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zatytutowanej: ,,Modelowanie procesu rehydratacji suszu z burakow Ewiktowych”,
przygotowanej pod kierunkiem dr hab. inz. Krzysztofa Gornickiego, prof. SGGW

Recenzje opracowatem na zlecenie nr [IM-38/X/2022 z dnia 8 lipca 2022 r., Pana dr
hab. inz. Tomasza Nurka, prof. SGGW - Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna w Szkole Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Promotorem w
przewodzie doktorskim jest dr hab. inz. Krzysztof Gornicki, prof. SGGW. Przy ocenie
przedlozonej rozprawy opieralem si¢ na wymaganiach ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajgce ustawg — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2018, poz. 1669 z p6zn.
zm.), ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2018, poz.
1668 z pozn. zm.) oraz ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych 1 tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003, nr 65, poz. 595 z péZn. zm.)
a takze rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 1. w
sprawie w sprawie szczegbtowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci w przewodzie
doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora

(Dz.U. 2018 poz. 261).

1. Informacja o rozprawie

Praca doktorska mgra inz. Krzysztofa Jakuba Kosiorka zostata wykonana w Instytucie
Inzynierii Mechanicznej Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie pod
kierunkiem Pana dr hab. inz. Krzysztofa Gérnickiego, prof. SGGW. Rozprawa jest zapisana na
148 stronach maszynopisu formatu A4 i zawiera 7 rozdziatéw (str. 13-136), spis tresci (str. 9-
10), wykaz oznaczeti (str. 11-12) oraz bibliografi¢ (str. 137-147). W pracy zamieszczono 28
rysunkéw i 18 tabel ilustrujgcych metodyke oraz wyniki zrealizowanych badan.

2. Merytoryczna ocena rozZprawy
Oceniana rozprawa przedstawia wyniki badan eksperymentalnych oraz wyniki analiz
teoretycznych zrealizowanych w celu poszerzenia wiedzy naukowej na temat procesu

rehydratacji suszu z burakéw ¢wiklowych. Produkcja zywnosci od zawsze stanowila



najwazniejszy przejaw dziatalnosci Czlowieka a dostatek zdrowe;, funkcjonalnej zywnosci
charakteryzuje rozwiniete i bogate spoteczefistwa wspotczesnego swiata. W obrocie Zywnoscig
znaczaca grupe produktow stanowia wysuszone owoce i warzywa nadajace sie do spozycia po
ich wtérnym uwodnieniu (rehydratacji). W tej grupie produktow coraz wigkszego znaczenia
nabiera burak éwiktowy. Dlatego podjecie w ocenianej rozprawie badan nad procesem
rehydratacji burakéw ¢wiklowych jest w pelni uzasadnione. Dla lepszego Zrozumienia procesu
rehydratacji, w celu jego opisu zastosowano w ocenianej pracy prawa fizyki i chemii oraz
metody modelowania matematycznego i numerycznego. Takie podejscie ma charakter
naukowy i posiada potencjat do wzbogacenia wiedzy naukowe;j z zakresu inzynierii procesow
technologicznych stosowanych w przemysle spozywczym. W czasie procesu uwadniania
suchych czastek warzyw zachodza zjawiska przenoszenia ciepta, pedu i masy. Narzgdzia
stuzace zwykle do opisu tego typu zjawisk i procesow sg typowe dla kilku réznych dyscyplin
naukowych z dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych, w tym takze dla dyscypliny inzynieria
mechaniczna. Z uwagi na wyzej wymienione aspekty uwazam, ze tematyka rozprawy spelnia
oczekiwania, jakie stawia si¢ tematom prac doktorskich w dyscyplinie inzynieria

mechaniczna.

Zagadnienia rozpatrywane w rozprawie Autor przedstawil na tle stanu wiedzy z zakresu
tematyki pracy i oméwit w dwoch poczatkowych rozdziatach pracy, tj. 1. Wstegp oraz 2.Przeglgd
literatury. We Wstepie Kandydat krotko uzasadnil potrzebg prowadzenia badan naukowych nad
opracowaniem modeli procesu wtornego uwodnienia suchych warzyw. W rozdziale Przeglgd
literatury Doktorant zestawit i omowil na tle naukowej literatury krajowej 1 zagranicznej
najwazniejsze zagadnienia i problemy naukowe zwigzane z suszeniem jako procesem
poprzedzajacym rehydratacje suszu, pokazat istotne aspekty procesu wtérnego uwadniani suszu
oraz przedyskutowal problematyke modelowania procesdw. W dyskusji Kandydat krytycznie
wykorzystat liczne publikacje dostepne w formie artykuléw naukowych i ksigzek gtownie w
jezyku polskim i angielskim. Uwazam, Ze przeglad literatury zostal zrealizowany fachowo i
wyczerpujaco w odniesieniu do wigkszosci aspektow waznych w procesie suszenia i
rehydratacji. Tym nie mniej moje zdziwienie wzbudza fakt, ze Autor niewiele uwagi poswiecit
tak waznym zagadnieniom, jak zmiana wymiaréw geometrycznych oraz ksztaltu suszonej, badz
wtornie uwadnianej, czastki. A przeciez opublikowanych i dostgpnych wynikow badan nad
zmiana wymiaréw i ksztattu suszonych i rehydratowanych czastek warzyw jest znacznie

wiecej, niz wynikatoby to z zamieszczonego w rozprawie przegladu literatury.



W rozdziale 3.Cel zakres pracy Doktorant sformutowat cel i zakres rozprawy. Gtéwnym
celem rozprawy bylo sformutowanie teoretycznego modelu opartego na prawach nauki i
opisujacego przebieg zjawisk zachodzacych w czasie rehydratacji suszu z burakéw
¢wiklowych. Kandydat sformutowal takze trzy cele czastkowe pomocne w realizacji celu
gléwnego oraz przedstawil zakres pracy w formie przejrzystego schematu utatwiajacego
zrozumienie szczegétéw prac wykonywanych na kazdym etapie realizowanej rozprawy.
Uwazam, ze w kontekscie dyskusji przeprowadzonej w dwoch poprzednich rozdziatach 1 w
oparciu o przeprowadzona analiz¢ aktualnego stanu wiedzy naukowej z zakresu tematu
rozprawy cele badan zostaly sformutowane prawidlowo. Stwierdzam, Ze rozprawa ma
charakter naukowy i zmierza do rozwigzania postawionego W rozprawie oryginalnego
problemu naukowego. Uwazam takze, ze zostal tym samym spelniony kolejny warunek
pozytywnej oceny rozprawy, jakim jest wlasciwe i czytelne nakreSlenie scenariusza
realizacyjnego, pozwalajacego osiagnaé zalozone cele. Trzecim niezbednym warunkiem
pozytywnej oceny rozprawy jest zrealizowanie tego scenariusza zgodnie z zasadami metody

naukowe;j.

W rozdziale 4. Material i metodyka Doktorant przedstawil charakterystyke materiatu do
badah oraz zastosowane metody i procedury. Material zostat scharakteryzowany dokiadnie,
jednak zabraklo informacji o poczatkowej zawartosci wody w suszonych czastkach buraka
éwiklowego. Zastosowane procedury zostaly opisane do$¢ doktadnie ale nie na tyle doktadnie,
aby dla czytelnika rozprawy wszystko bylo wystarczajgco jasne i aby bylo mozliwe
odtworzenie zrealizowanych badan przez inne osoby. Podkresle przy tym, ze generalnie
przedstawiona metodyka moze by¢ zaakceptowana, jednak bardzo niekorzystne wrazenie
sprawiaja liczne uchybienia, w tym brak troski Autora o szczegdty. W efekcie w rozdziale 4
mozna znalezé oprocz wartosciowych informacji takze pomytki, bledy i niescistosci, ktére
ponizej przedstawig.

1. Charakteryzujac $wiezy material nie podano jego wilgotnosci lub zawartosci wody w
SUrOWCUL.

2. Nie wiadomo co i jak bylo mierzone w trakcie eksperymentéw suszarniczych. Nie
wiadomo w jaki sposéb Kandydat oceniat, ze masa suszonego materiatu ustabilizowala
si¢ i co konkretnie oznaczalo pojecie ,,ustabilizowanie si¢” masy probki. Nie podano
poczatkowej i koricowej zawartosci wody w suszonych probkach.

3. Zabrakto schematu (zdjeé) stanowiska pomiarowego wykorzystywanego w badaniach

procesu rehydratacji. Jest to powazne uchybienie, gdyz nawet teraz piszac te recenzj¢ po
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whnikliwej lekturze rozprawy nie jestem pewien jak to stanowisko byto zbudowane. W
szczegblnosci dotyczy to mieszania wody w naczyniu z probka i okreslenia predkosci
przeptywu wody wzgledem proébki.

4. Nie wiadomo jak przygotowano do eksperymentéw rehydratacji probki o réznych
poczatkowych zawarto$ciach wody.

5. Nie wiadomo dlaczego umieszczano konicowki termopary wewnatrz $wiezej a nie suchej
czastki surowca — nie jest prawda, ze byloby to niewykonalne. Zastosowana procedura
pomiaru rozkladu temperatury uwadnianej czastki buraka jest dyskusyjna. Nie wiadomo
w jaki spos6b rozmieszczono w kostce o boku 25 mm az 11 termopar. Nie wiadomo jak
i z jaka dokladnoscia okreslono potozenie koncéwek termopar w suchej, zdeformowane;
czastee.

6. Brakuje opisu procedury pomiaru objetosci czastki. Pomiar objetosci czastki z
wykorzystaniem tylko cylindra miarowego (nie podano jakiego) obarczony jest zwykle
znacznym bledem, z reguly wigkszym niz podane w pracy 5%. Nie wiadomo dlaczego
Kandydat nie zastosowat jednej z prostych, ale znacznie doktadniejszych, metod pomiaru
objetosci wykorzystujacych np. piknometr cieczowy lub tez czgsto stosowang metodg
hydrostatyczng wykorzystujaca prawo Archimedesa.

7. Roéwnanie (25) bilansu ciepla w uwadnianej czastce wydaje sig by¢ bledne. Rézniczkowe
rownanie bilansowe opisuje zmiane analizowanej wielkosci w punkcie lezacym
wewnatrz czastki. Zatem nie wiadomo, dlaczego w tym réwnaniu wystepuja czlony
opisujace ciepto pochtaniane lub wydzielane na zewngtrznej powierzchni czastki. Chetnie
poznalbym wyprowadzenie tego wzoru.

8. Rownanie (26) jest bledne. Latwo to stwierdzié, gdyz dwa ostatnie czlony tego rownania
maja inny wymiar niz pozostate. Warto bytoby poda¢ interpretacje fizyczng kazdego z
element warunku brzegowego (26).

9. Autor podaje na stronie 60, ze wartosci wspotczynnikéw w réwnaniu (25) dobrano z
literatury. Nie przytacza jednak konkretnych wartosci lub funkcji, ktore zastosowat.

10. W warunkach brzegowych (32) i (33) wystgpuja rOwnowagowe wartosci stezeni suchej
substancji 1 wody: Cssrow i Cwrow. Nie wiadomo jak wyznaczono te wielkosci i jakie byly
ich wartosci dla réznych warunkéw prowadzenia procesu. Wiadomo natomiast, Ze
wartodci te zaleza takze od stosunku objetosci nawilzanego ciata statego do objetosci
roztworu, w ktorym to cialo jest zanurzone. Obydwie te wielkosci zmieniaja si¢ w miarg

uplywu czasu, przy czym zmiany te sg istotne przy duzych wartosciach stosunku masy



nawilzanego ciala do masy roztworu. Nie wiadomo czy/jak uwzgledniono to w metodyce
Wyznaczania Cssrow 1 Cwrow, W szZczegdlnosci dla stosunku obu mas réwnego 1:5.

11. Sformulowanie modelu zmiany objetosci czastki w procesie jej uwadniania (rozdziat
4.5.3) uwazam za bledne. W pracy Biatobrzewskiego i in. (2008), na ktérg powotuje sig
Autor, zastosowano model stacjonarny. W modelu tym zastosowano warunek brzegowy
l1go rodzaju, w ktérym przemieszczenie punktu na zewnetrznej powierzchni czastki
zalezalo od zawarto$ci wody. W ocenianej rozprawie rownanie (38) opisujgce zmiany
objetosci czastki takze nie zalezy od czasu. Nalezaloby wiec oczekiwa¢, ze zgodnie z
teorig réwnan rézniczkowych czastkowych (np. Kacki E. Rownania rozniczkowe
czgstkowe w zagadnieniach fizyki i techniki. WNT, Warszawa, 1995) réwnanie (38)
bedzie uzupelnione o warunek brzegowy opisujacy przemieszczenie, badz jego gradient
na zewnetrznej powierzchni czastki. Dlatego jest niezrozumiate zastosowanie warunku
brzegowego (39) zaleznego od czasu, opisujacego predkos¢ punktu na zewngtrzne
powierzchni czastki. Nie wiadomo tez dlaczego wprowadzono warunek (40), zerowania
si¢ zawartoéci wody w chwili poczatkowej, co jest niezgodne z informacjg przedstawiong
w punkcie 4 na stronie 56 odnosnie poczatkowej zawartosci wody w czastce. Inng
niejasno$é wprowadza zdawkowa informacja o tym, ze ,,dobierano” funkcje f(Aw). Nie
wiadomo jaka metode ,,dobierania” funkcji zastosowano. Niezbedny jest opis metody.

12. W podrozdziale.4.5.5 Kandydat informuje m.in. o tym, Ze badano rézne postacie funkcji
do opisu wspélczynnikéw wnikania masy i wspétczynnikéw dyfuzji. Nie podano zadne]
informacji o tym na czy mialyby polega¢ takie badania (metoda i opis metody tych
badan).

13. Nie jest jasne, czy stosowane w pracy analizy ANOVA zostaly wykorzystane dla
zbadania istotnosci réznic pomigdzy wartosci okreslonymi w wybranych chwilach
badanych przebiegéw czasowych, czy do poréwnania catych przebiegdw, czy w inny
sposob. Wykorzystanie analizy wariancji do poréwnania przebiegéw jest mozliwe,
jednak wymagatoby to dokladnego omowienia zastosowanej metody, gdyz
podstawowym celem analizy wariancji (ANOVA) jest testowanie istotnosci roznic

pomiedzy Srednimi.

W rozdziale 5.Wyniki badar Kandydat zaprezentowal i przedyskutowal uzyskane
wyniki badan. W podrozdziale 5.1 zestawione zostaly w formie graficznej i tabelarycznej
wyniki pomiaréw i analiz wptywu wybranych czynnikéw na wyrézniki procesu rehydratacji

suszu z burakéw ¢wiktowych. W oparciu o uzyskane wyniki pomiaréw Autor przedyskutowat
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wplyw temperatury suszenia i nawilzania, metody suszenia, wymiaréw probki, ilosci roztworu
oraz predkosci mieszania na zmiany masy probki, masy suchej substancji, wilgotnosci oraz
objetosci rehydratowanej probki. Kandydat badal tez zmiany porowatos$ci probki oraz
czasoprzestrzenne rozklady temperatury nawilzanego materiatn. W podrozdziale 5.2
przedstawione zostaly wyniki symulacji zmian wymiaréw geometrycznych probek w czasie ich
rehydratacji. W podrozdziale 5.3 zamieszczono wyniki komputerowej symulacji zmian
zawartoci wody i suchej substancji w nawilzanej prébce a takze przedyskutowano
zaproponowane empiryczne modele matematyczne wspdlczynnikéw wnikania masy oraz
wspblczynnikéw dyfuzji masy. Informacje zamieszczone w rozdziale 5 sg wartosciowe a wiele
z nich wzbogaca wiedze naukowa z zakresu kinetyki rehydratacji czastek suchych warzyw.
Jednak oceniajac ten wazny rozdzial pracy doktorskiej mam mieszane odczucia. Z jednej strony
jestem $wiadomy duzej liczby zrealizowanych przez Doktoranta eksperymentow, analiz i
symulacji. Z drugiej strony widze takze niedociggnigcia polegajace gtownie na niepodjeciu
badz splycaniu przez Kandydata dyskusji w waznych i newralgicznych dla calosci rozprawy
kwestiach. Ponizej zamieszczam moje krytyczne uwagi.

1. W oparciu o przeprowadzone analizy statystyczne (tabele od 2 do 11) Doktorant okreslit
ktére czynniki i na jakim poziomie istotnosci wptywaja na badane efekty. W nawiazaniu
do mojej ostatniej uwagi dotyczacej metodyki (uwaga nr 13) stwierdzam, Ze nie jest jasne
na czym polegaly analizy statystyczne, ktorych wyniki pokazano w tabelach od 2 do 11 i
jaki jest sens prezentowanych w nich danych.

2. Podrozdziat 5.2 zawiera tylko jeden krotki akapit i dwa rysunki 17 i 18. Poza tym, nie
przeprowadzono w nim dyskusji uzyskanych wynikow.

3. Na uwage zastuguje fakt, ze czastki na kazdym z rysunkéw 17 i 18 maja jednakowy
ksztalt i roznia sie tylko zmieniajacymi si¢ w miar¢ uplywu czasu wymiarami (dtugosé
boku kostki badZ grubo$¢ i érednica plastra). Autor podaje na stronie 62, ze funkcje
opisujace zmiany wymiaréw rehydratowanych czastek miaty posta¢ rownania Pelega (6)
z wyznaczonymi (cho¢ nie wiadomo w jaki sposob) przez Doktoranta wspoétczynnikami.
Zatem, zmiany wymiaréw kostki pokazane na rys. 17 i 18 byly juz znane przed
wykonaniem symulacji w oparciu o model (38)-(40). Nie wiadomo wigc po co wykonane
zostaty te symulacje. Nie pokazano tez jak przemieszczaja si¢ punkty lezace wewnatrz
rehydratowanej czastki.

4. Szkoda, ze Autor nie zamiescit w pracy, np. w formie zatacznika kodow

wykorzystywanych do symulacji w systemie FlexPDE.



5. Zabraklo refleksji nad tym, ze wysuszona czastka byla bardzo mocno zdeformowana i
catkowicie zmienila swoje wymiary geometryczne w poréwnaniu do czastki przed
suszeniem. Miala takze ksztalt mocno réznigcy sie¢ od ksztaltu suchej czastki i
prawdopodobnie nie przypominata ksztaltem ani szesciennej kostki ani walca. W pracy
nie ma na ten temat nawet wzmianki, nie pokazano zdjg¢ ani suchych ani nawilzanych
probek. Nie podano wartosci skurczu suszarniczego. Tymczasem bardzo wysoki stopien
deformacji kostki z buraka ¢wiklowego o bokach 15x15x15 mm WYSUSZonej
konwekcyjnie w temperaturze 60°C mozna zobaczy¢ np. na zdjeciach w pracy Szadzinska
i in. (DOIL: 10.1080/07373937.2019.1624565). Jednoczesnie w pracy Lapczynska-
Kordon i in. (Inzynieria Rolnicza 13/2006, 303-311) pokazano, Ze skurcz suszarniczy
kostki z buraka ¢wiklowego o bokach 10x10x10 mm wysuszonej konwekcyjnie w
temperaturze 70°C byt wigkszy niz 80% przy zawartosci wody ponizej 0.4 kg wody/ kg
ss. Zadnej z tych dwoch prac Doktorant nie zamiescit w Bibliografii. Dlatego jest dla
mnie niezrozumiale, dlaczego Autor rozprawy tworzac model zmiany wymiarow
geometrycznych nawilzanej czgstki przyjat milczaco, ze w kazdej chwili procesu ma ona
regularny ksztalt sze$ciennej kostki badZ walca i nie przeprowadzit zadne; dyskusji w
celu uzasadnienia takiego podejscia. To zalozenie, ktore bylo bardzo dalekie od
rzeczywistosci, nalezato uzasadni¢ i przedyskutowa¢. Zatem pytanie o to jak przebiegalo
przywracanie do pierwotnego ksztattu nawilzanej czastki buraka ¢wiklowego pozostalo
bez odpowiedzi.

6. W ostatnim akapicie na stronie 109 Kandydat stwierdza, ze podobienstwo zmierzonych i
obliczonych z modeli przebiegdéw sredniego stezenia wody i Sredniego stezenia suchej
substancji $wiadczy o weryfikacji modeli. Brakuje tu glebszej refleksji nad tym, czy
podobne sg takze rozktady przestrzenne analizowanych wielkosci, a nie tylko ich wartosci
érednie. Przeciez z faktu, ze catki dwoch funkcji sg sobie rowne wcale nie wynika, iz
funkcje te s takie same.

7. Z informacji pokazanych w tabeli 15 wynika wyraznie, ze model (43) jest szczegldlnym
przypadkiem modelu (41) a model (44) jest szczegblnym przypadkiem modelu (42).
Podobnie, modele (46)-(48) sa szczegdlnymi przypadkami modeli (41) i (42). Dlatego
wydaje si¢ oczywiste, ze w analizie nalezato skupi¢ si¢ na modelach (41)1(42).

8. Doktorant wielokrotnie wykorzystywat do oceny uzyskanych wynikow wielkos¢ RMSE.
Postuzyta ona m.in. do oceny poprawnosci ,,doboru” wspdtczynnikow wyznaczonych w
badanych modelach. Nalezy precyzyjnie opisa¢ metod¢ wykorzystang do ,,doboru”
funkcji (wspotczynnikéw modeli) i roli jaka penit RMSE w tej metodzie stosowanej np.
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do ,,doboru” wspdlczynnikéw modeli pokazanych w tabelach 15-18. Poza tym, czy w
tych tabelach podane wartosci na pewno dotycza R a nie R*?

9. Po wnikliwej lekturze pracy dalej nie wiem, w jaki sposob Doktorant uzyskat wartosci
wsp6lczynnikéw wnikania masy, np. te pokazane na rys. 19-22. Co prawda, Kandydat w
ostatnim akapicie na stronie 61 napisal, ze wsp6lczynniki te wyznaczano tak, aby roznice
miedzy wartosciami modelowymi i z eksperymentu byty najmniejsze. Jednak nie podano
opisu zastosowanej metody poszukiwania minimum tych réznic. Nie wiadomo takze, czy
poréwnywano wybrane wartosci w danych chwili procesu czy cale przebiegi. Nie podano
co byto miarg réznicy migdzy przebiegami.

10. Nie wiadomo, czy uwzgledniono zmienno$¢ wspélczynnikow dyfuzji masy 1
wspolczynnikéw wnikania masy w czasie procesu rehydratacji. Poza tym, wspoétezynnik

Do omawiany na stronie 120 powinien mie¢ wymiar.

W rozdziale 6.Podsumowanie Autor krétko stredcit cel pracy oraz uzyskane wyniki,
natomiast, w rozdziale 7.Wnioski zamie$cit sze$¢ szczegdtowych wnioskéw z opisanych w

rozprawie badan.

Bibliografia umieszczona na koficu rozprawy jest bardzo bogata i zawiera az 278
pozycji cytowanej literatury z zakresu tematyki pracy, gtownie artykuly naukowe polsko 1
angielskojezyczne. Uwazam, ze bibliografia zawiera prawidlowo wybrane pozycje literatury a

na pochwate zastuguje az tak duza liczba wykorzystanych publikacji.

Majac na uwadze przedstawione powyzej moje krytyczne uwagi dotyczace
zastosowanej metodyki badan oraz interpretacji uzyskanych wynikéw nie jestem przekonany,
czy Kandydat wypeknil trzeci z wcze$niej wymienionych warunkow pozytywnej oceny
rozprawy doktorskiej, dotyczacy zrealizowania nakreSlonego scenariusza badawczego

zgodnie z metoda naukows.

Z zapisow art. 13.1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003, nr 65, poz. 595 z péZn. zm.)
wynika, Ze praca doktorska powinna: stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
wykazywaé ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie inzynieria rolnicza (obecnie
inzynieria mechaniczna a takze wykazywa¢ umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy

naukowej przez Doktoranta. W odniesieniu do pierwszego z powyzszych wymogow moja
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ocena jest pozytywna. Uwazam, Ze oceniana rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego i wnosi nowe informacje do wiedzy naukowej o procesach przenoszenia
ciepla i masy. Podobnie uwazam, ze rozprawa wykazuje ogolna wiedz¢ teoretyczng
Doktoranta w dyscyplinie inzynieria rolnicza mechaniczna (wczesniej inZynieria rolnicza).
Jednak nie jestem pewien, czy na obecnym etapie realizacji pracy doktorskiej uprawnione
byloby stwierdzenie, ze oceniana rozprawa doktorska wykazuje umiejgtnosé samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej przez Kandydata. UwaZam, Ze rozprawa powinna byé
poprawiona a po dokonaniu stosownych poprawek badz uzupelnien b¢dzie ona mogla

potwierdzi¢, ze Doktorant taka umiej¢tnos¢ posiada.

3. Whiosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, ze cele rozprawy doktorskiej zostaly osiaggnigte, jednak
zastosowane metody i interpretacja wynikéw wymagaja dopracowania. Dlatego korzystajac z
mozliwosci, ktére daje recenzentowi rozprawy doktorskiej § 6.6 rozporzadzenia Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegotowego trybu i warunkow
przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w
postepowaniu o nadanie tytulu profesora (Dz.U. 2018 poz. 261) wnesz¢ o uzupehienie i
poprawienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Jakuba Kosiorka pt.
,,Modelowanie procesu rehydratacji suszu z burakéw cwiklowych" w zakresie i w nawigzaniu

do moich uwag przedstawionych w punkcie 2 niniejszej recenzji.



Olsztyn, 1 maja 2023 r.
Prof. dr hab. inz. Marek Markowski
Wydzial Nauk Technicznych
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
ul. Heweliusza 14, 10-718 Olsztyn

Recenzja poprawionej rozprawy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Jakuba Kosiorka,
zatytulowane;j: ,,Modelowanie procesu rehydratacji suszu z burakow c¢wiklowych”,
przygotowanej pod kierunkiem dr hab. inz. Krzysztofa Gérnickiego, prof. SGGW

Recenzj¢ opracowalem na zlecenie nr [IM-23/X/2023 z dnia 27 marca 2023 r.,P ana dr
hab. inz. Tomasza Nurka, prof. SGGW - Przewodniczagcego Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna w Szkole Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.
Promotorem w przewodzie doktorskim jest dr hab. inz. Krzysztof Gornicki, prof.S GGW. Przy
ocenie przedlozonej rozprawy opieralem si¢ na wymaganiach ustawy z dnia 3 lipca 2018 r.
Przepisy wprowadzajgce ustaweg — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2018, poz.
1669 z pbézn. zm.), ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U.2018, poz. 1668 z pdzn. zm.) oraz ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003, nr 65, poz. 595 z
p6zn. zm.) a takze rozporzgdzenia Ministra Nauki iS zkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia
2018 r. w sprawie w sprawie szczegotowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci w
przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu

profesora (Dz.U. 2018 poz.2 61).

1. Informacja o rozprawie

Do oceny dostalem poprawiong wersj¢ rozprawy doktorskiej. Jej pierwsza wersje
recenzowatem w 2022 r. Praca doktorska mgra inz. Krzysztofa Jakuba Kosiorka zostala
wykonana w Instytucie Inzynierii Mechanicznej Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie pod kierunkiem Pana dr hab. inz. Krzysztofa Gornickiego, prof. SGGW. Rozprawa
jest zapisana na 169 stronach maszynopisu formatu A4 i zawiera: streszczenie w j. polskim i
angielskim (str. 7-8), spis tresci (str. 9-10), wykaz oznaczen (str. 11-12), 8 ponumerowanych
rozdzialow (str. 13-167), a takze bibliografi¢ (str. 156-167). Rozprawe uzupehia 39 rysunkéw
i 22 tabele. W porownaniu do pierwszej wersji rozprawy, poprawiona rozprawa jest bogatsza o

21 stron. Zawiera ona takze o 11 rysunkéw oraz o 4 tabele wigcej, niz pierwsza wersja

rozprawy.



2. Merytoryczna ocena rozprawy

Oceniana rozprawa przedstawia wyniki badan do$wiadczalnych oraz analiz
teoretycznych zrealizowanych dla gigbszego poznania procesu rehydrataciji suszu z burakéw
¢wiklowych. Jednym z najwazniejszych wyzwan, jakim muszg sprosta¢ decydenci w kazdym
pafistwie jest zapewnienie spoteczenstwu dostepnosci do zdrowej zywnosci. W obrocie
zywnoscig wazng grupg produktéw stanowia wysuszone owoce i warzywa nadajace sic do
spozycia po ich wtérnym uwodnieniu (rehydratacji). Wéréd nich coraz wigkszego znaczenia
nabiera burak ¢wiktowy, ktéry ma szereg zalet a jego spozycie ma korzystny wplyw na zdrowie
cztowieka. Dlatego uwazam, ze podjgcie w ocenianej rozprawie doktorskiej badan nad
procesem rehydratacji burakéw éwiklowych jest w pelni uzasadnione. W celu lepszego
zrozumienia tego procesu, do jego opisu zastosowano prawaf izyki i chemii oraz metody
modelowania matematycznego i numerycznego. Takie podejscie ma charakter naukowy i moze
przyczyni¢ si¢ do wzbogacenia wiedzy naukowej z =zakresu inzynierii procesow
technologicznych stosowanych w przetworstwie spozywczym. W trakcie uwadniania suchych
czastek warzyw zachodza zlozone procesy fizykochemiczne ,,wykorzystujace” rozne
mechanizmy przenoszenia ciepta, pedu i masy. Metody naukowe wykorzystywane do opisu
takich proceséw sg typowe dla dyscyplin naukowych z dziedziny nauk inzynieryjno-
technicznych, w tym takze dla dyscypliny inzynieria mechaniczna. Dlatego uwazam, ze
tematyka rozprawy spelnia oczekiwania, jakie stawia si¢ tematom prac doktorskich w

dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Zagadnienia rozpatrywane w rozprawie Autor przedstawit na tle stanu wiedzy z zakresu
tematyki pracy i omowit w dwoch poczatkowych rozdziatach pracy, tj. 1.Wstep oraz 2.Przeglgd
literatury. We Wstepie Kandydat krotko uzasadnit potrzebe prowadzenia badan naukowych nad
opracowaniem modeli procesu wtdrnego uwodnienia suchych warzyw. W rozdziale Przeglgd
literatury Doktorant zestawil i omowil na tle naukowej literatury krajowej i zagranicznej
najwazniejsze zagadnienia i problemy naukowe zwigzane z suszeniem jako procesem
poprzedzajacym rehydratacje suszu. W tym samym rozdziale Autor pokazat tez istotne aspekty
procesu wtornego uwadniani suszu a takze omdwit wplyw wstepnej obrobki surowca oraz
wplyw metody suszenia i wybranych parametréw procesu na wilasciwosci suszu. W dalszej
czgSci Kandydat przedyskutowal problematyke wtdrmego uwadniania suszu z owocow i
warzyw oraz krytycznie omoéwil metody i techniki modelowania proceséw suszenia i
rehydratacji warzyw.W dyskusji Kandydat krytycznie wykorzystat liczne publikacje dostepne

w formie artykutéw naukowych i ksigzek gléwnie w jezyku polskim i angielskim. Uwazam, ze
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przeglad literatury zostat zrealizowany fachowo i wyczerpujagco w odniesieniu do wigkszosci
aspektow waznych w procesie suszenia i rehydratacji. Tym nie mniej szkoda, Ze Autor w swojej
analizie literatury nie wykorzystat opublikowanych prac przegladowych dotyczacych tematyki
swojej rozprawy takich, jak np. DOI: 0.1111/jfpe.12073 i innych prac o podobnej tematyce
pomimo, ze opublikowanych i dostgpnych publikacji zawierajacych zsyntetyzowang wiedzg z
zakresu modelowania procesOw suszenia i rehydratacji surowcow spozywczych jest duzo.
Doktorant, moim zdaniem, powinien z nich skorzysta¢. Szkoda tez, Ze omawiajac zastosowanie
technik MES do modelowania procesow suszenia i rehydratacji suszu z warzyw opart si¢ On
gtéwnie na pracach dos¢ starych. Poza jednym odniesieniem, nie ma tu innych odniesien do

publikacji z ostatnich 5 lat pomimo, ze dostgpnych jest wiele nowych prac.

W rozdziale 3.Cel i zakres pracy Doktorant sformulowal cel i zakres rozprawy.
Glownym celem rozprawy bylo sformutowanie teoretycznego modelu opartego na prawach
nauki i opisujgcego przebieg zjawisk zachodzacych w czasie rehydratacji suszu z burakow
¢wiktowych. Kandydat sformutowat takze trzy cele czgstkowe przydatnew realizacji celu
glownego oraz przedstawil zakres pracy w formie przejrzystego schematu ulatwiajgcego
zrozumienie szczegdlow prac wykonywanych na kazdym etapie realizowanej rozprawy.
Uwazam, ze w konteks$cie dyskusji przeprowadzonej w dwoch poprzednich rozdziatach i w
oparciu o przeprowadzong analiz¢ aktualnego stanu wiedzy naukowej z zakresu tematu
rozprawy, cele badan zostaly sformutowane prawidlowo. Co prawda problem naukowy nie
zostal w rozprawie postawiony wprost, jednak gtéwny cel rozprawy,j akim jest sformutowanie
matematycznego modelu ... | wyjasnienie procesu rehydratacji, nosi cechy problemu
naukowego.

Stwierdzam zatem, ze rozprawa ma charakter naukowy i1 zmierza do rozwigzania
postawionego w rozprawie oryginalnego problemu naukowego. Uwazam takze, ze zostal tym
samym spelniony kolejny warunek pozytywnej oceny rozprawy, jakim jest wlasciwe i
czytelne nakre§lenie scenariusza realizacyjnego, pozwalajacego osiagnaé zalozone cele.
Trzecim niezbgdnym warunkiem pozytywnej oceny rozprawy jest zrealizowanie tego

scenariusza zgodnie z zasadami metody naukowe;.

W rozdziale 4.Material i metodyka Doktorant przedstawil zastosowane metody i
procedury wykorzystane do utworzenia modelu i jego komputerowej symulacji. Przedstawit w
nim tez charakterystyke materiatu badawczego. Materiat zostal scharakteryzowany dokltadnie.

Szczegdtowo opisano takze zastosowane metody pomiarowe. Przedstawiona metodyka badan
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laboratoryjnych generalnie jest prawidtowa,j ednak mam uwagi dotyczgce pomiaru zawartosci

wody w probce oraz objetosci i temperatury czastki w czasie jej rehydratacji:

1.

Nie wiadomo w jaki sposdb rozmieszczono az 6 termopar w $cisle okrelonych
miejscach buraczanej kostki o boku 25 mm (nie pokazano na schemacie polozenia
konicowek termopar). Nie wiadomo jaki wplyw miata tak duza gesto§é
,»upakowania” koncowek termopar w czgstce na doktadno$é pomiaru temperatury.
Nie wiadomo tez w jaki sposob okre$lono potozenie koncdwek termopar w
zdeformowanej czastce. Nie wiadomo czy Doktorant sprawdzat (a jezeli tak, to jak?)
potozenie koncowek termopar po suszeniu i w trakcie rehydratacji. Kwestia jak
zjawiska skurczu badz pgcznienia wplywaly na potozenie koncowek termopar nie
zostala podjeta. Jesli przyjeto tu jakie$ zatozenia, to nalezato je podac.

Pomiar objgtosci czastki z wykorzystaniem tylko cylindra miarowego obarczony
jest zwykle znacznym bigdem, z reguly wickszym niz podane w pracy 5%.
Doktorant powinien wyjasni¢ jak uzyskal tak duzg dokladno$¢ stosujac tak
niedoktadng metod¢ pomiaru.

. Nalezalo wyjasni¢ jak to si¢ stalo, ze koncowa zawarto$¢ wody w suszonych

probkach byta zawsze taka sama i nie zalezata ani od techniki ani od warunkow
suszenia (temperatura i predko$¢ powietrza) i wynosita 0.07 kg HoO/kg s.s. Wyzsze
koncowe wartosci zawartosci wody Kandydat uzyskiwal odpowiednio skracajac
czas suszenia. Nie wiadomo, czy po przerwaniu procesu suszenia, zaplanowane
koncowe zawarto$ci wody w probee byly potwierdzone przez pomiar.

W ostatnim akapicie na stronie 67 Autor informuje, Ze susz z burakow ¢wiktowych
pokazano na rysunku 2, gdzie, jak twierdzi Autor, mozna zobaczy¢é zmiany
wymiarow i ksztaltu czgstki. Jednak zdjecia pokazane na rysunku 2 sg catkowicie
nieczytelne i wida¢ na nich jedynie niewyrazne wigksze (rys 2a) i mniejsze (rys. 2b)
czarne plamy, a wszystkie te plamy umieszczono na ciemnym tle. Na podstawie tego

rysunku na pewno nie da si¢ wnioskowaé o zmianach ksztattu suszonej probki.

Matematyczny model przenoszenia ciepta i masy w czasie nawilzania czgstki

sformulowano poprawnie. Warto bylo jednak przedyskutowaé wszystkie zalozenia

wykorzystane w trakcie formutowania modelu. ZaloZenie o statosci wspotczynnikéw dyfuzji

masy oraz wnikania masy w czasie procesu rehydratacji zdecydowania wymaga komentarza.

Wiadomo, ze w rzeczywistosci wielkosci te mogg zmieniaé si¢ do§¢ znacznie. Nalezato

przedyskutowaé zaréwno przyczyny jak i konsekwencje tak przyjgtych zatozen. Na stronie 60

Kandydat pisze, ze do wyznaczania wspotczynnikéw wnikania masy zastosowano metode
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kolejnych przyblizen. Warto tu pokazac jaki zastosowano algorytm. Na tej samej stronie autor
przyjat zalozenia dotyczace istotno$ci czynnikéw i parametrow wplywajgcych na wartosci
wspdtczynnikéw wnikania masy i dyfuzji masy. Brakuje uzasadnienia i dyskusji. Powyzsze

uwagi krytyczne nie zmieniajg jednak mojej pozytywnej oceny tego rozdziatu.

Rozdziat 5.Wyniki badan zawiera nie tylko jedynie uzyskane wyniki lecz takze ich
dyskusje. W rozdziale 5. Kandydat zaprezentowat i przedyskutowat uzyskane wyniki badan.
Nie ma w rozprawie innego rozdziatu, w ktorym uzyskane wyniki bylyby poddane dyskusji.
Dlatego uwazam, ze rozdzial ten nalezalo nazwac inaczej, np. Wyniki i dyskusja wynikow
badan. W podrozdziale 5.1 zestawione zostalty w formieg raficznej i tabelarycznej wyniki
pomiardw i analiz wplywu wybranych czynnikéw na wyrdzniki procesu rehydratacji suszu z
burakéw ¢Ewiklowych. W oparciu o uzyskane wyniki pomiaréw Autor wyjasnil wplyw m.in.:
a) temperatury suszenia i nawilzania, b) metody suszenia, c) wymiardéw prébki, d) ilosci
roztworu oraz ¢) predkosci mieszania na zmiany: a) masy probki, b) masy suchej substancji, c)
wilgotnosci oraz d) objgtosci rehydratowanej probki. Kandydat badal tez zmiany porowatosci
probki oraz czasoprzestrzenne rozklady temperatury nawilzanego materiatu. Uzyskane w tym
podrozdziale wyniki sg warto§ciowe i poszerzaja wiedz¢ naukowa z zakresu kinetyki
rehydratacji surowcoéw spozywcezych. Mam jednak watpliwos¢ dotyczaca wynikéw pomiaru
zmian temperatury wewnatrz probki. Otdz, na rysunku 22 pokazano zmierzone temperatury w
kostce z buraka w czasie rehydratacji. Dla kazdej chwili pokazano na tym rysunku warto$ci
temperatury w 11 punktach kostki podczas, gdy faktycznie mierzono ja jedynie w 6 punktach.
Majgc $wiadomo$é, ze skurcz suszarniczy nie jest izotropowy, o czym pisat Doktorant, choc¢
nie wprost, na stronie 67, nie mozna zaktada¢ symetrii. W podrozdziale 5.2 przedstawione
zostaly wyniki komputerowych symulacji zmian wymiaréw geometrycznych probek w czasie
ich rehydratacj. Autor opisat tu nie tylko zmiany objgtoséci czastek buraka w czasie rehydratacji,
lecz takze zbadat w jaki sposdb przemieszczajg si¢ wybrane punkty lezace wewnatrz probki, co
nalezy dostrzec i oceni¢ pozytywnie. W podrozdziale 5.3 zamieszczone zostaly wyniki
komputerowej symulacji zmian zawarto$ci wody i suchej substancji w nawilzanej probce a
takze przedyskutowano zaproponowane empiryczne modele matematyczne wspolczynnikéw
wnikania masy oraz wspotczynnikéw dyfuzji masy. Informacje zamieszczone w rozdziale 5 s
warto$ciowe a wiele z nich wzbogaca wiedzg naukowg z zakresu kinetyki rehydratacji czastek
suchych warzyw. Jednak oceniajac ten wazny podrozdzial rozprawy mam mieszane odczucia.
Z jednej strony jestem $wiadomy duzej liczby zrealizowanych przez Doktoranta

eksperymentow, analiz i komputerowych symulacji. Z drugiej strony widzg¢ takze pewne
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niedociagnigcia polegajace gtéwnie na niepodjeciu badz sptyceniu przez Kandydata dyskusji
w kilku kwestiach waznych dla calosci rozprawy. Ponizej zamieszczam moje watpliwosci.

1. Zabraklo glebszej refleksji nad tym, Ze wysuszona czastka byla bardzo mocno
zdeformowana i catkowicie zmienita swoje wymiary geometryczne w poréwnaniu do
czgstki przed suszeniem. Miata ona takze ksztalt mocno réznigcy sie od ksztattu suchej
czastki i prawdopodobnie nie przypominata ksztaltem ani szeéciennej kostki ani walca.
Tymczasem bardzo wysoki stopien deformacji kostki z buraka éwiktowego o bokach
15x15x15 mm wysuszonej konwekceyjnie w temperaturze 60°C mozna zobaczy¢ np. na
zdjgciach w pracy Szadzinskiej (2014). Na rysunku 2 tego nie da sie zobaczy¢.
Jednoczesnie w pracy Lapczynskiej-Kordon i in. (2006) pokazano, ze skurcz suszarniczy
kostki z buraka éwiklowego o bokach 10x10x10m m wysuszonej konwekcyjnie w
temperaturze 70°C byt wigkszy niz 80% przy zawarto$ci wody ponizej 0.4 kg wody/ kg
ss. Doktorant zna obie ww. prace i zamiescil je w Bibliografii. Dlatego jest dla mnie
niezrozumiale, dlaczego Autor rozprawy tworzagc model zmiany wymiaréw
geometrycznych nawilzanej czastki przyjat milczgco, ze w kazdej chwili procesu ma ona
regularny ksztalt szesciennej kostki badZ walca i nie przeprowadzit zadnej dyskusji w
celu uzasadnienia takiego podejscia. To zalozenie, ktore bylo bardzo dalekie od
rzeczywistosci, nalezato uzasadni¢ i szerzej przedyskutowaé. Zatem pytanieo to jak
przebiegalo przywracanie do pierwotnego ksztattu nawilzanej czgstki buraka éwiklowego
nadal jest otwarte.

2. W przedostatnim akapicie na stronie 129 oraz w pierwszym akapicie na stronie 134
Kandydat stwierdza, Ze istnieje podobiefistwo zmierzonych i obliczonych z modeli
przebiegdw $redniego stezenia wody i §redniego stezenia suchejs ubstancji. Swiadezy to
zdaniem Doktoranta o pozytywnej weryfikacji empirycznej modeli, czyli krétko mowiac
o jego walidacji. Niestety na poparcie swojego wniosku Doktorant nie pokazuje zadnych
danych ani w formie tabelaryczne, anin a wykresach. Dlatego wniosek ten traktuje jako
przypuszczenie a nie stwierdzenie faktu.

3. Z informacji pokazanych w tabelil 8 wynika wyrazZnie, ze model( 58) jest szczegdlnym
przypadkiem modelu (56) a model (59) jest szczegélnym przypadkiem modelu (57).
Podobnie, modele (61)-(63) sg szczegdlnymi przypadkami modeli (56) i (57). Dlatego
wydaje si¢ oczywiste, ze w analizie nalezato skupi¢ si¢ na modelach (56) i (57) a
pozostate modele pokazane w tej tabeli nie wnosza nowych informacji.

4. Szkoda, ze Autor nie zamieScit w pracy, np. w formie zalgcznika koddéw

wykorzystywanych do symulacji w systemie FlexPDE.



5. I najwazniejsze, Kandydat omawiajac wyniki swoich badaf ograniczyl si¢ gtownie do
zrelacjonowania swoich wynikow i ewentualnie poréwnania ich z wynikami uzyskanymi
przez innych autoréw, czesto dla innych materiatéw. Trudno znalezé w treSci rozprawy
fragmenty, w ktorych jej Autor staralby si¢ wyjasni¢ dlaczego dzieje sig tak jak pokazuje
na wykresach i w tabelach. Doktorant ch¢tnie odpowiada na pytania: co i jak? Skapi
jednak odpowiedzi na pytania: dlaczego.

Rozdzial ten oceniam pozytywnie, cho¢ zostawia on u mnie niedosyt.

W rozdziale 6.Podsumowanie Autor krétko strescil cel pracy oraz uzyskane wyniki.
Niezaleznie od tego byloby wskazane, aby Autor nie ograniczy! si¢ tutaj tylko do wyliczenia
tego co zrobil, ale aby takze pokusil si¢ o nieco glebsza refleksje nad swoim osiagnigciem. Tego

jednak w rozprawie zabraklo.

W  rozdziale 7.Wnioski Kandydat zamiescil szes¢ szczegdtowych wnioskow
wyciagnigtych z opisanych w rozprawie wynikow badan ia naliz. Nie mam krytycznych uwag
do tak sformutowanych wnioskéw. Zahije tylko, ze doktorant nie zamiescit na koncu tego
rozdzialu swoich przemyslen na temat tych zagadnien i probleméw naukowych z zakresu

tematyki rozprawy, ktére warte bytyby podjecia w przysztosci przez innych adeptow nauki.

Bibliografia umieszczona na koncu rozprawy jest bardzo bogata i zawiera az 303
pozycje cytowanej literatury z zakresu tematyki pracy, gtownie artykuly naukowe polsko i
angielskoj¢zyczne. Uwazam, Ze bibliografia zawiera prawidtowo wybrane pozycje literatury a
na pochwale zashuguje az tak duza liczba wykorzystanych publikacji, w tym wiele

opublikowanych w okresie ostatnich kilku lat.

Reasumujgc i majgc na uwadze wszystkie niewatpliwe osiggnigcia Kandydata
przedstawione w ocenianej rozprawie, a takze biorgc pod uwagg wszystkie moje przedstawione
powyzej krytyczneu wagi jestem przekonany, ze Kandydat wypeil trzeci z wczesniej
wymienionych warunkéw pozytywnej oceny rozprawy doktorskiej, dotyczacy

zrealizowania nakreslonego scenariusza badawczego zgodnie z metodg naukowa.

Z zapiséw art. 13.1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003, nr 65, poz. 595 z pézn. zm.)

wynika, ze praca doktorska powinna: stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
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wykazywaé ogbélng wiedzg teoretyczng kandydata w dyscyplinie inzynieria rolnicza (obecnie
inzynieria mechaniczna) a takze wykazywa¢ umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej przez Doktoranta. W odniesieniu do wszystkich powyzszych wymogéw moja ocena
jest pozytywna.U wazam, Ze oceniana rozprawa stanowi oryginalne rozwiazanie problemu
naukowego i wnosi nowe informacje do wiedzy naukowej o procesach przenoszenia ciepta i
masy zastosowanych w przetworstwie spozywczym. Podobnie uwazam, ze rozprawa
potwierdza ogolng wiedze teoretyczna Doktoranta w dyscyplinie inzynieria mechaniczna
(wczesniej inzynieria rolnicza). Mam teZ poczucie, Ze oceniana rozprawa doktorska dowodzi
umiejgtnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Kandydata. Dlatego uwazam,

ze rozprawa moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.

3. Wnhniosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, ze problem naukowy zostat w rozprawie rozwigzany, cele
rozprawy doktorskiej zostaty osiggnigte, a zastosowane metody i interpretacja wynikéw s3 do
przyjecia, cho¢ majg pewne usterki i wymagaja dopracowania przed przygotowaniem
publikacji.

Dlatego wnosze¢ o dopuszczenie mgr inz. Krzysztofa Jakuba Kosiorka do publicznej
obrony jego rozprawy doktorskiej pt. ,,Modelowanie procesu rehydratacji suszu 7 burakow

Ewiktowych''.




