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Ogoélna charakterystyka pracy

Tematyka ocenianej pracy dotyczy zlozonego i waznego z praktycznego punktu
widzenia zagadnienia, jakim jest wyznaczenie wplywu parametréw suszenia na wybrane
atrybuty jakosciowe owocow truskawek roznych odmian w aspekcie przechowywania
wysuszonego produktu. Uwzglednienie réznych sposobéw suszenia stwarza mozliwosé
optymalizacji procesu utrwalania truskawek, ktore w stanie $wiezym nadaja sie do spozycia
jedynie w ciagu stosunkowo krotkiego czasu po zbiorze. Suszenie truskawek nie tvlko
pozwala przedluzy¢ okres przydatnosci do spozycia tych niezwykle wartosciowych owocow,
ale umozliwia takze kreowanie nowych produktéw spozywczych na bazie otrzymanego suszu.
Dlatego uwazam, ze podjecie tej tematyki jest bardzo trafne biorac pod uwage zaréwno
aspekty poznawcze, jak i utylitarne. Ponadto, koniecznosé racjonalnego zarzadzania zasobami
energetycznymi w obliczu zmian klimatycznych oraz rosnace wymagania rynku dotyczace
jakosei produktow spozywczych wymagaja zwrocenia wickszej uwagi na doskonalenie
procesu suszenia z uwzglednieniem bilansu energetycznego, ktory zwiazany jest z kinetyka
suszenia i koncowa zawartoscia wody oraz mozliwoscia ksztaltowania jakosci produktu
finalnego w odniesieniu do aktywnosci wody, tekstury, barwy, sktadu chemicznego i doznan
sensorycznych.

Praca doktorska napisana przez Pana mgr. inz. Piotra Grzegorego w Katedrze
Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkeji, liczaca 157 ponumerowanych stron

maszynopisu, sklada si¢ z siedmiu zasadniczych rozdzialow. Odrebna czesé stanowi
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umieszczony na koricu opracowania 6smy rozdzial w postaci aneksu. W aneksie zestawiono
90 tabel zawierajacych wyniki badan, ktore dla ulatwienia percepcji tresci nie znalazly sie w
zasadnicze] czesci opracowania. Prace zamyka dwustronicowe zestawienie dorobku
naukowego doktoranta oraz wyrazenie zgody na jej udostepnianie w zbiorach bibliotecznych
SGGW. Poszczegdlne rozdzialy sg ze soba wlasciwie powiazane i wystepuja w odpowiedniej
kolejnosci. Najbardziej obszernym, liczacym 79 stron jest rozdzial dotyczacy omdwienia i
dyskusji wynikow, ktory zostal podzielony na 10 podrozdzialow, co jest zwiazane z szerokim
zakresem pracy. W zasadniczej czedci opracowania zamieszczono 79 rysunkéw i 7 tabel.
Umieszczone na poczatku pracy streszezenie w jezyku polskim i angielskim przedstawia cel
badan, zagadnienia metodyczne i najwazniejsze wyniki badan. Integralna czescia streszczenia
sa slowa kluczowe okreslajace zakres tematyczny pracy.

Autor powolal sig¢ na 187 pozyeji literaturowych dobranych adekwatnie do zakresu
pracy, przy czym ponad 40% z tych pozycji zostalo napisanych w jezyku angielskim. Ponad
43% cytowanych prac stanowia pochodzace z ostatnich pigciu lat publikacje naukowe
dotyczace problematyki poruszanej w ocenianym opracowaniu, co $wiadezy o $ledzeniu
najnowszych osiagnie¢ i dbaloéé o nowatorski charakter pracy. Poza tym, w pracy znalazlo
sie odwolanie do trzech #rodel internetowych oraz czterech norm.

Praca posiada tradycyjny uklad stosowany w opracowaniach eksperymentalnych oraz
jest napisana zrozumialym i poprawnym jezykiem naukowym z prawidlowym umieszczeniem
odnosnikéw do literatury. Zdarzaja si¢ jednak bledy stylistyczne i zbyt zawile sformutowania,
ktore w pewnym stopniu utrudniajgc zrozumienie nie wplywaja istotnie na wartosé

merytoryczng pracy i mogg zosta¢ wyeliminowane podczas redagowania manuskryptow.,

Ocena merytoryczna

Prawidlowo podzielona tresé pracy sprzyjata zachowaniu ciaglodei gldwnego watku w
analizie wynikow, co ulatwilo sformulowanie wnioskéw Scisle korespondujacych z celem
badan.

W jednostronicowym wstgpie Autorowi udalo si¢ w sposéb syntetyczny przedstawicé
problem ksztaltowania jakosci suszonych owocoéw truskawek w aspekcie odmiany,
stosowanych metod suszenia i zmian zachodzacych podczas przechowywania. Zwrocenie
uwagi na ciggle niedostateczne rozwiazanie tego problemu, stanowiae uzasadnienie podjecia
tematu badan, pozwolilo Doktorantowi przejs¢ do analizy stanu wiedzy na podstawie

przegladu pi$miennictwa.



Przeglad pismiennictwa zostal podzielony na siedem podrozdziatéw scisle
nawigzujgcych do problematyki pracy. Pierwszy podrozdzial Autor poswiecil ogélnej
charakterystyce truskawek z uwzglednieniem ich pochodzenia, wystepowania, skladu
chemicznego, sposobow utrwalania i przetwarzania oraz skali produkcji krajowej i $wiatowej.
W drugim podrozdziale przedstawiona zostala szczegélowa charaktervstvka 16 odmian
truskawek dotyczaca m.in. warunkéw uprawy, jedrnosci, barwy, ksztattu, smaku oraz
przydatnosci do transportu i przechowywania. Szkoda, ze na podstawie tej prawidlowo
przeprowadzonej charakterystyki nie zostala podjeta proba wskazania tych odmian, ktére w
sposob szczegolny moglyby by¢ dedykowane do utrwalania metodami suszarniczymi. W
trzecim podrozdziale zostala omowiona charakterystyka procesu suszenia konwekcyjnego,
prozniowego i sublimacyjnego z uwzglednieniem podstaw teoretycznych. Wprawdzie
opisanie wielu aspektow wymienionych sposobow suszenia odbylo sie z duza precyzja w
oparciu o bogatg literature, ale zabraklo wyeksponowania innych sposobéw usuwania wody z
surowcow roslinnych, ktore zastuguja na uwage mimo tego, ze nie zostaly uwzglednione w
badaniach zwigzanych z realizacja ocenianej pracy. Kolejne podrozdzialy Autor poswiecit
wplywowl warunkow suszenia na wybrane wlasciwosei truskawek, takie jak: zawartodé
wody, aktywnos¢ wody. wlasciwosei mechaniczne, struktura, barwa, atrybuty sensoryczne i
skiad chemiczny. Ostatni podrozdzial dotyczy problematyki przechowywania surowcow
roslinnych. Na uwage zastuguje liczne i trafne powolywanie si¢ na doniesienia innych
autorow, co swiadezy o doglebnym rozpoznaniu przez Doktoranta obecnego stanu wiedzy w
zakresie podjete] przez Niego problematyki badawczej. Dzieki temu mozliwe bylo
prawidiowe sformutowanie celu i zakresu pracy oraz czterech probleméw badawczych, ktére
pozwolily ukierunkowaé prace eksperymentalng w oparciu o odpowiednio przygotowang
metodvke.

W rozdziale 4 dotyczacym metodyki pracy Doktorant dokladnie scharakteryzowat
surowiec oraz precyzyjnie opisal funkcjonowanie suszarek, a takze przedstawil procedury
suszenia, ktore zostaly odpowiednio zakodowane w celu fatwej identyfikacji odmiany
truskawek i warunkow suszenia. Nie jest przy tym jasne, dlaczego suszenie konwekcyjne
odbylo si¢ jedynie w temperaturze 45°C, podczas gdy w metodzie prozniowej uwzgledniono
trzy temperatury suszenia. Opis warunkdéw przechowywania wysuszonego materialu oraz
metod analitycznych shuzacych do oznaczania cech jakosciowych nie budzi zastrzezen,
jakkolwiek dodatkowe wyznaczenie zawartosci zwiazkoéw fenolowych oraz pojemnosei
przeciwutleniajgce] przyczyniloby si¢ do znacznie lepszej oceny zmian wlasciwosci

chemicznych zachodzacych podezas suszenia owocow truskawek, kiérym przypisuje sie



walory prozdrowotne w zwiazku z tym, ze zawierajg liczne skiadniki o wysokiej aktywnosci
biologicznej. Szczegélnie dokladnie zostal przedstawiony sposdb przeprowadzenia oceny
sensorycznej. Nalezy przy tym doceni¢ zaangazowanie wykwalifikowanego panelu
dokonujacego oceny w specjalistycznym laboratorium zgodnie z obowiazujacymi normami.
Zestawienie w jednym podrozdziale formul matematycznych stuzacych do wyznaczenia
zawartosci wody i suchej substancji, skurczu, odksztalcenia wzglednego oraz parametrow
barwy swiadezy o daZeniu Autora do uporzadkowania tresci sprzyjajacej lepszej percepcji
pracy. Narzgdzia statystyczne mieszczace si¢ w pakietach IBM SPSS Statistics wersja 23.0
PL, Microsoft Excel 2010 oraz Statgraphyc Plus 5.1 zostaly odpowiednio dobrane do
prawidlowej analizy uzyskanych wynikéw umozliwiajacej sformulowanie trafnych
wnioskow.

W rozdziale 5 Autor przedstawil wyniki badan otrzymane dzieki konsekwentnej
realizacji celu pracy zgodnie z przyjeta metodyka. Interesujace sa wyniki wplywu terminu
zbioru owocow na zawartos¢ wody w wysuszonym produkcie. Biorac pod uwage to, ze
zgodnie z zalozeniami metodycznymi proces suszenia konwekcyjnego i prézniowego
prowadzono do uzyskania rownowagowej zawartosci wody, zastanawiajaca jest zasadnicza
przyczyna uzyskiwania nizszej zawartosci wody w suszach otrzymywanych z owocdw
zbieranych w pozniejszym okresie wegetacyjnym. Szkoda, ze Autor szukajac wyjasnienia w
posrednie] przyczynie w postaci warunkow klimatycznych nie podjal dalszych rozwazan
odnoszgcych si¢ do skladu chemicznego lub struktury owocéw. Podobnego podejscia
wymaga takze wyjasnienie bezposredniej przyczyny uzyskania réinych wartosci
rownowagowej zawartosci wody owocow truskawek obu odmian. Whasciwym kierunkiem
dociekan jest zasygnalizowanie zwiazku miedzy zawartoscia cukrow i aktywnoscia wody
wysuszonych owocow w podrozdziale dotyczacym wplywu terminu zbioru surowca na
aktywnos¢ wody w suszach. Jest to niewatpliwie intrygujacy problem warty dalszej
eksploracji podczas kontynuowania kariery naukowej Doktoranta.

Wiele do zyczenia pozostawia analiza kinetyki suszenia owocéw truskawek. O ile
mozna usprawiedliwi¢ trudnos¢ wyznaczenia kinetyki suszenia metoda sublimacyjna. to
zastanawia brak krzywej suszenia w przypadku metody konwekcyjnej. Wyjasnienia wymaga
takze rezygnacja z matematycznego opisu spadku zredukowanej zawartosci wody
zachodzgcego w czasie suszenia prézniowego, tym bardziej, ze szybkoéé suszenia zostala
przedstawiona na rys. 13 i 14 jako wynik rozniczkowania odpowiedniej funkcji stanowiacej
ten opis.



Wprawdzie analiza statystyczna wplywu terminu zbioru oraz odmiany i warunkéw
suszenia na skurcz suszarniczy zostata przedstawiona w bardzo szczegdlowy sposéb, ale nie
zostala ona poparta wystarczajagco doglebnym wyjasnieniem mimo prawidlowego
przytoczenia stwierdzen na temat powiazania skurczu ze strukturg i wilgotnoscia materiatu
roshinnego oraz zwigkszeniem objetosci wlasciwej pary wodnej podezas suszenia
prozniowego.

Podezas dyskusji na temat wplywu terminu zbioru na wlasciwosei mechaniczne
swiezych owocdw prawdopodobnie wkradl sie blad, poniewaz w przeciwienstwie do
stwierdzenia Autora krzywe $ciskania oraz dane w tab. Al poparte wnioskiem nr 1 wskazuja,
ze wigksza zawartos¢ wody w surowcu zbieranym we wezesniejszych miesigcach przyczynia
si¢ do potrzeby uzycia mniejszej sily dla uzyskania zadanego odksztalcenia. Poza tym, dalsza
dyskusja w oparciu o przytoczona literature w trafny sposéb thumaczy wzrost parametrow
mechanicznych tkanki roslinnej spowodowany utrata wody w trakcie suszenia. Dlatego,
stwierdzenie zaprezentowane na str. 80, ze wzrost sredniej sily sciskania spowodowany
mnigjszym skurczem i mniejszym zniszczeniem struktury nalezy uznaé za dyskusyjne lub co
najmmniej niewystarczajgce biorac pod uwage wyraZzny zwiazek miedzy zawartoscia wody a
cechami mechanicznymi. Ten zwiazek zostal takze w umiejetny sposob wykorzystany przez
Habilitanta do wyjasnienia wptywu sposobu suszenia na drednia warto$¢ maksymalnej sity
sciskania.

Prawidlowa analiza struktury wysuszonych materialow roélinnych jest niezwykle
trudna bez wykorzystania odpowiedniego oprogramowania do analizy obrazu. Habilitant
podjat si¢ tego zadania i mozna uzna¢, ze subicktywna ocena obrazéw mikroskopowych
poparta doniesieniami innych autoréw pozwolila na wyciagnigcie interesujacy i trafnych
wnioskow w przypadku omowienia wptywu odmiany truskawek oraz sposobu i temperatury
suszenia na zmiany strukturalne w wysuszonym produkcie. MoZna przypuszczaé, ze istnieje
takze wplyw terminu zbioru na strukturg wysuszonych owocoéw truskawek, ale w tym
przypadku zaprezentowane przyklady obrazow mikroskopowych nie pozwalaja na
wyciagnigcie jednoznacznych wnioskow.

Na uwage zashuguje przekonywujaca, dobrze uzasadniona i przedyskutowana analiza
wynikow dotyczaca wplywu wszystkich branych pod uwage czynnikow na wyrozniki barwy
owocow truskawek, zardéwno $wiezych jak i wysuszonych. Interesujaca jest interpretacja
przyczyny rozjasnienia barwy spowodowana mmiejsza zawartoscia wody zwiazana z
terminem zbioru lub procesem suszenia. Rownie ciekawe sa hipotezy zwigzku miedzy

parametrami barwy a koncentracja antocyjandw zalezng od zawartodci wody lub degradacja



barwnikow zachodzacg podczas suszenia. Nalezy przy tym zalowaé, ze zbyt waski zakres
badan chemicznych nie pozwolit na empiryezng weryfikacje tych hipotez, ktérych
prawdziwos¢ ostatecznie zostala dowiedziona na podstawie doniesiefi innych autoréw. To z
kolei swiadczy o umiejetnosei interpretacji uzyskanych wynikoéw na podstawie aktualnego
stanu wiedzy.

Odnoszac si¢ do wynikéw analizy chemicznej wypada doceni¢ bardzo dobrze
przeprowadzona  dyskusj¢ dotyczaca zmiany zawartosci cukréow  spowodowang
zastosowaniem réznych warunkéw suszenia. Z drugiej strony, uzasadnienie zmniejszenia
zawartosci  pierwiastkow procesem rozkladu pod wplywem dzialania temperatur
zastosowanych podczas suszenia budzi powaine watpliwodei.  Prawdopodobnie
zaobserwowane réznice wynikaja z bledu oznaczen, ktéry mogl byé spowodowany
zroznicowanym skladem chemicznym w probkach wyjéciowych w polaczeniu z rézng
zawartoscia wody charakteryzujaca produkt wysuszony w réznych temperaturach.
Kontynuujac podobne badania nalezaloby wzia¢ pod uwage inne przyczyny wplywajace na
zmiang skiadu pierwiastkowego suszonego materialu, ktére nie zostaly uwzglednione w
ninigjszej pracy.

W analizie sensorycznej wysuszonych owocow szczegdlnie cenne jest odniesienie
oceny wybranych atrybutow do wynikow oznaczefi wykonanych przy uzyeiu aparatury
laboratoryjnej. W interesujagco przeprowadzonym zestawieniu zabraklo jednak préby
pordwnania oceny smaku z oznaczeniem zawartosci cukrow.

Szczegllnie cenne z  prakitycznego punktu widzenia sa  wyniki  testow
przechowalniczych, ktorym poddawane sa wysuszone produkty pochodzenia rodlinnego.
Habilitant wykazujac, ze temperatura przechowywania ma istotny wplyw na dynamike zmian
atrybutow jakosciowych odpowiednio zapakowanych produktéw udowodnil wplyw struktury
uksztaltowanej podczas suszenia na chlonno$é¢ pary wodnej. Na uwage zastuguje
uwzglednienie niecatkowite] barierowosci folii opakowaniowych oraz wzrost aktywnosci
wody spowodowany procesem krystalizacji skladnikéw zawartyeh w przechowywanym
suszu. Wyjasnienie dotyczace kinetyki zmian wartosci parametréw barwy poparte licznymi
cytatami jest interesujace i na ogol przekonywujace mimo pewnego niedosytu
spowodowanego zbyt malg uwaga poswigcong interpretacji przyczyny zwiekszenia wartosci
parametru a* oraz zmian wartosci parametru b*.

Uwienczeniem rozprawy jest rozdzial zatytulowany ,.Spostrzezenia i wnioski”,

ktorego tres¢ odpowiadajac celowi pracy w zwigzly sposob przedstawia najwazniejsze



osiggnigcia o charakterze naukowym i utylitarnym wynikajace z wnikliwej analizy

uzyskanych wynikow.

Ocena formalna

Mimo, ze praca zostala napisana z dbaloscia o poprawnos¢ strony formalnej nasuwaja
si¢ pewne uwagi, ktore Doktorant moze uwzgledni¢ podczas publikowania uzyskanych
wynikow:.

Pewng niezrgcznoscia jest stwierdzenie w przedostatnim akapicie wstepu., ze
~znajomos¢ zmian zachodzacych w suszach w czasie przechowywania moze umozliwié
otrzymanie produktu o dokladnie okreslonych wlasciwosciach”, poniewaz zamierzone
ksztaltowanie wlasciwosdci produktu jest mozliwe na etapie suszenia. a podczas
przechowywania mozna co najwyzej zadbaé o stworzenie warunkéw sprzyjajacych
utrzymaniu tych wiasciwosci na okreslonym poziomie.,

Okreslenie ,.najmniejsze zmiany suszy™ uzyte w ostatnim z pytan badawczych nalezy
zastgpi¢ innym sformulowaniem, np. .najmniejsze zmiany zachodzace w suszach™. Warto
przy tym zastanowi¢ si¢ nad przeformulowaniem pytan badawczych w problemy badawcze.

Wprawdzie w przegladzie piSmiennictwa zostala dokonana bardzo rzetelna
charakterystyka wielu odmian truskawek, ale nie wykorzystano tego do wyraZznego
uzasadnienia wyboru do badan owocdéw odmiany Honeoye oraz Albion, mimo wspomnienia
w czgscl metodycznej, ze pierwsza z nich jest odmiana wezesna, a druga powtarzajaca.

Nie jest jasne, na czym polegalo i czemu stuzylo az trzykrotne mycie owocdéw przed
procesem suszenia.

Uzycie malych liter w kodzie suszenia, majacym ulatwié percepcje tresci pracy,
spowodowalo, ze w przypadku liofilizacji poeczatek kodu mozna mylnie odczyta¢ jako
wartos¢ liczbowa wynoszaca 145,

Tytul podrozdzialu 4.5 ,Metody obliczeniowe™ nie jest adekwatny do jego tresci
przedstawiajacej wzory uzyte do wyznaczenia wartosci wybranych cech badanego materiatu.

Niezrecznoscia wynikajaca z zastosowania zbyt daleko idacego skrétu mysélowego jest
stwierdzenie na str. 61, ze ,odmiana Honeyoe posiadata wigksza zawartos¢ wody”, gdyz
zawartos¢ wody jest atrybutem owocow danej odmiany.

Wystepujace bledy stylistyczne 1 gramatyczne nie wplywaja na percepcje tresei
opracowania. tym bardziej, #e Autor zadbal o logiczny uklad pracy, wprowadzil wykaz
uzytych skrotow 1 symboli oraz umiescit wigkszosé tabel w Aneksie pozostawiajge odsylacze

w odpowiednich miejscach zwartego tekstu. Brak spisu tabel i rysunkow nie stanowi



problemu, gdyz sa one ponumerowane w odpowiedni sposdb. Zamieszczenie wspomnianyvch
spisow znacznie zwigkszyloby objetosé obszernego opracowania.

Zestawienie na koncu pracy dorobku naukowego z podzialem na artykuly
opublikowane w czasopismach naukowych i materialy konferencyjne pozwala docenié

dotychczasowe zaangazowanie Doktoranta w rozwéj nauk o zywnosci.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Recenzowana praca autorstwa Pana mgr inz. Piotra Grzegorego dotyczy aktualnego i
waznego problemu, jakim jest ocena wplywu warunkéw suszenia na jako$¢ owocow
migkkich, kidre dostgpne w stanie swiezym w stosunkowo krotkim okresie charakteryzuja sie
niewielka trwalodcia. Przedstawienie aktualnego stanu wiedzy pozwolilo Autorowi
prawidiowo sformulowac cel pracy, kitory zostal zrealizowany w oparciu o dostepny warsztat
metodyczny. Dos¢ szeroki zakres badan o charakterze interdyscyplinarnym pozwolit uzyskaé
wyniki poszerzajace wiedzg naukowa w zakresie nauk o zywnosci. Wyniki te maja przede
wszystkim znaczenie poznawcze, ale moga by¢ wykorzystane w praktyce do optymalizacji
procesu suszenia nie tylko owocoéw truskawek, ale takze innych owocéw miekkich o
podobnej budowie morfologicznej. Doktorant, realizujac cel pracy wykazal cechy $wiadczace
0 umieje¢tnosei formulowania i rozwigzywania probleméw naukowych w oparciu o zdobyta
wiedzg teoretyczng i1 praktyczna, doglebny przeglad literatury i opanowanie niezbednych
metod badawczych. Przedlozong do recenzji rozprawg, mimo szeregu niedociagnieé, oceniam
pozytywnie z uwagi na rozwiazanie waznych probleméw naukowych. Mam nadzieje, ze moje
uwagi krytyczne, niekiedy o dyskusyjnym charakterze, beda pomocne w redagowaniu
wartosciowych publikacji naukowych z wykorzystaniem materialu zawartego w rozprawie
oraz pozwola ukierunkowa¢ dalsze badania w zakresie zwiazanym z suszeniem surowcow
roslinnych.

Stwierdzam, Ze rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Piotra Grzegorego pt. ,,Wplyw
procesu suszenia na wlasciwosci fizykochemiczne truskawek™ spelnia wymagania stawiane
pracom doktorskim i stawiam wniosek o dopuszczenie Pana mgr. inz. Piotra Grzegorego do

publicznej obrony.
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