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Podstawa wykonania recenzji: ' '
Pismo Przewodniczqcego Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie nr NA-e/RDT/3/2020 z dnia 10.06.2020 r.

1. Wybér tematu pracy

Wapfh i magnez naleza do najwazniejszych makroelementéw niezbednych do
prawidlowego funkcjonowania organizmu czlowieka. Wedlug danych Instytutu Zywnosci i
Zywienia nawet potowa Polakéw moze mieé jednak niedobory wapnia, w tym bardzo duzy
odsetek dzieci i mtodziezy. Wedtug Rady Promocji Zdrowego Zywienia Czlowieka w
poréwnaniu do zalecanych dla ludzi dorostych ilosci wapnia, zaréwno u kobiet jak i u mezczyzn
brakuje potowy ilosci tego pierwiastka w codziennych dietach. Wynika to gtéwnie z matego
spozycia mleka i produktéw mleczarskich (W tym mleka fermentowanego), ktére CF:)
podstawowym Zrédlem tego pierwiastka. Ponadto absorpcja wapnia z zywnosci jest niezbyt
wysoka, a ochrona przed jego wydzielaniem z organizmu jest dos¢ staba. Wszystko to prowadzi
do zwigkszonego ryzyka osteoporozy, nadcisnienia tgtniczego czy cukrzycy typu II. Srednie
spozycie magnezu w Polsce jest takze nizsze od zalecanego, a spozycie magnezu w krajach
rozwinigtych zmniejsza sie z roku na rok. Objawy niedoboru magnezu z kolei to ostabienie i
tatwe meczenie sie, bolesne skurcze tydek, wypadanie wloséw, nieprawidlowa praca serca,
zaburzenia koncentracji i uwagi. Stad tez fortyfikacja wapniem i magnezem produktow
spozywczych, w tym szczegblnie produktéw mleczarskich wydaje si¢ uzasadniona ze wzgledu
na mafe spozycie mleka i produktow mleczarskich, a takze rosnace spozycie Zywnosci
wygodnej. Technologia wzbogacania powinna uwzglednia¢ jednak wiasciwy dobér soli
wapniowych lub magnezowych, najlepiej ze zrédet naturalnych, nie powodujacy zmian jakosci
sensorycznej produktu, takze podczas jego przechowywania. Wyzwaniu temu po czesci

wychodzg naprzeciw badania podjete przez Panig mgr inz. Katarzyne Szajnar, ktére nalezy



uznaé za celowe i wazne zaré6wno z naukowego jak i praktycznego, technologicznego oraz

zdrowotnego punktu widzenia.

2. Ocena formalnej strony pracy

Megr inz. Katarzyna Szajnar przedstawita jako osiggniecie naukowe cykl 5 oryginalnych
prac tworczych, opublikowanych w latach 2017-2020, pod wspélnym tytutem: ,,F ortyfikacja
zwigzkami wapnia i magnezu mlecznych napojéw fermentowanych”, ktére z godnie z Ustawg
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14
marca 2003 r. (Dz.U z 2003 r. nr 65, poz. 595 z pézn. zm.) moga stanowié podstawe do
ubiegania si¢ o stopient naukowy doktora nauk rolniczych. Ich lista przedstawia sie nastepujaco:

1. Szajnar K., Znamirowska A., Kalicka D. Kuzniar P. 2017. Fortification of yoghurts
with various magnesium compounds. Journal of Elementology, 22(2), 559-568.

2. Szajnar K., Znamirowska A., Kalicka D., Zaguta G. 2017. Fortification of yoghurts
with calcium compounds. Journal of Elementology, 22(3), 869-879.

3. Szajnar K., Znamirowska A., Kalicka D., KuzZniar P., Najgebauer-Lejko D. 2018.
Quality of jogurt fortified with magnesium lactate. Acta Scientiarium Polonorum,
Technologia Alimentaria, 17(3), 247-255.

4. Szajnar K., Znamirowska A., Kalicka D. 2019. Effects of various magnesium salts for
the production of milk fermented by Bifidobacterium animalis ssp. lactis Bb-12.
International Journal of Food Properties, 22, 1, 1087-1099.

5. Szajnar K., Znamirowska A., Kuzniar P. 2020. Sensory and textural properties of
fermented milk with viability of Lactobacillus thamnosus and Bifidobacterium animalis
ssp. Lactis Bb-12 and increased calcium concentration. International Journal of Food
Properties, 23, 1, 582-598.

Przedstawiona dokumentacja zawiera takze okolo 30 stronicowy skrétowy opis W j.
polskim badan i wynikéw przedstawionych w opublikowanych pracach, streszczenia w j.
polskim i angielskim, o$wiadczenia wspdlautoréw i zestawienie dorobku naukowego
Doktorantki.

Laczna liczba punktéw za prace wchodzace w sktad Doktoratu wg list MNiSzW z lat
publikacji wynosi 185, a sumaryczny Impact Factor jest réwny 4,164. Przedstawione prace sg
pracami zespotowymi 3-5 autor6w. Kandydatka jest pierwszym autorem w tych publikacjach,
a Jej udzial szacowany jest na 70 - 75%. Stosowne o$wiadczenia w tej sprawie Kandydatki i
wspotautorow prac znajduja si¢ w zalgczonej dokumentacji. Doktorantka brata udziat w

tworzeniu koncepcji pracy, wykonaniu dogwiadczen, analizie wynikéw oraz przygotowywaniu



manuskryptow. We wszystkich tych pracach Doktorantka figuruje tez jako autor
korespondencyjny. A zatem wiodgca rola Doktorantki w powstawaniu tych prac nie budzi
zadnych watpliwosci. Prace zostaly opublikowane w jezyku angielskim, cztery z nich w
czasopismach z listy JCR, nalezacych do renomowanych czasopism zagranicznych z zakresu
nauki o zywnosci. Wskazuje to na wysoki poziom naukowy przedstawionych prac. Warto takze
podkresli¢, ze cze$¢ badan zostala wykonana w ramach projektu badawczego ,,Mtody
Naukowiec 2018” oraz programu ,,Regionalna Inicjatywa Doskonato$ci” finansowanego przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, co z kolei dowodzi umiejetnosci pozyskiwania
przez Doktorantke srodkéw finansowych na badania. Caly dorobek naukowy Kandydatki
obejmuje 35 prac naukowych w tym 6 w czasopismach z listy JCR. Catkowity Impact Factor
dorobku wynosi 7,084, a taczna liczba punktéw MNiSzW wynosi 511.

3. Ocena merytoryczna pracy

Celem przedstawionych prac byla ocena wptywu szesciu wybranych zwigzkéw wapnia
(weglan, cytrynian, chlorek, L-mleczan, diglicynian i D-glukonian) i szeSciu zwigzkow
magnezu (octan, L-pidolan, chlorek, mleczan, diglicynian i D-glukonian) zastosowanych do
fortyfikacji mleka krowiego na wybrane wlasciwosci wyprodukowanych réznych rodzajow
mleka fermentowanego. Wyprodukowane i poddane analizie zostaty jogurty o zawartosci 2%
tluszczu przy uzyciu jednej szczepionki, jogurty z mleka odttuszczonego przy uzyciu trzech
réznych szczepionek (w tym jogurt probiotyczny) oraz mleko o zawarto$ci 2% thuszczu
fermentowane przy uzyciu monokultur Bifidobacterium animalis ssp. lactis Bb-12 i
Lactobacillus rhamnosus. Doktorantka sformulowata i poddata weryfikacji az 9 hipotez
badawczych zakladajacych, ze fortyfikacja mleka zwigzkami magnezu lub wapnia wptywa na:
stabilno$¢ termiczng bialek mleka, dynamike fermentacji, kwasowo$¢é gotowego produktu,
wzrost i przezywalno$¢ komorek bateryjnych, teksturg, barwe i cechy organoleptyczne
wytworzonych rodzajéw mleka fermentowanego oraz ze zastosowana fortyfikacja ogranicza
ich synereze, a produkty te spelniaja kryterium minimum terapeutycznego okreslonego dla
produktéw probiotycznych.

O ile cel naukowy i utylitarny pracy zostaly sformutowane jasno, o tyle hipotezy
badawcze przedstawione sa w sposéb nieuporzadkowany i moim zdaniem sg zbyt liczne.

W krétkim wstepie do polskojezycznego opracowania oraz we wprowadzeniach
opublikowanych prac Doktorantka w oparciu o dostepng literature przedmiotu przedstawita
aktualny stan wiedzy na temat wzbogacania zywnosci, zapotrzebowania na wapn i magnez,

skutkéw niskiej podazy tych pierwiastkow w diecie cztowieka, czynnikéw wptywajacych na



biodostgpnos¢ wapnia i magnezu z mleka i produktéw mleczarskich. Na podstawie badan
innych autoréw Doktorantka dokonata takze krétkiej charakterystyki zwigzkéw stosowanych
do fortyfikacji produktéw mleczarskich oraz zasad ich doboru, ze szczegblnym
uwzglednieniem ich wplywu na wzrost i przezywalno$¢ bakterii probiotycznych, w tym
bakterii z gatunku Lactobacillus rhamnosus.

W czesci metodycznej Doktorantka zawarta opis zastosowanych metod badawczych.
Zastosowala standardowe metody analizy mleka fermentowanego, w tym oceny
organoleptycznej w skali 9-punktowej, pH, kwasowosci miareczkowej i kwasowosci ogélne;j,
synerezy oznaczanej dwiema metodami, tekstury i barwy oznaczanych metodami
instrumentalnymi. Analizy mikrobiologiczne obejmowaty oznaczanie liczby komorek
poszczegdlnych charakterystycznych grup drobnoustrojow na odpowiednich podtozach oraz
badania wzrostu komorek bakterii na podstawie analizy gestosci optycznej mleka metoda
spektrofotometryczng. Zastosowane metody badawcze sa adekwatne do postawionego celu
badan, a statystyczna analiza uzyskanych wynikéw nie budzi zastrzezen.

Otrzymane wyniki pozwolily Doktorantce na pozytywne zweryfikowanie jednej ze
sformulowanych hipotez badawczych zakladajacej, ze wyprodukowane rodzaje mleka
fermentowanego fortyfikowane zwigzkami wapnia lub magnezu spetniajg kryterium minimum
terapeutycznego okreslonego dla produktéw probiotycznych. W przypadku pozostatych
hipotez - mimo wpltywu pojedynczych zwigzkéw na badane wyrdzniki, ktére Doktorantka
szczegbtowo oméwita, postawione hipotezy jako cato$¢ zostaty zweryfikowane negatywnie. I
tak Doktorantka stwierdzila, ze zastosowana fortyfikacja mleka zwigzkami wapnia lub
magnezu nie wplywa na stabilno$¢ termiczng biatek mleka, gdyz badane probki mleka
fortyfikowanego przetrwaly bez objawdéw denaturacji proces repasteryzacji w temperaturze
72°C przez 15 s. Sformutowanie tej hipotezy i sposob jej weryfikacji budzg jednak moje
watpliwosci gdyz de facto nie badano tu stabilnosci termicznej mleka, nie zastosowano zadnej
metody badania stabilnosci termicznej, a wnioskowano jedynie na podstawie zachowania
wiasciwosci mleka po ogrzewaniu w temp. 72 przez 15 s. Mozliwe, ze gdyby zastosowano
ktorg$ ze standardowych metod badania stabilnosci termicznej mleka okazaloby sig, ze taka
fortyfikacja jednak w jaki$ sposéb na stabilnos$é termiczng wptywa. Podobnie rézne moglyby
by¢ wyniki gdyby do wszystkich badanych zwigzkéw zastosowano warunki pasteryzacji
stosowane w pracy nr 3, tj. pasteryzacje w temp. 85° przez 30 min. Stad tez moim zdaniem
hipoteza I powinna mie¢ brzmienie: fortyfikacja mleka zastosowanymi zwigzkami wapnia lub
magnezu umozliwia zachowanie wlasciwosci koloidalnych mleka po pasteryzacji HTST.

Druga postawiona hipoteza zakladata, ze fortyfikacja mleka zwigzkami wapnia lub fosforu



wptywa na dynamike fermentacji, mierzong zmianami wartosci pH i badaniami gestosci
optycznej mleka podczas inkubacji. Doktorantka wykazata, ze sposréd zastosowanych do
fortyfikacji zwigzkéw wapnia lub magnezu niektére wplywajg korzystnie, a nicktore
niekorzystnie na proces fermentacji, jednak istniejg takie zwigzki (np. chlorek wapnia lub
cytrynian wapnia) ktérych dodanie do mleka zapewnia warunki fermentacji zblizone do
warunkéw kontrolnych. Nasuwa si¢ tu jednak pytanie czy w analizie zmian pH mleka po
fermentacji uwzgledniono zmiany pH mleka spowodowane dodatkiem badanych zwigzkéw,
ktore Autorka omoéwita wczesniej. Kolejna postawiona hipoteza zaktadata, ze fortyfikacja
mleka zwigzkami wapnia lub magnezu wplywa na kwasowosé produktéw fermentowanych. W
tym przypadku wigkszo$¢ zastosowanych zwiazkéw wapnia i magnezu nie wplywata istotnie
na kwasowos¢ réznych rodzajéw mleka fermentowanego zaréwno $wiezych jak i
przechowywanych, byly wiec podstawy do odrzucenia hipotezy. Odrzucono takze hipoteze
czwarty, zakladajqcg, ze fortyfikacja mleka zwigzkami wapnia lub magnezu ogranicza synereze
produktéw fermentowanych. Jakkolwiek w przypadku niektérych zwigzkéw magnezu
Doktorantka stwierdzita ograniczenie synerezy to jednak zwigzki wapnia powodowaty wzrost
synerezy, a w przypadku mleka fermentowanego przez Bifidobacterium nie stwierdzono
istotnych r6znic w synerezie niezaleznie od rodzaju uzytego zwigzku wapnia. Kolejne dwie
hipotezy dotyczyty wplywu fortyfikacji mleka zwigzkami wapnia lub magnezu na teksture i
barwe produktow fermentowanych. Doktoranta wykazata, ze takie dodatki jak weglan wapnia,
cytrynian wapnia czy mleczan magnezu nie zmieniajg wlasciwosci teksturalnych produktow
fermentowanych. W przypadku pozostatych zwigzkéw stwierdzono zmiany w twardosci i
adhezyjnosci produktéw. Zastosowane do wzbogacania zwiazki wapnia lub magnezu w réznym
stopniu zmieniaty tez sktadowe barwy produktéw fermentowanych, jednak chlorek magnezu i
weglan wapnia nie wywolywaly istotnych zmian parametréw barwy.

Najciekawsze i najbardziej wartosciowe aspekty rozprawy dotyczg — moim zdaniem -
wptywu fortyfikacji na mikroflor¢ badanych produktéw, szczegélnie mikroflore probiotyczng
oraz na wlasciwosci organoleptyczne gotowych produktéw. Doktorantka wykazata, ze wzrost
komorek Bifidobacterium Bb-12 najlepiej byt stymulowany przez chlorek, cytrynian i weglan
wapnia oraz D-glukonian magnezu, a najlepsza przezywalno$¢ komorek zapewnialy weglan,
cytrynian, diglicynian wapnia i szczegélnie diglicynian magnezu. Na wzrost i przezywalno$é
komérek Lactobacillus rhamnosus stymulujaco wplywaly szczegélnie zwiazki wapnia
(weglan, cytrynian, diglicynian i D-glukonian), a najwigksza ich przezywalno$¢ zapewniat
weglan wapnia. Mleczan magnezu w wigkszo$ci przypadkéw nie wptywat istotnie na wzrost

liczby bakterii jogurtowych i probiotycznych. Podobny brak stymulacji wykazano przy



zastosowaniu chlorku wapnia i mleczanu wapnia. Do zwiazkow w najmniejszym stopniu
zmieniajgcych cechy organoleptyczne badanych rodzajéw mleka fermentowanego Doktorantka
zaliczyla mleczan magnezu, D-glukonian magnezu i cytrynian wapnia. Dodatkowo
Doktorantka nie stwierdzita wplywu zwigzkéw magnezu na cechy organoleptyczne jogurtu
probiotycznego. Inne dodatki, w przypadku pozostatych badanych produktéw intensyfikowaty
smak kwasny, zwigkszaty smak stony i obcy oraz zapach octowy i obcy.

Uzyskane wyniki badan Autorka przedyskutowala z wynikami innych autordw,
postugujgc si¢ gtéwnie pozycjami literatury anglojezycznej z ostatnich 15 lat, ktérych dobér
nie budzi zastrzezen. Swiadczy to o bardzo dobrym rozeznaniu Doktorantki w aktualnej
literaturze przedmiotu.

Opracowanie konczy si¢ przedstawieniem ogdlem 16 stwierdzef i wnioskow. Sg one
zbyt obszerne i w wiekszosci majg charakter stwierdzeh wystepujacych juz w omdéwieniu
wynikow. Wnioski powinny by¢ bardziej syntetyczne i pogrupowane, powinny tez w wiekszym
stopniu odnosi¢ si¢ do postawionych hipotez. Brak tez wniosku utylitarnego ktory
wskazywalby konkretnie ktéry z zastosowanych do fortyfikacji zwigzkow jest zadaniem
Doktorantki najbardziej uniwersalny w aspekcie przeprowadzonych badan. Streszczenie jest
praktycznie doktadnym powtdrzeniem stwierdzen i wnioskow.

Po lekturze prac wehodzacych w sktad rozprawy oraz ich polskojezycznego oméwienia,
oprocz przedstawionych juz watpliwosci nasuwaja sie jeszcze nastepujace pytania i uwagi
krytyczne:

- jakie byly kryteria i motywy wyboru zastosowanych w badaniach zwigzkéw wapnia i
magnezu?

- dlaczego do repasteryzacji mleka fortyfikowanego stosowano temperature 72°C przez 15 sw
pracach 1,2,4 i 5, a w pracy nr 3 temperature 85°C prze 30 min.?

- dlaczego w pracach 1 i 2 nie przeprowadzono oceny organoleptycznej jogurtow
produkowanych z mleka fortyfikowanego?

- W odniesieniu do tytulu opracowania - obecnie odchodzi si¢ od stosowania terminu ,,mleczne
napoje fermentowane” dla plynnych produktéw fermentacji mlekowej. Zalecane jest
stosowanie terminu ,,mleko fermentowane” lub ,,r6zne rodzaje mleka fermentowanego”. W
tym kontekscie jogurt tez jest jednym z rodzajéw mleka fermentowanego;

- jak Doktorantka odniostaby si¢ do zarzutu, ze w swoich badaniach promuje wprowadzanie
dodatkow chemicznych do zywnosci?

- czy tego typu fortyfikacja jest — zdaniem Doktorantki - skuteczniejsza niz oddzielne

stosowanie suplement6éw diety (zawierajacych wapr i magnez) i mleka fermentowanego?



Przedstawione pytania i uwagi krytyczne majg w wickszosci charakter dyskusyjny badz
wyjasniajacy, dotyczg tylko czesci przedstawionych badar i nie umniejszajg wartosci catosci
przedstawionej rozprawy oraz nie maja wplywu na jej pozytywng ocene. Doktorantka wykonata
obszerne badania, postugujac sie odpowiednimi metodami badawczymi uzyskala ciekawe i
wartosciowe wyniki o czym $wiadczy fakt ich opublikowania w renomowanych czasopismach.
Uzyskane wyniki majg takze warto$¢ aplikacyjng i mogg si¢ przyczyni¢ do opracowania
nowych rodzajéw mleka fermentowanego. Prace Doktorantki wnosza nowe wartosci i stanowig

Jej oryginalny wktad w rozw6j nauki o zywnosci.

6. Wnhniosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Szajnar pt.: ,,Fortyfikacja zwigzkami wapnia i
magnezu mlecznych napojéw fermentowanych” jest oryginalnym opracowaniem naukowym
spetniajagcym 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
pozn. zm.) oraz Rozporzadzeniu MNiSzW z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegolowego
trybu i warunkéw przeprowadzania czynnoéci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora. (Dz.U. 2018, poz. 261).

Wnosz¢ wige do Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie o dopuszczenie Pani mgr inz. Katarzyny Szajnar do dalszych

etapow przewodu doktorskiego.
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