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Recenzja

Pracy doktorskiej mgr Sylwii Zimny
,,Wplyw wybranych parametr6w procesowych sterylizacji UHT na ograniczenie

foulingu w produkcji ZywnoSci specjalnego przezn czenia medycznego"
wykonanej pod kierunkiem promotora dr hab. inZ. Malgorzaty Krzywonos, Prof. UE

na Wydziale In2ynieryjno-Ekonomicznym Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu

Ocena tematyki rozprawy

Przedlohona do recenfipraca doktorska obejmuje szeroki zakres badari wlaSciwoSci

fizycznych i chemicznych preparat6w przeznaczonych do Zywienia dojelitowego.

klasyfi kowanych, j ako 2ywno 56 specj al ne go pr zeznaczenia medyczne go.

Celem, kt6ry postawila sobie Doktorantka byla modyfikacja parametr6w sterylizacji

prowadzqca do ogranrczenia zjawiska foulingu, zwanego r6wnieZ zarastantem. polegaj4cego

na gromadzenru sig materialu, gt6wnie, na powierzchniach wymiany ciepla. Zjawisko to jest

powaZnym problemem w wielu galEziach przemyslu, jednak w przemySle spozywczym

slwarza szczeg6lne problemy zagra2aj4c bezpieczehstwu ZywnoSci i ogramczajqc termin jej

przydatnoSci do spozycia.

Podjgty temat badawczy jest niezmiernie istotny z kilku powod6w. Najczgsciej

przywolywanym w literaturze jest aspekt ekonomiczny. Gromadzenie sig osad6w powoduje

niebezpieczny wzrost ciSnienia w instalacji, atakle radykalnie pogarcza warunki wymiany

ciepla. W efekcie skraca mozliwy czas wykorzystania strategicznych aparat6w, wymusza

kosztochlonny i skomplikowany proces mycia instalacji. Nie mniej wahnym aspektem sprawy

jest troska o Srodowisko naturalne, kt6ra we wsp6tczesnym Swiecie staje sig obowipkiem.

Zwtgkszenie czgstotliwoSci mycia powoduje wzrost produkcji Sciek6w, a takLe dodatkowe



zuzycie energii elektrycznej. Trzeci niezmiernie istotny aspekt sprawy dotyczy

bezpieczeristwa produkowanej ZywnoSci. Gromadzenie sig osad6w zwiEksza ryzyko

zakuhenra mikrobiologicznego, jak r6wnie2 zanieczyszczenia produktu gotowego

odrywaj4cymi sig przypalonym cz4stkami osadu. Zapewnienie konsumentowi dotknigtemu

problemami zdrowotnymi ZywnoSci dostosowanej do j"go specyficznych poftzeb, tj

zbilansowanej pod wzglgdem skladnik6w od|ywczych i uwzglgdniaj4cej mo2liwoSci ich

trawienia i wchlanianiaprzez zmieniony chorob4 organizmjest waznlan elementem leczenia.

W takich przypadkach bezpieczeristwo produkowanej ZywnoSci nabiera szczeg6lnego

znaczema.

Bior4c pod uwagg powyLsze podjgcie przez mgr Sylwig zimny badafr na

ograniczeniem foulingu podczas produkcji ZywnoSci specjalnego przeznaczenia medycznego

zar6wno z naukowego, jak i praktycznego punktu widzenia jest uzasadnione.

Ocena merytorvczna

Przedstawiona do oceny monografia obejmuje 164 strony maszynopisu wraz z

aneksem. Uklad pracy jest typowy dla prac o charakterze eksperymentalnym posiada

wyrulnie oddzielona czgSci literaturowq oraz czeS6 eksperymentaln4. W dysertacjr zawafio 33

wykresy, 39 rysunk6w oraz 14 tabel, przestawiono r6wnie2 wykaz stosowanych w pracy

skr6t6w i symboli.

We wstgpie, zawartym na 4 stronach maszynopisu Autorka nakreslila problem i w
bezdyskusyjny spos6b uzasadnlla celowoSi podjgtego tematu badawczego wskazuj4c na istotg

problemu gromadzenia sig osad6w i skalg strat, jakie to zjawisko generuje. Dane na temat

skutk6w zjawiska zaczerpnigte zliteratury potwierdziLa kr6tk4 anahzq sytuacji w za!<Ladzie

produkcyjnyffi, w kt6rym realizowano czESC eksperymentaln4 pracy.

PrzeglEd wiadomoSci literaturo!\rych przedstawiono na 51 stronach maszynopisu.

Podzielony on zostal na 9 rozdziaN6w gl6wnych. Opisano w nim podstawowe skladniki

badanych w pracy preparat6w, takie jak mleko oraz koncerftaty r izolaty biaiek mleka oraz

izolaty bialka sojowego. Scharakteryzowano technologig utrwalania UHT oraz szczeg6lowo

opisano jej wptryw na wartoSd od|ywczqwyrobu gotowego. Om6wiono zmiany zachodzqce w

makroskladnikach ZywnoSci, w szczeg6InoSci w frakcji biatrkowej oraz wplyw oddzialywania

wysokiej temperatury na termolabilne skladniki biologicznie azynne. W ostatnim

podrozdziale dotycz1cym technologii UHT Autorka w syntetyczny spos6b opisala najnowsze



rczwrqzania konstrukcyjne aparat6w do wymiany ciepla, kt6re pozwalajq na ograniczenie

foulingu oraz poprawg warunk6w sterylizacji UHT.

W kolejnym rczdziale Autorka przybliha czytelnikowi profil dzialalnoSci

przedsigbiorstwa Fresenius Kabi, w kt6rym zostala zrealizowana czES( eksperymentalna

pracy oraz w szczeg6lov'ry spos6b mechanizm powstawania foulingu i czynniki wplywaj4ce

na ten proces. Autorka sprawnie wprowadza czytelnika w zagadnienie, opisuje poszczeg6lne

etapy tworzenia sig osad6w posluguj4c sig zaczerpniEtymi z literatwy rysunkami i

fotografiami. RozdziaL ten zawrcra liczne odwolania do literatury Swiatowej, Doktorantka

przywoluje zar6utno pozycje z ubieglego wieku, w kt6rych inicjowano badania nad

zrozumieniem istoty zjawiska, jaki i najnowsze badania, co wskazuje na dobr4 jej orientacjg

w podejmowanej tematyce.

W kolejnym rozdziale Autorka jasno i zwrg2le precyzuje cel i zal<res prowadzonych

badan, dodatkowo prezentuj4c plan eksperymentt zapomocq schematu graficznego.

W rozdziale trzecim zatyttilowanym ,,CzeSi doSwiadczalnt' Doktorantka opisuje

matertal badawczy prezerrtuj4c szczeg6lowy sklad analizowanych mieszanek, charakteryzuje

metody analityczne oraz spos6b prowadzenia doSwiadczenw stacji pilotazowej.

Kolejny podrozdzial, zatfiulowany ,,Wyniki badaf i ich om6wienie" zawiera

tabelaryczne lub graftczne zestawienie rezultat6w pracy wraz z kr6tkim komentarzem

Doktorantki. Wyniki przeprowadzonych badair zostaNy zaprezentowane na 33 wykresach i

zestawione w 8 tabelach.

Dyskusja uzysl<anych wynik6w, w kt6rej Autorka konfrontuje wyniki badanwlasnych

z uzyskanymr przez innych Autor6w zawarta jest na 16 stronach maszynopisu kofrczy j4

podr ozdzial,,Podsumowanie i rekomendacj e".

Dysertacja zakonczona jest trzema syntetycznymi wnioskami, kt6re bezpoSrednio v"yrukajq z

badari wlasnych Autorki i s4 zgodne z zalohonym celem pracy. W ocenianym opracowaniu

zawarto r6wnieZ spis tabel rysunk6w, wykres6w i tabel, oraz zamieszczono wykaz

wykorzystanej do prz;ygotowania monografii bibliografii. (kt6ry zawiera 153 opracowania

naukowe, w wigkszoSci anglojgzyczne oraz 2r6dla internetowe i materiaty dodatkowe).

Gl6wnym celem rozptary, jaki postawila sobie Doktorantka byio zbadanie czy

istnieje mo2liwo66 zmniejszenia zjawiska gromadzenia sig osad6w podczas sterylizacji UHT



2.

produkt6w klasyfikowanych jako ZywnoSi specjalnego przeznaczenia medycznego. Cel pracy

realizowano w kilu etapach. Pierwszym z nich byta szczeg6lowa anahza receptur

wywarzalychw zak\adzie produkt6w i wyypowanie tych, kt6rych sklad czyni je podatnymi

na tworzenie osad6w podczas sterylizacji. Jvz ten pierwszy etap pracy wymagal od

Doktorantki dobrej znajomoSci tematu i rozeznania w literaturze fachowej. W kolejnym

etapie analizie poddano dane pomiarowe pochodz4ce z zakJadu produkcyjnego. Analizowano

systemowe wykresy r62ntcy temperatur (dT) wody i produktu. Ten etap badari pozwolil

Doktorantce na wytypowanie receptury najbafiziej problematycznej, na kt6rej realizowano

kolejne etapy badari.

Zakres badari bylbardzo szeroki i obejmowal:

1

l. Szczeg6low4 analizg receptur produkt6w wltwarzanych w Zaldadzie Fresenius Kabi,

pod k4tek zawartoSci skladnik6w, kt6re potencjalnie mogQ zwigkszac zjawisko

tworzenta osadu.

Analizg zbiorczych systemowych wykres6w rSznicy temperatur (dT) z okresu ostatnich

12 miesigcy

Badania labolatoryj ne :

Badanie stabilnoSci cieplnej (HCT) wytypowanej do badaf receptury wedlug metody

wlasnej opracowanej przez firmg Fresenius Kabi, polegaj4cej na pomiarach lepkoSci

produktu podczas dwustopniowego ogrzewania do temperatury 90 i 140"C

B adani e wplywu o gr zew ania na zmiany pH pro duktu

Analizg wielkoSci i dystrybucji cz4stek za pomocq urzqdzenia Mastersizer (Malvern)

produktu ogrzewanego w temp. 85, 88 i 92'C oraz mieszanki niepoddanej ogrzewaniu.

Badanie lepkoSci pozomej zapomoc4reometuu HAAKE Mars

Pomiar wielkoSci frakcji tluszczowej, Srodkowej i sedymentu pr6bek ogrzewanych w

r62nych temperaturach, po wirowaniu pr6bki w wir6wce ThermoFisher (SL40).

Badania tworzenia i narastania osadu podczas sterylizacji UHT w stacji pilotazowej.

. Badanie procesu sterylizacji w standardowych stosowanych w praktyce produkcyjnej

warunkach sekcja podgrzewania wstgpnego 90 oC, 4 minuty, sekcja wlaSciwej

sterylizacji I4I'C
o PodwyZszenie temperatury do 92"C z czasemprzetrzymania (HT) 4 minuty

o obnizenie temperatury do 88oc z czasem przetrzymania (HT) 4 minuty
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Obnizenie temperatury do 88oC z czasemprzetrzymania (HT) 6 minut

ObniZenie temperatury do 88"C z czasemprzetrzymania (HT) 2 minuty

Obnizenie temperatury do 85"C z czasemprzetrzymania (HT) 4 minuty

ObniZenie temperatury do 85"C z czasemprzetrzymarria (HT) 2 minuty

Przy standardowych parametrach temperaturowo-czasourych procesu przeprowadzono

eksperyment polegaj4cy na zwigkszeniu zawartosci powietrza w materiale

poddawanym sterylizacji

Uwazam,Ze postawione w pracy cele s4 ambitne i zostaly prawidlowo sformulowane, a

zakres przeprowadzonych v,rystarczajqcy i adekwatny do wymagari stawianych pracom

doktorskim. Szczeg6Inie wysoko oceniam fakt prowadzenia badari w skali poltechnicznej, co

poza standardowymi pomiarami r62nicy temperatur zapewnilo moZliwoSd obserwacji

powstalego osadu. M6j niedosyt budzi jednak strona matematyczna ptacy. Maj4c komplet

danych dotycz1cych procesu wymiany ciepla molna bylo pokusi6 sig o proste choiby

obliczenia np. wsp6lczynrrika przenikania ciepla. Jednak za najwigkszy mankament pracy

uwa?am calkowity brak statystycznej obr6bki uzyskanych wynik6w. Uwaga ta dotyczy nie

tylko wynik6w uzyskanych w stacji pilotaZowej, ale r6wnie2 pomiar6w lepkoSci, pH, ggstoSci

czy stabilnoSci cieplej. Wyniki takie powinny byd por6wnane za pomoc4 adekwatnych

narzgdzi statystycznych, co wzmocniloby wiarygodnoS6 wyci4ganych przez Doktorantkg

wniosk6w.

Po lekturze opracowania artykul6w nasunglo mi sig kilka drobnych krytycznychuwag

i spostrzeZefr;

1. W przeglEdzie literatury oraz w czgsci badawczej Autorka posluguje sig terminem

mleko w odniesieniu do produktu roSlinnego, co wydaje sig byd sptzeczne z

obowi4zuj4cymi przepisami. Uwalam r6wniez, 2e termin,,olej rybny" powinien byd

zast4piony terminem ,,tluszez rybny". Nazwg olej przyjgto stosowa6 w odniesieniu do

tLuszczSw pochodzenia roSlinnego.

2. Brak jest w pracy dyskusji wynik6w lepkoSci, stabilnoSci termicznej oraz rczI<\adu

wielkoSci cz4stek.

3. W metodyce brak jest informacji na temat liczby powt6rzeri poszczeg6lnych procedur

analitycznych a informacje na temat metodologii pomiar6w czgsto s4 niepelne.



4. W pracy stwierdzono liczne niezby fortunne sformulowania, kt6re wkradtry sig z

jgzyka potocznego np. ,,kolor"-zamiast barwa, ,,zabijanie pleSni" itp., jak r6wniez

blgdy stylistyczne.

Pojawilo sig r6wniez kilka pytan, w4tpliwoSci i niejasnoSci. Uprzejmie proszg

Doktorantkg o odpowiedz lub ustosunkowanie sig do ponizszych uwag podczas publicznej

obrony pracy:

1. Zmmejszaj4c temperaturg i czas przetrzymania materialu w sekcji wstgpnego

ogrzewania (w pracy: holding time) ograniczamy powstawanie osadu, ale

r6wnie2 zmmejszamy dawkg ciepla aplikowan4 do produktu. Jak wplyr,va to na

pracA kolejnych sekcji urz4dzenia. Czy eksperymenty poprzedzone byly

obliczeniami, kt6re by pozwalaly okreSlid wartoSd granrcznych bezpiecznych

parametr6w ogrzewania wstgpnego?

2. W jakim ukLadzie pomiarowym mierzono lepkoSd dynamiczn4. Pomiary lepkoSci

wykonywane byly r6wnie2 podczas wyznaczania stabilnoSci cieplnej receptury.

czy wykorzystywano reometr rotacyjny? Jaka byla geometria ukladu

pomiarowego? Jakie parametry pomiaru? W jaki spos6b Wznaazono/obliczono

stabilnoSd ciepln4 materialu. W metodyce brak jest konkret6w na temat

zastosowanej procedury obliczeniowej.

3. Autorka informuje, 2e zawartoSd powietrza w materiale szacowanabyLa metod4

wykorzystuj4c4 ultradzwigki. Kto jest Autorem tej metody, czy jest ona

wykorzystywana w badaniach naukowych? Jakie byly parametry sonikacji i jakie

ur z4dzente z asto sowano ?

4. Anahza wynik6w uzyskanych w urzqdzeniu Mastersizer vqrkazala, 2e niewielkie

zmiany temperatury powoduj4 doS6 znaczne zmiany rozkLadu wielkoSci cz4stek,

w jaki spos6b molnawytlumaczyi to zjawisko?

5. czy moZna, cho6 w przyblizeniu, oszacowad potencjalny zysk dla zakNadu

wynikaj4cy z wdrohenia rekomendacji, kt6re przedstawila Autorka w koricowym

r ozdziale dyskusj i wynik6w.

Podsumowanie i wniosek kor[cowv

Recenzowana rozprawa mgr Sylwii zimny pt. ,,wplyw wybranych parametr6w

procesowych sterylizacji UHT na ograniczenie foulingu w produkcji ZywnoSci specjalnego



przeznaazenia medycznego" stanowi samodzielne rozwiqzanie problemu badawczego z

zakresu technologii produkcji zywnoSci. Podejmuje aktualny, i szczeg6lnie wazny dla

praktyki przemyslowej, problem, kt6rego skala jest ogromna podobnie jak jego skutki

ekonomiczne. Podejmowany problem jest r6wnie2, co nale?y podkresli6, istotny z punktu

widzenia ochrony drodowiska naturalnego, oraz poprawy bezpieczehstwa produktu

produkowanego dla konsument6w wymagaj 4cych szczeg6Inej tro ski.

Waznym wnioskiem wynikaj4cym z badan Autorki jest stwierdzenie, 2e problem

tworzenia osad6w w gl6wnej mierze dotyczy tych receptur, kt6re zawieraj4 bialko sojowe,

przy azym nie zaobserwowano nasilenia sig zjawiska ze wzrostemudziaLu bialka sojowego w

recepturze.

Autorka zidentyfikowala przyczyny nadmiemego tworzenia osad6w w zal<ladzie

produkcyjnym oraz dowiodla, 2e moZliwe jest ograniczenie tego zjawiska poprzez

modyfikacjg skladu sterylizowanego materiatru orazparametr6w procesu sterylizacji.

Produkty nie z:awieraj4ce bialka sojowego, kt6rych receptura opartabyNa na bialkach

pochodzenia mlecznego stwaruaLv mniejsze problemy podczas przetwarzania, a zjawisko

zarastanta nasilalo siq ze wzrostem zawartolci kazeiman6w w recepturze. W produktach

niezawieraj4cych bialek kazeinowych fosforany wydawaly sig promowai gromadzenie

osad6w

Badania ptzeprowadzone na stacji pilota2owej wskaza\y kolejne potencjalne

moZliwoSci ograniczenia tworzenia sig osadu w procesie sterylizacji UHT. W tym wypadku w

drodze przeprowadzonych eksperyment6w zaproponowano optymalne wartoSci temperatury i

tzw. czasu przetrzymania (holding time), kt6re powinny zostai zweryfikowane z skali

przemyslowej.

Przedstawion4 rozprawg doktorsk4 oceniam wysoko. Przytoczone w recenzjr

kryyczne uwagi do poszczeg6lnych element6w opracowania, uchybienia jgzykowe

nieScisloSci i usterki nie umniejszajEwartoSci naukowej oraz, co nale2y mocno podkreSlid

wartoSci prak'tycznej badari prowadzonychprzez Doktorantkg. Moje uwagi i sugestie naIe?y

potraktowa6, jako propozycjg poglgbienia interpretacji wynik6w i maj4 one na celu wyl4cznie

zwr6cenie Autorce uwagi na moZliwolc bardziej precyzyjnego wnioskowania i innego

podejScia do analizy i interpretacji wynik6w.



Ambitne zadanra, jakie postawila sobie Autorka zostaly zrealizowane. Tak wyniki

doSwiadczen, jak i wynikaj4ce z nich wnioski s4 wartoSciowe i majq duae znaczenie

pralctyczne. Co niezmiernie istotne Autorka podjgta zadanie badawcze, wychodz4ce

naprzeciw realnym i aktualnym potrzebom producent6w ZywnoSci. Wykazala sig

umiejgtnoSciq, przeprowadzenia eksperyment6w zar6wno w laboratorium, jak i w warunkach

przemyslowych i p6ltechnicznych, przeprowadzenia dyskusji naukowej i merytorycznie

poprawnego wnioskowania.

Stwierdzam, 2e praca mgr Sylwii Zimny odpowiada wymaganiom stawianym

rozprawom doktorskim na stopieri naukowy doktora i przedl<Nadam Wysokiej Radzie

Wydzialu Inzynieryjno-Ekonomicznemu Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu

wniosek o jej przyjgcie i dopuszczenie Autorki, mgr Sylwii Zimny do publicznej obrony.

Warszawa 09.09.2019 Ewa Gondek


