InHort..

INSTYTUT OGRODNICTWA

Skierniewice, 20 maja 2022 r.

Prof. dr hab. Dorota Konopacka
Zaktad Przechowalnictwa

1 Przetworstwa Owocow 1 Warzyw
Instytut Ogrodnictwa — PIB
Skierniewice

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Joanny Karoliny Kroehnke
pt. ,,Ultradzwi¢kowe wspomaganie procesow suszenia zywnosci”

wykonanej na Wydziale Technologii Chemiczne)
pod kierunkiem prof. dr hab. Grzegorza Musielaka
promotor pomocniczy dr hab. inz. Elzbieta Radziejewska-Kubzdela

Recenzja przygotowana na podstawie Uchwaly Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne
Politechniki Poznanskiej z dnia 22 marca 2022 r. (pismo Dziekana Wydziatu Technologii
Chemicznej, prof. dr hab. Ewy Kaczorek).

Utrwalanie zywno$ci z wykorzystaniem metody suszenia to najstarszy sposob przedluzenia
okresu przydatnosci konsumpeyjnej produktow zawierajacych duzo wody, ktore po zbiorach
szybko przejrzewaly i ulegaty zepsuciu. Pomimo uplywu czasu 1 postgpu techniki suszenie
zywnoscl nieustannie jest przedmiotem dociekan naukowcoéw poszukujacych efektywnych i
niskoenergetycznych sposobow suszenia, ktére pozwolg nie tylko na zabezpieczenie surowca
przed zepsuciem mikrobiologicznym, ale takze zachowanie jego waloréw prozdrowotnych. Od
ponad dwoch dekad w srodowisku suszarniczym olbrzymie nadzieje wigze si¢ z hybrydowym
sposobem suszenia, w ktorym metoda klasyczna suszenia konwekcyjnego wspomagana jest
dodatkowymi zrodlami energii, w tym energig ultradzwigkéw. Wybodr tematu przedstawionej
rozprawy doktorskiej bardzo dobrze wpisuje sie w aktualne trendy badan nad potencjatem dla
wykorzystania hybrydowych metod suszenia z uwzglgdnieniem technik pro srodowiskowych,
do jakich zalicza si¢ ultradzwigki. W niniejszej rozprawie Doktorantka za swdj obszar
badawczy wybrala wspomaganie ultradZzwigkowe procesu suszenia zywnosciowe produktow
roslinnych o zrdéznicowanej budowie morfologicznej.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska ma forme monografii skladajacej z czesei
teoretycznej oraz metodycznej. Praca zostata przygotowana w formie maszynopisu ksigzki i
liczy 180 stron. Czgs¢ metodyczna poprzedzona jest rozdzialem w ktdrym przedstawiono Cel i
zakres pracy a calo$¢ opracowania konczy rozdziat zawierajacy Podsumowanie 1 wnioski, w
ktorym zestawiono najwazniejsze obserwacje z poczynionych eksperymentéw jednostkowych.
Praca ma niestandardowy dla rozpraw doktorskich uklad czg¢éci metodyczne) w zakresie
Omowienia badan 1 ich dyskusji, gdyz kazdy z eksperymentéw zaplanowany dla szesciu
réznych gatunkow owocéw 1 warzyw ma swoja odmienng metodyke oraz oddzielng
interpretacje 1 dyskusje wynikow, co sprawia wrazenie braku spojnosci w dazeniu do
zalozonego celu pracy. W pracy zamieszczono 89 rysunkow, z czego ponad 50 stanowig
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wykresy prezentujace wyniki wlasne, oraz, 24 tabele dla ktérych przyjeto bardzo nietypowg
numeracje utrudniajgcg analize prezentowanych wynikow. Praca posiada bardzo bogats,
liczaca 330 pozycji bibliografie, w znaczacej czegsci anglojezyczng, aktualna i dobrze ilustrujaca
omawiane i analizowane zagadnienia. Praca zostala zaopatrzona w streszczenie w j¢zyku
polskim i angielskim. Doktorantka zamiescita tez w pracy wykaz swojego dotychczasowego
dorobku naukowego, potwierdzajac doswiadczenie w publikowaniu oryginalnych prac w
czasopismach o zasiggu migdzynarodowym, posiadajgcych wspolczynnik Impact Factor.

Czes¢ teoretyczng przedstawione] mi do recenzji rozprawy rozpoczyna Spis oznaczen
utatwiajacy czytelnikowi zapoznanie si¢ z trescia przekazywanych informacji. Na kolejnych
stronach opracowania Doktorantka przybliza podstawowe pojecia zwigzane z procesem
suszenia i jego rodzajami, a w szczegdlnosci suszenie z wykorzystaniem mikrofal, ktére wedlug
danych literaturowych powinno pozwala¢ na uzyskiwanie synergistycznych efektow
energetycznych przy hybrydowym wykorzystaniu razem z energig fal ultradzwigkowych.
Doktorantka duzo uwagi poswieca réwniez charakterystyce ultradzwigkow oraz sposobom ich
generowania na potrzeby zastosowan w doswiadczalnictwie suszarniczym, gdyz ten rodzaj
wspomagania procesu suszenia nadal pozostaje w fazie eksperymentalnej. Wyniki prac nad
implementacjg energii ultradZwigkowej oraz ich roznymi technikami generowania i
przekazywania do medium suszacego 1 samego suszonego materialu, w szczegdlnosci do
termowrazliwych biomatryc tkanki owocéw 1 warzyw stanowi bardzo bogatg sferg
publikacyjna. Fakt ten znalazt odzwierciedlenie w tekscie w postaci dwoch bardzo obszernych
Tabel (jedna dla badan prowadzonych na swiecie z wykorzystaniem mikrofal, a druga z
wykorzystaniem ultradzwiekow). Opis teoretyczny uzupelniaja informacje na temat aktualnych
trendow w modelowaniu hybrydowego procesu suszenia tkanki roslinnej oraz informacje na
temat specyfiki surowcow — gatunkow — wybranych przez Doktorantke jako surowiec do prac
eksperymentalnych.

Cel i zakres pracy zostat okreslony w sposob bardzo ogdlny. W jego ramach sformutowano
trzy hipotezy badawcze, zakladajace pozytywny wplyw ultradzwickow na zwigkszenie
intensywno$ci wymiany masy zarowno w trakcie wstepnej obrobki osmotycznej jak 1
wlasciwego procesu suszenia, a takze istnienie zwiazku pomiedzy st¢zeniem roztworu
osmotycznego a jakoscig otrzymywanych suszy owocowych 1 warzywnych.

W celu zweryfikowania postawionych hipotez Doktorantka przeprowadzita szes¢ réznych
eksperymentoéw analizujage za kazdym razem inny surowiec. Przyjety bardzo szeroki zakres
badan oraz zréznicowanie metodyczne niestety niekorzystnie wplynelo na przejrzystosc
uzyskiwanych wynikow dla poszezegolnych kombinacji. Rowniez niedosyt pozostawia sposob
zaprezentowania wlasciwej metodologii doswiadczen, w ktorych Doktorantka tylko ogodlnie
opisala sposob prowadzenia do$wiadczen oraz pobieznie przedstawila wybrane metody
analityczne wykorzystywane do poréwnywania jakosci uzyskiwanych kombinacji
doswiadczalnych. W przedstawionej metodologii pominigto zupelnie kwesti¢ identyfikacji
zrodet zmiennoscei. Brak jest tez informacji na temat wykonanych powtorzen technologicznych
oraz sposobu charakteryzowania surowca pod wzgledem zmiennosci wewnatrz odmianowe;j,
co jest kluczowe dla uzyskiwanych wynikéw, na przyklad w przypadku miazszu dyni
zwyczajnej. W metodyce nie podano rowniez sposobu identyfikowania stopnia dojrzatosci
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analizowanych surowcow, co z kolei moze w sposéb istotny statystycznie wptywac na przyklad
na przebieg suszenia tkanki jablka. W odniesieniu do charakterystyki stosowanych stanowisk
pomiarowych w metodologii nie podano zakresu zmiennosci stosowanych parametrow
procesowych oraz sposobu kontroli kluczowych miemnikow. Brak tych informacji
uniemozliwia na przyklad odniesienie si¢ do danych z tabeli 13 ze str. 86, z ktorej wynika, ze
w trakcie suszenia konwekcyjnego tkanki jablek, ich powierzchnia nagrzewata si¢ do
temperatury wyzszej niz temperatura powietrza uzytego w procesie. Moja watpliwosc budzi tez
fakt wybrania przez Doktorantke do analizy statystycznej jednokierunkowej analizy wariancji,
co znacznie zawezito mozliwosé wnioskowania na temat uzyskanych, bardzo interesujacych
wynikow.

Pomimo wspomnianych niedoskonalosci w zatozeniach oraz braku szeregu informacji w
czesei metodycznej, Doktorantka w swoich eksperymentach uzyskata bardzo wiele nowych 1
warto$ciowych pod wzgledem poznawczych wynikow. Interakcje pomigdzy biomatrycg a
energig ultradzwiekow, pomimo dostepnosci bardzo bogatej literatury $wiatowej w tym
zakresie, wcigz pozostaja polem do prac optymalizacyjnych. Ze wzgledu na zlozonos¢
chemiczng matrycy, zmieniajacg sie w trakcie procesow dojrzewania w sposdb dynamiczny i
zazwyczaj nieliniowy, bardzo trudno jest przewidzie¢ efekt tych oddziatywan. Podjgta w pracy
proba wykorzystania modeli matematycznych do oszacowania udzialu poszczegolnych
rodzajow energii, wykorzystywanych w analizowanym procesie hybrydowym, w przenoszeniu
masy jest bardzo ciekawym przyczynkiem do dalszej zaawansowanej analizy. Tego typu
podejscie na poziomie nauk podstawowych do wyjasnienia mechanizméw przenoszenia masy,
jest niezbedne dla zrozumienia tychze mechanizméw oraz poszukiwania zrodel synergii, ktore
beda mogly byé w przysztosci wykorzystane do doskonalenia techniki suszenia tak istotnego
w punktu widzenia ksztattowania cech jakosciowych np. zywnosci spersonifikowanej.

W omoéwieniu uzyskanych wynikow badan na szczegolng uwage zastuguja uwzglednione w
rozprawie aspekty energochlonnosci procesu. Doktorantka dowiodla, ze kluczowym dla
obnizenia zuzycia energii catkowitej w procesie suszenia jest skrocenie okresu jego trwania, co
w badanych eksperymentach byto mozliwe dzigki zastosowaniu energii mikrofalowej. Szkoda,
ze uzyskane wyniki wyrazono jedynie procentowo, gdyz przeliczenie ich na jednostke
odparowanej wody z materialu miatoby wymiar uniwersalny i umozliwialoby ich
wykorzystanie jako wartosci referencyjnych dla innych zespotéw badawczych.

Doktorancka analizujac jakos¢ i bezpieczenstwo mikrobiologiczne uzyskiwanych przez
siebie produktow suszonych odnosila si¢ do poziomu aktywnosci wody, odnoszac uzyskiwane
wartosci do zawartosci krytycznej 0,6. Szkoda, ze dysponujac tak bogatym materiatem
doswiadczalnym nie odniosla wartosci aw do zawartosci wilgotnosei koncowej probek w
ramach danego surowca, gdyz ta prosta zaleznos¢ moglaby zilusrrowac réznice w stanie
wigzania wody na poziomie zblizonym do monowarstwy, odzwierciedlajac ewentualne zmiany
generowane przez energie mikrofalowa, ultradzwiekowa czy stosowane czynniki osmotyczne
na poziomie mikrostruktury. Zastosowanie tego typu analizy mogloby zainspirowa¢
Doktorantke do przeprowadzenia dyskusji wynikoéw na bardziej zaawansowanym poziomie.
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Przeprowadzone prace do$wiadczalne oraz analiza ich wynikéw pozwolila Doktorantce na
sformutowanie szeregu szczegétowych wnioskow odnoszacych si¢ do indywidualnych
analizowanych przypadkéw. Wnioski te w wigkszosci pozostaja w zgodzie z tendencjami
opisywanymi juz w literaturze, jednak jak wspomnialam wczesniej interakcje pomig¢dzy
tkankami roslinnymi a energia ultradzwigckowa majg tak zlozony mechanizm, ze praktycznie
dla kazdego przypadku ich potencjalny efekt musi by¢ zweryfikowany indywidualnie. Zadanie
to staje si¢ szczegoblnie trudne w przypadku surowcéw o duzym zréznicowaniu wewnatrz-
tkankowym. Doktorantka pracujgc na az szesciu gatunkach - jablka, ziemniaki, buraki
czerwone, kiwi, dynia i marchew, potwierdzila, ze kazdy z tych surowcow w inny sposéb
odpowiada na zastosowane warunki procesowe. Tym samym dostarczyla do aktualnej wiedzy
caly szereg cennych informacji, ktore zapewne w niedalekiej przysztosci zadecyduja o
przydatnosci lub zarzuceniu wspomagania ultradZzwickowego w procesach suszenia zywnosci.

Wsrod sformutowanych wnioskdw jako najbardziej wartosciowe uwazam punkty dotyczace
wplywu struktury suszonej tkanki na efekty intensyfikacji wymiany masy, skrocenia czasu
trwania procesu suszenia oraz udokumentowany efekt zmniejszenia energochtonnosci przez
zastosowanie technik hybrydowych. Doktorantka wskazala tkanke¢ warzyw twardych, w
przypadku niniejszej pracy byty to burak czerwony i marchew, jako znacznie mniej podatne na
ultradzwigki, w odréznieniu od tkanek bardziej porowatych takich jak ziemniak czy jablko. W
podsumowaniu swojej rozprawy Doktorantka ustosunkowala si¢ do postawionych przez siebie
hipotez badawczych, wskazujac jako determinant efektywnosci wspomagania procesow
zywnosci ultradzwigkami zmiennos¢ surowcowa.

Podsumowujge, oceniana rozprawa doktorska jest obszernym opracowaniem
monograficznym dotvezacvm wplywu ultradZzwickéw na przebieg suszenia zvwnosci
pochodzenia roslinnego z uwzglednieniem ich wplywu na energochlonno$é oraz
zachowanie cech jakosciowych i prozdrowotnych dla wybranych gatunkéow owocow i
warzyw. Opracowanie to wnosi nowe informacje w dziedzinie nauk chemicznych i moze
przyczyni¢ si¢ do rozwoju wiedzy w zakresie doskonalenia hybrydowych technik suszenia
surowcow tkankowych zawierajacych znaczace ilosci skladnikéw bioaktywnych.

Whiosek koncowy

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Joanny Kroehnke pod tytutem
.Ultradzwieckowe wspomaganie procesoOw suszenia zywno$ci” w pelni spelnia wymagania
okreslone w art. 14 ust. 2 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jednolity Dz. U. z 2017 r., poz. 1789) w
zwigzku z art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. , poz. 1669) i wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny
Nauki Chemiczne Wydziatu Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej o dopuszczenie
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