Warszawa, 09.09.2019 r.
dr hab. Ewa Gondek

Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji
Wydziat Nauk o Zywnosci
SGGW w Warszawie

Recenzja

Pracy doktorskiej mgr Sylwii Zimny
» Wplyw wybranych parametréw procesowych sterylizacji UHT na ograniczenie
foulingu w produkeji Zywnosci specjalnego przeznaczenia medycznego”
wykonanej pod kierunkiem promotora dr hab. inz. Malgorzaty Krzywonos, Prof. UE
na Wydziale Inzynieryjno-Ekonomicznym Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu

Ocena tematyki rozprawy

Przedtozona do recenzji praca doktorska obejmuje szeroki zakres badan wlasciwosci
fizycznych 1 chemicznych preparatow przeznaczonych do zywienia dojelitowego.

klasyfikowanych, jako zywno$¢ specjalnego przeznaczenia medycznego.

Celem, ktory postawita sobie Doktorantka byta modyfikacja parametrow sterylizacji
prowadzaca do ograniczenia zjawiska foulingu, zwanego réwniez zarastaniem, polegajacego
na gromadzeniu si¢ materiatu, glownie, na powierzchniach wymiany ciepta. Zjawisko to jest
powaznym problemem w wielu galeziach przemyshi, jednak w przemysle spozywczym
stwarza szczegllne problemy zagrazajgc bezpieczenstwu zywnosci i ograniczajgc termin jej

przydatnosci do spozycia.

Podjety temat badawczy jest niezmiernie istotny z kilku powoddéw. Najczesciej
przywolywanym w literaturze jest aspekt ekonomiczny. Gromadzenie sie osadéw powoduje
niebezpieczny wzrost ci$nienia w instalacji, a takze radykalnie pogarsza warunki wymiany
ciepla. W efekcie skraca mozliwy czas wykorzystania strategicznych aparatéw, wymusza
kosztochtonny i skomplikowany proces mycia instalacji. Nie mniej waznym aspektem sprawy
jest troska o srodowisko naturalne, ktora we wspolczesnym $wiecie staje sie obowigzkiem.

Zwigkszenie czgstotliwosci mycia powoduje wzrost produkcji $ciekéw, a takze dodatkowe




zuzycie energii elektrycznej. Trzeci niezmiernie istotny aspekt sprawy dotyczy
bezpieczenstwa produkowanej zywnosci. Gromadzenie sie osadéw zwieksza ryzyko
zakazenia mikrobiologicznego, jak rowniez zanieczyszczenia produktu  gotowego
odrywajacymi si¢ przypalonym czastkami osadu. Zapewnienie konsumentowi dotknietemu
problemami zdrowotnymi Zzywnosci dostosowanej do jego specyficznych potrzeb, tj
zbilansowanej pod wzgledem sktadnikéw odzywezych i uwzgledniajacej mozliwosci ich
trawienia i wchlaniania przez zmieniony chorobg organizm jest waznym elementem leczenia.
W takich przypadkach bezpieczenstwo produkowanej zywnosci nabiera szczegdlnego

znaczenia.

Biorgc pod uwage powyzsze podjecie przez mgr Sylwie Zimny badan na
ograniczeniem foulingu podczas produkeji zywnosci specjalnego przeznaczenia medycznego

zard6wno z naukowego, jak 1 praktycznego punktu widzenia jest uzasadnione.
Ocena merytoryczna

Przedstawiona do oceny monografia obejmuje 164 strony maszynopisu wraz z
aneksem. Uktad pracy jest typowy dla prac o charakterze eksperymentalnym posiada
wyraznie oddzielona czgsci literaturows oraz cze$¢ eksperymentalng. W dysertacji zawarto 33
wykresy, 39 rysunkéw oraz 14 tabel, przestawiono réwniez wykaz stosowanych w pracy

skroétéw i symboli.

We wstepie, zawartym na 4 stronach maszynopisu Autorka nakreslita problem i w
bezdyskusyjny sposob uzasadnita celowos¢ podjetego tematu badawczego wskazujac na istote
problemu gromadzenia si¢ osadéw i skale strat, jakie to zjawisko generuje. Dane na temat
skutkow zjawiska zaczerpnigte z literatury potwierdzila krétkg analiza sytuacji w zakladzie

produkcyjnym, w ktérym realizowano czg¢$¢ eksperymentalng pracy.

Przeglad wiadomoscei literaturowych przedstawiono na 51 stronach maszynopisu.
Podzielony on zostal na 9 rozdziatéw gléwnych. Opisano w nim podstawowe sktadniki
badanych w pracy preparatéw, takie jak mleko oraz koncentraty i izolaty biatek mleka oraz
izolaty biatka sojowego. Scharakteryzowano technologie utrwalania UHT oraz szczegolowo
opisano jej wplyw na warto$¢ odzyweza wyrobu gotowego. Oméwiono zmiany zachodzace w
makroskfadnikach zywnosci, w szczegolnosci w frakeji biatkowej oraz wplyw oddzialywania
wysokiej temperatury na termolabilne skfadniki biologicznie czynne. W ostatnim

podrozdziale dotyczacym technologii UHT Autorka w syntetyczny sposob opisata najnowsze



rozwigzania konstrukcyjne aparatow do wymiany ciepta, ktore pozwalaja na ograniczenie

foulingu oraz poprawe warunkow sterylizacji UHT.

W kolejnym rozdziale Autorka przybliza czytelnikowi profil dzialalnosci
przedsigbiorstwa Fresenius Kabi, w ktérym zostala zrealizowana cze$é eksperymentalna
pracy oraz w szczeg6towy sposéb mechanizm powstawania foulingu i czynniki wptywajace
na ten proces. Autorka sprawnie wprowadza czytelnika w zagadnienie, opisuje poszczegdlne
etapy tworzenia si¢ osadéw postugujac sie zaczerpnigtymi z literatury rysunkami i
fotografiami. Rozdzial ten zawiera liczne odwotania do literatury $wiatowej, Doktorantka
przywotuje zaréwno pozycje z ubieglego wieku, w ktérych inicjowano badania nad
zrozumieniem istoty zjawiska, jaki i najnowsze badania, co wskazuje na dobrg jej orientacje

w podejmowanej tematyce.

W kolejnym rozdziale Autorka jasno i zwiezle precyzuje cel i zakres prowadzonych

badan, dodatkowo prezentujac plan eksperymentu za pomocg schematu graficznego.

W rozdziale trzecim zatytulowanym ,,Cze$¢ doswiadczalna® Doktorantka opisuje
materiat badawczy prezentujac szczegdtowy sklad analizowanych mieszanek, charakteryzuje

metody analityczne oraz sposob prowadzenia doswiadczen w stacji pilotazowej.

Kolejny podrozdzial, zatytulowany ,Wyniki badaf i ich omoéwienie” zawiera
tabelaryczne lub graficzne zestawienie rezultatéw pracy wraz z krétkim komentarzem
Doktorantki. Wyniki przeprowadzonych badan zostaly zaprezentowane na 33 wykresach i

zestawione w 8 tabelach.

Dyskusja uzyskanych wynikow, w ktorej Autorka konfrontuje wyniki badan wtasnych
z uzyskanymi przez innych Autoréw zawarta jest na 16 stronach maszynopisu konczy ja

podrozdziat ,,Podsumowanie i rekomendacje”.

Dysertacja zakonczona jest trzema syntetycznymi wnioskami, ktére bezposrednio wynikaja z
badan wlasnych Autorki i sg zgodne z zatozonym celem pracy. W ocenianym opracowaniu
zawarto rowniez spis tabel rysunkow, wykresow 1 tabel, oraz zamieszczono wykaz
wykorzystanej do przygotowania monografii bibliografii. (ktéry zawiera 153 opracowania

naukowe, w wigkszosci anglojezyczne oraz zrédla internetowe i materiaty dodatkowe).

Gtéwnym celem rozprawy, jaki postawila sobie Doktorantka bylo zbadanie czy

istnieje mozliwos¢ zmniejszenia zjawiska gromadzenia si¢ osadéw podczas sterylizacji UHT




produktow klasyfikowanych jako zywno$¢ specjalnego przeznaczenia medycznego. Cel pracy
realizowano w kilu etapach. Pierwszym z nich byla szczegétowa analiza receptur
wywarzanych w zaktadzie produktéw i wytypowanie tych, ktérych sktad czyni je podatnymi
na tworzenie osadéw podczas sterylizacji. Juz ten pierwszy etap pracy wymagal od
Doktorantki dobrej znajomosci tematu i rozeznania w literaturze fachowej. W kolejnym
etapie analizie poddano dane pomiarowe pochodzgce z zaktadu produkcyjnego. Analizowano
systemowe wykresy réznicy temperatur (dT) wody i produktu. Ten etap badan pozwolit
Doktorantce na wytypowanie receptury najbardziej problematycznej, na ktorej realizowano

kolejne etapy badan.

Zakres badan byl bardzo szeroki i obejmowat:

1. Szczegbétowg analize receptur produktéw wytwarzanych w Zakladzie Fresenius Kabi,
pod katek zawartosci sktadnikow, ktore potencjalnic mogg zwiekszaé zjawisko
tworzenia osadu.

2. Analizg zbiorczych systemowych wykreséw réznicy temperatur (dT) z okresu ostatnich
12 miesigcy

3. Badania labolatoryjne:

e Badanie stabilnosci cieplnej (HCT) wytypowanej do badan receptury wedlug metody
wlasnej opracowanej przez firme Fresenius Kabi, polegajacej na pomiarach lepkosci
produktu podczas dwustopniowego ogrzewania do temperatury 90 i 140°C

e Badanie wplywu ogrzewania na zmiany pH produktu

* Analiz¢ wielkosci i dystrybucji czastek za pomoca urzadzenia Mastersizer (Malvern)
produktu ogrzewanego w temp. 85, 88 i 92 °C oraz mieszanki niepoddanej ogrzewaniu.

e Badanie lepkosci pozornej za pomocg reometru HAAKE Mars

e Pomiar wielkosci frakcji thuszczowej, srodkowej i sedymentu probek ogrzewanych w
r6znych temperaturach, po wirowaniu probki w wiréwee ThermoFisher (SL40).

4. Badania tworzenia i narastania osadu podczas sterylizacji UHT w stacji pilotazowe;.

e Badanie procesu sterylizacji w standardowych stosowanych w praktyce produkcyjnej
warunkach sekcja podgrzewania wstgpnego 90 °C, 4 minuty, sekcja wihasciwej
sterylizacji 141°C

o Podwyzszenie temperatury do 92°C z czasem przetrzymania (HT) 4 minuty

e Obnizenie temperatury do 88°C z czasem przetrzymania (HT) 4 minuty



e Obnizenie temperatury do 88°C z czasem przetrzymania (HT) 6 minut

e Obnizenie temperatury do 88°C z czasem przetrzymania (HT) 2 minuty

e Obnizenie temperatury do 85°C z czasem przetrzymania (HT) 4 minuty

e Obnizenie temperatury do 85°C z czasem przetrzymania (HT) 2 minuty

o Przy standardowych parametrach temperaturowo-czasowych procesu przeprowadzono

eksperyment polegajacy na zwigkszeniu zawarto$ci powietrza w materiale

poddawanym sterylizacji

Uwazam, ze postawione w pracy cele sa ambitne i zostaly prawidlowo sformutowane, a
zakres przeprowadzonych wystarczajacy i adekwatny do wymagan stawianych pracom
doktorskim. Szczegdlnie wysoko oceniam fakt prowadzenia badan w skali péttechnicznej, co
poza standardowymi pomiarami réznicy temperatur zapewnilo mozliwo$é obserwacii
powstatego osadu. M¢j niedosyt budzi jednak strona matematyczna pracy. Majac komplet
danych dotyczacych procesu wymiany ciepta mozna bylo pokusi¢ sie o proste choéby
obliczenia np. wspotczynnika przenikania ciepta. Jednak za najwickszy mankament pracy
uwazam catkowity brak statystycznej obrobki uzyskanych wynikéw. Uwaga ta dotyczy nie
tylko wynikow uzyskanych w stacji pilotazowej, ale rowniez pomiardéw lepkosci, pH, gestosci
czy stabilnosci cieplej. Wyniki takie powinny by¢ poréwnane za pomocg adekwatnych
narzgdzi statystycznych, co wzmocnitoby wiarygodno$é wycigganych przez Doktorantke

whnioskow.

Po lekturze opracowania artykutéw nasuneto mi sie kilka drobnych krytycznych uwag

1 spostrzezen;

1. W przegladzie literatury oraz w czgsci badawczej Autorka postuguje sie terminem
mleko w odniesieniu do produktu roslinnego, co wydaje sie byé sprzeczne z
obowigzujgcymi przepisami. Uwazam réwniez, ze termin ,,0lej rybny” powinien byé
zastapiony terminem ,,ttuszcz rybny”. Nazwe olej przyjeto stosowaé w odniesieniu do
thuszczow pochodzenia roslinnego.

2. Brak jest w pracy dyskusji wynikow lepkosci, stabilnosci termicznej oraz rozkladu
wielkosci czgstek.

3. W metodyce brak jest informacji na temat liczby powtdrzefi poszczegdlnych procedur

analitycznych a informacje na temat metodologii pomiaréw czesto sg niepelne.




4. W pracy stwierdzono liczne niezbyt fortunne sformutowania, ktore wkradly si¢ z
jezyka potocznego np. ,kolor”-zamiast barwa, ,,zabijanie ple$ni” itp., jak rowniez

btedy stylistyczne.

Pojawilo sie réwniez kilka pytan, watpliwosci i niejasnosci. Uprzejmie prosze
Doktorantke o odpowiedz lub ustosunkowanie si¢ do ponizszych uwag podczas publicznej
obrony pracy:

1. Zmniejszajgc temperature i czas przetrzymania materiatu w sekcji wstepnego
ogrzewania (w pracy: holding time) ograniczamy powstawanie osadu, ale
rowniez zmniejszamy dawke ciepta aplikowang do produktu. Jak wptywa to na
prace kolejnych sekcji urzadzenia. Czy eksperymenty poprzedzone byty
obliczeniami, ktére by pozwalaty okresli¢ warto$¢ granicznych bezpiecznych
parametroOw ogrzewania wstepnego?

2. W jakim ukladzie pomiarowym mierzono lepkos¢ dynamiczng. Pomiary lepkosci
wykonywane byly réwniez podczas wyznaczania stabilno$ci cieplnej receptury.
Czy wykorzystywano reometr rotacyjny? Jaka byla geometria uktadu
pomiarowego? Jakie parametry pomiaru? W jaki sposdéb wyznaczono/obliczono
stabilno$¢ cieplng materiatu. W metodyce brak jest konkretéw na temat
zastosowanej procedury obliczeniowe;.

3. Autorka informuje, ze zawarto$¢ powietrza w materiale szacowana byta metoda
wykorzystujacg ultradzwigki. Kto jest Autorem tej metody, czy jest ona
wykorzystywana w badaniach naukowych? Jakie byly parametry sonikacji i jakie
urzadzenie zastosowano?

4. Analiza wynikéw uzyskanych w urzadzeniu Mastersizer wykazata, ze niewielkie
zmiany temperatury powoduja do$¢ znaczne zmiany rozktadu wielkosci czastek,
w jaki spos6b mozna wytlumaczy¢ to zjawisko?

5. Czy mozna, cho¢ w przyblizeniu, oszacowaé potencjalny zysk dla zakltadu
wynikajacy z wdrozenia rekomendacji, ktore przedstawita Autorka w koncowym

rozdziale dyskusji wynikow.

Podsumowanie i wniosek konicowy

Recenzowana rozprawa mgr Sylwii Zimny pt. ,,Wplyw wybranych parametrow

procesowych sterylizacji UHT na ograniczenie foulingu w produkcji zywnosci specjalnego



przeznaczenia medycznego” stanowi samodzielne rozwigzanie problemu badawczego z
zakresu technologii produkcji zywno$ci. Podejmuje aktualny, i szczegdlnie wazny dla
praktyki przemystowej, problem, ktérego skala jest ogromna podobnie jak jego skutki
ekonomiczne. Podejmowany problem jest réwniez, co nalezy podkreslié, istotny z punktu
widzenia ochrony srodowiska naturalnego, oraz poprawy bezpieczenstwa produktu

produkowanego dla konsumentéw wymagajacych szczegdlnej troski.

Waznym wnioskiem wynikajagcym z badafn Autorki jest stwierdzenie, ze problem
tworzenia osadéw w gléwnej mierze dotyczy tych receptur, ktére zawierajg biatko sojowe,
przy czym nie zaobserwowano nasilenia si¢ zjawiska ze wzrostem udziatu biatka sojowego w

recepturze.

Autorka zidentyfikowata przyczyny nadmiernego tworzenia osadéow w zakladzie
produkcyjnym oraz dowiodla, ze mozliwe jest ograniczenie tego zjawiska poprzez

modyfikacje skladu sterylizowanego materiatu oraz parametréw procesu sterylizacji.

Produkty nie zawierajace bialka sojowego, ktérych receptura oparta byla na bialkach
pochodzenia mlecznego stwarzaly mniejsze problemy podczas przetwarzania, a zjawisko
zarastania nasilalo si¢ ze wzrostem zawartosci kazeinianéw w recepturze. W produktach
niezawierajacych bialek kazeinowych fosforany wydawaly sic promowaé gromadzenie

osadoéw

Badania przeprowadzone na stacji pilotazowej wskazaly kolejne potencjalne
mozliwosci ograniczenia tworzenia si¢ osadu w procesie sterylizacji UHT. W tym wypadku w
drodze przeprowadzonych eksperymentow zaproponowano optymalne wartosci temperatury i
tzw. czasu przetrzymania (holding time), ktére powinny zostaé zweryfikowane z skali

przemystowe;j.

Przedstawiong rozprawe doktorska oceniam wysoko. Przytoczone w recenzji
krytyczne uwagi do poszczegélnych elementéw opracowania, uchybienia jezykowe
niescistosci i usterki nie umniejszaja wartosci naukowej oraz, co nalezy mocno podkreslié
wartosci praktycznej badan prowadzonych przez Doktorantke. Moje uwagi i sugestie nalezy
potraktowac, jako propozycje poglebienia interpretacji wynikow i majg one na celu wylacznie
zwrbcenie Autorce uwagi na mozliwos¢ bardziej precyzyjnego wnioskowania i innego

podejscia do analizy i interpretacji wynikow.




Ambitne zadania, jakie postawita sobie Autorka zostaty zrealizowane. Tak wyniki
doswiadczen, jak i wynikajgce z nich wnioski sg wartosciowe i majg duze znaczenie
praktyczne. Co niezmiernie istotne Autorka podjeta zadanie badawcze, wychodzace
naprzeciw realnym i aktualnym potrzebom producentdw zywnosci. Wykazata sie
umiejetnoscia, przeprowadzenia eksperymentow zaréwno w laboratorium, jak i w warunkach
przemystowych i poéttechnicznych, przeprowadzenia dyskusji naukowej i merytorycznie

poprawnego wnioskowania.

Stwierdzam, ze praca mgr Sylwii Zimny odpowiada wymaganiom stawianym
rozprawom doktorskim na stopien naukowy doktora i przedkladam Wysokiej Radzie
Wydziatu Inzynieryjno-Ekonomicznemu Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu

wniosek o jej przyjecie i dopuszezenie Autorki, mgr Sylwii Zimny do publicznej obrony.

Warszawa 09.09. 2019 Ewa Gondek
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