprowadzito do uzyskania zmodyfikowanego mleka krowiego, o skladzie
zblizonym do mleka klaczy, ktére mogta przeznaczy¢ do dalszych badan. Doktorantka podata tu
jakie warunki (membrany, predkosci przeptywu i wartosci ci$nienia) byty testowane i sposrod
jakich zostaly wybrane te zastosowane W pracy. Z poréwnania skladu mleka klaczy i
zmodyfikowanego mleka krowiego wynika, iz jedynie zawartosci skladnikéw mineralnych nie
udato si¢ Doktorantce ustali¢ na zblizonym poziomie. Rodzi sie pytanie co moglo by¢ tego
przyczyng i jaki rodzaj modyfikacji mozna jeszcze zastosowaé aby wyeliminowac t¢ réznicg.
Dobrze byloby tez analogicznie do opisania testowanych warunkow mikrofiltracji i odwréconej

osmozy podaé takie samo doprecyzowanie warunkow prowadzenia fermentacji mlekowo-
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alkoholowej i mlekowej — jakie warunki sprawdzano i spoérod jakich warunkéw wybrano te
zastosowane w pracy?

W badaniach wstepnych testowano tez po 6 kultur starteroWych fermentacji mlekowo-
alkoholowej i mlekowej, z ktérych do badan wiasciwych wybrano po 3 kultury na podstawie
czasu ukwaszania, uzyskanej konsystencji produktu i przede wszystkim wynikow oceny
organoleptycznej. Powstajg tu pytania: W jakim zakresie w wyborze poszczegdlnych kultur
uwzgledniono poszczegélne wyrdzniki. Czy kryteria te byty rownocenne w wyborze kultur? Czy
w ocenie konsystencji najwieksza wartosé¢ konsystencji oznaczata najlepszg konsystencjg?

W badaniach wlasciwych zakres analiz znacznie rozszerzono. Najpierw doglgbnie
scharakteryzowano surowiec — dokonujac oceny mikrobiologicznej i cytologicznej oraz
oznaczajac m.in. zawarto$¢ kazeiny i biatek serwatkowych, zawartos¢ zwigzkow bioaktywnych
(immunoglobulin, laktoferyny i lizozymu), profil kwasow thuszczowych oraz zawartosé
wybranych makropierwiastkow.

Charakterystyka produktéw fermentacji mlekowo-alkoholowej i mlekowej zawiera
najpierw charakterystyke przebiegu procesu fermentacji czyli zmiany kwasowoéci, czasu
ukwaszania, zmiany zawartosci laktozy, konsystencji i wyniki oceny organoleptycznej. Oprocz
ciekawych wynikow dotyczgcych np. czasu ukwaszania przez poszczegodlne szczepionki, w te]
cze$ci takze znajdujg sie stwierdzenia raczej oczywiste, Ze po ukwaszeniu mleko
charakteryzowalo sie istotnie mniejszg zawartoscig laktozy niz przed ukwaszeniem (str. 110 1
146). Moim zdaniem podrozdzialy dotyczgce zmian konsystencji oraz wynikow oceny
organoleptycznej powinny by¢é przeniesione do rozdziatow dotyczgcych oceny jakosci produktow
fermentacji mlekowo-alkoholowej i mlekowej, tym bardziej, ze s3 one w tych rozdziatach takze
bardziej szczegbtowo omoéwione .

Ocena jakosci gotowych produktéw fermentacji mlekoﬁo-alkoholowej i mlekowej
dokonana jest bardzo obszernie dla produktow Swiezych oraz po 3-tygodniowym
przechowywaniu chtodniczym. Znalazta sig tu analiza liczebnosci drobnoustrojéw, opis zmian
kwasowosci, zawartosci laktozy, kwasu mlekowego i etanolu, zawartosci zwigzkow lotnych,
analiza tekstury, barwy oraz ocena organoleptyczna smaku, zapachu, konsystencji, barwy oraz
ogblnej pozadalnosci w 9-cio stopniowej skali hedoniczne;.

Najcickawsze i najbardziej wartosciowe w tej czgsei pracy s wyniki analizy zwigzkow
lotnych ksztaltujacych aromat uzyskanych produktow. Autorka opisala grupy zwigzkéw
zidentyfikowanych w poszczegélnych probach. Szkoda, ze w obrebie poszczegdlnych grup
zwigzkéw lotnych nie zostaly podane i scharakteryzowane najbardziej typowe przykiady

zidentyfikowanych konkretnych zwigzkow.



W opisie wynikéw dotyczacych analizy tekstury jednostka sily powinna by¢ oznaczona
przez duze G (Gram - sila) lub przeliczona na niutony (N) dla wszystkich parametréw w ktorych
wystepuje. Mozna si¢ takze zastanowi¢ czy whasciwe jest ocenianie tekstury takich stosunkowo
plynnych produktéw jak kumys czy fermentowane mleko klaczy lub zmodyfikowane mleko
krowie. W analizie instrumentalnej tekstury ocenia si¢ m.in. twardo$¢ produktéw, a w ocenie
organoleptycznej konsystencji m.in. wodnistosé. W dyskusji wynikéw brak jest opisu podobnych
badan, a dyskusja odniesiona jest do pomiaréw reologicznych, ktére by¢ moze bylyby tu bardziej
odpowiednie.

W ocenie smaku i zapachu wyr6zniono m.in. smak i zapach kwasny i fermentowany. Jaka
jest zdaniem Autorki migdzy nimi réznica? Wyniki oceny ogélnej pozadalnodci przedstawiono
np. naryc. 49 oraz 54. Czy s3 to te same wyniki w odniesieniu do produktéw $wiezych (w 0 czasie
przechowywania). Z poréwnania niektérych stupkéw wynika, ze wartosci sa rozne (np. dla FMK
ukwaszonego kulturg nr. 7.).

Kazda z wiekszych czeéci omdwienia wynikow konezy sig phodsumowaniem uzyskanych
w danej czgéci badan rezultatéw. Czyni to pracg bardziej przejrzysts i ulatwia znacznie przejscie
do analizy kolejnych wynikéw.

Praca zawiera 16 wnioskow, ktére w duzej czesci majg charakter stwierdzen powielonych
z oméwienia wynikéw, a po cze$ci stanowig podsumowanie tego co z pracy wynika z
konkretnymi rekomendacjami dla praktyki.

Spis literatury jest bardzo obszerny zawiera bowiem az 342 pozycje literatury. Wigkszo$¢
stanowig pozycje anglojezyczne. Literatura w przewazajgcej czgsci pochodzi z okresu ostatnich
15 lat. Okolo 10% cytowanych pozycji opublikowanych zostalo przed rokiem 2000. Wsréd
cytowanych pozycji znajduje si¢ np. pozycja z roku 1971 (Kulisa,1971), co $wiadczy o dobrym
rozeznaniu Autorki o tym kto w Polsce zajmowat si¢ od dawna tematyka mleka klaczy, a takze
przywotanie ,historycznych” pozycji nt. préb wytwarzanie kumysu z mleka krowiego.

Reasumujac, uwazam iz pani mgr inz. Joanna Teichert wykonata obszerne, dobrze
zaplanowane i konsekwentnie zrealizowane badania, postugujac sig specjalistyczng aparaturg
naukowa i nowoczesnymi metodami badawczymi uzyskata wiele ciekawych i wartosciowych pod
wzgledem naukowym wynikéw. Wysoko oceniam samg ide¢ pracy, ktora zawiera elementy
nowosci i ma duzy potencjat aplikacyjny. Niewatpliwym osiagnigciem Doktorantki jest
wykazanie iz poprzez zastosowanie odpowiednich warunkéw filtracji membranowej mozliwe jest
uzyskanie zmodyfikowanego mleka krowiego o sktadzie i wasciwosciach zblizonych do mleka
klaczy, a takze iz poprzez dobér odpowiednich szczepionek i warunkow prowadzenia fermentacji

mozliwe jest wyprodukowanie innowacyjnych produktéw o  wysokich walorach



organoleptycznych i duzej wartosci odzywczej, ktoére zostaly obszernie scharakteryzowane pod

wzgledem szeroko rozumianej jakosci.

4. Whniosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr inz. Joanny Teichert pt. ,,Jako$¢ innowacyjnych produktow
fermentowanych wytworzonych z mleka klaczy oraz zmodyfikowanego mleka krowiego™ jest
oryginalnym opracowaniem naukowym spelniajacym warunki okreslone w art. 13 Ustawy o
stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r.
(Dz U, 2003, Nr 65, poz. 595, z pdzn. zm.). Wnosze wiec do Wysokiej Rady Wydzialu Nauk o
Zywnosci i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o dopuszczenie pani mgr

inz. Joanny Teichert do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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