3 u" d

SZKOLA GEOWNA ¥ 2 v,

GOSPODARSTWA §' *;

WIEJSKIEGO < 3*‘4‘:
QSGG\N‘%

Warszawa, 27.12.2024

Dr hab. inz. Monika Garbowska, prof. SGGW
Instytut Nauk o Zywnosci
Katedra Technologii i Oceny Zywnosci

Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Jakuba Michata Biegalskiego
pt. ,Wplyw dodatku mleka owczego na stabilnos¢ matrycy biatkowo-ttuszczowej i zwigzanie wody
w niedojrzewajacym serze typu pasta filata”
zrealizowanej na Wydziale Nauk o Zywnosci i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
pod kierunkiem naukowym Promotora
Prof. UPP dr hab. Doroty Cais-Sokolinskiej

Podstawa formaina opracowania recenzji

Recenzje rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Jakuba Michata Biegalskiego wykonano w zwigzku
z uchwatg Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu z dnia 24 pazdziernika 2024 roku. Oceny dokonano zgodnie z art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z pozniejszymi zmianami).
Znaczenie tematyki badan

Od wiekow sery sg jednym z najczesciej spozywanych produktow mlecznych. Wynika to z ogromnej ich
réznorodnosci i wysokiej wartosci odzywczej. Konsumenci seréw stawiajg im coraz wiecej wymagan
w odniesieniu do ich walorow smakowych jak i jako$ciowych. Produkcja, serow to proces zlozony i réznorodny.
Sery pasta filata sg znane praktycznie na calym $wiecie, zardwno z uwagi na swoje cechy sensoryczne jak
i roznorodne zastosowania kulinare. W produkcji seréw pasta filata wykorzystywane jest mieko
pochodzacego od roznych gatunkow zwierzat (krowie, owcze, bawole). Mieko owcze ze wzgledu na skiad

chemiczny oraz potencjat zdrowotny, jest doskonatym surowcem do produkcji seréw. Jednak wérod wielu
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zalet serdw pasta filata, jedng z negatywnych ich cech jest wyciek kompleksu wodno-tluszczowego, ktory
pojawia sie po ich rozpakowaniu i porcjowaniu. Skfania to zaréwno gremia naukowe, jak i producentéw
zywnosci do poszukiwania najodpowiedniejszych metod ich otrzymywania i oferowania takich produktéw, ktére
spehityby oczekiwania dzisiejszego konsumenta. Dlatego tez bedgca przedmiotem rozprawy analiza wptywu
dodatku mileka owczego na stabilno$¢ matrycy biatkowo-ttuszczowej i wiasciwo$ci molekularne wody
determinujace wyciek z niedojrzewajgcego sera typu pasta filata, doskonale wpisuje si¢ w ten obszar
badawczy, w ktérym szereg kwestii wymaga wcigz wyjasnienia. Wybér tematu uwazam wiec za trafny i w pelni
uzasadniony. Podjety problem badawczy ma duze znaczenie zardwno w obszarze poznawczym jak
i aplikacyjnym.

Ocena formalna pracy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska stanowi spdjny tematycznie cykl pieciu, prac, ujetych pod
wspolnym tytutlem: ,Wplyw dodatku mleka owczego na stabilnos¢ matrycy biatkowo-ttuszczowej i zwigzanie
wody w niedojrzewajacym serze typu pasta filata”. Tytut jest wiasciwie sformutowany i odpowiada tresci
zawartej w pracy. W skfad cyklu publikaciji stanowigcych rozprawe doktorskg wehodzg prace:

P1. Biegalski, J., Cais-Sokolinska, D., Tomaszewska-Gras, J., Baranowska, H. M. (2021). The effect of
freezing sheep’s milk on the meltability, texture, melting and fat crystallization profiles of fresh pasta filata
cheese. Animals, 11, 2740. https://doi.org/10.3390/ani11092740; MEIN: 100 pkt.; IFag1: 3,231
P2. Biegalski, J., Cais-Sokolifiska, D., Wawrzyniak, J. (2022). Effect of packaging and portioning on the
dynamics of water-fat serum release from fresh pasta filata soft cheese. Foods, 11, 296.
https://doi.org/10.3390/foods11030296; MEIN: 100 pkt.; IF2022: 5,200
P3. Biegalski, J., Cais-Sokolinska, D. (2022). Produkty z mieka owczego w kontekscie oczekiwan
konsumentow. Zagadnienia Doradztwa Rolniczego, 1, 107. MEIN: 20 pkt.
P4. Biegalski, J., Cais-Sokolinska, D. (2023). Production of sensorily acceptable pasta filata cheese with partial
substitution of sheep’s milk powder in different forms. Foods, 12, 1766. https://doi.org/10.3390/foods12091766;
MEIN: 100 pkt.; IF2023: 4,700
P5. Biegalski, J., Cais-Sokolinska, D. (2024). Innovative covering liquids stabilising water-fat leachate from
fresh mozzarella cheese used as pizza topping. Foods, 13, 581. hitps://doi.org/10.3390/foods13040581;
MNiSW: 100 pkt.; IF2023: 4,700.

Artykuly zostaly opublikowane w latach 2021-2024, jeden z nich ukazat sie w czasopismie Zagadnienia
Doradztwa Rolniczego (w jezyku polskim), cztery publikacje ukazaty sie w czasopismach z listy Journal
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Citation Reports i majg wspotczynnik IF. Laczna liczba punktow MNiSW, obliczona wedtug daty opublikowania
prac wynosi 420, a sumaryczny impact factor wynosi 17,831. We wszystkich publikacjach Pan mgr inz. Jakub
Biegalski jest pierwszym autorem, a Jego udziat w powstawaniu manuskryptow polegat na opracowaniu
koncepcji i metodologii, walidacji danych, formalnej analizie, prowadzeniu badan, gromadzeniu i analizie
statystycznej danych, opracowywaniu wynikéw i ich interpretacji, co zostato po$wiadczone pisemnie przez
Wspbtautorow. Mozna zatem stwierdzi¢, ze Doktorant miat niepodwazalnie wiodacy indywidualny wkiad
W powstanie recenzowanej pracy.

Rozprawa doktorska mgr inz. Jakuba Biegalskiego obejmuije tacznie 146 stron, w tym: streszczenie
w jezyku polskim i angielskim (4 strony), wstep (2 strony), cel i zakres badan (2 strony), metody i materiat do
badan (2 strony), wyniki badan i ich interpretacije (28 stron), podsumowanie i wnioski (3 strony), spis literatury
(10 stron), publikacje stanowigce przedmiot rozprawy doktorskiej (85 stron) oraz zatgczone o$wiadczenia
wspotautorow publikacii stanowigcych przedmiot rozprawy doktorskiej.

Podsumowujgc oceng formalng przedtoZzonej rozprawy mozna stwierdzi¢, ze jej uklad jest przejrzysty
I logiczny. W opinii recenzentki rozdziaty przygotowano dobrze i majg wystarczajacy zakres. Oceniana
rozprawa doktorska przygotowana zostata z duzq starannoscia, co Swiadczy o swobodzie poruszania sie
Doktoranta w obszarze podejmowanych zagadnien.

Ocena merytoryczna

W zwigztym streszczeniu Pan mgr inZ. Jakub Biegalski przedstawit ogoing charakterystyke serow pasta
filata, ich proces produkcyjny oraz surowce stosowane do ich otrzymania, uzasadniajac stuszno$¢ podjetej
problematyki badawczej. Nastepnie przedstawit cel badan oraz wskazat najwazniejsze wnioski, ktore majg
bezpos$redni wptyw na opracowanie receptury produkcji zalewy przechowalniczej oraz sera pasta filata
akceptowalnego sensorycznie, do ktdrego otrzymania wykorzystano mieszanine mleka krowiego z mlekiem
owczym.

Wstep zostat przez Doktoranta napisany w sposob przejrzysty i zawiera wazne z punktu widzenia
rozprawy informacje. W kolejnym rozdziale Autor przedstawit cel pracy i hipoteze gtowna, kidre zostaty
opracowane prawidtowo. W celu kompleksowej weryfikacji hipotezy badawczej okreslono pie¢ hipotez
roboczych oraz cele szczegotowe, ktore uwidaczniajg przemyslany sposéb podejécia do tematu. Zdefiniowana
hipoteza badawcza gtéwna w brzmieniu: ,Niedojrzewajagcy ser typu pasta filata wytworzony z dodatkiem mieka
owczego charakteryzuje sie stabilng struktura, dobrg roztapialnoscig, rozciggliwoscia, krajalnoscia, wysoce
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usieciowang wodg i pozadanymi cechami sensorycznymi’ zostata w pefni zweryfikowana w wyniku
przeprowadzonego eksperymentu badawczego.

W rozdziale Metody i materiat do badan zostaly wypunktowane analizy wykonane w poszczegéinych
etapach badawczych i wskazane publikacje, w ktdrych omoéwiono ich wyniki, co utatwia ich znalezienie, jak
rowniez umozliwia weryfikacje prawidlowosci badan. W mojej opinii, pomimo tego, Zze znajduje sie to
w zatgczonych publikacjach, celowym bylo zamieszczenie tutaj krotkiej charakterystyki surowca, sposobu
otrzymywania serow pasta filata i zastosowanych metod badawczych.

Przedstawienie wynikow i ich dyskusje przeprowadzono w uktadzie pieciu rozdziatow: (1) Wplyw
procesu mrozenia mieka owczego na roztapialnos¢, teksture, oraz profil topliwosci i krystalizacji ttuszczu
w Swiezym serze pasta filata; (2) Wptyw pakowania i porcjowania na dynamike uwalniania serum wodno-
ttuszczowego z migkkiego sera pasta filata; (3) Produkty z mleka owczego w kontekscie oczekiwan
konsumentéw; (4) Produkcja akceptowalnego sensorycznie sera pasta filata z wykorzystaniem czesciowego
dodatku mleka owczego w proszku w réznych formach; (5) Innowacyjne zalewy przechowalnicze stabilizujace
wyciek serum wodno-tluszczowego ze $wiezego sera Mozzarella uzywanego jako dodatek na pizzy.

W pierwszym z nich Doktorant podjat probe oceny wptywu procesu mrozenia mieka owczego na
roztapialno$¢, teksture, oraz profil topliwosci i krystalizacji tuszczu w $wiezym serze pasta filata. Doktorant
wykazat, Ze zastosowanie mrozonego mieka owczego w produkcji seréw pasta filata, miato istotny wptyw na
wybrane cechy teksturalne, roztapialno$¢ oraz rozciagliwosé. Sery do otrzymania, ktorych wykorzystano mieko
owcze mrozone cechowaly sie zwiekszong sitg rozciagania, twardoScig oraz sitg ciecia, ale wykazywaty
mniejsza, krucho$¢ oraz rozciggliwo$¢ w porownaniu do serow otrzymanych z mleka nie poddawanego
mrozeniu. Dodatkowo mrozenie miato takze wptyw na zmniejszenie topliwosci seréw pasta filata otrzymanych
z mleka owczego lub jego mieszaniny z miekiem krowim. Autor stwierdzit rowniez, ze ,badania NMR i DSC
wykazaty, ze dodatek mrozonego mieka owczego podczas produkcji serow pasta filata wigzat sie ze znaczng
utratg wody, co potwierdzita rowniez zwigkszona warto$¢ aktywnosci wody (aw)”. Uprzejmie prosze
0 wyjasnienie jakie Autor zwiekszone wartosci aktywno$ci wody miat na mysli? Analiza percepcji konsumentow
pozwolita stwierdzi¢, Zze wérod badanych wariantow serow pasta filata najwiekszg nieche¢ wykazano
wzgledem seréw wyprodukowanych z mleka krowiego z dodatkiem mroZzonego mieka owczego oraz z seréw
otrzymanych wytacznie z mleka mrozonego owczego. Nalezy podkresiic, ze wptywu procesu mrozenia mieka
owczego oraz jego mieszanin z mlekiem krowim na jako$¢ Swiezych seréw pasta filata, dotychczas nie

badano, co jest czynnikiem wyréZniajacym przedstawione badania.
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W kolejnym rozdziale opracowania Doktorant omowit wyniki badan dotyczacych wptywu porcjowania
i pakowania seréw na dynamike uwalniania serum wodno-tluszczowego z niedojrzewajgcych serow pasta filata
otrzymanych z mieszaniny mieka krowiego z miekiem owczym. Sery pasta filata wyprodukowane z mieszaniny
mieka krowiego i owczego cechowaly sie podobnym skladem chemicznym i wiasciwosciami
fizykochemicznymi do seréw otrzymywanych z mleka krowiego. Jedyne rdznice pomigdzy tymi wariantami
serow wystepowaly pod wzgledem zawartosci wody i biatka. W celu oceny wptywu sposobu porcjowania
i pakowania sera na ilos¢ wycieku Autor przeprowadzit obrazowanie mikroskopowe przedstawione na Ryc. 1
i 2 w publikacji P2. Prosze o wyjadnienie w jaki sposob na podstawie obrazowania mikroskopowego okreslano
ilo§¢ wycieku serum z masy serowej? Aby okreslic wplyw sposobu pakowania i porcjowania na wyciek serum
wodno-tluszczowego z masy serow pasta filata Doktorant wykorzystat rowniez funkcje matematyczne.
Diagramy, przedstawiajgce ilo5¢ wycieku serum jako funkcje stopnia fragmentacii i sposobu pakowania sera
przedstawiono na Ryc. 4 i 5 (P2). Wykazano, Ze pakowanie prozniowe zwieksza ilos¢ wycieku, ktdry
potegowato porcjowanie sera. Stwierdzono, ze pakowanie prozniowe miato wiekszy wptyw na ilos¢ wycieku
serum w przypadku serdw wyprodukowanych catkowicie z mleka krowiego. Jak sie Panu wydaje, dlaczego
pakowanie prozniowe miato wplyw na ilos¢ wycieku i dlaczego wiekszy byt wyciek w przypadku serow
otrzymanych z mleka krowiego? Mgr inz. Jakub Biegalski w tej cze$ci badan wykazat, ze na ilos¢ wycieku
serum wodno-fluszczowego miato wptyw porcjowanie sera w wyniku, ktérego byt on negatywnie odbierany
przez konsumentéw. Niezadowolenie konsumentéw zaobserwowano zaréwno wzgledem serow
otrzymywanych z mleka krowiego, pokrojonego w cwiartki i plastry, oraz seréw z mieka krowio-owczego
pokrojonego w plastry pakowanych prézniowo. Okreslono, ze dodatek mleka owczego do mieka krowiego
podczas produkcji niedojrzewajacego sera pasta filata zmniejszyt ilos¢ wycieku z seréw pakowanych
prozniowo. Dodatek mleka owczego nie spowodowat réwniez znaczacej utraty polysku, co stwierdzono
w przypadku serow z mleka krowiego.

Trzeci rozdziat dotyczyt badan ankietowych, ktdre miaty na celu poznanie preferencji konsumentow
wzgledem mleka owczego. Badania zaprezentowane na tym etapie wykazaty, ze mieko owcze cieszy sie
duzym zainteresowaniem wsrdd konsumentow, jednak tylko 33,1% ankietowanych potwierdzito, ze zna smak
mleka owczego lub produktow, kidre sg z niego otrzymywane. Zaledwie 1,1% konsumentéw bioracych udziat
w badaniu stwierdzito, ze stanowczo nie odpowiada im smak mieka owczego. Przeprowadzono takze badania
obejmujgce preferencje konsumentéw w odniesieniu do formy pakowania (zalewa/prézniowo) i formy spozycia
serow Mozzarella (jako dodatku do satatki - 74,2% konsumentow; na pizzy/zapiekance - 66,9%, na kanapce
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30,9%). Ankietowani konsumenci stwierdzili réwniez, ze chetniej kupowaliby sery Mozzarella gdyby w takim
serze wyciek nie wystepowat, co potwierdza stuszno$¢ podjetych przez Doktoranta badan.

Dobrze wpasowujacym sie w koncepcje pracy i odpowiedzi na postawione cele szczegotowe jest
czwarty rozdziat dotyczacy otrzymania akceptowalnego sensorycznie sera pasta filata z wykorzystaniem
czesciowego dodatku mieka owczego w proszku w roznych formach. Na podstawie otrzymanych wynikow
badan okreslono, Zze zastosowanie roznych ilosci dodatku mieka owczego w postaci rekonstytuowanej
i natywnej do mieka krowiego, wptywa na wybrane parametry fizykochemiczne sera (m.in. zawarto$¢ ttuszczu,
wody, biatka), jak rowniez wydajno$¢ produkcyjng. Jednak po ocenie preferenciji konsumentow okazato sig, ze
sery wyprodukowane z mieszaniny mleka krowiego i mleka owczego w proszku w formie natywnej nie byty
w peini akceptowane. Dlatego tez podsumowaniem tej cze$ci badawczej byt stuszny wniosek: wytworzenie
serow pasta filata z zastosowaniem dodatku mleka w proszku, o prawidtowych cechach jakoSciowych
i akceptowalnego sensorycznie jest mozliwe jedynie pod warunkiem stosowania dodatku mleka owczego po
regeneracji i w iloci nie przekraczajgcej 30%.

Piaty rozdziat dotyczyt analizy innowacyjnych zalew przechowalniczych stabilizujgcych wyciek serum
wodno-tluszczowego ze Swiezego sera Mozzarella uzywanego jako dodatek na pizzy. W dostepnej literaturze
nie znaleziono informacji 0 mozliwosci wykorzystania laktozy i kwasu cytrynowego do modyfikacji skiadu
zalewy uzywanej do przechowywania sera Mozzarella, ktéra miataby jednocze$nie wptyw na zmniejszenie
ilosci wycieku serum z sera Mozzarella oraz poprawe jego wiasciwosci podczas dalszego wykorzystania
kulinarnego (dodatek na pizzy). Doktorant stwierdzit, Ze przechowywanie sera Mozzarella w zalewie
o zmodyfikowanym sktadzie wptywa na wybrane cechy jako$ciowe $wiezego sera pasta filata i stwarza nowe
mozliwosci jego dalszego kulinarmnego wykorzystania. Szczeg6lng uwage zwraca opracowanie przez
Doktoranta receptury zalewy przechowalniczej o skfadzie: 20 g/kg laktozy i 0,42 g/kg kwasu cytrynowego
stosowanej w celu przechowywania serdw pasta filata otrzymanych z mieszaniny mileka krowiego
i rekonstytuowanego mleka owczego w proszku, ktéra wptywata na poprawe cech teksturalych oraz topliwosci
serow. Doktorant dowiodt, ze uzyskanie nowych funkcjonalnych cech seréw typu pasta filata jest mozliwe
poprzez modyfikacje sktadu zastosowanych do ich otrzymania surowcow jak i dzieki opracowywaniu sktadu
zalew przechowalniczych, co z pewno$cig sktania Doktoranta do prowadzenia dalszych badan naukowych.

Pan mgr inz. Jakub Biegalski podsumowat swoje dzielo przedstawiajgc dziesie¢ dobrze
sformutowanych, popartych wynikami i niebudzacych zadnych zastrzezen wnioskéw, tym samym dowiddt, ze
cel pracy zostat osiggniety. Dodatkowo ostatni wniosek to wniosek aplikacyjny, ktory w peini podkresia
celowos¢ podijetych przez Doktoranta badan. W uzupetnieniu do pracy, zwracam sie do Doktoranta z prosba,
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o podzielenie sie opinig czy Doktorant widzi mozliwosci przemystowego zastosowania opracowanej receptury
zalewy przechowalniczej oraz otrzymywania serow pasta filata z dodatkiem mleka owczego w proszku? Jak
Doktorant ocenia szanse zastgpienia surowego mieka owczego miekiem w proszku? Sformutowane wnioski
w pelni odnoszg sie do przedstawionych wynikow i wskazujg, ze postawiona hipoteza badawcza zostata
w pelni zweryfikowana, a postawione cele osiggnigto.

Wykorzystana przy przygotowaniu rozprawy doktorskiej literatura obejmuje 95 pozyciji bibliograficznych,
z ktérych wigkszo$¢ stanowig publikacje w jezyku angielskim. Zdaniem recenzentki literatura jest adekwatna
i dobrze dobrana na potrzeby pracy. Prace opublikowane w ostatniej dekadzie stanowig ponad 62%
cytowanych publikacji. Swiadczy to o znajomosci literatury $wiatowej zwigzanej z tematem podjetych badan
oraz o aktualno$ci podjetego problemu naukowego. Spis literatury zostat przygotowany z duzg starannoscia,

Edytorskie przygotowanie pracy $wiadczy o dobrym opanowaniu przez Doktoranta warsztatu pisania
i redagowania opracowah naukowych. Pod wzgledem jezykowym praca nie budzi istotnych zastrzezen.
Stwierdzone nieliczne uchybienia natury jezykowej i edytorskiej, ktére nie obnizajg warto$ci merytorycznej
rozprawy. Na podkreSlenie zastuguje bardzo szeroki zakres pracy, wykorzystanie nowoczesnych
i adekwatnych do realizacji postawionych celéw metod badawczych. Jest to przyczynkiem do relatywnie
tatwiejszego wykorzystania jej wynikow w praktyce produkcyjnej.

Podsumowanie i wniosek koricowy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
dotyczacego analizy wplywu dodatku mieka owczego na stabilnos¢ matrycy biatkowo-tluszczowej
i wia$ciwo$ci molekularne wody determinujace wyciek z niedojrzewajacego sera typu pasta filata. Przyjety
zakres badan oraz sposob ich prezentacji Swiadczg o dobrym przygotowaniu Doktoranta do pracy naukowo-
badawczej.

Na szczegblne uznanie zastuguje opracowanie przez Doktoranta i Wspotpracownikow receptury
produkcji zalewy przechowalniczej oraz sera pasta filata z mieszaniny mleka krowiego z mlekiem owczym
w proszku akceptowalnego sensorycznie. Nalezy réwniez wyeksponowaé fakt przeprowadzenia szeregu
badarf przez Doktoranta w celu weryfikacji hipotez badawczych i realizacji celéw szczegdlowych na
poszczegbinych etapach badawczych. Doktorant udowodnit, Ze ma szerokg i pogtebiong wiedze z zakresu
podjetej problematyki badawczej i potrafi nakreslic odpowiedni cel badan. Posiada réwniez umiejetnosé
logicznego planowania kolejnych etapéw eksperymentalnych. Z dysertacii jasno wynika, ze Pan mgr inz. Jakub

Biegalski nie obawiat sie konfrontacji merytorycznej z otrzymanymi wynikami, ktére bywajg czasami
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zaskakujace i trudne do przewidzenia. Doktorant bardzo dobrze poradzit sobie w konstruktywnej dyskusji
otrzymanych wynikow, nie pozostawiajac Zadnych watpliwosci co do ich interpretacji. Uznanie budzi rowniez
umiejetnos¢ trafnego formutowania wnioskow. Na szczegoing pochwate zastuguje bardzo szeroki zakres
pracy, w ktorym Doktorant wykazat sie pracowitoscia, ciekawoécig naukowg i uporem w dazeniu do celu
cechujgcymi dobrego naukowca.

UwaZzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Jakuba Biegalskiego pt. ,Wptyw dodatku mieka owczego na
stabilnos¢ matrycy biatkowo-ttuszczowej i zwigzanie wody w niedojrzewajgcym serze typu pasta filata spefnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim i wnosze do Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci
i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o dopuszczenie Pana mgr inz. Jakuba Biegalskiego do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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