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Produkty mleczarskie, do ktorych nalezg jogurty i sery twarogowe zaliczane sa do
nabiatu. Spozywanie tych produktow jest zalecane przez dietetykow. Konsumenci oczekuja
pojawienia si¢ nowych produktéw, ktore beda spelia¢ ich potrzeby. Udoskonalanie
wczesniejszych receptur i projektowanie nowych produktéw jest jak najbardziej zasadne.
Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Pauliny Bierzunskiej doskonale odpowiada na
zapotrzebowanie rynku na produkty mleczarskie o zwickszonej zawartosci biatka. Pomimo
tego, ze badania naukowe dotyczace produkcji, udoskonalenia receptur czy projektowania
innowacyjnych produktow, do ktorych nalezg sery twarogowe i jogurty sa udokumentowane
wieloma publikacjami to nadal istnieje wiele zagadnien zwigzanych z tg tematyka, ktore
wymagaja dalszych opracowan. Wzbogacanie produktéw mleczarskich w dodatkowe ilosci
bialek serwatkowych ma wplyw na strukturg jogurtoéw i serow twarogowych. Ograniczenie
wystgpienia synerezy w jogurtach jest przedmiotem wielu badan i publikacji naukowych.
Dodatek bialek serwatkowych do mleka przerobowego powoduje ograniczenie wycieku
serwatki, co jest spowodowane zmiang proporcji w ukladzie bialek. Dodatek bialek
serwatkowych wplywa na warto$¢ prozdrowotng produktow finalnych powodujac zwigkszenie

zawartosci cennych aminokwaséw a co za tym idzie potencjalu antyoksydacyjnego. W



publikacjach zostaly zawarte badania, ktére potwierdzaja koncepcje nowoczesnej strategii
potwierdzenia jakosci.

Rozprawa doktorska jakg przedstawiono do oceny sktada si¢ z cyklu siedmiu publikacji,
dolgczone rowniez zostaly streszczenie, cele i hipotezy badawcze, szczegdtowy zakres badan i
metody badawcze, a takze omowienie wynikow i ich dyskusj¢. Doktorantka na podstawie
przeprowadzonych obszernych badan sformulowata 10 wnioskéw, dzielagc je wedlug
zalozonych celow. W pracy umieszczono rowniez spis wszystkich publikacji naukowych (7),
popularno-naukowych (9) oraz komunikatéw naukowych (12) Autorki rozprawy doktorskie;.
W recenzowanej rozprawie doktorskiej Pani mgr inz. Paulina Bierzunska postawila hipoteze
gléwng, ze dodatek bialek serwatkowych poprawia jakos¢ i zwicksza wlasciwosci
prozdrowotne wybranych produktéw mleczarskich.

Hipoteza gléwna zostala zweryfikowana w oparciu o dwie hipotezy robocze i cele
szczegotowe:

H.1. Wprowadzenie biatek serwatkowych do mleka przerobowego wplywa na liczbe
mikroflory charakterystycznej i dodatkowej, parametry tekstury i profil smakowo-zapachowy
jogurtu probiotycznego

Cele szczegdlowe

- stymulacja matrycy kazeinowo-albuminowo-globulinowej w wyniku wprowadzenia
koncentratow bialek serwatkowych o réznej zawartosci biatka

- przeprowadzenie procesu polimeryzacji bialek serwatkowych

- ustalenie kinetyki koagulacji mleka z dodatkiem polimeryzowanych bialek serwatkowych
modulowanej rozwojem mikroflory charakterystycznej i probiotycznej oraz ocena jej
stabilno$ci podczas przechowywania jogurtu

- analiza parametréw tekstury i cech sensorycznych modelowanego jogurtu z udziatlem biatek
serwatkowych, w tym po procesie ich polimeryzacji

H.2. Zintegrowanie bialek serwatkowych z matryca kazeiny zwigksza potencjat
antyoksydacyjny produktéw mleczarskich

Cele szczegdtowe

- wprowadzenie koncentratu bialek serwatkowych do mleka przerobowego i do maslanki w
celu zwickszenia potencjatu antyoksydacyjnego wytworzonych produktéw mleczarskich,
odpowiednio: jogurtu probiotycznego i sera twarogowego

- wplyw dodatku biatek serwatkowych na przebieg i zakres utleniania cholesterolu zawartego

w serze twarogowym z maslanki.



Doktorantka przedstawila wyniki badan w cyklu siedmiu artykuléw opublikowanych w
czasopismach naukowych (cztery z nich zostaly wydane w czasopismach posiadajgcych indeks
cytowan w bazie JRC — IF):

A.1. Bierzuniska P.,Cais-Sokoliniska D., Yigit A. (2019): Storage stability of texture and sensory
properties of yogurt with the addition of polymerized whey proteins. Foods, 8 (11), 584.

A.2. Bierzuniska P.,Cais-Sokolifiska D. (2018): Determination of antioxidant activity of yoghurt
enriched with polymerized whey protein. Mljekarstvo, 68 (4), 272-281.

A.3. Cais-Sokoliniska D., Stachowiak B.,Kaczynski 1..K., Bierzufiska P., Gérna B. (2018): The
stability of the casein-gluconate matrix in reduced-lactose kefir with soluble fraction
polysaccharides containing B-glucan from Pleurotus ostreatus. International Journal of Dairy
Technology, 71 (1), 122-130.

A.4. Bierzunska P.,Cais-Sokolinska D., Rudzinska M., Gramza-Michalowska A. (2017):
Evaluation of antioxidant activity of whey protein to improve cholesterol oxidation stability in
fresh white cheese from buttermilk. Journal of Food and Nutrition Research, 56 (2), 101-108.
B.1. Bierzunska P., Kaczynski L.K., Cais-Sokolifiska D., Kulczynski B. (2017): Texture profile
of kefir and yogurt with modified configuration of proteins. Nauka Przyroda Technologie, 11
(1), 107-114.

B.2. Bierzufiska P., Kaczynski £.K., Cais-Sokolinska D. (2016): Rynek innowacyjnych
produktéw mlecznych a zachowania miodych mieszkancow gmin wiejskich. Gospodarka
Rynek Edukacja, 17 (2), 19-24.

B.3. Bierzunska P., Kaczynski L..K., Cais-Sokolifiska D. (2016): Cohesiveness and firmness of
fermented milk with an increased proportion of whey proteins. Aparatura Badawcza
i Dydaktyczna, 21 (2), 106-109.

Doktorantka byla pierwszym autorem w 6 artykulach, w 3 pehita funkcje autora
korespondencyjnego, w 2 publikacjach nie podano informacji na ten temat. Tre$é rozprawy
doktorskiej (7 publikacji) stanowi obszerna dokumentacje pracy Doktorantki. Opanowanie
przez Panig mgr inz. Pauling Bierzufiska tak szerokiego warsztatu pracy zasluguje na
szczeg6lng uwage, przyczynito si¢ to do zapewnienia wysokiej jakosci i rzetelnosci badan
naukowych. Pozwala to na wysoka oceng wiedzy, doswiadczenia, umiejetnosci rozwigzywania
problem6w badawczych, korzystania z pozycji literaturowych oraz interpretacji wynikow przez
Doktorantke.

W pierwszym etapie badan ustalono preferencje konsumentéw w mlodym wieku (20-34
lata) z obszaréw gmin wiejskich w ocenie produktéw mleczarskich. Respondenci wykazywali

postawg proinnowacyjng i cenili takie cechy jak warto$¢ odzywcza, wygoda oraz przyjemnosé



spozywania. W tym samym etapie ocenie poddano wyglad i konsystencj¢ produktow
mleczarskich co wigze si¢ z teksturg. Zastosowanie bialek serwatkowych o réznej zawarto$ci
biatka WPC35, WPC60 i WPC80 spowodowalo zmiang proporcji kazeiny do biatek
serwatkowych w mleku przerobowym. Jogurt z dodatkiem bialek serwatkowych WPCS80
charakteryzowal si¢ mniejszg zwiezloscig, spoistoscig oraz luZniejsza konsystencjg i
mniejszym indeksem lepkosci, co okreslito przydatno$¢ tego preparatu do dalszych
eksperymentoéw. Nastepnie przeprowadzono proces polimeryzacji bialek serwatkowych, ktore
wprowadzono do mleka przerobowego i otrzymano z niego jogurt modelowy. Do produkcji
jogurtu kontrolnego, z biatkami WPC80 i bialkami poddanymi polimeryzacji uzyto do
inkulowania odpowiedniego mleka przerobowego kultury starterowej zawierajacej
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus i Bifidobacterium animalis. Jogurty z
dodatkiem biatka charakteryzowaly si¢ wickszg zawartoscig biatka i wickszg suchg masg
beztluszczows. Po dodaniu bialek serwatkowych WPC80 i polimeryzowanych biatek
serwatkowych do mleka przerobowego otrzymano jogurty przeprowadzajac procesy
fermentacji w trzech temperaturach: 37, 41 i 45 °C. Dodatek biatek polimeryzowanych
spowodowal namnozenie wigkszej ilosci bakterii Lactobacillus acidophilus, zwigkszenie
szybkosci fermentacji i skrocenie czasu osiggniecia pH wynoszacego 4,45 0 21%.

Dlaczego nastgpito skrocenie czasu fermentacji i dlaczego nastgpit wzrost liczby bakterii
Lactobacillus acidophilus w jogurtach z dodatkiem bialek serwatkowych WPC80 i
polimeryzowanych, szczegdlnie w okresie przechowywania?

Ocenie poddano wlasciwosci teksturalne, sensoryczne oraz barwe jogurtéw. W trakcie
przechowywania chlodniczego jogurt z biatkami polimeryzowanymi charakteryzowal sig¢
brakiem synerezy i wykazywal wigksza zdolnos¢ o 5,3% do zatrzymywania wody niz jogurt z
biatkami WPC80. Co spowodowalo to zjawisko? Jogurt z polimeryzowanymi biatkami
charakteryzowal si¢ zwigkszeniem indeksu lepkosci i spoistosci w stosunku do jogurtu z
biatkami WPC80. Polimeryzacja biatek spowodowata nasilenie w jogurcie zapachu maslanego
oraz wyczuwalno$¢ zapachu budyniu waniliowego.

Zwickszenie aktywnosci antyoksydacyjnej i wartosci prozdrowotnej jogurtow i sera
twarogowego zostalo spowodowane przez dodanie do mleka przerobowego i maslanki bialek
serwatkowych WPC80 i bialek polimeryzowanych (tylko mleko przerobowe). Dodatek biatek
WPC80 do maslanki spowodowal 3-krotnie wigkszg aktywnos$¢ antyoksydacyjng sera
twarogowego.

W trakcie 30-dniowego chtodniczego przechowywania sera twarogowego z maslanki z

dodatkiem biatek serwatkowych WPC80 ilos¢ oksysteroli ulegla zmniejszeniu w gotowym



produkcie nawet o 80%. Dodatek biatek serwatkowych WPC80 i ich aktywnosé
antyoksydacyjna ma wplyw na stabilno$¢ utleniania cholesterolu w serze twarogowym z
maslanki. Mam nadziej¢, ze Pani mgr inz. Paulina Bierzunska sprébuje otrzymaé ser
twarogowy z biatkami polimeryzowanymi. W rozprawie doktorskiej zdarzyly si¢ drobne bledy
edytorskie np. podanie nazw chemicznych sktadnikéw miceli kazeinowych, ale nie umniejsza

to wartosci catej pracy.
WNIOSEK KONCOWY

Uzyskane przez Panig mgr inz. Pauling Bierzunska rezultaty badan stanowig duzy wklad
w dziedzing nauk o zywnosci i zywieniu. Informacje, ktére zostaly przez nig pozyskane sg
bardzo cenne i znacznie poszerzaja wiedz¢ o mozliwosciach projektowania wyrobow
mleczarskich. Uzyskane informacje oprocz wartosci poznawcze] majg takze wartosé
aplikacyjng. Rozprawa doktorska zostala przygotowana poprawnie i bardzo starannie
warsztatowo z wykorzystaniem wielu metod analitycznych, narzedzi chemometrycznych i
analiz statystycznych.

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska w pelni odpowiada
wymaganiom stawianym pracom doktorskim i wnosze do Rady Naukowej Dyscypliny
Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu wniosek o

dopuszczenie Pani mgr inz. Pauliny Bierzunskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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