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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Emilii Osmdlskiej

pt.. ,Ksztaltowanie jakoSci napojéw owocowo-warzywnych poprzez dodatek sumaka (Rhus
corigria L.) i obrobke plazmowa z uzyciem reaktora ze slizgajacym sie tukiem?,

Promotor pracy doktorskiej: dr hab. inz. Agnieszka Starek-Wojcicka, prof. uczelni (Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie)

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg opracowania recenzji jest pismo Pana prof. dr hab. Dariusza Andrejko Przewodniczacego
Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie z dnia
25.10.2024 r. Opracowanie recenzji powstato wedlug wytycznych zawartych w umowie o dzielo.

2. Znaczenie podjetej tematyki badawczej

Dostarczona do recenzji praca doktorska pt. ,Ksztaltowanie jakosci napojéw owocowo-
warzywnych poprzez dodatek sumaka (Rhus coriaria L.) i obrébke plazmowa z uzyciem reaktora
ze $lizgajacym si¢ tukiem”, ktérej autorem jest Pani mgr inz. Emilia Osmolska poswigcona zostata
waznym zagadnieniom w dziedzinie nauk technicznych. Ksztaltowanie jakodci napojéw owocowo-
warzywnych za pomocg nowoczesnych metod obrébki zywnosci w celu przediuzenia jej trwatosci jest
waznym tematem poprawy bezpieczefistwa mikrobiologicznego. Zastosowanie zimnej plazmy
atmosferycznej jest obiecujacg technologia niskotemperaturowej obrébki, ktéra wymaga intensywnych
badan w celu poszerzenia stanu wiedzy w tym obszarze. Istnieje potrzeba utrwalania zywnosei, ktéra
w jak najwigkszym stopniu zachowa wiasciwosci fizykochemiczne zywnosei z utrzymaniem jej
bezpieczenstwa mikrobiologicznego. Soki owocowo-warzywne nalezg do produktow, ktére wyjatkowo
szybko ulegaja zepsuciu, stad tez wydhizenie okresu przydatnosci do spozycia jest istotnym czynnikiem
poprawy bezpieczefistwa Zywnosciowego. Psucie sie zywnosci moze zagrazaé zdrowiu i zyciu ludzi,
ale rowniez generuje straty finansowe w przemysle spozywezym. Praca doktorska podejmuje takze
temat dodatku do zywnosci w postaci sproszkowanego owocu sumaka. Poszukiwanie dodatkow do
zywnosei, ktére przyczyniajg sig do poprawy jakosci produktdéw spozywezych wpisuje sie w najnowsze
trendy naukowe oraz rynkowe w tym obszarze. Podsumowujac tematyka pracy jest nie tylko istotna
z naukowego punktu widzenia, ale rowniez wyniki analiz moga przyczyni¢ si¢ do poprawy
bezpieczeristwa i jakosci zywnosci, co jest jednym z priorytetowych zadafi w dzisiejszym $wiecie.




3. Ocena ukladu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej poszezegdlnych czeSciach
skladowych (ogdlna charakterystyka pracy)

Rozprawa skfada sie z cyklu publikacji (6), monografii oraz dwoch patentéw. Doktorantka
przygotowata opis swojego osiggni¢eia, ktére zawarta na 50 stronach opisu, wskazujac kolejno:
streszezenie, wprowadzenie, cele i problemy badawcze, materiat i metody badan, analize jakosciowg
napojéw, omdwienie najwaznicjszych wynikéw badaf wraz z dyskusjg, podsumowanie i wnioski,
bibliografie pomocniczg oraz spis rysunkéw. Dokumentacja zawiera wszystkie publikacje, patenty,
monografi¢ oraz o$wiadezenia Doktorantki oraz wspotautoréw dotyczace ich wkiadu w przygotowante
opublikowanych prac naukowych.

Uktad pracy jest wiasciwy, a wszystkie publikacje wraz z patentami oraz monografig tworzg razem
logiczng calo$é. Nalezy zauwazyé staranno$¢ opracowania dokumentacji, nie tylko pod wzglgdem
ukladu, ale réwniez pod wzgledem graficznym. Wykresy oraz tabele sg precyzyjnie opisane, a w tekécie
znajduje si¢ odwotanie do kazdego rysunku, tabeli czy wykresu. Autorka postuguje sig poprawnym
jezykiem. Rysunki wykonane sg starannie oraz wplecione sa umiejgtnie w calos¢. Recenzowana
dysertacja miesci sie w nurcie wspdlezesnych kierunkéw badafi inzynierii mechanicznej, w tym
w szezegbdlnosei w obszarze inzynierii rolniczej. Zgodnie z nowa klasyfikacja dziedzin i dyscyplin
a wezesniej obowiazujacym wykazem i systematyka OECD inzynieria rolnicza wchodzi w sklad
inzynierii mechanicznej. Zastosowane w pracy metody badawcze wraz ze statystycznym opracowanieim
wynikéw pozwolily na zglebienie podejmowanej tematyki. Badania przedstawione w pracy sg
nowatorskie i niezwykle ciekawe. Z pewnoscia jest to kierunek warty dalszej szczegotowej analizy
z uwzglednieniem wdrozenia wynikéw prac B+R do praktyki przemystowej. W tym aspekcie nalezy
podkreli¢ i doceni¢ kierunek podejmowanych badai przez pracownikow Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie.

Oceniana praca zawiera podstawowe elementy pracy doktorskiej oraz ma charakter naukowo-
badawczy. Tresé rozprawy doktorskiej w postaci cyklu publikacji jest zgodna z tytutem. Cel rozprawy
zostat spehiony, a wnioski znajduja potwierdzenie w opracowaniu wynikow badan.

4. Ocena zastosowanego pi$miennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

Pozycje literaturowe zaprezentowane sg szezegdfowo i bardzo obszernie w poszczegblnych
publikacjach stanowiacych facznie jednotematyczny cykiu publikacji (w publikacji [1] zawarto 203
referencie, w publikaciji [2] 90 referencji, w monografii [3] 289 referencji, w publikacji [6] 44 referencje,
w publikacji [7] 26 referencji, w publikacji [8] 36 referencji, w publikacji [9] 62 referencje). Przywolana
bibliografia we wszystkich publikacjach oraz w monografii odnosi si¢ do wiadciwej i adekwatnej
literatury przedmiotu badan. Wymienione w bibliografii publikacje sg wiasciwie dobrane i prezentuja
badania prowadzone w ostatnich latach w tematyce rozprawy. W dokumencie zbiorczym oméwienia
wynikéw badafi umieszczono 101 pozycji literaturowych, ktére sg prawidtowo dobrane. Na podstawie
dostepnej literatury Doktorantka przedstawila teorig oraz istniejacy stan wiedzy 1 zakres prac B+R
w tematyce doktoratu do tej pory przestawionych w literaturze $wiatowej przez innych badaczy.

5. 'Wskazanie oraz ocena celu pracy kandydata
Doktorantka sfomulowata cel naukowy pracy nastepujaco: celem naukowym prowadzonych badan

byto ksztattowanie jakosci napojéw owocowo-warzywnych poprzez dodatek sumaka (Rhus coriaria L.)
i obrébke plazmows z uzyciem reaktora ze lizgajacym sig tukiem.




Realizacja celu pracy wpisuje si¢ w aktualne trendy i promocje zdrowego trybu zycia poprzez
dostarczanie organizmowi witamin, mineratéw, blonnika pokarmowego, pektyn oraz antyoksydantéw.
Soki tloczone NFC (Not From Concentrate) oraz smoothie sg coraz czgsciej chetnie wybierane przez
konsumentéw. Niestety czesé sokow moze tracié na jakosci w wyniku prowadzonej obrébki termicznej,
np. pasteryzacji, ktéra niszezy wrazliwe na cieplo witaminy, enzymy i zwiazki smakowe. Dlatego
Doktorantka skierowata swoje badania w kierunku obrébki, ktéra pozwala na utrwalanie zywnosci
z jednoczesnym zachowaniem badZ ograniczeniem zmian wiasciwosei fizykochemicznych sokéw
powstajacych w wyniku obrébki termicznej,

Doktorantka sformutowata kilka probleméw badawczych, aby zrealizowaé postawiony w pracy cel:
- Czy dodatek przyprawy sumak (Rhus comriaria L.) korzystnie wplywa na jakosé $wiezo
przygotowanych sokdw oraz smoothie?

- Czy parametry procesu obrébki zimng plazing prowadzg do przediuzenia trwalosci $wiezo tloczonych
soldw przy jednoczesnym zachowaniu ich wlasciwosei fizykochemicznych?
- Czy zastosowanie obrobki kombinowane]j pozwala zwiekszyé ilosé substancji biologicznie aktywnych
i zapewni¢ bezpieczenstwo mikrobiologiczne $wiezo przygotowanego soku?

Na te wszystkie pytania Pani mgr inz. Emilia Osmélska odpowiedziata w wybranych publikacjach
prezentowanych w cyklu publikacji, a podsumowanie prac B+R wraz z oméwieniem wynikow
przedstawione jest dodatkowo w dokumencie opracowania zbiorczego.

6. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badaweczych

Doktorantka prowadzila prace badawcze w okresie 2021-2024 r. Analizy fizykochemiczne
oraz mikrobiologiczne wykonywane byty w laboratorium Katedry Biologicznych Podstaw Technologi
Zywnosci i Pasz Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, natomiast obrébka sokdw zimng plazma
atmosferyczna oraz analiza mikrostruktury prowadzone bylo w Katedrze Elektrotechniki i Technologii
Inteligentnych Politechniki Lubelskiej.

Materiatem do badai byt sok z marchwi odmiany Nerac F1, sok z pomidordw odmiany Bekas
oraz smoothie z marchwi odmiany Nerac oraz z bio bananéw. Soki uzyskano przy uzyciu wyciskarki
wolnoobrotowej, natomiast smoothie otrzymano z wykorzystaniem homogenizatora. Sumak garbarski
mielono w mtynku laboratoryjnym do poziomu ziarnistosci 0,5 mm.

Do obrébki plazma wykorzystano jednofazowy reaktor ze slizgajacym sig tukiem (Gliding Arc
Discharge) pracujgcy pod ciénieniem atmosferyeznym. Uktad do obrébki za pomocg plazmy
wyposazony byt w mieszadto magnetyczne oraz mieszadetka pokryte teflonem. Czas obrobki sokéw
wynosit od 30 do 1200 s. Pomiar temperatury wykonany zostat miernikiem temperatury z termoparg
typu K. Maksymalng zaobserwowana temperaturg bylo 39°C. Prébki badawcze przechowywano
w warunkach chlodniczych.

Analiza jakosciowa sokéw polegata na okresleniu kilku wartosei:

- 0gdlnej liczby mikroorganizméw tlenowych oraz liczby drozdzy i plesni,

- kwasowosei czynnej (pH),

- kwasowodci ogolnej,

- catkowitej zawarto$ei substancji rozpuszczalnych,

- catkowitej zawartoscei karotenoidéw i likopenu,

- zawartosei polifenoli,

- zawartosci witaminy C,

- barwy,

- analiza mikrostruktury prébek.




Wyniki badan zostaly opracowane statystycznie w programie Statistica 10. Metodyka zostata
poprawnie dobrana pod katem analiz fizykochemicznych. Zastosowana metoda obrobki plazma jest
nowatorska w kontekécie analiz sokéw z marchii, pomidora oraz smoothie marchwiowo-bananowego.

7. Ocena czeéei rozprawy doktorskiej dotyczacej omowienia wynikow badan

Doktorantka rozpoczeta oméwienie najwazniejszych wynikéw od prezentacji pracy przegladowej
zatytulowanej ,.Juice quality with multisensor systems — a rewiev” [1]. Praca ta wprowadza w tematyke
nowoczesnych urzadzefi badajacych jakos¢, bezpieczefistwo i autentycznosé produktéw spozywezych.
Publikacja prezentuje analiz¢ stanu wiedzy w zakresie elektronicznego nosa i elektronicznego jezyka.
Artyku! przedstawia opis mozliwosci tych technik w ocenie jakosci oraz profili smakowych i sokdw.

Drugi artykut ,,Effect of high-powered ultrasound on bioactive compounds and microbiological
stability of juices-review” [2] prezentuje rézne metody generowania ultradzwigkow. Metoda ta jest
alternatywa dla obrobki termicznej. Zaprezentowano poréwnanie sprzetu oraz najnowsze osiggniecia
w zakresie konstrukeji tych urzadzed. Dokonano analizy wplywu ultradZwickéw na wiadciwodei
fizyczne i chemiczne sokéw. Na podstawie przeprowadzonego poréwnania réznych sprzetow w tej
technologii omdwiono mozliwe perspektywy rozwoju technologii ultradzwigkowych, ktore moga
przyczynié sie do poprawy efektywnosci utrwalania napojow z owocOw i warzyw. Udowodniono, ze
uliradzwieki majg niszczacy wplyw na drobnoustroje poprzez uszkodzenia komérek i struktur
tkankowych. Do zalet tej metody mozna zaliczy¢ poprawe jakosci sokéw poprzez zwigkszenie
zawartosei substancji bioaktywnych oraz zachowanie naturalnych cech sensorycznych ocenianych przez
pryzmat konsystencji, barwy, smaku i zapachu.

Obszernym dzietem, ktérego wspdlautorka jest Doktorantka jest monografia ,,Niekonwencjonalne
metody utrwalania  produkiéw  rolno-spozywezych”  [3]. Ksiazka szczegdlowo prezentuje
charakterystyke sektora rolno-spozywczego ze szczegllnym uwzglednieniem konwencjonalnych
oraz nowoczesnych metod obrébki produktéw zywnoSciowyeh. W ksigzce Autorzy przedstawili
nowoczesne metody obrobki, tj. pulsacyjne pole elektryczne, ozonowanie, wysokie cisnienie
hydrostatyczne (HPP), ultradzwigki — sonifikacje oraz plazme nietermiczna. W konteksécie cyklu
publikacji, ktéry zlozyla do oceny Doktorantka pt. ,Ksztattowanie jakosci napojow owocowo-
warzywnych poprzez dodatek sumaka (Rhus coriaria L.) i obrébke plazmowg z uzyciem reaktora ze
$lizgajacym sie lukiem” przedstawienie aspekidw technicznych metody utrwalania Zywnodci przy
uzyciu plazmy nietermicznej jest szczegblnie istotne. Tradycyjnie zimna plazma byla wytwarzana
w warunkach niskiego ciénienia, co powodowato ograniczone mozliwosei wykorzystania tej metody,
jednak obecnie wytwarzanie zimnej plazmy jest mozliwe przy ciénieniu atmosferycznym, co zwigksza
mozliwosci wykorzystania tej metody. Ksigzka oprocz opisu wybranych innowacyjnych sposobow
przediuzania trwatodci produktow spozywezych, co stricte wpisuje sig w tematyke doktoratu, opisuje
réwniez zagadnienia bezpieczenstwa i jakosci zywnosei produkowanej w Polsce, prezentuje zarys
historyczny 1 znaczenie stosowania konwencjonainych metod utrwalania Zywnosci oraz przedstawia
szanse i zagrozenia wynikajace ze stosowania niekonwencjonalnych metod utrwalania Zywnosci. Praca
ta stanowi obszerne wprowadzenie do tematyki doktoratu wraz z publikacjami [1] i [2], szczegdlnie
w kontekécie opisu szczegdtéw niekonwencjonalnych metod utrwalania zywnosci, w tym obrébki
plazmowej.

Doktorantka jako czgé¢ swojego dzieta pt. ,.Ksztaltowanie jakosci napojow owocowo-warzywnych
poprzez dodatek sumaka (Rhus coriaria L.) i obrobke plazmowa z uzyciem reaktora ze $lizgajacym sig¢
fukiem” wykazata dwa patenty: ,,Sposéb kondycjonowania soku sumakien?” P.243354 [4] oraz ,,Sposdb
kondycjonowania soku sumakiem i plazmg w systemie stacjonarnym” P.243355 {5]. Przedmiotem
wynalazku [4] jest sposéb kondycjonowania swiezo tloczonego soku z marchwi i pomidora przez




dodatek sumaka ze sproszkowanego owocu sumaka, kidry to sposéb przedhuza przydatnosé do spozycia.
Szczegbly otrzymanych wynikow badai zaprezentowano w Tab. 1 i 2 patentu [4]. W tabeli
zaprezentowane sg wyniki ogdlnej liczby drobnoustrojéw tlenowych po 24, 48, 72 godzinach,
przydatno$é do spozycia po tym czasie, zawartosé karotenoidéw po 24, 48 i 72 godzinach w zaleznosci
od ilosci dodanego sumaka do soku w ilosci 1, 10, 20 i 30 g/L. Kolejny patent [5] jest kontynuacja
tematyki opracowanej w badaniach przedstawionych w dokumencie [4]. Tutaj Doktorantka wraz
z zespotem tworeow patentu skupita si¢ na przedtuzeniu przydatnosei do spozycia soku pomidorowego
i marchwiowego swiezo ttoczonego. Obrobka prowadzona byta za pomocg nietermicznej plazmy przy
ciénieniu atmosferycznym. Napoj wzbogacany byt sumakiem w ilosei od 0,1 do 3,0 g na 100 m! soku,
a obrobka trwata od 30 do 1200 s. Wykorzystanie wspomnianego rodzaju obrébki nietermicznej wraz
z zastosowaniem sproszkowanego owocu sumaka powodowato eliminacje drobnoustrojéw, ktéra to
eliminacja zalezata od dawki sumaka i czasu trwania utrwalania. Wyniki prac B+R wskazaty,
iz catkowita eliminacja mezofilnych tlenowych mikroorganizméw nastapita z udziatem sumaka w ilogci
3,0 g/100 ml i utrwalaniu plazmg przez 1200 s po 3 dniach przechowywania. Ciekawa obserwac]g jest
wykrycie zaleznodci, iz wraz ze wazrostem iloSci uzytego sumaka i wydluzaniem czasu
niskotemperaturowego przetwarzania rosta ogélna zawartoéé karotenoidéw. Rezultaty prac
przedstawione sg w tabeli 1 i 2 w nastepujacym ukladzie: czas obrébki plazmg (30, 300, 600, 1200 s),
czgstotliwosé zasilania (10, 50, 200, 50 kHz), ilo$¢ dodanego do soku sumaka (1, 5, 15, 30 g/L).
Otrzymane wyniki badan to nastgpujace parametry: ogélna liczba drobnoustrojéw tlenowych po 24, 48,
72 godzinach, przydatnos¢ do spozycia po tym czasie, zawartosé karotenoidéw po 24, 48 i 72 godzinach
w zaleznoset od ilodei dodanego sumaka do soku w ilogei 1, 10, 201 30 g/L. Oczywiscie w badaniach
[4] 1 [5] poréwnano wyniki z préba kontrolna, czyli bez dodatku sumaka i bez obrébki nietermiczne;j.

Przedstawione powyzej wyniki badah ujawnione w patencie [4] i [5] zostaly uzupetnione
i poszerzone w artykule . Effect od supplementation of freshly pressed carrot Juice with Rhus coraria L.
on changes in juice quality” [6]. Autorzy artykulu prezentujg szczeg6lowe wyniki analiz jakosci
mikrobiologicznej i cech fizykochemicznych soku marchwiowego wzbogaconego dodatkiem sumaka
wilosei 0,5, 1,5, 1 3,0 g/100 ml przechowywanego w warunkach chiodniczych przez 72 h.
Zaobserwowano, iz sumak ma dziatania przeciwdrobnoustrojowe. Zaobserwowano statystycznie istotne
zwickszenie ogblnej zawartosci kwaséw soku zawierajacego 3 g sumaka po 72 godzinach
przechowywania. Artykul prezentuje réwniez analize ilogci polifenoli, karotenoidéw, zawartoéé
catkowitych rozpuszezonych substancji stalych w zaleznosci od ilosei dodatku sumaka oraz czasu
przechowywania. Analiza uzupehniona jest ciekawa obserwacja zmian barwy soku prowadzonego
metodg CIE Lab. Zaohserwowano istotng zmiane barwy soku, ktéra moze by¢ dostrzezona nawet dla
niedo$wiadczonego obserwatora.

Rozwinigciem analiz zaprezentowanych w publikacji [6] jest artykut ,,Effecs of the powered fruit of
Rhus coriaria L. addition on quality attributes based on total polyphenols content of smoothie during
strage” [7]. Opisane powyzej w artykule [6] analizy jakogei mikrobiologicznej i cech
fizykochemicznych zostaly w tej publikacji wykonane dla smoothie marchwiowo-bananowego.
Dodanie sumaka do $wiezo przygotowanych sokéw okazalo si¢ skuteczne w ograniczaniu rozwoju
mikroorganizméw, a efekt byt zalezny od ilosci uzytego dodatku. Zastosowanie sumaka w ilogci 3,0
g/100 ml przyniosto najlepsze rezultaty w eliminacji 0golnej liczby drobnoustrojéw. Zaobserwowano
obnizenie si¢ pH badZ utrzymanie pH na tym samym poziomie dla dodatku sumaka na poziomie 0,5
i L5 g/100 ml. Dla dodatku sumaka 3 g odnotowano wzrost pH o 6%. Doktorantka wyjasnia,
iz zaobserwowane zmiany sa wynikiem obecnodci kwaséw w owocach sumaka, tj. kwas jabtkowy,
cytrynowy, fumarowy, winowy i askorbinowy. Wykonane przez autoréw analizy statystyczne
wykazaly, iz ilo¢ dodanego sumaka miata istotny wplyw na ksztattowanie si¢ zmian zawartodci
karotenoidéw oraz zwiazkdw polifenolowych ogélem. W zakresie parametréw barw napojow
przedstawiono warto$ci parametréow L, a oraz b oraz zaprezentowano wystepujace réznice po 3 dniach




przechowywania. Smoothie z dodatkiem sumaka charakteryzowaly sig znaczhie wigksza stabilnoscig
indeksu brazowienia niz préby kontrolne nawet po 3 dniach przechowywania.

Cykl publikacji uzupetnia artykul opisujacy oceng jakosci soku z pomidora po obrobee za pomocg
zimnej plazmy atmosferycznej ,,Quality of tomato juice as influenced by non-thermal air plasma
treatment” [8]. Doktorantka analizowata wplyw generowanej plazmy z gazem procesowym powictrze
na whasciwogci fizykochemiczne, mikrobiologiczne oraz mikrostrukturg probek. W analizie brano pod
uwage czas ekspozycji 30, 60, 120, 300 i 600 s. Jakos¢ soku oceniano po 1, 3, 5 i 10 dniach
przechowywania w warunkach chtodniczych. Stwierdzono istotny statystycznie wplyw wartosci pH
w prébach poddanych obrobce zimng plazmg w stosunku do proby kontrolnej. Stwierdzono réwniez
istotny  statystycznie wzrost catkowitej zawartosci rozpuszezalnych substancji statych soku
pomidorowego w stosunku do proby kontrolnej we wszystkich probkach poddanych dziataniu zimnej
plazmy w piatym dniu eksperymentu. Wykazano, ze sok po pigciu dniach przechowywania
w warunkach chiodniczych by} niezdatny do spozycia. Natomiast zauwazono skutecznosc dzialania
zimnej plazmy po obrébee w przypadku 300 i 600 s. Pod wzgledem zawartosci likopenu probki
traktowane zimna plazma wykazaly si¢ niezmieniong zawartoécig tego skladnika, natomiast dla prébki
kontrolnej po piatym dniu zawarto$é likopenu spadta o ok. 6% w porownaniu do pierwszego dnia.
Analiza wykazala réwniez mniejszy spadek zawartosci witaminy C w sokach poddanych dziataniu
plazmy. Autorzy publikacji wykonali réwniez analizy mikroskopowe, ktdry wykazaly brak zmian
w strukturach komérek pod wzgledem karotenoidéw dia probek kontrolnych, jak i poddanych obrébee
niskotemperaturowej. Analizy wykazaty, iz obrobka plazma poprawita jakos¢ mikrobiologiczng soku,
jak i przyczynila sig do wzrostu substancji biologicznie czynnych w stosunku do prébki kontrolnej.

Na podstawie przeprowadzonych badafi oraz przeprowadzonego przegladu literatury Doktorantka
sformutowata wniosek, iz zastosowanie metody kombinowanej, tj. dodatku sumaka wraz
z zastosowaniem obrobki niskotemperaturowej w postaci zimnej plazmy pozytywnie wplywa na
poprawe jakosci i bezpieczenstwa Swiezych sokdéw owocowo-warzywnych. Artykut prezentujgcy ww.
whioski zostat opublikowany w czasopismie Applied Science ,,The effect of the addition of powered
sumac (Rhus Coriaria L.) and cold plasma treatment on the quality of carrot juice” [9]. Tutaj Autorzy
dodawali 0,5 lub 3,0 g /100 ml sumaka do soku marchwiowego przed lub po 1200 s obrdbki plazmg
z uzyciem reaktora ze §lizgajacym sig tukiem. Uzyskano 8 kombinacji prébek soku. Ocena jakosci
przeprowadzona byla po 24, 48, 72 godzinach przechowywania w warunkach chtodniczych (6°C).
Badania wykazaly, iz dodatek sumaka w iloci 0,5 i 3,0 g/100 m! oraz poddanie dziataniu plazmy
przyczynia sig do zmniejszenia ilosci drobnoustrojow. Najwigksze réznice obserwowano po 72
godzinach przechowywania. Najlepsze wyniki uzyskano dla dodatku sumaka w ilosci 3,0 g/100 ml
oraz zastosowania obrébki niskotemperaturowej. Taka kombinacja pozwolita na przedtuzenie okresu
przydatnoéei do spozycia do 72 godzin. Artykut prezentuje tez zmiany kwasowosci sokow, ogdlng
zawartosé polifenoli oraz zmiany barwy ocenianej metodg CIE Lab.

Podsumowanie wynikéw prac Doktorantki zawiera odniesienie sig do wynikow badaf otrzymanych
przez innych badawczy. Prezentowane przez Doktorantke wyniki badaf dotyczgce zastosowania
sumaka jako $rodka utrwalajacego | wzbogacajacego sg innowacyjne w kontekscie sokdw owocowo-
warzywnych. Brak jest publikacji w tym obszarze. Obszar badawczy Doktorantki wypeinia luke wiedzy
w tym obszarze. Opracowanie zbiorcze omawiajace wszystkie publikacje i patenty zamyka
podsumowanie otrzymanych wynikow badar. Doktorantka formutuje istotne stwierdzenia i wnioski
2 badah. Wnioski koresponduja z zatozonymi celami pracy i wynikajg z przeprowadzonych badan
i analizy wynikéw.




8. Informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badan (jesli
dotyczy)

Nie dotyczy.
9. Ocena indywidualnego wkiadu kandydata w powstanie pracy

W publikacji ,Juice guality with multisensor systems — a rewiev” [1] lacznie jest trzech
wspblautoréw. Doktoranta jest pierwszym autorem. Zgodnie z o$wiadczeniem Doktorantki dotaczonym
do cyklu publikacji Pani mgr inz. Emilia Osmélska tworzyta koncepcje artykulu, przygotowala
oryginalng wersje robocza, przygotowata strukture maszynopisu oraz napisata tre$é publikacji, ktdra
nastepnie edytowata. Nalezy uznaé, ze Doktorantka pelnila kluczowa role w tym artykule.

W artykule ,,Effect of high-powered ultrasound on bioactive compounds and microbiological
stability of juices-review” [2] Pani mgr inz. Emila Osmélska jest drugim wspotautorem w publikacji
stworzonej tgcznie przez czterech autoréw. Doktorantka jest w tej publikacji autorem do
korespondencji. Zgodnie z oswiadezeniem Doktorantka opracowala koncepcje pracy, analizowata
i interpretowata dane, przygotowala graficzne elementy pracy, sprawdzita tekst pod wzgledem tresci
i pod wzgledem merytorycznym. Réwniez w tym artykule mozna uzna¢ udzial Doktorantki za
kluczowy. Przeprowadzony obszerny przeglad literatury w tym artykule potwierdza duzg wiedze
w tematyce dokforatn w kontekscie najnowszych osiggnieé wsrdod Swiatowei literatury. Dzielo to
pozwolito ugruntowaé dostepna wiedze w tematyce doktoratu,

Trzecie dzieto w cyklu publikacji Doktorantki to monografia ,Niekonwencjonalne metody
utrwalania produkiow rolno-spozywezych” [3], w ktorej Pani mgr inz. Emilia Osmélska jest pierwszym
autorem sposréd trzech autorow facznie. Udziat Doktorantki polegat na stworzeniu koncepcji,
przygotowaniu oryginalnej wersji roboczej, zaprojektowaniu struktury monografii, wizualizacji,
napisaniu tresci w tematyce charakterystyki sektora rolno-spozywczego w Polsce, opisie rozdziatu
dotyczacego bezpieczenstwa i jakosci Zywnoscei oraz opracowaniu podrozdziatu na temat sonifikacji.
Wspdtautorka edytowata réwniez tekst monografii. Dzieto to prezentuje przeglad niekonwencjonalnych
metod utrwalania produktow rolno-spozywezych, co stanowi istotny wktad w kontekscie opisu samej
metody obrobki plazmg, ktora zostata wykorzystana w czesei badan do doktoratu.

Doktorantka wykazata w doktoracie dwa patenty: ,.Sposdb kondycjonowania soku sumakien”
P.243354 [4] oraz ,,Sposch kondycjonowania soku sumakiem i plazmg w systemie stacjonarnynt”
P.243355 [5]. W wymienionych patentach udziat Doktorantki w pracach zespotu polegat na
opracowaniu nowej koncepeji, wspétudziale w zaprojektowaniu badan oraz wykonaniu czesci analiz
spektrofotometrycznych. Patenty te potwierdzajg niewatpliwie nowo$é rozwigzania polegajgcego na
sposobie kondycjonowania soku sumakiem oraz sposobie kondycjonowania soku sumakiem i plazmag
w systemie stacjonarnym. Nalezy pochwalié¢ dzialania zespotu, w tym udziat Pani mgr inz. Emilii
Osmolskiej skierowane w celu ochrony wiasnosci przemysfowej swojego oryginalnego rozwigzania.
Potwierdzono jednoznacznie nowosé przedstawionego rozwigzania technologicznego.

Publikacja ,.Effect od supplementation of freshly pressed carrot juice with Rhus coraria L. on
changes in juice quality” [6] stanowi wieloautorskie opracowanie, sktadajgce si¢ z pigciu autordw, gdzie
Doktorantka jest pierwszym autorem. Doktorantka opracowala koncepcje artykutu, opracowala
metodologie, prowadzita walidacje, analizg formalng, prowadzila badania, zapewnita zasoby do badai,
pisata i przygotowywata oryginalny draft artykutu, dokonata przegladu i edycji, jak réwniez dokonata
wizualizacji danych oraz zajmowata sig¢ administrowaniem badaniami. Prace te sg kluczowe
i najistotniejsze z punktu widzenia wiktadu merytorycznego w artykut. Artykut jest starannie
opracowany pod wzgledem graficznym oraz opracowania statystycznego.




W artykule ,,Effects of the powered fiuit of Rhus coriaria L. addition on quality attributes based on
total polyphenols content of smoothie during strage” (7] Pani mgr inz. Emilia Osmolska jest pierwszym
autorem. Praca posiada facznie pigciu wspdlautordw. W pracy Doktorantka opracowata pomyst na
publikacje, brata udzial w zaprojektowaniu badan, prowadzeniu analiz, pisaniu, edycji oraz wizualizacji
danych. Udziat Doktorantki w tej pracy jest znaczacy.

Wieloautorski artykut ,,Quality of tomato juice as influenced by non-thermal air plasma treatment”
[8] posiada tgcznie dziesieciu wspdlautoréw. Udzial Doktorantki w tej publikacji polegal na
wspéttworzeniu koncepcji, prowadzeniu badan, gromadzeniu danych oraz redakcji manuskryptu. Tutaj
rola Doktorantki jest skromniejsza niz w poprzednich publikacjach.

Ostatnim z artykuléw w prezentowanym cyklu publikacji jest wieloautorski artykut ,,The effect of
the addition of powered sumac (Rhus Coriaria L) and cold plasma treatment on the quality of carrot
Juice” [9]. Na pieciu autordw Doktorantka jest pierwszym autorem i byta odpowiedzialna za opracowane
koncepcji, brata udzial w pracach eksperymentalnych oraz w pisaniu i korekcie manuskryptu. Sg to
kluczowe zadania w opracowaniu manuskryptu.

Podsumowujac udzial Doktorantki w prezentowanych powyzej publikacjach, monografii
oraz patentach jest znaczacy, niejednokrotnie Doktorantka jest Autorem wiodacym (pierwszym), gdzie
znaczna cze$é najistotniejszych prac zostala wykonana osobiscie przez Doktorantke.

10. Informacja o ewentualnych nieprawidlowosciach, ktére pojawily si¢ w ocenianej
rozprawie doktorskiej

Ponizej wskaze na Kilka uwag krytycznych, gléwnie o charakterze dyskusyjnym, ktore nasuwajg si¢
podczas czytania pracy. Sg to jednak uwagi, po uwzglednieniu ktérych praca nabrataby wigkszej
czytelnodci 1 przejrzystosci. Uwagi te nie wymagaja ponownego zlozenia rozprawy doktorskiej.
Sformutowane w niniejszej recenzji uwagi nie umniejszajg wartosci pracy. Byé moze warto niektére
kwestie wyjasnié, dlatego ponize] sformutowatam kilka pytan do dyskusji. Wybrane uwagi szczegdlowe
wyszczegolniono ponizej:

» W badaniach wzbogacano sok sproszkowanym owocem sumaka w réznych ilosciach (0,1-3,0
¢/100 ml). Nie wyjadniono na jakiej podstawie przyjeto taki zakres dodatku sumaka. Podobnie
nie wyjasniono na jakiej podstawie przyjeto zakres obrébki zimng plazmg w zakresie od 30 do
1200 s. Prosze o wyjasnienie.

» Zastosowanie zimnej plazmy wydaje si¢ obiecujace w praktyce przemystowej. Czy Doktorantka
widzi mozliwos¢ wdrozenia swojego rozwigzania w praktyce przemystowej?

» Analiza powinna by¢ uzupelniona o wyniki analizy sensorycznej przeprowadzonej przez zespot
wykwalifikowanych panelistow. Bez tej analizy nie mamy informacji o akceptowalnodci
smakéw sokow czy smoothie po obrébee z uzyciem rdznych dawek sumaka oraz zasadne
byloby sprawdzenie czy niekonwencjonalna obrobka sluzgca utrwaleniu produktow
i przedtuzajgca przydatnos$é do spozycia ma wplyw na cechy sensoryczne, czy nadal jest
akceptowana przez konsumentow.

> W patencie ,,Sposéh kondycjonowania soku sumakiem i plazmg w systemie stacjonarnym’”
P.243355 wskazano czas obrébki plazma 30, 300, 600, 1200 s. Dla czasu 30 s przypisano ilo$¢
dodanego soku z sumaka na poziomie 1, dla300 s 5 g sumaka, dla 600 s 15 g sumaka, dla 1200 s
30 g sumaka. Dlaczego zastosowano taki ukfad? Czy nie powinna by¢ przeprowadzona szersza
analiza, tj. dla kazdego z czaséw powinna by¢ analizowana zaleznos¢ ilosci dodatku sumaka 1,
5,15,30 g/L(30s+1g/L,30s+5¢g/L,30s+15g/L,30s+30g/L;60s+1g/L,itd.)?

> Ostatnia uwag krytyczna dotyczy opublikowania znaczacej czesci dziet w wydawnictwie
MDPI. Wydawnictwo to posiada niestety ,,ztg stawe™ i uwazam, Zze warto bylo opublikowad tak




ciekawe wyniki badai w czasopi$mie o uznanej $wiatowej renomie. Tres¢ publikacji, zawartosé
merytoryczna, ukfad pracy, opracowanie graficzne, jak i poprawnie zastosowane metody
statystyczne w tych artykulach z powodzeniem mogly by¢ opublikowane w czasopismach tj.
Elsevier czy Springer. Ma to pozni¢j dlugofalowy skutek dla Autoréw w postaci wigkszego
zasiegu takich publikacji, co m.in. przektada si¢ na wigkszg liczbg cytowaf danej pracy.

11. Ocena czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego

Praca stanowi oryginalne dzielo tworcze przedstawiajgce rozwigzanie problemu naukowego. Tres¢
pracy jest zgodna z tematem podanym w tytule i z zadeklarowanym celem pracy. Praca zostata napisana
starannie, zrozumiatym jezykiem i zgodnie ze schematem przyjetym dla prac doktorskich. Z rozprawy
wynika, iz mgr inz. Emilia Osmolska poglebita swoja wiedz¢ oraz umiejetnosci badaweze i poznata
literaturg przedmiotu, do ktérego nalezy temat pracy. Doktorantka przyczynita si¢ do rozwoju wiedzy
naukowej.

12. Ocena czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlna wiedze teoretyczng kandydata
w dyscyplinie oraz umieje¢tno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Przedstawiong do oceny rozprawe oceniam pozytywnie jako prace wartoSciowa. Podsumowujac
stwierdzam, iz rozprawa spetnia wymog oryginalnego rozwigzania przez Autorke zagadnienia
naukowego, spetnia wymdg wykazania Jej ogélnej wiedzy teoretycznej w uprawianej dyscyplinie
oraz wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia przez Autorkg pracy naukowe;.

13. Ocena formalna pracy

Ocena stanowigca podstawe sfomutowania merytorycznej oceny pracy jest pozytywna. Rozprawa
doktorska Pani mgr inz. Emilii Osmolskiej stanowi oryginalne rozwigzanie zagadnienia naukowego.
Rozprawa potwierdza umiejgtno$é prowadzenia prac badawczych przez Autorke i Jej wiedze
teoretyczng. Stwierdzam, iz recenzowana rozprawa spetnia wymogi Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. -
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2024 r. poz. 1571) w inzynierii mechaniczne;j.
Przedkladam wigc Radzie Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna wniosek o dopuszczenie mgr
inz. Emilii Osmdlskiej do publicznej obrony recenzowanej przeze mnie pracy pt. ,,Ksztattowanie jakosci
napojow owocowo-warzywnych poprzez dodatek sumaka (Rhus coriaria 1..) i obrébke plazmowsg

z uzyciem reaktora ze $lizgajacym sie tukiem”.
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