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RECENZJA
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pt. ,,Opracowanie modelu opisujacego transport wody w produktach spozywczych w
ujeciu molekularnym”

wykonanej pod kierunkiem prof. UPP dr. hab. Hanny Marii Baranowskiej

Ogolna charakterystyka pracy

Tematyka ocenianej pracy dotyczy ztozonego i waznego z naukowego i praktycznego
punktu widzenia zagadnienia, jakim jest opis transportu wody w produktach spozywczych,
ktory wystepuje m.in. w procesie suszenia, rehydracji i przechowywania. Opis transportu wody
w produktach spozywczych w wujeciu molekularnym jest oryginalnym podej$ciem
stwarzajagcym mozliwos¢ wzbogacenia wiedzy na temat zjawisk termodynamicznych i
reologicznych zachodzacych podczas procesow zwigzanych =z przetwarzaniem i
przechowywaniem Zywnosci.

Praca doktorska napisana przez mgra inz. Lukasza Masewicza, liczagca 95 stron
maszynopisu, sktada si¢ z siedmiu zasadniczych rozdziatlow. Odrebne czeSci w postaci
streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz spisow rysunkow, tabel i literatury sa
uzupehieniem pracy. Najbardziej obszerny rozdziat, liczacy 36 stron, dotyczy wynikow badan,
ktore zostaly przedstawione z wykorzystaniem 50 rysunkow i 14 tabel i przedyskutowane na
pigciu stronach w odrgbnym rozdziale.

Autor powotat si¢ na 80 pozycji literaturowych dobranych adekwatnie do zakresu pracy,
przy czym ponad 90% z tych pozycji zostalo napisanych w jezyku angielskim, co §wiadczy o
umiejetnosci  przegladania doniesien naukowych zwigzanych z tematem pracy w
migdzynarodowych zasobach literaturowych. Aktualno$¢ przytoczonych doniesien
potwierdzona jest tym, ze ponad 50% z nich pochodzi z ostatnich 10 lat, a powotanie si¢ na 28
pozycji z ostatnich 5 lat Swiadczy o $ledzeniu najnowszych osiaggnie¢ i1 dbatos¢ o nowatorski
charakter pracy. Warto doda¢, ze wsrod tych pozycji znalazto sie doniesienie konferencyjne,

ktorego pierwszym wspotautorem jest mgr inz. Lukasz Masewicz.



Praca posiada tradycyjny uktad stosowany w opracowaniach eksperymentalnych i
ogblnie napisana jest poprawnym jezykiem naukowym z prawidlowym umieszczeniem

odnos$nikéw do literatury.

Ocena merytoryczna

W krotkim wstepie, zawierajagcym przeglad literatury, Autor w sposob syntetyczny
przedstawit rol¢ wody w zywnosci akcentujac rozny charakter jej wystepowania w strukturach
biologicznych decydujacy o jej mobilnosci w ujeciu dynamicznym. Zdefiniowanie oraz
przedstawienie sposobéw wyznaczania aktywnosci wody i dyfuzji ulatwito mu omodwienie
problemu pomiaru mobilnosci wody w zywnosci. Doktorant, po zaprezentowaniu podstawowej
techniki pomiaru dynamiki molekularnej wody w produktach spozywczych przy uzyciu
spektroskopii niskopolowego rezonansu magnetycznego, przytoczyt zwigzek migdzy
szybkoscig relaksacji R> bedacym parametrem okreslajacym te dynamike i aktywnoscia wody
oraz miedzy aktywnoscia wody i wspodtczynnikiem dyfuzji. Nie jest przy tym jasne
stwierdzenie, ze ,,prac w ktorych zmierzono wspodtczynnik D 1 aktywno$¢ wody nie znaleziono”
wobec zamieszczonego rysunku nr 6 przyktadu powigzania warto$ci wspotczynnikow dyfuzji
oraz aktywnos$ci wody autorstwa Songa i in. (2020). Warto byto nieco doktadniej przesledzié
doniesienia literaturowe, aby prawidlowo oceni¢ zakres opracowan dotyczacych powigzania
transportu wody w produktach spozywczych z aktywnoscia wody 1 precyzyjnie sformutowac
problem badawczy stanowiacy genez¢ podjecia tematu pracy. Dzigki temu prawidiowo
sformulowany cel pracy i zakres badan znalaztyby bardziej przekonywujace uzasadnienie, a
zaproponowane hipotezy moglyby by¢ bardziej uszczegdlowione i poparte odpowiednimi
zatozeniami.

Kolejny rozdziat zatytutowany ,,Fenomenologiczny model transportu wody” dotyczy
gtdéwnego osiagniecia pracy. Nie jest jasne, dlaczego wystepuje on przed czescig metodyczna,
a nie w ramach wynikow badan zmierzajacych do osiggniecia celu pracy, ktorym bylo
»opracowanie fenomenologicznego modelu opisujacego transport wody w produktach
spozywczych oraz ewakuacj¢ wody z powierzchni tych produktéw”. Koncepcja opracowania
modelu transportu wody na podstawie krzywej przedstawiajacej wzrost warto§ci mierzonego
parametru w czasie podczas pomiaru aktywnosci wody jest oryginalna i mogaca istotnie
przyczyni¢ si¢ do rozwoju wiedzy w zakresie dyscypliny technologia Zywnos$ci 1 zywienia.
Stanowi ona alternatywe w stosunku do wyznaczania parametrow zwigzanych z transportem
wody na podstawie kinetyki suszenia. Nie jest przy tym jasne na czym polegaty wspomniane

w tym rozdziale analizy dotyczace dopasowania do punktéw eksperymentalnych. Mozna



przypuszczaé, ze dopasowywane byly rozne formuly matematyczne, a efektem tego
postepowania bylo zaproponowanie modelu okreslonego wzorem nr 6. Konstrukcja tego
modelu jest prawidlowa i dobrze uzasadniona przez podzielenie kinetyki przyrostu aktywnosci
wody na trzy etapy. O ile opis pierwszego ctapu jest prawidtowy, to interpretacja drugiego i
trzeciego etapu budzi zastrzezenia. Mianowicie, nalezy uwaza¢, aby w przypadku wilgotnego
materiatu nie pomyli¢ procesoOw towarzyszacych wyznaczaniu wspotczynnika dyfuzji metoda
suszarkowa z procesami towarzyszacymi wyznaczaniu aktywnosci wody. Otdz podczas
wyznaczaniu wspotczynnika dyfuzji w uktadzie wilgotny material — owiewajace suche
powietrze znaczny ubytek wody z materiatu zmierza do osiggni¢cia rownowagowej zawartosci
wody w odniesieniu do wilgotno$ci wzglednej powietrza stanowigcego czynnik suszacy.
Wowczas moze wystgpi¢ pierwszy okres suszenia zwigzany z odparowaniem wolnej wody
powierzchniowej przy statej szybkosci suszenia oraz/lub drugi okres suszenia zwigzany z
usuwaniem wody dyfundujacej z wnetrza materialu przy malejacej wyktadniczo szybkosci
suszenia. Z kolei w przypadku wyznaczania aktywnosci wody stosunkowo niewielki ubytek
wody z wilgotnego materiatu prowadzi do osiggnigcia rownowagowej wilgotnosci wzgledne;j
powietrza w odniesieniu do zawartosci wody w materiale umieszczonym w komorze
pomiarowej o stosunkowo matej objetosci. Wowczas kinetyka przyrostu wilgotnosci wzglednej
powietrza, tozsamej z aktywnos$cig wody, zalezy od charakteru wymiany masy determinowanej
stopniem uwalniania wody z materialu. Te¢ kinetyke mozna rozpatrywaé w ujeciu
molekularnym, a wystepujace w modelu fenomenologicznym dwa sktadniki wyktadnicze maja
uzasadnienie w oparciu o wyniki pochodzace ze spektroskopii niskopolowego magnetycznego
rezonansu jagdrowego. Warto bytoby przy tym sprawdzi¢, czy zwigzek zachodzacy miedzy
aktywnos$cig wody 1 parametrami modelu nie zalezy od temperatury, w ktorej odbywa sie¢
wymiana masy migdzy wilgotnym materialem i otaczajacym powietrzem. Ta uwaga ma
uzasadnienie w tym, ze o ile aktywno$¢ wody 1 poszczegodlne parametry zaleza od temperatury,
co zostato bardzo dobrze udokumentowane w dalszej czgsci pracy, to nie wiadomo, czy ta
zalezno$¢ jest rekompensowana w modelu i nie ma potrzeby wprowadzania do niego
dodatkowego parametru temperaturowego korygujacego jego dopasowanie do punktow
eksperymentalnych. Aby to stwierdzi¢ nalezatoby przedstawi¢ wartosci parametrow
statystycznych, takich jak wspdtczynnik determinacji lub btad dopasowania, $wiadczacych o
jakosci dopasowania modelu do punktow eksperymentalnych. Szkoda, ze Doktorant
wyznaczajac wartosci parametrow Vd i Vp modelu (Tabela 8) nie dokonat oceny statystyczne;j
dopasowania tego modelu do punktéw eksperymentalnych. Poza tym nietrudno zauwazyc¢, ze

W tym modelu stanowigcym wielomian wykladniczy zabrakto sktadnika zwigzanego z



pierwszym etapem wspomnianym przez Kandydata. Obejmuje on wprawdzie stosunkowo
niewielki zakres zmiennosci aktywnos$ci wody i1 przez to moze zosta¢ pominigty bez znacznego
uszczerbku dla doktadnosci opisu kinetyki wzrostu zawartosci wody, ale wymaga to
odpowiedniego skomentowania.

W rozdziale dotyczgcym metodyki badan Doktorant precyzyjnie scharakteryzowat
material badawczy w postaci uktadéw modelowych sporzadzonych na bazie skrobi
modyfikowanej, a takze w postaci gotowych produktéw spozywczych. Zabrakto przy tym
wyjasnienia dlaczego w grupie produktow spozywczych znalazty si¢ majonezy, farsze
pasztetow drobiowo-wieprzowych i kietbas oraz chleby z dodatkiem makuchow z pestek
owocow. Takiego rodzaju wyjasnienie pojawia si¢ dopiero w rozdziale dotyczacym wynikow
badan w odniesieniu do farszow. O ile nie budzi zastrzezen opis urzadzen i sposobdéw obliczen
stosowanych do wyznaczania aktywno$ci wody, czasow relaksacji, wspotczynnikéw
samoindukcji i przewodnictwa elektrycznego, to nie jest jasne, czy temperatura pomiaru
przewodnictwa elektrycznego wynoszaca 21°C towarzyszyta takze pomiarom pozostatych
wielkosci fizycznych.

W kolejnym rozdziale Autor przedstawil wyniki badan otrzymane dzigki realizacji celu
pracy zgodnie z przyjeta metodyka. Decyzja o sprawdzeni wplywu tzw. ,.czynnika
temperaturowego byla stuszna, przy czym pewnos$¢ stwierdzenia, ze parametr ,,b” nie zalezy
od badanego materialu wymaga przebadania nie tylko réznych farszow opisanych w rozdziale
4.1.2, ale takze innych produktow, tak jak to zostato zrobione w przypadku parametru ,,z”.
Doktorant kontynuujac omawianie wynikoéw trafnie zauwazyl, Ze istnieje bezposrednia
korelacja migdzy energig aktywacji 1 rownowagowa aktywnos$cig wody. Wyznaczenie tej
korelacji podniostoby warto$¢ naukowa pracy. Z kolei dokonane i poprawnie przedyskutowane
skorelowanie wartos$ci parametrow modelu Vg4 oraz Vp z warto$ciami wielkosci fizycznych,
ktore zostaty wyznaczone w ramach pracy, takich jak: przewodnictwo elektryczne, czasy
relaksacji i wspotczynnik samodyfuzji otwiera droge do podjecia proby modyfikacji modelu
fenomenologicznego w kierunku uogoélnienia jego postaci, ktorg nalezatoby podda¢ weryfikacji
w oparciu o dane eksperymentalne dotyczace réznych produktow spozywczych. Przedstawione
w pracy zaleznosci rownowagowej aktywnosci wody od czasu relaksacji T1 oraz parametrow
V4 i Vp, a takze czasoéw relaksacji T1 1 T2 od stopnia stezenia kleikow skrobiowych stwarzaja
szerszy pole manewru w dazeniu do uogdlnienia postaci zaproponowanego modelu
fenomenologicznego. Podobne znaczenie mogg mie¢ zaleznosci Vg 0d T1 1 T22 oraz Vp od T2z
wyznaczone dla probek chleba z dodatkiem makuchow pestek malin i tryskawek. Z kolei,

Zmiany wartosci parametrow T1, T2, V4, Vp, zachodzace podczas przechowywania majonezow



mozna uzna¢ za uzupehlienie pracy, ktore posiada znaczenie praktyczne, ale trudne do
bezposredniego wykorzystania w modelu fenomenologicznym.

Rozdziat zatytutowany ,,Dyskusja”, ktory w domysle powinien dotyczy¢ omdéwieniu
uzyskanych wynikéw w oparciu o doniesienia innych Autoréw, Doktorant rozpoczat od
uzasadnienia stosowania zaproponowanej metodyki pomiaru aktywnosci wody. To
uzasadnienie ewidentnie powinno znalez¢ si¢ w cz¢$ci metodycznej po§wigconej wyznaczaniu
aktywnosci wody. Nie jest przy tym jasne, dlaczego starannie przygotowane uzasadnienie
opiera si¢ na wynikach badan aktywnosci wody oleju rzepakowego, ktory nie byt materiatem
badawczym wykorzystanym do opracowania modelu fenomenologicznego. Z Kkolei,
stosunkowo krotkie przedyskutowanie dynamiki molekularnej wody w uktadach modelowych
i produktach spozywczych moglo znalez¢ miejsce w rozdziale poswigconym wynikom badan,
w ktorym Doktorant profesjonalnie komentowat uzyskane rezultaty odwotujac si¢ takze do
doniesien innych Autorow. W takim ujgciu ostatni podrozdziat ,,Dyskusji” poswigcony analizie
statystycznej gtownych zmiennych (PCA) mogt stanowi¢ odrebny rozdzial. Nalezy przy tym
zauwazy¢, ze wyniki analizy PCA w sposob przejrzysty pozwolily ocenié istotno$¢ korelacji
wystepujacej migdzy parametrami wyznaczanymi w ramach badan zwigzanych z opracowanie
modelu fenomenologicznego.

Uwienczeniem rozprawy jest czternascie wnioskow, ktorych tres¢ przedstawia
najwazniejsze osiggni¢cia o charakterze naukowym 1 utylitarnym wynikajace z analizy
uzyskanych wynikow. Watpliwo$¢ budzi druga czgs¢ wniosku nr 3 mowigca o tym, Ze
opracowany model nie wymaga wcze$niejszego wyznaczenia parametrow geometrycznych
zarOwno badanej probki oraz komory pomiarowej. To stwierdzenie wymagatoby
przeprowadzenia dodatkowych testow z uzyciem tego samego materialu o rdéznej geometrii,
przy czym zmiana geometrii komory pomiarowej moglaby by¢ klopotliwa. Stwierdzona we
wniosku nr 8 mozliwo$¢ powiazania czasOw relaksacji z aktywnoscia wody dla uktadow
modelowych, cho¢ uzasadniona teoretycznie, jest w sprzecznosci z wynikami analizy PCA.
Whniosek nr 14 oraz wyniki badan, na podstawie ktorych zostal on sformutowany wymagaja
przedyskutowania, poniewaz nie jest jasne dlaczego 5% dodatek wyttokow drastycznie obniza
warto$ci Wyznaczanych parametrow w stosunku do probki kontrolnej bez dodatkow, a dalsze
zwigkszanie tego dodatku przyczynia si¢ do zwigckszenia warto$ci tych parametréw az do

uzyskania poziomu typowego dla probki kontrolnej przy dodatku 15%.



Ocena formalna

Doktorant dbajac o poprawnos¢ strony formalnej pracy nie ustrzegt si¢ od popeknienia
szeregu btedow. Mimo podjetych staran o wlasciwy podziat tresci, poszczegdlne rozdzialy nie
zawsze wystepuja w odpowiedniej kolejnosci, a niektore fragmenty zawarte w wybranych
rozdzialach powinny zosta¢ przesuni¢te do innych rozdziatow, 0 czym wspomniano juz w
ocenie merytorycznej. Podczas przygotowywania publikacji na podstawie wynikow zawartych
w pracy nalezy zwrdci¢ uwage na niedociggnigcia, ktore fatwo wyeliminowaé. Warto uscisli¢
niejednoznaczne sformutowania, do ktorych nalezy znajdujagce si¢ na str. 7 niejasne
stwierdzenie, ze ,,woda zwigzana strukturalnie nie zamarza, badz zamarza w temperaturze -
40°C”. Poza tym nie powinno si¢ stosowaé niezrgcznych skrotoéw myslowych, ktorych
przyktadem jest wyrazenie na str. 10: ,,”Aktualnie aktywno$¢ wody stosuje si¢ jako pomiar
warto$ci rOownowagowej 1 porownuje si¢ ja z bezpieczenstwem mikrobiologicznym”. Na tej
samej stronie znajduje si¢ przyktad skrocenia nazwy parametru ,,aktywnos¢ wody” do terminu
,»aktywnos¢”, ktory niekoniecznie musi dotyczy¢ wody i w ten sposdob moze wprowadzié
zamieszanie utrudniajgce percepcje tresci. Z drugiej strony zdarzajg si¢ niezrgcznos$ci zwigzane
z wystepowaniem zbednych okreslen, czego przykladem jest znajdujace si¢ na str. 12
sformutowanie ,,zmiany ilosci ubytku wody w czasie”, ktore mozna skroci¢ do terminu ,,ubytku
wody w czasie”. Na poczatku str. 18 znajduje si¢ odestanie do rozdziatu 3.2.1 zamiast 4.2.1.
Warto uscisli¢, ze wyrazenia matematyczne 7, 8 i1 9, stanowigce sktadniki modelu
fenomenologicznego, wprawdzie decyduja o charakterze przebiegu fragmentow kinetyki
aktywnosci wody przedstawionych na rysunkach 8, 9 i 10, ale wystegpujace na tych rysunkach
warto$ci mozna obliczy¢ jedynie na podstawie kompletnej formuly 6 stanowigcej sume
aktywnos$ci wody w stanie rOwnowagi ar oraz wyrazen 7, 8 1 9. Ponadto, w wyrazeniu 9 zamiast
aw powinno by¢ ar. Nalezy sprawdzi¢, czy na str. 37 na poczatku rozdzialu 4.3 prawidlowo
wykorzystano réwnanie 15, w ktorym wystepuje jedynie parametr Ti, do wyznaczenia
parametrow transportu wody w uktadach modelowych. Na str. 40 1 41 termin ,,wyrazenie 16”
nalezy zastgpi¢ terminem ,,wyrazenie 7.

Nie jest jasne, dlaczego rozdziat 7 nazwano ,,Stwierdzenia i wnioski” zamiast ,, Wnioski”.

Do uchybien o charakterze formalnym nalezy zaliczy¢ zbyt powierzchowne
przedstawienie we wstepie stanowigcym przeglad literatury podstaw teoretycznych
dotyczacych spektroskopii niskopolowego magnetycznego rezonansu jadrowego.

Wystepujace W pracy biedy stylistyczne i redakcyjne nie wptywaja znaczaco na

percepcje tresci i warto$¢ merytoryczng opracowania.



Podsumowanie i wniosek koncowy

Oceniana praca autorstwa mgra inz. L.ukasza Masewicza dotyczy innowacyjnego opisu
transportu wody w produktach spozywczych w ujeciu molekularnym przy uzyciu oryginalnego
modelu fenomenologicznego. Mimo zbyt waskiego przedstawienia stanu wiedzy Autorowi
udato si¢ sformutowac cel pracy, ktory zostal zrealizowany w oparciu o bogaty warsztat
metodyczny. Bardzo szeroki zakres badan pozwolit uzyska¢ wyniki wzbogacajace wiedze
naukowa w dyscyplinie technologia zywnosci i zywienia. Wyniki te maja przede wszystkim
znaczenie poznawcze, ale moga by¢ wykorzystane w praktyce do optymalizacji procesow
przetwarzania i przechowywania zywnos$ci, w ktorych wystepuje zmiana zawartosci wody.
Doktorant realizujac cel pracy, mimo szeregu uchybien merytorycznych i formalnych, wykazat
opanowanie niezbednych metod badawczych oraz cechy $wiadczace o umiejetnosci
formutowania i rozwigzywania probleméw naukowych w oparciu o zdobyta wiedzg
teoretyczng i praktyczng. Mam nadziej¢, ze uwagi przedstawione w recenzji beda pomocne w
redagowaniu warto$ciowych publikacji naukowych z wykorzystaniem materiatu zawartego w
rozprawie oraz pozwolg ukierunkowaé dalsze badania zmierzajace do uogdlnienia
zaproponowanego modelu fenomenologicznego i glgbszej interpretacji zjawisk fizycznych
opisywanych przez ten model.

Stwierdzam, ze praca doktorska mgra inz. Lukasza Masewicza pt. ,,Opracowanie
modelu opisujacego transport wody w produktach spozywczych w ujeciu molekularnym”
spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim i stawiam wniosek o dopuszczenie mgra inz.

Lukasza Masewicza do publicznej obrony.



