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Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr inz. Michala Bialika pt. ,,Zastosowanie
odwadniania osmotycznego jako metody obrdbki wstepnej przed suszeniem owocéw mini kiwi
(Actinidia arguta)” obejmuje blisko 50 stronicowe opracowanie z dolgczonym, spdjinym
tematycznie, zbiorem pigciu publikacji naukowych, ktore ukazaly sie w latach 2017-2020 w
Agricultural Engineering, Applied Sciences, Molecules, International Journal of Food
Engineering 1 International Agrophysics. Doktorant za wyodrebniony jako jednotematyczny
cykl publikacji stanowigcych prace doktorskg uzyskat 220 punktéw (zgodnie z wykazami
MNISW obowigzujacych w poszezegdinych latach), a taczny [F, wg Journal Citation Reports
na dzien 23.08.2021 r., wynosi 9,796.

Wszystkie publikacje napisane zostaly w jezyku angielskim i Doktorant we wszystkich
Jest plerwszym autorem. Dolaczona dokumentacja zawiera odwiadczenia wspélautorow,
potwierdzajace znaczacy indywidualny wkiad mgr inz. Michata Bialika przy opracowywaniu
koncepcji, wykonywaniu czg¢sci doswiadezalnej, opracowaniu 1 interpretacji wynikow badan

prezentowanych w ww. artykutach naukowych.

Procesy utrwalania zywnodci, a wérdéd nich rézne metody suszenia, pozwalajg na
zwigkszenie dostepnosci wielu surowcdw 1 produktow, niezaleznie od pory roku, wplywajac
tym samym na bezpieczenstwo zywnosciowe spoleczefistwa. Do surowcow o ograniczonej
dostepnosci naleza przede wszystkim owoce sezonowe, ktore dostepne sg czesto jedynie przez

kilka tygodni w roku. Naleza do nich miedzy innymi wciaz mato znane owoce mini kiwi
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charakteryzujace si¢ duza zawartodcig zwigzkow bioakiywnych i atrakcyjnymi cechami
sensorycznymi. Jednym z gléwnych sposobdw utrwalania tego rodzaju surowcdw jest suszenie,
przy czym na wlasciwosdci otrzymanego suszu wplywa zaréwno wybdr metody suszenia jak i
dobdr edpowiednich parametréow. Ze wzgledu na czasochlonno$é i energochtonnoéé tego
procesu cze¢sto w praktyce suszenie poprzedzane jest innymi zabiegami. Przy przetwarzaniu
owocéw do najbardziej popularnych zaliczane jest odwadnianie osmotyczne z uzyciem
sacharozy. Zabieg ten jednakze znaczgco zwieksza zawarto$¢ cukru w gotowym produkcie, co
obecnie nie nalezy do zjawisk pozadanych. Alternatywg wydaje si¢ wprowadzenie do roztworu
odwadniajgcego innych substancji stodzacych, np. polioli, co bylo przedmiotem niniejszej
pracy. Z drugiej strony w badaniach uwzgledniono mozliwo$¢ wstepnego utrwalenia owocow
w formie zamrozonej przed kolejnymi etapami przetwarzania, co pozwolitoby na
efektywniejsze wykorzystanie tego ciekawego surowca. Stad tez uwazam, ze tematyka badan
podjetych przez Doktoranta jest bardzo istotna i trafnie dobrana. Zaréwno dobdr materialu
badawczego, metod analitycznych jak i uktad dodwiadezen sg rowniez poprawne i w pelni

uzasadnione,

Ocena pracy

Doswiadczenie zostato logicznie zaplanowane i obejmuje oprocz najwazniejszej czescei
zwigzane} z okresleniem wpltywu odwadniania osmotycznego na przebieg procesu suszenia
oraz wybrane wlasciwosci suszy z mini kiwi (przede wszystkim na zawarto$¢ zwiazkow
bioaktywnych i aktywnosdé przeciwutleniajgcg), takze cze$¢ zwigzang z okresleniem wplywu
wezesniejszego mrozenia owocow na przebieg odwadniania 1 suszenia, z uwzglednieniem
zmian zachodzacych w mikrostrukturze tkanki owocowej. Zastosowanie do odwadniania
osmotycznego nie tylko klasycznego roztworu sacharozy, ale takze roztwordéw wybranych
polioli (ksylitolu i maltitolu) ma nie tylko wydZzwiek poznawczy ale rowniez aplikacyjny.
Nasuwa si¢ tutaj pytanie: dlaczego do odwadniania uzyto wiasnie te dwa poliole? Czym mozna
uzasadni¢ wybo6r? Niewatpliwym atutem pracy jest przetestowanic roznych dostepnych metod
suszenia 1 wskazanie najbardziej odpowiedniej dla tego rodzaju surowea roélinnego, jakkolwiek
ilo$¢ okreslanych cech jakosciowych w suszu owocowym byta dosy¢ ograniczona.

Po krotkim wprowadzeniu uzasadniajacym wybor surowca wykorzystanego w pracy,
Doktorant w sposob syntetyczny charakteryzuje proces suszenia i odwadniania osmotycznego.
Nast¢pnie formutuje cel naukowy pracy oraz 5 hipotez badawczych, dla kiérych

zweryfikowania zaproponowat uklad do$wiadczenia podzielony na 3 gtéwne etapy badawcze.



Czes¢ metodyczna obejmuje syntetyczny opis kazdego z etapdéw z podziatem na zadania
badawcze. Opis poprzedzony jest ogdlnym schematem organizacyjnym doswiadczenia, co
znacznie Watwia zapoznanie si¢ z koncepcja prowadzonych badan. Szkoda, Ze schemat nie
odzwierciedla w pelni uktadu przeprowadzonych doswiadczen (np. etap I - w dodwiadczeniu
opisanym w publikacji W2 zastosowano dwa rodzaje suszenia: konwekcyjne 1 prézniowe, a nie
tytko kenwekcyjne jak podano w opisie). Pewne watpliwoséci wzbudza zamieszczenie w pracy
zadania czwartego dotyczacego wplywu ultradZzwickow i pulsacyinego pola elekirycznego na
kinetyke mrozenia i wybrane wlasciwosci owocdw mrozonych. Wyniki tej czedei
doswiadczenia nie zostaly ujete w zadnej publikacji stanowigcej cykl jak i nie zostaly
zamieszczone w czesci opisowej przedstawione] do recenzji dysertacji, trudno wiec wiaczaé te
czes¢ przeprowadzonych doswiadezen jako skladows rozprawy doktorskiej. W opisie
pojawiajg si¢ rdwniez pewne niescistosci dotyczgee zakresu przeprowadzonych badan. W
zadaniu 3 mowa jest o wplywie odwadniania osmotycznego na wlasciwosci owocow, podezas
gdy prezentowane wyniki dotyczacy analizy przebiegu procesu odwadniania ~ oznaczono
wybrane wskaZniki wymiany masy. Podobnie w zadaniu 6 pojawia sie informacja, ze w
otrzymanych suszach analizowano zawarto$¢ polifenoli ogotem, podczas gdy takich wynikow
nie zamieszczono w publikacji wchodzacej w cykl. Poniewaz mrozenie poprzedzato proces

odwadniania wydaje si¢ logicznym zachowanie tej kolejnosci w podawanych opisach.

W czescl metodycznej Autor krétko scharakteryzowal material badawcezy oraz metody
technologiczne zastosowane w poszczegdlnych etapach. Na podkreslenie  zastuguje
zamieszczenie schematéw poszezegbdlnych stanowisk badawczych wykorzystanych do
suszenia. Wymienit réwniez wykorzystane w dos$wiadczeniach metody analityczne =z
podzialem na owoce $wieze, odwadniane i suszone. Przy opisic zamrazania pojawila sie pewna
niescistos¢ z danymi zawartymi w publikacji a propo temperatury, w ktérej) przechowywano

zamrozone owoce (-70°C, podezas gdy w publikacji -22°C).

W pierwszym etapie badan Doktorant zajmowal sie okresleniem wplywu czterech
metod suszenia na kinetyke tego procesu w odniesieniu do owocow mini kiwi, co pozwolito na
wytypowanie do koleinych etapéw badan metody konwekcyinej i prézniowej. Waznym
elementem tej i kolejnych czesei badan bylo zastosowanie modelowania matematycznego do
prognozowana kinetyki analizowanych rodzajow suszenia jak i stosowanych technik obrdbki
wstgpnej. Dobranie odpowiednich modeli nie tylko ulatwia wyjasnienie wplywu
poszezegOlnych czynnikow na przebieg procesu, ale ma wydzwick aplikacyjny umozliwiajac

przenoszenie metod stosowanych w laboratorium na skale przemystows. Nastepnie okres$lono



zawartos¢ wybranych zwiazkow bioaktywnych (polifenole ogdtem 1 karotenoidy) oraz
pojemno$¢ antyoksydacyjna owocdw suszonych tymi metodami. Poniewaz w pracy nie
zamieszczono informacji dotyczaeych wplywu metod suszenia na inne cechy otrzymanych
suszy prosz¢ o krotki komentarz odnosnie wygladu, barwy 1 konsystencji otrzymanych

produktow.

Niewatpliwie najciekawsza czeScia pracy bylo zastosowanic odwadniania
osmotycznego w roztworach polioli jako obrébki wstepnej przy otrzymywaniu suszy z mini
kiwi. W przeprowadzonych testach wykazano, ze zaréwno ksylitol jak i maltitol moga by¢
stosowane w tym procesie, jednoczesnie wskazujge optymalne parametry odwadniania i
stosowanego nastgpnie procesu suszenia. Poniewaz poliole wplywaja w rézny sposob na cechy
sensoryczne zywnosci prosz¢ o komentarz: jakimi cechami charakteryzowaly si¢ otrzymane

susze?

Kolejnym waznym elementem badan, rowniez o wydZwieku aplikacyjnym, bylo
sprawdzenic mozliwosci  wczedniejszego mrozenia surowca, a nasigpnie  suszenia
poprzedzonego odwadnianiem osmotycznym. Interesujgcym 1 nowatorskim elementem tej
czgéci badan byla analiza struktury owocow z wykorzystaniem mikrotomografii komputerowej.
Przeprowadzenie tego rodzaju analiz z zastosowaniem zaawansowanych technik analizy obrazu
pozwolilo na pelniejsza ocene obserwowanych zmian i weryfikacje wezesniej wysunictych

hipotez.

Wyniki uzyskanych badan Doktorant podsumowal 5 logicznymi wnioskami
wynikajgcymi bezposrednio z przeprowadzonych badan. Uwzgledniajac wydZwick aplikacyiny
prowadzonych badan warto bytoby doda¢ ogélne podsumowanie ze wskazaniem optymainych
warunkow otrzymywania suszonych owocow mini kiwi z zastosowaniem odwadniania

osmotycznego z uzyciem polioli.

Podsumowujac stwierdzam, 7e zaplanowane przez Doktoranta badania zostaly
zrealizowane, cel pracy zostat osiggniety, a postawione hipotezy badawcze zweryfikowane.
Badania dostarczaja wartosciowych informacji teoretycznych, a takze propozycji rozwigzan
praktycznych zwigzanych z utrwalaniem owocoéw mini kiwi na drodze suszenia poprzedzonego
odwadnianiem osmotycznym badZ mrozeniem 1 odwadnianiem. Nalezy zaznaczyé, Ze
przedstawione w recenzji krytyczne uwagi i spostrzezenia maja na celu doskonalenie warsztatu

naukowo-badawczego Autora, co nie umniejsza wartosci merytorycznej pracy.



Whiosek kencowy

Praca charakteryzuje sie duzg wartoscia poznawcza w zakresie utrwalania owocdw mini
kiwi. Stanowi oryginalne opracowanie, w ktérym wykazano, ze do odwadniania osmotycznego
tych owocdw mozna stosowad rowniez roztwory polioli (ksylitolu i maltitolu), a takze wstepne
mrozenie owocow. Wykazano réwniez przydatnosé stosowania modeli matematycznych do
predykeji kinetyk suszenia i odwadniania owocow.

Przedstawiona do recenzji praca zostala zrealizowana przy pomocy dobrze dobranych
technik badawczych. Stanowi warto$ciowe, oryginalne opracowanie naukowe, przygolowane
przez autora. Wyniki pracy maja duzg warto$¢ poznawcza, a takze aplikacyjna, i wnosza

oryginalny wkiad do rozwoju wiedzy z zakresu nauk o zywnosci i zywieniu.

Stwierdzam, Zze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Michala Bialika
pt.: ,.Zastosowanie odwadniania osmotycznego jako metody obrébki wstepnej przed suszeniem
owocOw mini kiwi (Actinidia argutay” spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim
zgodnie z Ustawg z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach 1 tytule w zakresie sztuki (Tekst jedn.: Dz U, z 2014 r. poz. 1852 z pdin. zm.). W
zwigzku z powyzszym stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Technologia zywnosci 1 zywienia
Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o przyjgcie rozprawy 1 dopuszezenie

mgr inz. Michata Bialika do dalszych etapow przewodu doktorskiego.




