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Ogoélna charakterystyka pracy

Tematyka ocenianej pracy dotyczy skomplikowanego pod wzgledem naukowym i
niezwykle waznego z praktycznego punktu widzenia zagadnienia, jakim jest obrobka wstgpna
surowca roslinnego przeznaczonego do suszenia. Zastosowanie stosunkowo tanich i
skutecznych sposoboéw oddzialywania na tkankg¢ surowca roslinnego daje mozliwos¢
optymalizacji procesu suszenia zwigkszajacej konkurencyjno$¢ rynkowa nowego produktu
spozywczego. Dlatego uwazam, ze podjecie tej tematyki jest bardzo trafne biorac pod uwage
zarowno aspekty poznawcze, jak i utylitarne. Ponadto, konieczno$¢ racjonalnego zarzadzania
zasobami energetycznymi w obliczu zmian klimatycznych oraz rosnace wymagania rynku
dotyczace jakoSci produktéw spozywczych, wymagaja zwrdcenia wigkszej uwagi na
doskonalenie procesu suszenia z uwzglednieniem obrébki wstgpnej, ktéra wptywajac
korzystnie na bilans energetyczny stwarza mozliwos¢ ksztaltowania jakoSci produktu
finalnego.

Praca doktorska wykonana przez Pania mgr inz. Magdalen¢ Dadan w Katedrze
Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji zawarta jest na 271 ponumerowanych stronach
maszynopisu i sklada si¢ z o$miu rozdziatéw. Odrgbna czg$¢ stanowi umieszczony na koncu
opracowania wykaz dorobku naukowego Doktorantki. Poszczegdlne rozdzialy sa ze soba
wlasciwie powiazane 1 wystgpuja w odpowiedniej kolejnosci. Rozdzial dotyczacy oméwienia

i dyskusji wynikéw podzielono na trzy zasadnicze podrozdzialy liczace odpowiednio 49, 35 i



54 strony, co bylo zwiazane z obszernym zakresem pracy i wzgledami merytorycznymi. W
pracy zamieszczono 86 rysunkow i 107 tabel, w tym 83 w aneksie. Umieszczone na poczatku
obszernej pracy streszczenie przedstawiajace cel badan, zagadnienia metodyczne i
najwazniejsze wyniki badan zacheca do lektury sprzyjajac percepcji tresci niosacej bogaty
zaséb informacji.

Autorka powotata si¢ na 268 pozycji literaturowych dobranych adekwatnie do zakresu
pracy, przy czym blisko 85% zostalo napisanych w jezyku angielskim. Ponad 40%
cytowanych prac stanowia pochodzace z ostatnich pigciu lat publikacje naukowe dotyczace
problematyki poruszanej w ocenianej rozprawie, co $wiadczy o $ledzeniu najnowszych
osiagnig€ 1 dbatos¢ o nowatorski charakter pracy.

Rozprawa posiada tradycyjny uktad stosowany w pracach eksperymentalnych oraz jest
napisana zrozumiatym i poprawnym je¢zykiem naukowym z prawidlowym umieszczeniem

odnos$nikéw do literatury, a takze podaniem zrédet pochodzenia rysunkéw, fotografii i tabel.

Ocena merytoryczna

Prawidtowo podzielona tre$¢ pracy sprzyjata zachowaniu ciagtosci gléwnego watku w
analizie wynikow przeprowadzonych w sposob szczegélowy 1 klarowny, co ulatwito
sformutowanie wnioskéw $cisle korespondujacych z celem badan.

W stosunkowo krétkim wstepie Autorce udato si¢ w sposéb syntetyczny przedstawic
kulinarne i lecznicze zastosowanie zi6l oraz czynniki sprzyjajace ich uprawie w Polsce z
uzasadnieniem koniecznosci utrwalania zebranego plonu metoda suszenia. Zwrdcenie uwagi
na duzy udzial procesu suszenia w bilansie energii wykorzystywanej przez przemyst
uzasadnia koniecznos$¢ podjecia badan zmierzajacych do zmniejszenia energochtonnosci tego
procesu przy jednoczesnym zapewnieniu wymaganej jakosci wysuszonego produktu.
Zaproponowanie przez Doktorantkg¢ rozwigzania powstalego problemu badawczego przez
skojarzenie modyfikacji struktury surowca oraz innowacyjnego sposobu suszenia jest w pelni
uzasadnione.

Przeglad literatury stanowiacy czeS$¢ teoretyczna zostal podzielony na sze$¢
podrozdziatéw nawiazujacych do problematyki pracy, przy czym ostatni z nich bedacy
podsumowaniem tej czgsci jest zregcznym wprowadzeniem do celu pracy. Pierwszy z
podrozdziatéw poswigcony jest budowie morfologicznej zidt, od ktérej zalezy efektywnos¢
obrobki wstepnej oraz przebieg procesu suszenia, przy czym cenne informacje o charakterze
historycznym, utylitarnym i ekonomicznym moglyby zosta¢ przesunigte w celu wzbogacenia

stosunkowo krétkiego wstgpu. W drugim podrozdziale poruszone zostaty ekonomiczne i



technologiczne aspekty procesu suszenia, aby w nastgpnym podrozdziale omowi¢ sposoby
intensyfikacji tego procesu zgodnie z procedura zadeklarowang do rozwigzania problemu
badawczego. Tres¢ kolejnych dwoéch podrozdzialéw pozwala zapozna¢ si¢ z wplywem
proponowanych zabiegéw wstepnych oraz innowacyjnego sposobu suszenia na wyrézniki
jakosciowe réznych tkanek roslinnych. Przytoczenie licznych, trafnie dobranych i
interesujacych przyktadéw literaturowych na ten temat daje gwarancj¢ dobrego rozpoznania
problematyki, ktéra Autorka zajeta si¢ w czgSci eksperymentalnej po wilasciwym
sformutowaniu celu 1 zakresu pracy. Na uwage zastuguje podzial na trzy etapy
uwzgledniajacy cele szczegétowe, co zwykle umozliwia wyznaczenie kamieni milowych
charakterystycznych dla projektéw badawczych. Takie podejscie ukierunkowuje prace
eksperymentalng utatwiajac osiagnigcie zasadniczego celu badan i tym samym gwarantujac
rozwiazanie problemu badawczego.

W rozdziale 4 dotyczacym metodyki pracy Doktorantka w klarowny sposéb
przedstawita plan badan postugujac si¢ schematami blokowymi dedykowanymi
poszczegdlnym etapom badanh. Uzasadniajac wybdor materialu badawczego w postaci lisci
bazylii oraz pietruszki okreslita ich pochodzenie 1 precyzyjnie opisata warunki
przechowywania oraz postgpowania w ramach przygotowania do testow. Réwnie precyzyjnie
1 wyczerpujaco zostaly przedstawione zabiegi wstgpne polegajace na zastosowaniu
ultradzwigkéw (sonikacja), blanszowaniu para wodng i moczeniu w wodzie oraz proces
suszenia mikrofalowo-konwekcyjnego, a takze metody analityczne polegajace na pomiarze
zuzytej energii elektrycznej, oznaczeniu wybranych wtasciwosci fizykochemicznych,
chemicznych 1 strukturalnych oraz aktywnosci metabolicznej. Odrgbny rozdziat zostat
poswigcony zastosowaniu metod matematycznych i1 graficznych stuzacych wyznaczaniu
kinetyki suszenia z uwzglednieniem modelowania oraz obliczania efektywnego
wspotczynnika dyfuzji i wlasciwego zuzycia energii, a takze modelowaniu kinetyki adsorpcji
pary wodnej, wyznaczaniu parametréw barwy, zawartosci chlorofilu 1 karotenoidéw,
zdolnos$ci przeciwutleniajacej oraz aktywno$ci oddechowej i metabolicznej. Biorac pod
uwage zarOwno aspekt poznawczy, jak 1 utylitarny nalezy uzna¢ za prawidlowe
zaproponowanie metody plaszczyzn odpowiedzi w celu optymalizacji parametrow
procesowych sprowadzonych do trzech zmiennych czynnikéw obejmujacych moc mikrofal,
temperatur¢ czynnika suszacego 1 sposob obrébki wstgpnej. Dzigki zastosowaniu
specjalistycznego oprogramowania Design-Expert v. 10 mozliwe bylo przeprowadzenie
pelnej analizy statystycznej uzyskanych wynikéw w oparciu o oszczedny plan eksperymentu

zaktadajacy powtérzenia w punkcie centralnym. Pakiet metod statystycznych obejmowat



analize dopasowania modeli do punktéw empirycznych z wykorzystaniem wspoétczynnika
determinacji (R%), pierwiastka btedu $redniokwadratowego (RMSE) testu y” i wsp6tczynnika
zmienno$ci resztowej (Ve), a takze jednoczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA), test
Kruskala-Wallisa poréwnan wielokrotnych, dwuczynnikowa analiz¢ wariancji z
powtoérzeniami, korelacje liniowa (Pearsona), korelacj¢ rang (Spearmana), analizg regresji
prostej, analiz¢ skupien, analiz¢ sktadowych giéwnych (PCA) oraz wspomniang wczesniej
analiz¢ danych w oparciu o metod¢ ptaszczyzn odpowiedzi (RSM). Zaproponowana
procedura postgpowania $wiadczy o profesjonalnym i godnym nasladowania podejsciu
metodycznym sprzyjajacym efektywnemu rozwiazaniu ztozonych probleméw badawczych.
W rozdziale 5 Autorka przedstawita wyniki badan otrzymane dzigki konsekwentnej
realizacji celu pracy zgodnie z przyjeta metodyka 1 podzialem na trzy etapy, z ktérych kazdy
uwienczony odrgbnym podsumowaniem stanowi autonomiczna czg$¢ spojnego opracowania.
Taki podzial sugeruje mozliwos¢ opublikowania wynikéw pracy w formie co najmniej trzech
manuskryptéw tworzacych cykl $ciSle odpowiadajacy tematowi ocenianej rozprawy
doktorskiej. Wybrane pozycje wykazu dorobku naukowego zestawionego w czgsci B
dostepne w wersji DOI pozwalaja przypuszcza¢, ze Doktorantka juz korzysta z tej
mozliwosci, co sprzyja szybkiemu zwigkszeniu dotychczasowego dorobku, ktéry juz teraz
mozna uzna¢ za imponujacy na tak wczesnym etapie kariery naukowej. Biorac pod uwage
mozliwos¢ wyjasnienia uzyskanych rezultatow lub okreslonych zaleznos$ci przez
powolywanie si¢ na wyniki wcze$niej opublikowanych artykutéw radzilbym rozwazy¢
upowszechnienie w pierwszej kolejnosci wynikéw opracowanych w ramach realizacji
drugiego etapu badan poswigconego wptywowi obrébki wstgpnej na wybrane wlasciwosci
lisci bazylii 1 pietruszki, a dopiero potem w ramach pozostatych dwoéch etapow, ktére
dodatkowo uwzgledniaja kinetyke suszenia, energochtonno$¢ procesu i jako$¢ wysuszonego
produktu w odniesieniu do obu gatunkéw. Przeprowadzona w sposéb skrupulatny
wielowariantowa  analiza  statystyczna pozwolita  prawidlowo oceni¢ istotnos¢
prognozowanych wartosci 1 wyznaczonych zalezno$ci. Zawarcie rezultatow tej analizy w
tabelach umieszczonych w odrgbnym aneksie sprzyja przejrzystosci pracy mimo jej
obszerno$ci. Na uwage zastuguje klarowna i przekonywujaca interpretacja otrzymanych
wynikéw w oparciu o starannie sporzadzone wykresy i tabele oraz ich rzeczowa dyskusja z
powolywaniem si¢ na rezultaty badan innych autoréw, ktérzy zajmowali si¢ podobna
problematyka badawcza. Do szczeg6lnych osiagni¢c przedstawionych w tym rozdziale nalezy
zaliczy¢ wykazanie i1 przede wszystkim wyjasnienie pozytywnego wplywu ultradzwigkéw o

wysokiej mocy jako obrébki wstepnej do wspomagania suszenia mikrofalowo-



konwekcyjnego objawiajacego si¢ skréceniem czasu procesu i tym samym zmniejszeniem
jego energochtonnosci oraz uzyskaniem wyzszej jakosci produktu w odniesieniu do préby
kontrolnej. Niezwykle waznym aspektem z punktu widzenia optymalizacji procesu suszenia
prowadzonego w skali przemystowej jest stwierdzenie dominujacego wptywu blanszowania
w porOwnaniu z sonikacja na catkowity bilans energii jednostkowej potrzebnej do usunigcia
wody z surowca roslinnego poddanego obrébce wstgpnej 1 nastgpnie suszeniu
konwekcyjnemu z zastosowaniem nagrzewania mikrofalowego. Godnym uwagi jest takze
uzasadnienie celowosci zastosowania pélempirycznego modelu zaproponowanego przez
Autorke do analizy kinetyki suszenia. Za wyjatkowo cenne uwazam powiazanie parametrow
barwy z wlasciwosciami chemicznymi wysuszonego produktu. Takie powiazanie w formie
modelu matematycznego moze umozliwi¢ szybka ocen¢ potencjatu bioaktywnego suszu
roslinnego na podstawie tatwego i stosunkowo taniego pomiaru przy uzyciu kolorymetru
odbiciowego. Uwazam, ze aspekt ten bardzo dobrze przedyskutowany w analizie wynikow
powinien zosta¢ wyeksponowany w podsumowaniu pierwszego etapu. Cennym osiggnig¢ciem
jest dowiedzenie, ze rézne gatunki zi6t w odmienny spos6b reaguja na wariant i intensywnos¢
zabiegu wstgpnego biorac pod uwage aktywnos¢ metaboliczng i enzymatyczna oraz wybrane
wlasciwosci chemiczne.

Uwienczeniem rozprawy jest rozdziat zatytulowany ,,Podsumowanie i wnioski”, w
ktérym Doktorantka przedstawila jedenascie wnioskow dotyczacych trzech etapéw pracy oraz
wniosek koncowy o charakterze utylitarnym. Moim zdaniem, zreczniej byloby nazwac ten
ostatni wniosek wnioskiem ogdélnym albo rozwazy¢ sformutowanie wniosku praktycznego
zawierajacego  dodatkowo rekomendacj¢ optymalnych parametréw  procesowych
stanowigcych kompromis migdzy jakoscia wysuszonych produktéw i energochtonnoscia
sekwencji operacji technologicznych umozliwiajacych uzyskanie tych produktéw. Chciatbym
przy tym zaznaczy¢, ze wnioski dotyczace poszczegdlnych etapdw pracy, zawierajace takze
rekomendowane parametry procesowe, zostaly sformutowane w sposéb zwigzty i nie budzacy
watpliwosci bez uszczerbku dla zawartej w nich wiedzy uzyskanej na podstawie wnikliwej
analizy wynikéw. Biorac pod uwage¢ wysoka warto$¢ merytoryczna pracy uwazam, ze
zaproponowany w niej cykl badan podzielony na etapy powinien by¢ kontynuowany z
zastosowaniem sonikacji nie tylko w czasie obréobki wstepnej, ale takze podczas zasadniczego
suszenia konwekcyjnego przy skojarzeniu z nagrzewaniem mikrofalowym, co moze
skutkowa¢ dodatkowym efektem synergicznym.

Biorac pod uwage rozmiar pracy tatwo zauwazy¢, ze jest ona bardzo obszerna, jak na

tego typu opracowania. Nalezy przy tym stwierdzi¢, ze nie wynika to z braku umiejgtnosci



syntezowania przekazywanych informacji, ktéra zostata bardzo dobrze opanowana przez
Autorke, ale z koniecznosci opracowania bogatej bazy wynikéw dotyczacych szerokiego

zakresu badan o charakterze interdyscyplinarnym.

Ocena formalna

Mimo, zZe praca zostata napisana niezwykle starannie z dbatoscia o poprawnos$¢ strony
formalnej i uzyciem komunikatywnego j¢zyka naukowego nasuwaja si¢ pewne uwagi, ktére
Doktorantka moze uwzgledni¢ podczas przygotowywania uzyskanych wynikéw do
opublikowania.

Za podobnym uktadem fotografii lisci badanych gatunkéw przedstawionych na rys. 2 i
3 nie kryje si¢ réwnie podobny przekaz informacji, ktoéry jest bogatszy w przypadku
pietruszki. Z kolei, rysunek 10 i 11 nalezatoby rozdzieli¢ tworzac oddzielne rysunki (rys. 10
oraz rys. 11) lub zachowujac obecne zestawienie zdj¢¢ zaproponowac rys. 10 z podziatem na
a) sadzonki pietruszki oraz b) sadzonki bazylii. Mimo, ze przyktadowa macierz zamieszczona
w dolnej czgsci str. 87 nie stanowi typowego przekazu informacji, to jednak nalezatoby
przedstawi¢ ja w formie tabeli lub rysunku.

Prawdopodobnie ~ koniecznos¢  uporzadkowania  zagadnien = metodycznych
spowodowata, ze sposoby przeprowadzenia pomiaru  wybranych  wlasciwosci
fizykochemicznych, chemicznych i metabolicznych zostaty opisane w rozdziale ,,Metody
analityczne”, a sposoby obliczania wartosci charakterystycznych dla tych wielkos$ci zostaty
przedstawione w odrgbnym rozdziale ,,Metody matematyczne i graficzne”. W zwiazku z tym,
mozna bylto rozwazy¢ wprowadzenie informacji odsylajacej do odpowiednich podrozdziatéw
dotyczacych danej wlasciwosci. Byloby to pomocne dla czytelnika, ktéry poszukuje
wybidrczo potrzebnej informacji nie zapoznajac si¢ z logicznie skonstruowana struktura
opracowania.

Nie jest jasne w jaki spos6b wyznaczono warto$¢ rOwnowagowej zawartosci wody u,
potrzebnej do obliczenia wzglednej réwnowagowej zawartosci wody U, wystgpujacej we
wzorze 10 zastosowanym do modelowania kinetyki absorpcji pary wodne;j.

Nieliczne, drobne btedy stylistyczne i gramatyczne zupetnie nie wpltywaja na
percepcje tresci zawartej w pracy. Percepcji tej nie utrudnia brak spisu oznaczen, poniewaz
Autorka zadbata o biezace wyjasnienia uzywanych skrétéw lub specjalistycznych terminéw.
Takze brak spisu tabel i rysunkéw nie stanowi problemu, gdyz sa one ponumerowane w
sposOb ciagly niezaleznie od podzialu pracy na poszczegdlne rozdzialy. Zamieszczenie

wspomnianych spiséw znacznie zwigkszytoby objetos¢ obszernego opracowania.



Podsumowanie i wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa autorstwa Pani mgr inz. Magdaleny Dadan dotyczy
aktualnego 1 waznego problemu, jakim jest obrobka wstgpna surowca ro$linnego
przeznaczonego do suszenia. Przedstawienie aktualnego stanu wiedzy pozwolitlo Autorce
prawidtowo sformutowac cel pracy, ktéry zostal rzetelnie zrealizowany w oparciu o bogaty
warsztat metodyczny Szeroki zakres badan o charakterze interdyscyplinarnym pozwolit
uzyska¢ wyniki poszerzajace wiedz¢ naukowa w zakresie nauk o zywnosci. Wyniki te maja
przede wszystkim znaczenie poznawcze, ale moga by¢ wykorzystane w praktyce do
optymizacji procesu suszenia i projektowania wlasciwosci produktéw spozywczych
sporzadzonych na bazie wysuszonych zi6t. Doktorantka, podczas realizacji pracy wykazata
cechy Swiadczace o umiejgtnosci formutowania i rozwigzywania probleméw naukowych w
oparciu o znaczny zaséb wiedzy i bogaty warsztat badawczy. Przedtozona do recenzji
rozpraw¢ oceniam bardzo wysoko, o czym $wiadczy szereg pozytywnych komentarzy i
jednoczesnie wnioskuje do Rady Wydziatu Nauk o Zywnosci Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie o jej wyrdznienie. Mam nadziejg, ze nieliczne uwagi krytyczne,
czesto o dyskusyjnym charakterze, beda pomocne w redagowaniu wartosciowych publikacji
naukowych z wykorzystaniem materialu zawartego w rozprawie.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Magdaleny Dadan pt. ,,Badanie
wpltywu ultradzwigkéw oraz blanszowania para wodna jako zabiegéw wstgpnych przed
suszeniem mikrofalowo-konwekcyjnym wybranych zi6l” spelnia wymagania stawiane
pracom doktorskim i stawiam wniosek o dopuszczenie Pani mgr inz. Magdaleny Dadan do

publicznej obrony.



