
'War§zawa 
ón. r 23.04.20ża r.

Dr hab. Ewa Ostrowska-Ligęza prof. SGGW

katedra chemii

Instytut Nauk o Zywności

SGGW w Warszawie

RECENZJA
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produktów mleczar§kich o zwiększonej zawartości białęk serwatkowych"

wykonanej pod kierunkiern

Pani prof. UPP dr hab. inz. Doro§ Cais-Sokolińskiej

W Katedrze Jakości Produktów Mleczarskich Wydziału Nauk o Zywności i Zywieniu

Uniwersytetu Przyrodniczego w Poananiu

ProdukĘ mleczarskie, do których naleą jogurly i sery twarogowe zaliczane ą do

nabiału. Spozywanie tych produktów jest zalecane pt7ez dietetyków. Konsumenci oczekują

pojawienia Ę nowych produktów, kfóre Ędą speŁriac ich potrzeby. Udoskonąlanie

wcześniejsrych receptur i pĄektowanie norłych produktów jest jak najbardziej zasadne.

Roąprawa doktorska Pani mgr irń. Pauliny Bierzńskiej doskona]e odpowiada na

zapotrzebawanie rynku na produkty mleczarskie o zwiększonej zawartości białka. Pomimo

tega, żs badania naukowę óatycrąse produkcji, udoskonalenia receptur czy projektowania

innowacyjnych produktów, do kórych waleĄ sery twarogovre i jogutty ą udokumentowanę

wieloma publikacjami to nada] istnieje wiele zagadnień mitęarrych z Ę tematyką które

wymagają dalszych opracowari. Wzbogacanie produktów mleczarskich w doda&owe ilości

białek serwatkowych ma wpły\Ą, na strrrktrrrę jogurtów i serów twarogowych. Ograniczęńę

wysĘpienia synęfery w jogurtach jest przedmiotem wielu badń i publikacji naukowych.

Dodatek białek serwatkowych do mleka przerobowego powoduje ograniczenie wycieku

serwatki, co jest spowodowane mrianą proporcji w układzię białek. Dodatek białek

serwatkowych wpływa na wartość prozdrowotrą produktów fiłalnych powodując zwiększenie

zawartości cennych aminokwasów a §a za tym idzie potencjału antyoksydacyjnego. W



publikacjach zostaĘ zawarte badania, które potwierdzają koncepcję nowoczesnej strategii

potwierdzenia i akości.

Rozprawa doktorska jaką przedstawiono do oceny składa się z cyklu siedmiu publikacji,

dołączone również zostały streszczenie, cele i hipotezy badawcze, szczegółowy zakres badan i

metody badawcze, a takżę omówienie wyników i ich dyskusję. Doktorantka na podstawie

przeprowadzonych obszernych badan sformułorvała 10 wniosków, dzieląc je według

zńożonych celów. W pracy umieszczono również spis wszystkich publikacji naukowych (7),

populamo-naukowych (9) oraz komunikatów naukowych (t2) Autorki rozpra\ły doktorskiej.

W recenzowanej rozprat,ie doktorskiej Pani mgr irrż. Paulina Bierzuńska postawiła hipotezę

główną, żę dodatek białek serwatkowych poprawia jakośó i zwiększa właściwości

prozdrowotne łybranych produktów mleczarskich.

Hipoteza główna została zweryfikowana w opafciu o dwie hipotezy robocze i cele

szczegółowe:

H.1. Wprowadzenie białek serwatkowych do mleka przerobowego wpływa na liczbę

mikłoflory charakterystycznej i dodatkowej, parametry teksfury i profil smakowo-zapachowy

jogurtu probiotycmego

Cele szczegółowe

- stymulacja matrycy kazeinowo-albuminowo-globulinowej w wyniku wprowadzenia

koncentratów białek serwatkowych o różnej zawartości białka

- przeprowadzenie procesu polimeryzacj i białek serwatkowych

- ustalenie kine§ki koagulacji mleka z dodatkiem polimeryzowanych białek serwatkowych

modulowanej rozwojem mikroflory charakterystycznej i probiotycznej oraz ocena jej

stabilności podczas przechowywania jogurtu

- analiza parametrów tekstury i cech sensorycznych modelowanego jogurtu zudzińem białek

serwatkowych. w tym po procesie ich polimeryzacji

H.2. Zintegrowanie białek serwatkowych z matrycą kazeiny zw,iększa potencjał

antyoksydacyj ny produktów mleczarskich

Cele szczegółowe

- wprowadzenie koncentratu białek serwatkowych do mleka przerobowego i do maślanki w

celu zwięksrenia potencjału antyoksydacyjnego wytworzonych produktów mleczarskich,

odpowiednio: jogurtu probiotycznego i sera twarogowego

- wpĘw dodatku białek serwatkowych na przebieg i zakres utleniania cholesterolu zawartego

w serze twarogowym z maślanki.



Doktorantka przedstawiła wyniki badań w cyklu siedmiu arfykułów opublikowanych w

czasopismach naukowych (cztery z nich zostały wydane w czasopismach posiadających indeks

cytowań w bazie JRC - IF):

A.1 . Bierzuńska P.,Cais-Sokolińska D.. Yi§it A. (20l9): Storage stabilitv of texture and sensory

properties of yogurt with the addition of polymerized whey proteins. Foods, 8 (t 1), 584.

A.2, Bierzuńska P.,Cais-Sokolińska D. (2018): Determination of antioxidant activity of yoghurt

enriched with polymerized whey protein. Mljekarst1,o, 68 (4}, 272-28l.

A.3. Cais-Sokolińska D.. Stachow,iak B."Kaczyński Ł.K,, Bierzuńska P", Górna B. (2018): The

stabilir_v- of the casein-gluconats matrix in reduced-łactose kefir with soluble fraction

polysaccharides containing P-glucan ftom Pleurotus ostreaflrs- International Journal of Dairy

Technology. 71 {i), lż2Ą3a.

A.4. Bierruńska P..Cais-Sokolińska D., Rudzińska M.- Gramza-Michałowska A. {żafi):
Evaluation of antioxidant activity of whey protein to improve cholesterol oxidation stability in

fresh white cheese from buttermilk. Joumal of Food and Nutrition Research. 56 (2), 101-108.

B.1. Bierzuńska P.. Kaczyński Ł.K., Cais-Sokolinska D., Kulczyński B, {ż0I7): Texturę profile

of kefir and yogurt with modified configuration of proteins. Nauka Przyroda Technologie, 1 l
(1),107-114.

B.2. Bieranńska P.. Kaczyński Ł,K., Cais-Sokolińska D, (2016): Rynek innowacyjnych

produktów mlecznych a zachowarlia młodych mieszkńców gmin wiejskich. Gospodarka

Rynek Edukacja, 17 (2}.19-ż4.

B.3. Bierzuńska P., Kacryński Ł.K., Cais-Sokolńska D. (2016): Cohesiveness and firmness of
fermented miik with an increased proportion of rłhey proteins. Aparafura Badaw.cza

i Dydaktvcznu2l {2). 106-109.

Doktorantka była pierwszym autorem w 6 artykułach, w 3 pełniła funkcję autora

korespondencyjnego, w 2 publikacjach nie podano informacji na ten temat. Treść rczpraw

doktorskiej (7 publikacji) stanowi obszerną dokumentację pracy Doktorantki. Opanowanie

pruez Panią mgr inz, Paulinę Bieranńską tak szerokiego warsztatu pracy zasługuje na

szczególną uw,agę, przyczyniło się to do zapewnienia wysokiej jakości i rzetęlności badań

naukowy,ch. Pozwala to na wy§oką ocenę wiedzy. doświadczenia, umiejętności rozwiązywałitta

problemów badawczych, korzystaniazpozycjiliteraturowych oraz interpretacji wyników ptzez

Doktorantkę,

W pierwszym etapie badań ustalono preferencje konsumentów w młodym wieku tż0-34

LatĄ z obszarów gmin wiejskich w ocenie produktów mleczarskich. Respondenci wykazywali

postawę proinnowacyjną i cenili takie cechy jak wartość odĘwcza, wygoda orazptzyjemnośó



spozywania. W tym samym etapie ocenie poddano wygtąd i konsystencje produktów

rnleczarskich co wiąze się z tekstuą. Zastosowanie białek serwatkorłych o róznej zawartości

białka WPC35, WPC60 i W?C80 spowodowało zmianę proporcji kazein}, do białek

serwatkowych v*,mleku przerobowym. Jogurt z dodatkiem białek serwatkaw3,ch WPC80

charakteryzował się mniejszą zwięzJością. spoistością araz luźńejsą konsystencją i

mniejszym indeksern lepkości. co określiło prz_vdatność tego preparatu do dalszych

eksperymentów. NaĘpnie przepro*,adzono procęs polimeryzacji białek serwatkowych, które

wprowadzono do rnleka przerobowego i otrąvmanl z niego jogurt motlelowy. Do produkcji

jogurtu kontrolnego" z białkami WPC80 i białkami poddanymi polimeryzacji użyto do

inkulowania odpowiedniego mleka przerobowego kultury starterorvej zawierającej

Słreptococcus thermophttus" Lcłctobactlłus aciclophilus i Bifidobacterium animalis. JoguĘ z

dodatkiem białka charakteryzowały się większą zawartością białka i więksą suchą masą

beztfuszczową. Fo dodaniu białek serwatkorłych WPC80 i polimeryzowanych białek

serrł.atkowych do mleka przerobowego otrzymano joguay przeprowad,zając procesy

fermentacji w trzech ternperaturach: 37- 41 i 45 oC. Dodatek białek polimeryzowanych

spowodował namnoźenie większej ilości bakterii Lactobacilłus acidophilus, zwiększęnie

sąvbkości fermentacji i skrócenie czasu osiągnięcia pH wynoszącego 4.45 o 2lTł.

Dlaczego nasĘpiło skrócenie czasu fermentacji i dlaczego nastąpił wzrost liczby bakterii

Ląctobacillus acidophilus w jogurtach z dodatkiem białęk serw-atkowych WPC80 i
polimeryzowanych. szczególnie w okresie przechowywania?

Ocenie poddano włascivrości teksturalnel sensorycznę otaz barwę joguńów. W trakcie

prz.echowywania chłodniczego jogurt z białkami polimeryzowanymi charakteryzow.ał się

brakiem synerezy i uykarywał rł:ięksą zdolność a 5,3Bń do zatrzymywania r.vody niż joguń z

białkami WPC80, Co spowodowało to zjawisko? Jogurt z polinreryzowanymi białkami

charakteryzował się zwiększeniem indeksu lepkości i spoistości w stosunku do jogurtu z

białkami WPC'80. Polimeryzacja białek spowodorł,ała nasilenie wjogurcie zapachu rnaślanego

oraz w} czuwalncśc zapachu budyniu wanil iowego,

Zwiększenie aktywności antyoksydacyjnej i wartości prozdrowotnej joguńów i sera

twarogowego zostało spowodo*,ane przęz dodanie do mleka przerclbowego i maślanki białek

serwatkowych WPC80 i białek polimeryzowanych (§lko mlęko przerobowe). Dodatek białek

WPC80 do maśtanki spowodował 3-krotnie więksą akąvwność antyoksydacyjną sera

twarogowego"

W trakcie 3O-dniowego chłodniczego przechowyt,ania sera twarogowęgo z maślankt z

dodatkiem białek serwatkowych WPC80 ilość oksysteroli uległa zmniejszeniu w gotowym



produkcie nawet o 80%. Dodatek białek serwatkowych WPC80 i ich aktywność

antyoksydac,vjna ma wpływ na stabilność utlęniania cholesterolu w serze twarogowym z

maślanki. Mam nadzieję, że Pani mgr inz. Paulina Bierzuńska spróbuie otrz,vmać ser

twarogowy z białkami polimeryzowanymi. W rozprawie doktorskiej zdarzyĘ się drobne błędy

edytorskie np. podanie nazw clremicznych składników miceii kazeinowych" alę nie umniejsza

to wartości całej pracy.

}vNIo§EK KoŃCowY

Lląvskane przez Parrią mgr inZ. Paulinę Bierzuńską rezultaty badań stanowią duĘ wkład

w dziedzinę nauk o zrvwności i zywieniu. Informacje, które został.v przęz nią pozyskane są

bardzo canne i znacznię poszerzĄą w-iedzę o mozliwościach projektowania vlyrobów

mleczarskich. Uzyskane informacje oprócz wartości poznawczĄ rnają takze wańość

aplikacyjną. Rozprawa dokłorska została przygotow-ana poprawnie i bardzo starannie

warsztatowo z wykorzystaniem wielu metod analitycznych" narzędzi chemometryczrrych i

analiz staty styc zny ch.

Stwierdzam" że przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska w pełni odpowiada

wymaganiom stawianym pracom doktorskim i wnoszę do Rady Naukowej Dyscypliny

Technologia Zywności i Zywienia Uniwersytefu Prz.yrodniczego w Paznaniu wniosek o

dopuszczenis Pani mgr inZ. Paułiny Bierzuńskiej do dalszych etapów przerłodu doktorskiego.
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