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Ogolna charakterystyka pracy

Tematyka ocenianej pracy miesci si¢ w zakresie utrwalania surowcow roslinnych
metodami suszarniczymi. Wybdr materiatu badawczego jest w pelni uzasadniony biorac pod
uwage skale produkcji 1 warto$¢ biologiczng owocoéOw boréwki wysokiej nalezacej do grupy
,superowocoOw” z uwagi na sktad chemiczny i zwigzane z nim witasciwosci prozdrowotne.
Rownie przekonywujacy jest wybor metod suszenia, poniewaz podgrzane powietrze, mimo
szeregu wad, nadal stanowi najbardziej popularny czynnik suszarniczy, a liofilizacja, mimo
czasochtonno$ci 1 zwigzanego z tym wysokiego kosztu operacyjnego, jest najbardziej
zachowawczym sposobem usuwania wody z surowca biologicznego. Okreslenie wplywu
procesoOw wstepnych na jako$¢ wysuszonego produktu i czas procesu suszenia pozwala
zminimalizowa¢ niedoskonatosci obu metod 1 zaproponowa¢ optymalng technologie
pozyskiwania suszu z owocow boréwki wysokiej przy jednoczesnym rozwigzaniu szeregu
problemdéw o charakterze naukowym i utylitarnym.

Praca doktorska wykonana przez Pania mgr inz. Eweling Tryzno w Katedrze
Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji obejmuje 239 ponumerowanych stron czesci A
opracowania w formie maszynopisu i sktada si¢ z siedmiu rozdzialow. Cz¢s¢ B stanowi
umieszczony na koncu opracowania wykaz dorobku naukowego Doktorantki. Poszczegdlne

rozdzialy sg ze sobg wlasciwie powigzane 1 wystgpuja w odpowiedniej kolejnosci. Rozdziat



dotyczacy omowienia i dyskusji wynikow zostal podzielony na szes¢ zasadniczych
podrozdziatéw liczacych odpowiednio 17, 38, 12, 26, 24 i 3 strony, co bylo zwigzane z
obszernym zakresem pracy i wzglgdami merytorycznymi. W pracy zamieszczono 77
rysunkow i 214 tabel, w tym az 204 w aneksie. Umieszczone na poczatku pracy streszczenie
w jezyku polskim i angielskim przedstawiajace cel badan, zagadnienia metodyczne i
najwazniejsze wyniki odpowiada treSci pracy niosgcej bogaty zasob informacji.

Autorka powotata si¢ na 221 pozycji literaturowych odpowiednio dobranych do
zakresu pracy, przy czym blisko 92% zostato napisanych w jezyku angielskim. Ponad 50%
cytowanych pozycji stanowig pochodzace z ostatnich pigciu lat publikacje naukowe
dotyczace problematyki poruszanej w ocenianej rozprawie, co $wiadczy o $ledzeniu
najnowszych osiagni¢¢ i dbatos¢ o nowatorski charakter pracy.

Rozprawa posiada tradycyjny uktad stosowany w pracach eksperymentalnych oraz jest
napisana zrozumialym i1 poprawnym jezykiem naukowym z prawidlowym umieszczeniem

odno$nikéw do literatury.

Ocena merytoryczna

Prawidtowo podzielona tres¢ pracy sprzyja percepcji uzyskanych wynikow, ktore
pozwolity Autorce sformutowa¢ wnioski $cisle korespondujace z celem badan.

W krotkim wstepie Autorka potrafita przekonywujaco uzasadni¢ wybdr materiatu do
badan z uwzglednieniem réznic odmianowych majacych wpltyw na jako§é surowca i
przetworzonego produktu.

Przeglad literatury, stanowiacy cze$¢ teoretyczng opracowania, zostat podzielony na
siedem podrozdzialow wystepujacych w logicznej kolejnosci wynikajacej z prawidtowego
podejécia do rozwigzania problemu naukowego. Pierwszy podrozdzial po$wigcony jest
zdefiniowaniu pojecia ,,superowocu” i uzasadnieniu jego promocji z wykorzystaniem
narzedzi marketingowych. W drugim podrozdziale zostaly przedstawione wlasciwosci
funkcjonalne owocow jagodowych predysponujacych je do grupy ,,superowocoOw”. Trzeci
podrozdziat stanowi szczegotowy opis boréwki wysokiej uwzgledniajacy rdznice odmianowe
dotyczace rosliny i owocow, co jest niezwykle wazne w kontekScie tematu pracy. Kolejne
trzy podrozdziaty dotyczg metod utrwalania owocow jagodowych od najmniej ingerujacych w
strukture komorkowg przez termiczne, uwzgledniajace suszenie konwekcyjne, do pozostatych
metod suszarniczych, w tym suszenia sublimacyjnego. Ostatni podrozdziat przegladu
literatury przedstawia wptyw obrobki wstgpnej na przebieg procesu suszenia zamykajac

teoretyczne rozwazania lezgce u podstaw koncepcji badan. Przytoczenie licznych, trafnie



dobranych 1 interesujacych przyktadoéw literaturowych $§wiadczy o doglebnym rozpoznaniu
problematyki, ktora Autorka zajeta sie¢ w czeSci eksperymentalnej po wilasciwym
sformutowaniu celu pracy. Na uwage zasluguje podzial pracy na trzy etapy z
wyeksponowaniem zakresu badan i przeprowadzonych analiz. Takie podejscie ukierunkowuje
prace eksperymentalng ulatwiajgc osiggniecie zasadniczego celu badan i tym samym
gwarantujac rozwigzanie problemu badawczego.

W rozdziale dotyczacym materiatu i metodyki pracy Doktorantka przedstawita
pochodzenie surowca i sposob postepowania poprzedzajacy obrobke wstepna obejmujaca
procesy cieplne, enzymatyczne, mechaniczne i akustyczne. Nalezy przy tym doceni¢ dbatosé
o dokladno$¢ i1 jasno$¢ przekazu w czym pomoglo zestawienie tabelaryczne czynnosci
wykonywanych w ramach odpowiednich etapéw oraz dawkowania preparatow
enzymatycznych. Procedury suszenia zostaly opisane klarownie z dbatos$cig o szczegoly
mogace mie¢ wplyw na przebieg procesu i wlasciwosci wysuszonego produktu. Z réwnie
duza skrupulatno$cig zostaly opisane metody analityczne i obliczeniowe. Na uwage zastuguje
réznorodno$¢ zastosowanych testow dotyczacych wlasciwosci fizycznych, chemicznych,
fizykochemicznych, strukturalnych, mechanicznych i reologicznych nadajacych pracy
charakter wybitnie interdyscyplinarny wymagajacy szerokiej i glebokiej wiedzy naukowej,
pozwalajacej sformutowaé konstruktywne wnioski na podstawie obszernego zasobu
informacji w postaci uzyskanych wynikéw. Zaproponowana procedura postgpowania
Swiadczy o profesjonalnym i godnym nasladowania podejsciu metodycznym sprzyjajacym
efektywnemu rozwigzaniu ztozonych probleméw badawczych.

W kolejnym rozdziale Doktorantka przedstawila i oméwita wyniki badan otrzymane
dzieki konsekwentnej realizacji celu pracy zgodnie z przyjeta metodyka i podzialem na cztery
etapy zakonczone odrgbnymi podsumowaniami, ktore stanowiag autonomiczng cze$¢ spojnego
opracowania. Taki podziat sugeruje mozliwo$¢ opublikowania wynikow pracy w postaci
kilku manuskryptéw tworzacych cykl Scisle odpowiadajgcy tematowi ocenianej rozprawy
doktorskiej. Wybrane pozycje wykazu dorobku naukowego zestawionego w cze$ci B
pozwalaja przypuszczac, ze Doktorantka posiada umiejetnos¢ przygotowania manuskryptow,
co sprzyja szybkiemu zwigkszeniu dotychczasowego dorobku, ktéry juz teraz mozna uznac za
znaczacy na tak wczesnym etapie Kkariery naukowej. Doswiadczenie w redagowaniu
publikacji zostato wykazane w rzetelnej dyskusji uzyskanych wynikéw w oparciu o rezultaty
innych autoréw zajmujacych sie podobna problematyka badawcza. Swiadczy to o
odpowiedzialnosci i dojrzatosci naukowej Doktorantki. Przeprowadzona w konsekwentny

sposob dwuetapowa analiza statystyczna pozwolita nie tylko prawidtowo ocenié¢ istotnosé¢



prognozowanych wartosci 1 wyznaczonych zaleznos$ci, ale takze zwerytikowaé postawione
hipotezy dotyczace wplywu odmiany na poziom zawartosci polifenoli. Przeniesienie tabel z
wynikami tej analizy do aneksu sprzyja przejrzystosci pracy mimo jej obszernosci. Na uwage
zastuguje umiejetno$¢ wyboru formy przedstawienia wynikow z wykorzystaniem tabel albo
rysunkow w zaleznosci od stopnia ztozonosci i charakteru przekazywanej informacji. Warto
takze doceni¢ umieszczenie obrazow mikroskopowych tkanki naskorka owocow
poszczegdlnych odmian borowki wysokiej oraz zdje¢ i przekrojéw wysuszonego produktu
uzyskanych metoda mikrotomografii komputerowej w celu wyjasnienia tez formutowanych
na podstawie otrzymanych wynikow. Szczegdlnie cennym dokonaniem jest skuteczne
powigzanie wybranych  wiasciwosci  fizycznych 1 fizykochemicznych  owocow
poszczegolnych odmian dzigki wiedzy z zakresu ogrodnictwa i botaniki wspartej licznymi
cytowaniami, najczesciej] odnoszacymi si¢ do najnowszych doniesien literaturowych.
Interesujace jest wykazanie m.in. dodatniej Kkorelacji migdzy kwasowoscig i zawarto$cig
polifenoli oraz ujemnej korelacji miedzy masa owocu i jego wytrzymatoscig na $ciskanie.
Dodatnie skorelowanie zawarto$ci antocyjandéw z warto$cia maksymalnej sity w tescie
penetracji uwazam za oryginalne i wartoSciowe osiagniecie, ktore powinno podlega¢ dalszej
eksploracji naukowej. Przestanka do tego jest mozliwos¢ skorzystania z bogatego zasobu
wynikow uzyskanych w ramach ocenianej pracy wobec koniecznosci udokumentowania
przypuszczenia odnoszacego si¢ do wzmacniajacej roli antocyjandw w  zwigkszeniu
wytrzymatosci skorki. Niezwykle interesujace jest omowienie wlasciwosci akustycznych
owocow poszezegdlnych odmian w powigzaniu z mechanizmem pekania podczas deformacji
uwienczone wykazaniem dodatniej korelacji migdzy $rednig energig pojedynczego zdarzenia
Z zawartoscig wody 1 objetoscia owocow. Majac to na uwadze warto byto takze podjac probe
skorelowania deskryptorow emisji akustycznej z parametrami reologicznymi mozliwymi do
wyznaczenia w tescie relaksacji naprezen. OkreSlenie wplywu procesoOw wstepnych na
wybrane wiasciwosci owocoOw borowki wysokiej, obok aspektu poznawczego i potrzeby
monitorowania zmian jakos$ci przetwarzanego surowca, przyczynito si¢ przede wszystkim do
zdobycia wiedzy praktycznej w celu wyselekcjonowania sposobow obrobki poprzedzajacej
proces suszenia. Analiza procesu suszenia pozwolita dostrzec podatno$¢ odmianowa na
zmiany strukturalne przyczyniajace si¢ do skrocenia procesu, a rekomendacja uzycia
ultradzwiekowych nozy do mechanicznej perforacji skorki owocow §wiadczy o umiejetnosci
formutowania wnioskow o charakterze utylitarnym na podstawie uzyskanych wynikow 1
ogblnej wiedzy technicznej. Istotnym osiagnigciem Doktorantki jest wyjasnienie roéznego

wplywu rozdrobnienia owocow do postaci puree na proces suszenia konwekcyjnego i



sublimacyjnego w oparciu o analiz¢ zjawisk fizycznych towarzyszacych oddziatywaniu
termicznemu. Nalezy takze doceni¢ dociekliwo$¢ w wyjasnianiu wplywu procesow
wstepnych na ksztaltowanie wiasciwosci  fizycznych, chemicznych, fizykochemicznych,
strukturalnych i mechanicznych wysuszonego produktu. Kandydatka zadbata o dyskusje,
ktora czesto skutkowata formulowaniem intrygujacych hipotez sugerujacych kierunki
dalszych badan, ktére w wielu przypadkach warto podjaé, aby jeszcze bardziej wzbogaci¢
wiedze naukowa w zakresie suszenia owocoOw jagodowych. Sformutowane wnioski
uswiadamiajg ztozono$¢ problematyki badawczej i ogrom wlozonej pracy w wyjasnienie
szeregu zjawisk o charakterze interdyscyplinarnym rozpatrywanych na gruncie nauk o
zywnosci. Chcialbym przy tym zaznaczyé, ze wnioski dotyczace poszczegdlnych etapow
pracy, zawierajace takze rekomendowane sposoby postgpowania procesowego, zostaty
sformutowane w sposob zwigzly i na ogdt nie budzacy watpliwosci bez uszczerbku dla

zawartej w nich wiedzy uzyskanej na podstawie wnikliwej analizy wynikow.

Ocena formalna

Praca zostata napisana bardzo starannie z dbatoScig o poprawnos¢ strony formalne;j
przy uzyciu komunikatywnego jezyka naukowego. Wykresy i tabele sg czytelne, a dotyczace
ich podpisy, naglowki i wyjasnienia nie budzg zastrzezen. Zdjgcia i obrazy mikroskopowe na
0go6t sa wyrazne 1 wystepuja w optymalnej ilosci. Lektura niezwykle obszernej pracy zardéwno
w odniesieniu do zakresu badawczego, jak i samej tresci rodzi pewne uwagi, ktore
Doktorantka moze uwzgledni¢ podczas przygotowywania uzyskanych wynikow do
opublikowania. Niektore z tych uwag majg charakter dyskusyjny wynikajacy z innego
spojrzenia na strong metodyczng i rezultaty pracy.

Przede wszystkim mozna mie¢ pewne watpliwosci dotyczace tytutu pracy, poniewaz
trudno mowi¢ o wpltywie metody suszenia skoro owoce wysuszono jedynie przy uzyciu
metody konwekcyjnej 1 sublimacyjnej. Wybdr obu metod uwazam za wiasciwy, ale tytut
pracy moze by¢ mylacy. Nalezalo tez przytoczy¢ w tytule nazwe tacinskg borowki wysokiej,
co zostato uczynione w tresci pracy. Wspominajac we wstepie, ze warzywa i owoce znajduja
si¢ u podstaw piramidy zywienia warto bylo uscisli¢, ze wystepuja one bezposrednio nad
aktywno$cig fizyczng, co w polgczeniu daje mocny fundament sprzyjajacy zdrowiu
cztowieka. W odniesieniu do rentownos$ci produkcji owocéw borowki omowionej na
przyktadzie Serbii byloby dobrze przytoczy¢ takze dane dotyczace rynku polskiego. Nie jest
jasne dlaczego w rozdziale 1.3.1. poswieconym miejscu borowki wysokiej posrod innych

owocow jagodowych scharakteryzowano zurawing pomijajagc m.in. aroni¢ 1 jagode



kamczacka, ktore wydaja si¢ blizsze pod wzgledem morfologicznym borowce wysokiej. W
Tabelach 1a, 1b oraz 2 sugerowatbym zmiang¢ kolejnosci kolumn dotyczacych Etapu 3a oraz
Etapu 3b z uwagi na chronologi¢ postepowania przedstawiong prawidlowo w rozdziale
poswieconym omoOwieniu 1 dyskusji  wynikow. W rozdziale 3.2.2 dotyczacym
metodologicznemu aspektowi procesu suszenia nalezato krétko uzasadni¢ pominigcie obrobki
cieplnej. Nie jest jasne, czy wspomniana na str. 53 igla wykorzystana w teScie penetracji
stanowi standardowe wyposazenie teksturometru. W przeciwnym przypadku konieczne jest
scharakteryzowanie geometrii igly, aby modc odnies¢ si¢ do wynikow innych badan z
wykorzystaniem podobnego probnika. Opisany na tej samej stronie test relaksacji nie budzi
zastrzezen, ale uwzglednienie w publikacjach uogdlnionej postaci modelu Maxwella moze
dostarczy¢ wigcej informacji na temat wilasciwosci lepko-sprezystych owocoéw bordwki
wysokiej. Nie jest jasne co bylo podstawg do zakwalifikowania surowca do ,,owocOw
migkkich”, o ktérych jest mowa na str. 63. Bardzie] wlasciwe wydaje si¢ odniesienie sity
penetracji do odksztatcenia zamiast czasu w przebiegu krzywych penetracji przedstawionych
na rys. 12 na str. 79. Termin ,,probki uwodnione”, uzyty na str. 80, radzilbym zastapié
terminem ”probki o wigkszej zawartoSci wody”, poniewaz zastosowany termin moze
sugerowac rehydratacj¢ probek, ktére pierwotnie charakteryzowaly si¢ mniejszg zawartosciag
wody. Wspomniany na koncu str. 81 ,poziom sity rejestrowanej podczas relaksacji”
proponowatbym zastgpic ,,wartos$cig asymptotyczng, do ktorej dazg sily rejestrowane podczas
relaksacji”. Podczas przygotowywania manuskryptow sugeruje przedstawienie kinetyki
suszenia jako spadek zredukowanej zawarto§ci wody zamiast zawartoSci wody
przedstawionej na rys. 40 — 45.

Zdarzajace si¢ bledy stylistyczne 1 gramatyczne oraz zbedne powtdrzenia stanowigce
przypadkowe bledy redakcyjne nie wplywaja na percepcje bardzo obszernej tresci pracy o
wysokiej wartosci naukowej i duzym znaczeniu utylitarnym. Percepcji tej nie utrudnia brak
spisu oznaczen, poniewaz Autorka zadbata o biezgce wyjasnienia uzywanych skrétow lub
specjalistycznych termindéw. Takze brak spisu tabel i rysunkow nie stanowi problemu, gdyz sa

one ponumerowane w sposob ciagly niezaleznie od podziatu pracy na poszczegolne rozdziaty.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Recenzowana praca autorstwa Pani mgr inz. Eweliny Tryzno dotyczy aktualnego i
waznego problemu, ktorym jest ocena wplywu obrobki wstepnej surowca roslinnego na
przebieg procesu suszenia i jako$¢ wysuszonego produktu. Obszerny przeglad literatury

dotyczacy dotychczasowych osiggnie¢ w zakresie odpowiadajacym tematyce pracy



doktorskiej pozwolil Autorce prawidtowo sformutowac cel badan, ktory zostal rzetelnie
zrealizowany w oparciu 0 duzg wiedz¢ merytoryczng i bogaty warsztat metodyczny. Szeroki
zakres badan o charakterze interdyscyplinarnym pozwolil uzyska¢ wyniki poszerzajace
wiedze naukowa w zakresie nauk o zywno$ci. Wyniki te majg przede wszystkim znaczenie
poznawcze, ale mogg by¢ wykorzystane w praktyce do optymizacji procesu suszenia i
projektowania witasciwosci produktow spozywczych sporzadzonych na bazie wysuszonych
owocow borowki wysokiej. Doktorantka, podczas realizacji pracy wykazata cechy
swiadczace o umiejetnosci formutowania i rozwigzywania ztozonych probleméw naukowych.
Przedtozong do recenzji rozprawe 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 wyroznienie. Mam nadzieje, ze
przedstawione uwagi okaza si¢ pomocne W przygotowaniu wartosciowych publikacji
naukowych z wykorzystaniem materiatu zawartego w ocenianym opracowaniu.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Eweliny Tryzno pt. ,,Wpltyw
procesow wstepnych i metody suszenia na wtasciwosci owocéw wybranych odmian boréwki
wysokiej” spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim i stawiam wniosek o

dopuszczenie Pani mgr inz. Eweliny Tryzno do publicznej obrony.



