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pracy doktorskiej mgr inz. Anety Pater
pt. ., Wykorzystanie wody plazmowanej w przemysle browarniczym”’
wykonanej w Katedrze Technologii Fermentacji i Mikrobiologii
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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawa formalng opracowania niniejszej recenzji jest pismo Przewodniczacego rady
dyscypliny technologia zywnosci i zywienia Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona KoHataja
w Krakowie, dr hab. inz. Marcina Lukasiewicza, prof. URK, z dnia 20 lipca 2022.

2. Ocena wyboru tematu pracy

W ostatnich latach obserwujemy silny rozw6j rynku piwowarskiego. Silna konkurencja na
rynku browarniczym oraz oczekiwania konsumentéw wymagaja od producentéw poszerzania
oferty handlowej oraz poszukiwania nowych rozwiazan technologicznych. W technologii
produkcji piw kluczowa role odgrywaja surowce, material biologiczny oraz dobor
odpowiednich i innowacyjnych rozwiazan technologicznych. Dobér — szczepow
mikroorganizméw oraz warunkéw ich propagacji i pracy w $rodowisku brzeczki
piwowarskiej stanowi istotne wyzwanie naukowe i praktyczne dla browaréw. Sprawia to, ze
zarObwno przemyst browarniczy, jak i naukowcy poszukujg ciekawych rozwigzan, ktore
moglyby zosta¢ wykorzystane w technologii piwowarskiej celem produkeji napojoéw
fermentowanych o nowych cechach sensorycznych, ciekawym i stabilnym bukiecie

aromatycznych, wysokiej jakosci i stabilnosci cech.



Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr inz. Anety Pater pt. ,,Wykorzystanie wody
plazmowanej w przemysle browarniczym’’ stanowi spdjny tematycznie cykl 4 publikacji
dotyczacych potencjatu wykorzystania wody plazmowanej w procesie projektowania stodéw
piwowarskich oraz rehydratacji drozdzy browarniczych. Temat rozprawy jest nowatorski,
czego potwierdzeniem jest nadal stosunkowo niewielka liczba publikacji dotyczacych
wykorzystania wody plazmowanej w produkcji zywnosci. Oprocz aspektow naukowych,
wybor tematyki badawczej jest trafny i wartosciowy pod wzgledem aplikacyjnym.

W $wietle powyzszych informacji, badania przeprowadzone przez mgr inz. Anetg
Pater w ramach pracy doktorskiej, dotyczace zastosowania wody plazmowanej w technologii
produkcji piw uznaj¢ za aktualne i uzasadnione. Uzyskane przez Doktorantke wyniki badan
moga postuzy¢é do opracowania nowych rozwigzan w technologii produkcji napojoéw

fermentowanych.

3. Ocena formalna pracy

Rozprawa liczy 44 strony tekstu i zawiera: streszczenie w jezyku polskim i angielskim,
wprowadzenie, cel i hipotezy badawcze, wykaz prac tworzacych jednotematyczny cykl
publikacji wchodzacych w sklad rozprawy doktorskiej, charakterystyke doswiadczen wraz z
materialem badawczym, metody analityczne, oméwienie publikacji wchodzacych w sktad
rozprawy doktorskiej, wnioski, literatur¢ oraz kserokopie publikacji bedacych przedmiotem
rozprawy doktorskiej wraz z os$wiadczeniami wspotautorow. Cytowane pismiennictwo
obejmuje 53 pozycje literatury, w tym 1 praca w j. polskim i 51 w jezyku angielskim, (co
stanowi 98% prac o zasiegu migedzynarodowym). Literatura z ostatnich 5 lat stanowi ok 25
%. Przedstawiona do oceny praca doktorska jest opracowaniem przygotowanym w oparciu o
cztery publikacje wydane w latach 2020-2022 w recenzowanych czasopismach naukowych: 1
publikacja w Beverages (IF=0,0, MEIN-20 pkt), 1 publikacja w Biomolecules (1IF=4,879,
MEIN-100 pkt), 1 publikacja w Applied Sciences (IF =2,697, MEIN -100 pkt) oraz 1 w Foods
(IF=4,350, MEiN-100 pkt). Sumaryczny wskaznik IF publikacji wynosi 11,908, a liczba
punktéw MEIN-320. Wszystkie publikacje sa opracowaniami zbiorowymi (od 3 do 5
autorow), we wszystkich mgr inz. Aneta Pater jest pierwszym autorem. Z oswiadczen
wspolautorow wynika, ze Autorka niniejszej rozprawy miata znaczacy udzial w realizacji
prac na poziomie od 70 do 80%, polegal on m.in. na: przygotowaniu hipotez i metodologii
badan, przeprowadzeniu doswiadczen w laboratorium, opracowaniu wynikow oraz

przygotowaniu manuskryptu.



4. Ocena merytoryczna rozprawy

Tytul recenzowanej pracy doktorskiej odpowiada tematyce zaprezentowanej w cyklu
publikacji. W streszczeniu pracy Doktorantka w sposob syntetyczny przedstawiata zakres
badan ze wskazaniem gléwnych osiagnig¢ pracy. Prace rozpoczyna krotkie wprowadzenie, w
ktorym Autorka poruszyla zagadnienia dotyczace: roli jakosci surowca w technologii
piwowarskiej, opisala podstawowe operacje technologiczne niezbedne do wytworzenia
produktu koncowego, ponadto wskazala potrzeb¢ wprowadzenia nowych rozwigzan
technologicznych w piwowarstwie.

Celem pracy bylo sprawdzenie mozliwosci wykorzystania wody poddanej dziataniu
niskotemperaturowej, niskocisnieniowej plazmy jarzeniowej (LPGP), w przemysle
browarniczym. Autorka sfomulowata pi¢¢ hipotez badawczych, ktore poddata weryfikacji w
ramach zaplanowanych eksperymentow.

W czgsci doswiadczalnej przedstawiono material badawczy i biologiczny, wykonane
analizy, przyjete metody badan oraz sposob opracowania wynikéw. Do analizy stodow,
brzeczek piwowarskich, materiatu biologicznego oraz oceny sktadu chemicznego produktéw
koncowych wykorzystano rekomendowane techniki badawcze, zgodne z analitykag EBC oraz
wlasciwg aparatur¢ badawcza m.in.: aparat zacierny, analizator piwa Alcolyzer DMA4500+,
spktrofotometr Beckmana, chromatograf gazowy SPME-GC-TOFMS oraz chromatograf
cieczowy HPLC. W opinii recenzenta dobrym rozwigzaniem bylo zamieszczenie w pracy
schematéw przedstawiajacych etapy poszczegdlnych badan, z jednoczesnym wskazaniem
punktéw poboru probek do badan i wykonywanych analiz. W czesci tej jednak na schematach
nie umieszczono wszystkich analiz opisanych w poszczegélnych publikacjach. W etapie I
(str.17) nie umieszczono parametréw: czas filtracji, masa brzeczki, czas scukrzania; w etapie
IT (str. 19) brak analizy pierwiastkéw Zn, Ca, Mg; w etapie III brak analiz brzeczki nastawne;j.

W kolejnym rozdziale Doktorantka oméwita publikacje wchodzace w sklad rozprawy
doktorskiej zgodnie z chronologia prowadzonych badan naukowych. Prace stanowiace
niniejsza rozprawg sa tematycznie spojne, Autorka skupila sie na oméwieniu najwazniejszych
zalozen oraz rezultatow badan.

W pierwszej pracy Doktorantka dokonala przegladu literatury w oparciu o dostepne
materialy Zrédlowe na temat charakterystyki i mozliwosci wykorzystania wody poddanej
dzialaniu niskotemperaturowej, niskocisnieniowej plazmy jarzeniowej (LPGP). Opisata
podejmowane przez innych Autoréw badania nad otrzymaniem wody plazmowanej w
kontakcie z powietrzem, w atmosferze azotu, amoniaku, dwutlenku wegla czy metanu.

Wskazala na obserwowane zmiany wiasciwosci fizykochemicznych wody (takie jak: pH,



przewodnos¢ elektryczna, napigcie powierzchniowe), czy zwigkszenie aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej. W oparciu o efekty prac innych autoréw Doktorantka wskazata na
potencjal wykorzystania ww. wody w hodowli roslin, zwierzat, kosmetologii, medycynie.
Rozdzial ten stanowi dobre wprowadzenie do podjetych w dalszej czesci badan i
koresponduje z czgscia eksperymentalng pracy.

Analiza prac wskazujgcych na potencjal wykorzystania wody poddanej dziataniu
niskotemperaturowej, niskocisnieniowej plazmy (LPGP) w produkcji roslinnej czy zwierzecej
sklonita Doktorantke do podjecia prac badawczych ukierunkowanych na oceng przydatnosci
ww. wody w projektowaniu stodow piwowarskich. W pierwszym doswiadczeniu
wykorzystano wode plazmowang w obecnosci powietrza (PTW Air) oraz azotu (PTWN) do
przygotowania stodéw, za$ materialem badawczym byl jeczmien jary dwurzedowy. W
badaniach wykazano, iz szybko$¢ wchianiania wody przez ziarna jeczmienia przy
zastosowaniu wody traktowanej plazma byla wyzsza w poréwnaniu do prob kontrolnych, a
uzyskane stody charakteryzowaly sie¢ wyzsza wilgotnoscig w zatozonym czasie stodowania.
W opisanych warunkach ziarno jeczmienia wykazywalo wyzsza energie kietkowania.
Uzyskany stod po wysuszeniu poddano ocenie jakosciowej oraz przygotowano brzeczke
kongresowa. Uzyskane brzeczki nie réznily si¢ pod wzgledem: czasu filtracji, pH, barwy,
ekstraktu czy zawartosci wolnych zwigzkow azotowych (FAN) od proby kontrolnej. Fakt ten
$wiadczy o mozliwosei skrocenia czasu stodowania i obnizenia kosztow produkcji stodow
przy zachowaniu dobrej jakosci stodow i brzeczek piwowarskich. Uzyskane wyniki
opublikowano w publikacjach nr 2.

W trzeciej publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej zamieszczone zostaly
wyniki badan dotyczace wykorzystania wody plazmowanej w atmosferze powietrza lub azotu
do rehydratacji drozdzy piwowarskich goérnej i dolnej fermentacji. Material biologiczny
wykorzystany do badan charakteryzowat si¢ ponadto zréznicowanym stanem fizjologicznym.
Otrzymana biomas¢ drozdzy po rehydratacji w badanym medium wykorzystano do
fermentacji brzeczki piwowarskiej. Doktorantka i wspotautorzy wykazali, ze woda
plazmowana w atmosferze powietrza znaczaco wplynela na poprawe parametrow stabej
jakosci drozdzy suszonych, takich jak: zywotnos¢, flokulacja, zawartosé glikogenu czy
trehalozy. W przypadku wody palzmowanej w obecnosci azotu wiekszo$¢ ocenianych
parametrow ulegla pogorszeniu w poréwnaniu do proby kontrolnej. Efekty badan byt w
znacznym stopniu skorelowane z zastosowanym szczepem drozdzy piwowarskich.

W czwartej publikacji, Doktorantka i wspétautorzy zamiescili rezultaty badan dotyczacych

oceny wplywu drozdzy rehydratowanych w obecnosci wody plazmowanej (PTWAir, PTWN)



na przebieg fermentacji, parametry jakosciowe i zawarto$¢ zwigzkow lotnych w gotowym
piwie. W badaniach wykazano, ze wykorzystanie wody plazmowanej do rehydraytacji
drozdzy przed przystapieniem do fermentacji wptynelo na dynamike fermentacji, zawartos¢
etanolu, ekstraktu rzeczywistego, barwe piwa, stopien wykorzystania weglowodanoéw maltozy
1 fruktozy, poziom glicerolu w gotowym produkcie. W pracy potwierdzono, ze zastosowanie
wody plazmowanej w atmosferze azotu do rehydratacji drozdzy przed fermentacja nie
wplywa na poprawe jakosci drozdzy. Ta czg$¢ rozprawy obejmuje szerokie spektrum badan
analitycznych wnosi wiele cennych informacji zaréwno naukowych jak i praktycznych
wskazan. Niewatpliwym osiggnieciem naukowym badan zaprezentowanych w tej czesci
pracy doktorskiej bylo przeanalizowanie wplywu zastosowania wody plazmowanej do
rehydratacji drozdzy na profil zwigzkow lotnych w piwie. Stwierdzono, Zze zastosowanie
wody plazmowanej do rehydratacji drozdzy pomimo zastosowania tych samych surowcow,
technologii i drozdzy moze postuzyé do modyfikacji profilu aromatycznego piwa.

Na podstawie przeprowadzonych badan Doktorantka sformutowata 6 wnioskow. Sposdob
zredagowania wnioskOw jest poprawny, a ich strona merytoryczna znajduje uzasadnienie w
analizie prezentowanych wynikow badan. Tres¢ wnioskow potwierdza dokonanie przez

Doktorantke weryfikacji przyjetych hipotez badawczych.

Uwagi ogélne i szczegdtowe:

W odniesieniu do pracy prosz¢ Doktorantke o uzupelnienie informacji lub komentarz w
zakresie podejmowanej dyskusji:

- prosz¢ o zdefiniowanie parametru ,,zywotnos¢ drozdzy’’ w nawigzaniu do metodyki i
opisu oznaczenia w publikacji numer 3 ( str.4, p.2.2.5), ( % jakich komoérek podano opisujgc
ten parametr w pracy),

- proszg o doprecyzowanie okreslenia ,,drozdze stabej jakosci’’, czy drozdze Sc S33,
ktérych zywotnos¢ okreslono na poziomie (22,8%), ( str.31) oraz te same drozdze po
rehydratacji w obecnosci wody plazmowanej moga byé zdaniem Doktorantki
rekomendowane do uzycia w browarze,

- czy slody wytworzone z uzyciem wody plazmowanej w ramach pracy doktorskiej byly
wykorzystane w badaniach zespotu do wytworzenia piwa,

- w odniesieniu do sformutowania .,. piwa wymagajg dojrzewania lub lezakowania. Podczas
tego procesu nastgpuje rozkltad niepozgdanych skiadnikéw’’ (str. 12), prosze o informacje

czym rozni si¢ proces dojrzewania od lezakowania i rozwiniecie celu procesu.



- jaki jest potencjal wykorzystania wody plazmowej w innych obszarach produkcji zywnosci i
jak moze to wptyna¢ na ekonomi¢ produkc;ji.

Z obowiagzku recenzenta nalezy wymieni¢ uchybienia zauwazone podczas lektury niniejszej
rozprawy, takie jak bledy jezykowe, skroty myslowe (np. str.10 ,,bezproblemowa produkcja’”,
.».....uzyskanie wysokich wartosci parametréw procesowych’’; str.12 ,.typowa fermentacja’
..... zmiana moze zaszkodzi¢ wizerunkowi piwa?’’, itp. W spisie literatury niektore pozycje
wymagaja korekty edytorskiej, w tym m.in: pisownia nazw gatunkowych mikroorganizméw,
powinny by¢ zapisana kursywa (s. 40-43).

Przedstawione w pracy uwagi nie obnizaja wartosci merytorycznej rozprawy
doktorskiej. Oceniana praca doktorska jest oryginalnym dzielem naukowym, w ktoérym
Doktorantka wykazata dobre przygotowanie teoretyczne, samodzielnos¢ w prowadzeniu
badan naukowych, umiejetno$¢ postugiwania si¢ nowoczesnymi metodami analitycznymi.
Okreslony w pracy cel badawczy zostal zrealizowany. Zawarte w recenzji uwagi maja
charakter uzupelniajacy, redakcyjny i dyskusyjny, nie majg wplywu na ocen¢ koncowa

przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej.

Podsumowanie i wniosek koncowy

W podsumowaniu stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anety Pater jest
oryginalnym i wartosciowym opracowaniem. Zawarte w niej wyniki badan sa Zroédlem
wiedzy o charakterze naukowym, jak i aplikacyjnym, na temat mozliwosci wykorzystania
wody plazmowej w technologii piwowarstwa. Doktorantka poprawnie sformutowata temat i
cel pracy, wlasciwie zaplanowata i przeprowadzila prace eksperymentalne stuzace jego
realizacji, umiejetnie wykorzystala narzedzia badawcze, analityczne 1 statystyczne, co
podnosi znaczaco wiarygodno$¢ ustalen naukowych prezentowanych w rozprawie.
Potwierdzeniem tego sg publikacje naukowe wchodzace w sklad recenzowanej dysertacji.
Przedtozong do recenzji prace doktorska oceniam pozytywnie i stwierdzam, ze rozprawa ta
spelnia wszystkie ustawowe wymogi i kryteria. Zwracam si¢ do Rady Dyscypliny
Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kolataja w
Krakowie o dopuszczenie Pani mgr inz. Anety Pater do dalszych etapdw przewodu

doktorskiego.

Wroctaw, dnia 27.09.2022 r. , u/ EM{/
Jodnna Kawa- i

elska



