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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inZ. Artura Wiktora pt. ,,Badania wplywu
pulsacyjnego pola elektrycznego (PEF) na przebieg suszenia i zamrazania
tkanki roslinnej oraz jej wybrane wiasciwosci”

Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcjii SGGW w obszarze badarn
technologii przetwarzania zywnosci peini od ponad 40 lat wiodaca role w Polsce i na
£wiecie, a prace prowadzone pod Kierunkiem profesorow Piotra P. Lewickiego, Doroty
Witrowej-Rajchert, czy Andrzeja Lenarta przyczynity sie do opracowania wielu metod
badawczych oraz technologii konserwacji surowcow, w tym technik termicznych, czyli
suszenia, chiodzenia i zamrazania. Badania nad wykorzystaniem technik falowych w
tym akustycznych w ocenie jakosci Zywnosci stanowig kolejny obszar, w ktorym
Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji SGGW wpisuje sie jako lider
wspélczesnej nauki, a publikacje oraz realizacja programéw i projektéw badawczych
Tego Zespotu sprawia, ze w dalszym ciagu stawiane cele odpowiadaja
zapotrzebowaniom wspéiczesnej gospodarki i nauki.

Realizacja pracy doktorskiej w tak doswiadczonym zespole stawia doktoranta
przed trudnym wyborem celu i zakresu badan. Praca doktorska mgr inz. Artura
Wiktora obejmuje szeroko zakrojony zakres badawczy, ktdry z jednej strony jest
kontynuacja i musi opieraé sie na metodach opracowanych w ramach wczesniej
prowadzonych badan w Katedrze, ale z drugiej zawiera interesujace aspekty
badawcze, gdzie zagadnienia dotyczace oceny wiasciwosci fizycznych |
chemicznych miazszu jablek i wycinkéw korzeni marchwi, jako przykiadow tkanki
roSlinne; pod wplywem pulsacyjnego pola elektrycznego, pozwalajg oceni¢ jego
wplyw na przebieg procesdw wymiany masy oraz ciepta i sa nie tylko interesujacymi
zagadnieniami badawczymi, ale tez podstawa do opracowania nowych metod
suszenia i zamrazania oraz oceny ich przydatnosci w warunkach praktycznych, czyli

produkcyjnych nadajac pracy warntosé utylitarng o istotnym znaczeniu gospodarczym.
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Uwagi ogdlne

Rozprawa doktorska mgr inz. Artura Wiktora ma ukiad poprawny. Skiada sie z 7
rozdziatdw, wiréd ktdrych powazng czesc poswieca przegladowi literatury (47 stron —
8+55), dotyczacemu nie tylko dziatania elektrycznego pola pulsacyjnego (PEF) oraz
jego wplywu na materiat biclogiczny, jakim s3 tkanki reélinne owocdw i warzyw, ale
takze metodom stosowanym w ocenie wartosci technologicznej i jako$ci surowca (56-
77), a rowniez Autor przedstawia bogato dokumentowane wyniki badan zwiazane z
omowieniem wplywu pulsacyjnego pola elekitrycznego na tkanki roélinne i préba
wyjasnienia mechanizmu dziatania.

Calos$¢ opracowania liczy 276 stron, w kiorej zamieszcza 98 rysunkdw, w tym 12
zdje¢ stanowisk badawczych, cel pomiarowych, czy budowy komorki roélinnej, ktére
przedstawia na 6 numerowanych rysunkach. W pracy zamieszczony jest bogaty
materiat dowodowy, ale dzieki umieszczeniu w tekécie, gldwnie reprezentacii
graficznych a w aneksie tabel zawierajacych wyniki i ich analize statystyczna, praca
staje sie bardziej czytelna i mimo swej obszemosci nie stwarza kiopotéw w Sledzeniu
postepéw badan. Jak juz wspomniatem, w pracy zamieszczony jest 37 stronicowy
aneks, w ktorym Autor przedstawia 4 barwne zdjecia mikroskopii skaningowej
miazszu jablek i korzeni marchwi, ale przede wszystkim aneks ten zawiera 191 tabel
wspomagajacych omowienie i analize statystyczng uzyskanych wynikdw, a czesé
eksperymentalng pracy zamyka podsumowanie wraz z 11 wnioskami. Autor
zamieszcza bardzo bogata literature obejmujaca 322 pozycje, w wigkszosci
Zwiazang z tematem rozprawy doktorskiej, w tym kilka stron intemetowych i az 28

polskojezycznych pozydji.

Ocena merytoryczna pracy

Autor postawi sobie za cel okreslenie wpltywu pulsacyjnego pola elektrycznego
(PPE) na przebieg proceséw wymiany masy iVlub ciepta na przykiadzie suszenia i
Zamrazania a takze wplywu PPE na wybrane wiasciwosci tkanki roslinne;.

Dla osiagniecia tego celu zaproponowal trzy etapy badan, w ramach ktérych

prowadzi# liczne testy i eksperymenty. Pierwszy etap obejmuje swym zakresem
badania dotyczace wplywu PPE na wiasciwosci Swiezej tkanki miazszu jablek odmiany
‘Ligol’ oraz korzeni marchwi odmiany ‘Baltimore’. W etapie tym postanow# okreslic¢
zawarto$¢ suchej masy, aktywnos¢ wody, przewodnosC elekiryczng oraz stopien



dezintegracji komérek, a takze analizowat strukture komérkowa w oparciu © fotografie
mikroskopii skaningowej. Podjat sie réwniez préby okreslenia wybranych wiasciwosci
mechanicznych, akustycznych, optycznych i cieplnych. Badal rowniez zawartosé
karotenoidéw oraz polifencli i aktywnoséé przeciwutleniajaca w tkankach traktowanych i
nietraktowanych pulsacyjnym polem elektrycznym.

W etapie 2 koncentruje sie na badaniu wiasciwosci tkanki jabiek innej odmiany
'Elstar’ oraz korzeni odmiany ‘Baltimore’, kitdre poddawal procesom zamrazania i
rozmrazania. Wyznacza charakterystyki tych proceséw dla obu badanych materiatow
biologicznych i okresla wplyw pola elektrycznego na wiasciwosci mechaniczne,
optyczne, okre$la przewodno$¢ materiatu oraz ubytek masy po rozmrozeniu.

Etap 3 to etap, w ktérym prowadzi badania wptywu PPE na wiasciwosci tkank
miazszu jablek odmiany ‘Ligol’ oraz korzeni odmiany ‘Baltimore’, wyznaczajac
charakterystyki procesu suszenia oraz okreslajac wplyw suszenia na wiascwosci
optyczne, higroskopijne oraz zawarto$¢ karotenoidow.

Chciatbym w tym miejscu zwréci¢ uwage na dobér materiatu do badan. Otéz badania
sa prowadzone na dwdch réznych gatunkach rosiin, a wiasciwie na tkankach o bardzo
zréznicowanych wiasciwosciach, giownie spowodowanym tym, 2e pochodza nie tylko z
rodlin innych gatunkéw, ale i z organéw o zupednie innych funkciach. Jednym z tych
materiaiéw jest miazsz owocow jablek, a drugim sa korzenie. Mozna by stwierdzic, ze jest
to nieprawidiowe podejécie badawcze, ale z punkitu widzenia metodycznego Autor
otrzymuje bardzo zréznicowany materiat badawczy, a praca ktéra przedstawia ma taki
charakter i mgr Artur Wiktor konsekwentnie przedstawia wyniki nie poréwnujac gatunkow,
a tylo dla kazdego z materiatow badawczych podaje je oddzielnie i jest to moim Zdaniem
prawidiowe podejécie do interpretacji wynikow. Dzieki temu Autor u je znaczace
zroznicowanie materiatu badawczego, co daje szanse wychwycenia najwazniejszych
czynnikdw modyfikujacych materiat roslinny pod wplywem PPF, co w przypadku pracy
metodycznej uwazam nie tylko za prawidiowe, ale i konieczne podejscie do zagadnienia.

Na podkreslenie rowniez zastuguje fakt, ze materiat roslinny badanych gatunkow
pochodzi z najwazniejszych gospodarczo odmian, ktére zajmujg wazne miejsca na
Polskim i Europejskim rynku. Otéz, zimowa odmiana jabloni ‘Ligol’, nadajaca si¢ do
diugiego przechowywania, pochodzaca ze skrzyzowania odmian ‘Linda’ i ‘Golden
Delicious’ zostata wyhodowana w 1978 roku w Instytucie Sadownictwa i
Kwiaciarstwa w Skierniewicach (obecnie Instytut Ogrodnictwa) i zajmuje na naszym



rynku jedno z czolowych miejsc, ale uprawiana jest tylko w Polsce. Natomiast
odmiana jesienna ‘Elstar’ pochodzaca ze skrzyzowania ‘Golden Delicious’ i ‘Ingid
Marie’ wyhodowana zostata w latach 50-tych w Wageningen i pozostaje jako jedna z
wazniejszych odmian nie tylko na rynku UE, ale rowniez i na polskim. Natomiast w
przypadku tkanki marchwi Autor korzysta z korzeni odmiany ‘Baltimore’ - mieszarica
F1, bardzo wczesnej odmiany, przeznaczonej do produkcji sokdw, ale réwniez na
rynki $wiezych owocow i warzyw, ktéra charakteryzuje sie doskonala adaptacja do
roznych typoéw gleb oraz dobrym plonem na poziomie 80 t/ha.

Zwracam uwage jeszcze raz na dobor materialu badawczego, gdyz mgr Artur Wiktor
prowadz# swoje badania w réznych laboratoriach, a mianowicie na terenie macierzyste)
uczelni w Katedrze Inzynierii Produkcii i Organizacji Produkcji SGGW oraz w
Technische Universitat w Berlinie. Przyjecie do badan tej samej odmiany marchwi, a
wiasciwie mieszarica F1 ‘Baltimore’ jest jak najbardziej prawidtowe, natomiast uzycie
réznych odmian jabloni jest niezrozumiale, zwéaszcza ze odmiana ‘Ligol’, niedostepna
jest na rynku niemieckim. Natomiast, to Ze obie odmiany wéréd linii rodzicielskich
posiadaja odmiane ‘Golden Delicious’, daje pewna szanse na wystepowanie niektorych
podobnych cech u badanych cdmian. Najlepszym jednak rozwiazaniem byloby oparcie
swoich badan na odmianie ‘Golden Delicious’, ktéra zajmuje 1 miejsce w uprawach
towarowych UE i jest réwniez jedna z najwazniejszych na naszym rynku.

Niestety niedobrze stalo sie, Zze czes¢ materialu badawczego pochodzio z
supermarketow i to zaréwno w Polsce jak i w Niemczech. W obu przypadkach dotyczy
to korzeni marchwi mieszanca F1 ‘Baltimore’ oraz jablek odmiany ‘Elstar’ kupionej na
rynku niemieckim. Jedynie odmiana ‘Ligol’ pochodzi ze znanego Zrédia, czyli sadu
dos$wiadczalnego SGGW - tu dodam, Zze prowadzonego wzorowo. Materiat pochodzacy
z supermmarketow jest czesto przechowywany w nieprawidiowych warunkach obrotu i
handlu (sheff life) i czesto ¢ nieznanym okresie jego trwania. W tym czasie zmieniaja sie
wiasciwosci fizyczne i chemiczne w wiekszym stopniu niz notowany jest wplyw
badanego czynnika. Wiaze sie to pozZnie] z wielkoscia rozrzutu - rozstepu osiaganych
wynikow, a taka sytuacia wystepowala czesto w niniejsze] pracy. Zwracam uwage na
ten fakt nie jako zarzut, gdyz jak juz wspomniatem prace traktuje w gidwnej mierze jako
metodyczna, ale pragne ustrzec Autora przed podobnym niedociagnieciem przy
planowaniu nastepnych eksperymentow.



Kolejno na stronach 57+77, mgr inz. Artur Wiktor omawia wszystkie zastosowane
metody oraz stanowiska badawcze oraz przedstawia szczegdlowe nastawy podczas
wykonywania poszczegdinych eksperymentdw. W wiekszosci sa to standardowe
metody badawcze, ale w wielu przypakach wymagaly opracowsania procedury
pomiarowej, przygotowania stanowiska i podtaczenia systemu rejestracii,

Zakres badan niezbedny do celu, jaki zatozyt mgr Artur Wiktor wymagat od Autora
poznania wielu technik pomiarowych oraz metod statystycznych. W tym wzgledzie mgr
inz. Artur Wiktor wykazat sie dojrzatoscia i dobrym przygotowaniem w projektowaniu
doswiadczer oraz $wiadomoscia zalozen i przeznaczeniem poszczegolnych testow i
pakietow statystycznych, zastosowaniem odpowiedniej metody statystycznej do
opracowania wynikow, co pozowido Mu uzyskac logiczny i przemy$lany cykl badawezy.

Mgr Artur Wiktor czes¢ eksperymentalng poprzedza dokiadnym przegladem literatury,
w ktorym najwiecej uwagi po$wieca przedstawieniu badanh wiasciwosci materialow
roslinnych oraz wplywu pulsacyjnego pola elektrycznego na tkanke roslinna, co daje Mu
podstawe zaplanowania bogatego programu badawczego. Przeglad literatury opiera
gidwnie na publikacjach z ostatnich lat, pochodzacych z uznanych czasopism, czym
potwierdza znajomos$é aktualnych kierunkdw badawczych dotyczacych oceny surowcow
spozywezych i proceséw zachodzacych w tkankach i innych materiatach pochodzenia
ro$linnego oraz wykorzystania PPE w badaniach Zywnosci.

Jednak, w celu pehniejszego przedstawienia wynikOw 1 glebsze] ich interpretacy,
pozycje dotyczace badania wiasciwosci mechanicznych czy tez wytrzymalosci
materiaidw, zwiaszcza materiatow roslinnych wymagaja wykorzystania literatury starszej,
z okresu kiedy zainteresowanie wiasciwosciami mechanicznymi bylo wainym
zagadnieniem badawczym realizowanym w wielu o$rodkach naukowych krajowych i
zagranicznych. O ile przeglad ten pozwala poruszaé sie Autorowi w zagadnieniach
dotyczacych wykorzystania pola elektrycznego do przetwarzania Zzywnosci, o tyle w
zagadnieniach dotyczacych technik pomiarowych coraz metod pomiaru wiasciwosci
mechanicznych materiatdw roslinnych daje sie zauwazyé pewne luki, co przekiada sie
péZniej na niejednoznaczna interpretacje wynikdw. Dotyczy to gidwnie sposobu
wyznaczania sy, zakresow odksztaicen, dla ktérych jest ona wyznaczana, a takze
pracy rejestrowanej podczas deformaciji probki, naprezenia i odksztaicenia, ktore to
wielkosci pozwalaja na wyliczenie modulu spreZystosci. Oczywiscie, wspodiczesne
maszyny wytrzymailosciowe pozwalajg wyznaczyé bezposrednic modut sprezystosci po



wprowadzeniu wymiarow probek (dlugos¢ poczatkowa i pole przekroju), co decyduje ©
wartosciach uzyskanych podczas wyznacznia te] wielkoSci mechanicznej, ale s3 to
procedury polegajace na przyblizeniach do cieciwy czy stycznej fragmentu wykresu o ile
wskaze sie, z kitérego zakresu zmian sty czy odksztalcenia maja byé wyznaczone.
Uwazam, ze nalezatoby by odnies¢ sig rowniez do innych pozydi literaturowych z tego
zzkresu, dlatego prosze o wskazanie: ktore wielkosci fizyczne przedstawiaja
wiasciwosci wytrzymalosciowe tkanki, a ktore wiasciwosci sprezyste tkanki roslinnej i
jak sie je wyznacza? oraz prosze o wskazanie, kiora z zastosownych meta:d Pariskim
zdaniem najdokiadniej przedstawia wplyw elektrycznego pola pulsacyjnego na
wiasciwosci mechaniczne tkanki miazszu jablek, a ktora korzeni marchwi?

Szkoda, Zze zastosowane metody wymagaja przygotowania tkanki w postaci
wycinkdw i mgr Artur Wiktor nie mogt przeprowadza¢ badan na nieuszkodzonym
materiale roslinnym, gdyz daloby sie wiedy zauwazyé wyrazniej wplyw pola
elektrycznego na elektroporacje, a w konsekwencji wartosci uzyskiwane w stosowanych
testach i pozwolityby to okreslic¢ optymalne dla kazdego procesu parametry PPE.
Wycinanie prébek z tkanki powoduje jej uszkodzenie, co wplywa nie tylko na zawartos¢
wody w materiale, ale na wzglednga zawartosC suche] masy, a czesto jest przyczyna
niejednoznacznej interpretacii wynikOw uzyskanych w testach wytrzymatosciowych,
rowniez podczas procesu ich zamraZania, rozmrazania ¢y suszenia.

Podobnie elektroporacia prowadzi czesto do uszkodzen odwracalnych i
nieodwracalnych, co ma wplyw na wartosci rejestrowane w poszczegolnych testach, ale
wyjasnienie wptywu PPE moze przyczyni¢ sie do wykorzystania tego zjawiska do
poprawy wydajnosci procesow technologicznych, jakimi sg procesy zamrazania i
suszenia i jest to najwazniejszy problem poruszany przez mgr inz. Artuta Wiktora.

Zakres prac eksperymentalnych zostat przez Niego bardzo szeroko zakrojony i by¢
moze nie wymagalby prowadzenia tak wielu testow, gdyby Autor okreélt dalsze
przeznaczenie suszonej czy mrozonej tkanki miazszu jabtek i korzeni marchwi i wskazat
w ktorym z procesow przetworstwa surowcow spoZywczych sa najwieksze szanse
zstosowania PPF, czyli okresli cel technologiczny.

Diatego prosze o przedstawienie swojego pogladu, na temat zapotrzebowania
przemysiu spozywczego na mrozony miazsz jablek i tkanke korzeni marchwi, ktére
kierunki ich wykorzystania PPE widzi Pan jako najbardziej perspektywiczne w



warunkach gospodarki krajowej i mozliwoS¢ zastosowania tego osiggniecia w
praktyce?

Wszystkie te uwagi i pytania podaje jako wskazdwki do wykorzystania w przyszlych
badaniach i mam nadzieje, Ze moga by¢ pomocne przy doskonaleniu meted
badawczych i w zadnym przypadku uwagi te nie pomniejszajg mojej oceny rozprawy,
ktérej warto$¢ zasadza sie przede wszystkim na szeroko zakrojonym zakresie badan
oraz prowadzeniu licznych testow slatystycznych do opracowania danych, co jest
mocna strona przedstawione) pracy.

Jeszcze raz podkre$lam, ze istotnym elementem pracy o najwyzszej wartosci
poznawczej sa prace nad wykorzystaniem pulsacyjnego pola elektrycznego do
elktroporacji tkanki roélinnej i wykorzystania w procesach przetwarzania surowcow.

Uwagi redakcyine

Praca przygotowana jest starannie, lecz ze wzgledu na swoja obszemosé i
zawarte w niej liczne zagadnienia i zastosowane metody oraz bogata interpretacje
wynikéw uzyskanych w poszczegélnych rozdziatach, Autor nie mégt sie ustrzec
pewnych bledow i niedociagnie¢ czesto o charakterze edycyjnym, stad w celu
unikniecia ich podczas przygotowania pracy i publikowania wynikéw w czasopismach
naukowych, a takze prowadzenia dalszych badan pragne zwréci¢ uwage na niektore
zagadnienia i proponuje wprowadzic¢ nastepujace niewielkie korekty:

e Tytut pracy — nie odpowiada w petni celowi i treéci pracy, ktéra w zasadzie dotyczy
badania wtasciwosci fizycznych i chemicznych tkanki miazszu jabtka i korzeni
marchwi pod wplywem elektrycznego pola pulsacyjnego oraz zmiany tych
wiasciwosci w procesach suszenia, zamrazania i rozmrazania, a wiasciwie po
przeprowadzeniu tych proceséw, a nie na ich przebieg jak jest w tytule.
Rownoczesnie w tytule nie powinna wystepowaé réwnoczesnie peina nazwa
polska (pulsacyjne pole elekiryczne i anglojezyczny skrét PEF) - przeciez nie
zostat on jeszcze zdefiniowany na tym etapie pracy i nie zostato wprowadzone
angielskie ttumaczenie. Skrot ten jest niepotrzebny i do polskiej peinej nazwy nie
pasuje, a przeciez sam Autor w cytowanych publikacjach anglojezycznych
wiasnych Autor nie stosuje tego skrotu.

« Spis tresci — zawiera liczne uproszczenia i skréty myslowe (1.1.3+1.4.6), a z
drugiej strony zawiera niepotrzebne powtorzenia (4.1.1+4.1.10 oraz (4.2.1, 4.2.2,



4.3.1, 4.3.3), a punkt 4.1.11 to wiasciwie Analiza gtéwnych sktadowych (PCA)
procesu zamrazania i rozmrazania a 4.3.3 — suszenia.

Cel i zakres pracy — Autor postawt sobie za cel okreslenie wpiywu pulsacyjnego

pola elektrycznegoc na przebieg procesdéw wymiany masy ilub ciepfa na
przykladzie suszenia i zamrazania a takze na wybrane wiasciwosci tkanki
roslinnej. Zakres badan wskazuje, Ze nie bada procesow wymiany masy i ciepia, a
tylko wplyw pulsacyjnego pola elekirycznego na wybrane Maéchuu_é‘.l:i tkanki
roélinnej w procesie wymiany ciepta i masy w trakcie suszenia i zamrazania i tak
nalezaloby ten cel sformutowac.

Réwniez na tej samej stronie. Etap 1 ....na podstawie mikrofotografii SEM...".
Przeciez to nie sg .mate zdjecia”. Powinno by¢ na podstawie zdje¢ wykonanych
przy uZyciu mikroskopu elektronowego. Etap 2. ....niepotraktowanych i
potraktowanych ..." Wystarczy napisaé: traktowanych i nietraktowanych.

Material i metodvka pracy, Str. 57 — ..., nastepnie myto oraz rozdrabniano do

postaci dyskdw o $rednicy 30 mm i wysokosci 10 mm w etapie 1i 3, a w etapie 2 0
$rednicy 15 mm i wysokosci 5 mm. ,Tkanke jabka rozdrabniano réwnolegle do
owocu, natomiast marchew rozdrabniano prostopadle do diuzszej osi materiatu”.
Chyba wycinano walce, a nie rozdrabniano do postaci dyskow! Wymiary probek
-tkanki, a w zasadzie ich proporcie, nie pozwalaja na prawidiowe wyznaczenie
wielkosci wytrzymatosciowych!

Kupione a nie zakupione.

Str. 65 - _Suszenie wykonano w co najmniej dwoch powtdrzeniach®. podobnie

Zawarto$¢ suchej substancji ....” oraz _zamrazanie i rozmrazanie .... w co
najmniej dwoch powtdrzeniach™ Czyli w ilu?

Str 66 — ....a napiecie pomiarowe ... wynosilo kilkkadziesiat mV" i dalej
....czekano kilkadziesiat sekund ...”. Czyli ile?. Dalej , ...w co najmnie] trzech
powtdrzeniach™ Czyli ilu? .Prébki w ksztaicie dysku ...". Chyba walca, niezaleznie
od jego wysokosci probka miata ksztatt walca.

....aparat kalibrowano wobec bieli i czerni” powinno by¢ dla wzorcéw bieli i czerni.
Dlaczego stosowano inne parametry 2rodia $wiatta w miernikach barwy w SGGW
(D65) i TU w Berlinie (C). Przeciez oba chromametry byty f-my Minolta i majg

mozliwo$é nastawu tych samych parametrow.



« Str 68 — Brakuje literaturowego odniesienia do metedy oznaczanie karetonoidow
- chyba, ze to metoda wiasna. ,..w co najmniej 8 powtérzeniach.” W ilu?
_Réwnolegle do pomiaru wiasciwo$ci mechanicznych tkanki..... wyznaczono
takze wiaséciwosci mechaniczne” ...Chyba akustyczne ?

« Str 70 — Krzywa wzorcowa: Czy to wiasna metoda? | dalej .Krzywa wzorcowg
opisano .....funkgji liniowej ..." To czy jest krzywa czy prosta? 3.3.9. Oznaczanie
aktywnosci przeciwutleniajacej Czyja to metoda? -

e Str 72 - 3.3.12. Oznaczanie ubytku masy po rozmrozeniu. lle w tej metodzie
stanowi wyciek wody, a ile ubytek masy?

e Str 73/74 — wzory 13 i 15 nie wyjasniaja zmian parametréw chromatycznosci.
Otrzymamy te same wyniki np.: dla a*=5 i a"=-5 przy pozostatych parametrach
tych samych, a przeciez w jednym przypadku to jest czerwien, a w drugim zieler!
Radze stosowaé ocene barwy w oparciu o0 zmiany a* i b* oddzielnie, a zmiany
jasnosci w oparciu o zmiany L".

« Str 75 - Dlaczego rownanie znalazio si¢ w tabelce?

e Uwaga dotyczaca wynikéw przedstawiajacych parametry barwy dla wszystkich
badanych parametréw pola elektrycznego (natezenie oraz powtdrzenia). - Z
powodu wymiaréw i zastosowanych podobnych oznaczen linii sa mafo czytelne i
pr%edstauﬂone jako przebiegi w ukiadzie 2D (Rys.: 27-29, 33-37). Po pierwsze, nie
byly wykenane pomiary dla catego przebiegu czasowego i nie nalezy faczyc tych
punktéw liniami, a tylko poda¢ uzyskane wartosci dla czaséw: 0,10, 20 i 60s.
Mysle, ze w uktadzie 3D, gdzie jedna z osi byloby natezenie a druga cykle, datoby
sie te wyniki przedstawi¢ poprawnie i bardziej czytelnie.

Whiosek Koncowy

Jeszcze raz podkreslam, ze istotnym elementem pracy o najwyzszej wartosci sa
badania nad poszukiwaniem parametrow pulsacyjnego pola elektrycznego, kiérego
dziatanie pozwolioby na wywolanie takich zmian strukturalnych w tkankach czy
poszczegdinych komérkach, tak aby procesy technologiczne mogly odbywac si¢ w
warunkach uatwiajacych suszenie ¢zy zamrazanie, a zarazem nie wplywatyby ujemnie
na strate wartosciowych skiadnikéw pokarmowych i odzywczych z uwodnionego
surowca roslinnego, jakim sa korzenie marchwi czy miazsz jablek oraz ocene ich jakosci
jako surowca. O wartosci naukowej rozprawy Swiadczy wiele nowych elementow
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poznawczych, a przede wszystkim zastosowane nowoczesne metody badawcze, kidre
juz wczesniej mgr inz. Artur Wiktor opisal w licznych publikacjach wspotautorskich
zamieszczonych w renomowanych czasopismach z listy JCR, a ktérych wartosé
potwierdzaja réwniez parametryczne wskazniki przedstawione w czesci B aneksu —
Wykaz dorobku naukowego.

Moim zdaniem dorobek ten jest wystarczajacy, a zakres prac przedstawiony w
rozprawie doktorskiej tak obszemy, Ze rozprawa ta moglaby postuzy¢ do
przeprowadzenia wspélnej procedury obrony pracy doktorskiej i pcstépcwania
habilitacyjnego, dlatego uwazam, ze praca ta zastuguje na wyréznienie.

Podsumowujac, mozna jednoznacznie stwierdzi€, ze w oparciu o dobrang metodyke
badan, zastosowane metody i stanowiska pomiarowe, a takze uzyskane wyniki i wnioski
koricowe, zaloZzone przez mgr inz. Artura Wiktora cele zostaly osiagniete, a strona
menytoryczna pracy jest poprawna i starannie opatrzona bogata analiza statystyczna.
Tytut rozprawy ,,Badania wplywu pulsacyjnego pola elektrycznego (PEF) na
przebieg suszenia i zamraZania tkanki roslinnej oraz jej wybrane wiasciwosci”
odpowiada celowi pracy, ktérym byla analiza wplywu (PEF) na przebieg proceséw
wymiany masy i ciepta w procesach zamrazania i suszenia oraz opracowanie podstaw
technologii suszenia i zamrazania tkanki roélinnej na przykiadzie tkanki miazszu jabka i
korzeni marchwi i stanowi ona oryginalne rozwiazanie problemu naukowego oraz
wykazuje ogding wiedze teoretyczna doktoranta w zakresie technologii Zywnosci.

Uwazam, ze zgodnie z ustawa odpowiada wymaganiom stawianym rozprawom
doktorskim, w 2zwiazku z tym przedkiadam wniosek do Komisji Wysokiej Rady
Wydziatu Nauk o Zywnosci SGGW w Warszawie o dopuszczenie mgr in2. Artura
Wiktora do dalszego toku przewodu doktorskiego oraz przedstawiam wniosek do
Rady Wydziatu o wyréznienie pracy zgodnie z obowiazujacymi przepisami Szkoty
Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego.

* Na podstawie art. 31 ustawy z dnia 14 marca 2003 1. 0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w
Zakresie s7hikd (Dz U. Nr B5, poz. 595) oraz Rosporzadeenia Miniska Edukaci Narodowsj i Sportu 2 drsa 15 stycznia 2004 1.
(Dz U. Nr 15, pez. 128), a taicke Ustawy z dnia 18 marca 201 1rokw, 2 phinisfszymi amianami
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