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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej autorstwa mgr inz. Justyny Wajs pt. ,,Zbrylanie proszkoéw

spozywczych w trakcie przechowywania”

OCENA WSTEPNA

Recenzja rozprawy doktorskiej autorstwa mgr inz. Justyny Wajs zostala
sporzadzona na zlecenie prof. dr hab. Cezarego Stawinskiego - Dyrektora Instytutu
Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk (PAN) w Lublinie
z dnia 21.03.2023 roku.

Recenzowana Rozprawa doktorska opiera si¢ na wynikach badan opisanych w 2
publikacjach naukowych, 2 patentach oraz dodatkowych rezultatach stanowiacych
badania uzupetniajace. Wszystkie te wyniki zestawiono, opisano i zaprezentowano w
zwarte] formie, ponadto w rozprawie zamieszczono o$wiadczenia wspdlautorow
publikacji oraz zyciorys Doktorantki, wynoszace sumarycznie 120 stron maszynopisu.

Rozprawa doktorska =zostalta opracowana pod kierunkiem Promotora
prof. dr hab. inz. Mateusza Stasiaka oraz Promotora pomocniczego dr inz. Jacka Panka
zatrudnionych w Instytucie Agrofizyki im. Bohdana Dobrzanskiego PAN w Lublinie.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Justyny Wajs, zgodnie ze stawianymi
wymogami potwierdza znajomos$¢ zagadnien teoretycznych w ocenianej dyscyplinie
oraz wykazuje nowatorski charakter badan, potwierdza umiej¢tno$¢ samodzielnego

prowadzenia i interpretacji badan naukowych.
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Zarowno opracowanie czg¢sci teoretycznej pracy jak i opis metodyki oraz
wynikéw badan sg wykonane sumiennie, doktadnie a zarazem syntetycznie. Praca
posiada logiczng strukture i stanowi zwartg cato$¢, tres¢ odpowiada tematowi
okreslonemu w tytule pracy.

Sama praca doktorska ma réwniez bardzo nietypowy uktad. Jej integralng czgscia
oprocz 2 artykutow (P1, P2) sa 2 patenty (P.436420; P.436421) oraz obszerny opis
dodatkowych badan. Publikacje zostaly wydane w czasopismach z listy JCR o
tacznym IF=5,375. W tych artykulach naukowych Pani mgr inz. Justyna Wajs jest
pierwszym 1 znaczacym autorem z udzialem procentowym oszacowanym na 75%.
Wynalazki posiadajace ochrong patentowa, tez zostaty opracowane z duzym wkladem
Doktorantki okre§lonym kazdorazowo na 50%. Badania uzupelniajace opisane w
rozprawie odnosza si¢ do nowych rozwigzan badania stopnia zbrylenia i
wytrzymatos$ci materiatow sypkich. W moim przekonaniu opracowania patentowe sg
szczegOlnie warto$ciowe, bo opisujag nowatorskie stanowisko do badan oraz nowy
sposob badania stopnia zbrylenia i wytrzymalosci skonsolidowanych materiatow.
Opracowanie wynalazkéw powinno by¢ zwienczeniem prac naukowych oraz czg¢$cia
integralng wielu badan, dlatego trzeba pochwali¢ Autorke Rozprawy Doktorskiej, ze
zdecydowala si¢ na takie nietypowe zestawienie swoich rezultatow. Nalezy rowniez
doceni¢ opis badan uzupehiajacych pokazujacych wyniki analiz wytrzymatosci
materiatbw sypkich nowa metoda pomiarowa dazace do optymalizacji pomiaru,
wyniki te sg obszerne 1 w przysztosci moga z powodzeniem by¢ opublikowane w

znaczacych czasopismach naukowych.

OCENA CZESCI TEORETYCZNEJ

Wstep pracy zostat opracowany prawidtowo, poruszajac 1 wprowadzajac w
najwazniejsze zagadnienia ujete w rozprawie. Nalezy zaznaczyé, ze poszczegOlne
rozdzialy stanowig zwartg cato$¢, wynikaja jasno z poprzednich. Odno$niki do
literatury przedstawione w tej czesci sg aktualne 1 prawidtowo dobrane oraz cytowane.
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Autorka na poczatku duzo uwagi poswigca produkcji i zapotrzebowaniu
pszenicy 1 ziemniakow w ujeciu globalnym, co bezsprzecznie wynika 1 uzasadnia
dobdr surowca do badan (tj. maka pszenna i skrobia ziemniaczana) oraz podjeta
tematyke pracy. Wedlug mnie dodatkowo warto bytoby wspomnie¢ o krajowe;j
produkcji i znaczeniu tych surowcoéOw na naszym rynku. Wstep do pracy jest dos¢
obszerny (ponad 6 stron), z powodzeniem mogtby by¢ okreslony mianem przegladu
literatury. W takim ukltadzie dla wulatwienia czytelnosci tekstu mozna bylo
zaproponowaé¢ nazwy podrozdziatow. Jednak z uwagi, ze rozprawa w wigkszosci
stanowi opis juz opublikowanych prac wystarczytoby skroci¢ niektore watki.

Nalezy zaznaczy¢, ze w opublikowanych pracach P1 i P2 ich wprowadzenia sg
opracowane bardzo szczegdtowo 1 rzeczowo, dlatego wstep samej rozprawy mogtby
by¢ skrocony. Niektore watki sa rozwinigte zbyt szczegdétowo np. w akapicie o
peletach produkowanych na cele opatowe wystarczylo wspomnie¢, ze skrobia jest
stosowana jako lepiszcze poprawiajgce ich krucho$¢ 1 strukture. Ponadto
zrezygnowatabym z akapitu opisujacego biatkowe produkty uboczne. Autorka bardzo
szczegotowo  opisuje  wykorzystanie skrobi ziemniaczanej, natomiast dla
zrbwnowazenia tresci zabrakto kilku dodatkowych informacji o wykorzystaniu maki
pszennej. Prawdopodobnie wynika to z tego, ze jednak wiedza o wykorzystaniu skrobi
ziemniaczanej nie jest tak powszechna jak w przypadku wykorzystania maki pszenne;j.
Dalsza cze$¢ wstepu dotyczy zagadnien $cisle zwigzanych z tematem pracy tj. opisu
sktadowania 1 problemow zwigzanych z aglomeracjg proszkoéw spozywczych podczas
magazynowania. Ta cze¢$¢ opisu wykonana jest bardzo profesjonalnie, §wiadczy o
dobrym przygotowaniu merytorycznym.

Autorka rozprawy trafnie zauwaza braki w dotychczas prowadzonych
badaniach i uzasadnia konieczno$¢ prowadzenia badan w tym kierunku.

Tres$¢ zostata przekazana jasnym, zrozumialym i poprawnym jezykiem, tylko w
jednym miejscu zauwazylam skrot myslowy ,,tworzy¢ mosty przez silos”, ktory

mogiby by¢ wyrazony w inny sposob.
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W czesci podsumowujacej wstep, w zdaniu ,,Najnowsze badania opisane w

literaturze naukowej koncentrujq sie na zagadnieniach dotyczqcych wphwu

wilgotnosci na parametry fizyczne proszkow....

2

zabraklo odnos$nika do konkretnej

literatury, jednak w wiekszos$ci przypadkow te odnosniki sg prawidtowo zastosowane.

We wstepie przydaloby si¢ wyjasni¢ okreslenie zjawiska ,,slip-stick”, ktore zawiera

si¢ w opisie celow szczegdlowych i hipotez badawczych.

Mocne strony opisu czesci teoretycznej:

Wstep rozprawy stanowi zwartg calo$¢, poszczegdlne rozdzialy wynikajg jasno
z poprzednich;

W publikacjach P1 i P2 wprowadzenia do prac opracowane sg bardzo
szczegOlowe i rzeczowe;

Odnos$niki do literatury zacytowane prawidlowo odnosza si¢ do najnowszej
literatury dotyczacej tematu;

Tre$¢ przekazana jest jasnym, poprawnym i zrozumiatym jezykiem;
Profesjonalnie przygotowany opis dotyczacy tematyki S$ciSle zwigzane] z
tematem;

Trafna identyfikacja brakow w dotychczas prowadzonych badaniach 1

uzasadnienie koniecznos$ci prowadzenia badan w tym kierunku.

Pytania lub niedociagniecia dotyczace opisu czesci teoretycznej:

Autorka odnosi si¢ do globalnej produkcji surowcow badawczych, prosze podac
jaka jest produkcja maki pszennej i1 skrobi ziemniaczanej 1 ich znaczenie na
rynku krajowym?

Szczegotowo opisano wykorzystanie skrobi ziemniaczanej dla zrdwnowazenia
opisu powinno pojawic si¢ wiecej informacji dotyczacych wykorzystania maki
pszennej.

Niektére watki we wstepie do pracy powinny by¢ skrdcone.

We wstepie brakuje wyjasnienia znaczenia zjawiska ,,slip-stick”.
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OCENA CELU ROZPRAWY

Cel rozprawy doktorskiej i hipotezy badawcze zostaty prawidtowo okreslone i
opisane, wynikaja jasno z przeprowadzonego przegladu literatury. Gtownym celem
badawczym rozprawy doktorskiej byta ocena wptywu warunkéw przechowywania
proszkdéw spozywczych na stopien ich zbrylania. Podoba mi si¢ sposob identyfikacji
problemu badawczego oparty na przemyslanych badaniach wstepnych. Sformutowany
problem badawczy podzielono na etapy obejmujagce opracowanie metody
umozliwiajgcej ocen¢ wytrzymatosci obcigzanych proszkow z mozliwo$cig nawilzania
probki, oraz w dalszej czgsci zaprojektowanie stanowiska oraz opracowanie nowej
metody pomiaru wytrzymatosci proszkéw przechowywanych w wybranych
warunkach wilgotno$ci.

Mocne strony opisu celu rozprawy:

— Prawidlowa identyfikacja problemu badawczego oraz celu rozprawy;

— Poprawny uktad celéw szczegotowych;

— Poprawny 1 przemys$lany uktad hipotez badawczych §wiadczy o dobrym
przygotowaniu merytorycznym Doktorantki;

— Interdyscyplinarne podejscie do procesu aglomeracji proszkow poszukujace
zalezno$ci pomiedzy wzrostem mikroorganizméw a procesem zbrylania
materiatow sypkich;

OCENA CZESCI BADAWCZEJ

Material badawczy stanowila skrobia ziemniaczana oraz maka pszenna typ
500. W opisie materialu Autorka podata zrédla pochodzenia tych surowcow oraz
sposob ich przygotowania do eksperymentéw. W tej czesci pracy na podkreslenie
zashuguja wyjasnienia celowosci odpowiednich przygotowan materiatu np. Autorka
wyjasnia, ze suszenie proszkoOw przeprowadzita w celu ujednolicenia zawartosci wody
w probkach a ponadto aby uzyska¢ bardziej jednorodny uktad materiat przesiewano.
Takie wyjasnienia §wiadczg o §wiadomym przygotowaniu i planowaniu eksperymentu.

W cze$ci opisujacej materiat badawczy zauwazytam tylko niewielkie
niedociggniecia, tj. brakuje podanego podstawowego sktadu chemicznego badanych
surowcow, temperatury suszenia surowcoéw, oraz rodzaju 1 wielkosci oczek w sicie. §
N
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Powszechnie wiadomo, ze skrobia ziemniaczana znacznie r6zni si¢ skladem
chemicznym i wlasciwosciami fizycznymi od maki pszennej, co szczegdélowo zostato
opisane w publikacjach, dlatego dobdér materialu badawczego oceniam jako swiadomy
i poprawny.

Mocne strony opisu materialu badawczego:

— Swiadomy i prawidlowy dobér surowcow do badan;

— Poprawne wskazanie i opis zrodet pochodzenia surowcows;

— Szczegotowe 1 trafne wyjasnienia dotyczace celowosci przygotowania materiatu
badawczego;

— Doktadny opis sposobu przygotowania materiatu badawczego.

Pytania lub niedociagniecia dotyczace opisu materialu badawczego:

— Jaki byl podstawowy sktad chemiczny badanych surowcow?

— Czy w badaniach wstgpnych wykonywano podstawowe pomiary wilasciwosci
fizycznych np. gesto$¢ usypowa, gestos¢ utrzesiona, kat zsypu badanych
materiatéw, czy opierano si¢ na ogdlnodostepnej literaturze?

— Jaka byta temperatura suszenia oraz wielko$¢ oczek w sicie, ktorym przesiewano
material?

Metodyka badan opisuje bardzo drobiazgowo sposéb przechowywania, rodzaj

1 wymiary stosowanych naczynek pomiarowych. Podobnie jak w czes$ci opisujacej

materiat badawczy Doktorantka wyjasnia, ze zastosowata naczynka z perforowanymi

Scianami w celu zwiekszenia powierzchni kontaktu materialu z warunkami §rodowiska

zewnetrznego. W tabeli 2 obrazowo 1 klarownie przedstawiono warunki

przechowywania zastosowane w poszczegolnych etapach realizacji pracy doktorskie;j.

Takie metodyczne podejscie do planowania eksperymentéw oceniam bardzo wysoko.

Praca ma charakter nowatorski i interdyscyplinarny poniewaz skupia si¢ na
niestandardowych testach (ocena wytrzymatosci aglomerowanego materiatu) oraz
najnowszych metodach oceny struktury materiatow biologicznych (analiza widm

FTIR), ponadto wprowadza analiz¢ oceny rozwoju zanieczyszczen grzybowych w

materiale. Analiza widm FTIR zostala uzupelniona o wartosciowy wskaznik

krystalicznos$ci badanych materiatow. §

N\
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Na wyrdznienie zastuguje propozycja nowego stanowiska, ktore wykonano
w celu ulepszenia dotychczas stosowanych pomiaréw wytrzymatosci aglomeratow.

Prawidlowo cytowano literature¢ lub normy na podstawie, ktoérych zrealizowano
oznaczenia. Metody opisano szczegdétowo w sposdb umozliwiajagcy powtorzenie
eksperymentu. Podano liczbe powtdrzen 1 sposéb wyliczenia warto$ci $rednich. W
wigkszo$ci oznaczen byla to $rednia arytmetyczna, natomiast w przypadku analiz
mikrobiologicznych ~ podczas  dlugoterminowego  przechowywania  wyniki
przedstawiono w postaci $redniej ruchomej wyrdéwnujacej wahania. Taki sposdb
wyliczen konieczny do prawidtowej interpretacji wynikow badan §wiadczy o dobrym
przygotowaniu merytorycznym Doktorantki. Analiza statystyczna zostala wykonana
prawidlowo, przeprowadzono ocen¢ normalnosci rozktadu oraz analiz¢ wariancji.

Mocne strony opisu metodyki badan:

— Metodyczne i prawidtowe planowanie oraz uklad do§wiadczen;

— Zastosowanie nowatorskich metod i wskaznikéw oceny witasciwosci materiatu
badawczego;

— Prawidlowe cytowania i odno$niki do literatury lub norm na podstawie ktérych
wykonywano do§wiadczenia;

— Woystarczajaca liczba powtorzen eksperymentu;

— Prawidlowa analiza statystyczna.

Pytania 1 niedociagniecia dotyczace metodyki badan:

— Prosze poda¢ jaki typ 1 rodzaj komory klimatycznej zastosowano podczas
przechowywania materiatu badawczego?

— Prosze wyjasni¢ dlaczego do analiz oceny rozwoju plesni wybrano rozcienczenia
1021 103?

— Prosze poda¢ dlaczego z oznaczen zawarto$ci zanieczyszczen mikrobiologicznych
zostaly zastosowane oznaczenia dotyczace rozwoju drozdzy i ples$ni, jakie inne
oznaczenia s3 istotne ze wzgledu na bezpieczenstwo zdrowotne surowcoéw
1 produktow zbozowych?

— Czy oprocz analizy wariancji probowano wykonywac testy post hoc, jakie testy

wedhug Pani mozna bylo zastosowaé w niniejszej pracy? N
N
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OCENA OMOWIENIA I DYSKUSJI WYNIKOW

Omowienie 1 dyskusja wynikow bardzo obszernie i szczegétowo zostaty opisane
w publikacjach P1 i P2 oraz opisie wynikoéw uzupetniajacych jak réwniez w patentach.
Opisy wynikow w tresci rozprawy przedstawiono rzeczowo i syntetycznie.

Wyniki sg prawidlowo zaprezentowane w postaci przejrzystych rysunkow
zawartych w tre$ci pracy jak i w publikacjach. W tej czg$ci jednak przydatoby sie
ujednolici¢ wielko$¢ rysunkéw i czcionke w ich podpisach (np. rys. 10 i rys. 11).

Rezultaty badan przedstawiono w $ci§le okreslonym porzadku, zgodnie
z uktadem przyjetym w czg$ci metodycznej. Wyniki sg opisane szczegodtowo, ale tez
jasno 1 rzeczowo. Czytajac opisy nie miatam watpliwos$ci, ze Doktorantka jest bardzo
dobrze przygotowanym i tez juz do§wiadczonym pracownikiem naukowo-badawczym,
ktory prawidlowo prezentuje i interpretuje uzyskane zaleznosci. Autorka udowadnia,
ponadto, ze posiada umiejetnos¢ krytycznego myslenia o problemie badawczym.
Doktorantka probuje wyjasnia¢, dlaczego uzyskala takie a nie inne wyniki oraz opisuje
jasno co nowego wnosi do dorobku naukowego w danym temacie. Dyskusja wynikow
w publikacjach zawiera warto$ciowe poréwnania, oraz trafng interpretacje wyniktych
zjawisk w $wietle aktualnej literatury naukowej. Szczeg6lnie doglgbnie wyjasniono
roznice miedzy skrobig ziemniaczang i maka pszenng i powigzania ich skladu,
struktury z intensywnos$cig pasm obserwowanych podczas analizy FTIR. Poréwnania
odnoszg si¢ do literatury najnowszej i $cisle zwigzanej z tematyka badan. Autorka
wykazata si¢ duzymi umiejetnosciami opisow analizy wynikow, charakterystycznymi
dla dos$wiadczonego i uksztattowanego badacza.

Mysle, ze bardzo interesujagce 1 pomocne W interpretacji byloby
przedstawienie analizy zwigzkow korelacyjnych 1 podanie ich wartosci liczbowych
(macierz korelacji) pomigdzy badanymi wilasciwosciami np. czy wystepuja jakies
zaleznosci miedzy sitg zbrylania a wskaznikiem krystaliczno$ci. Pomimo tego
rzeczowo zostaly opisane zmiany liczby kolonii ple$ni podczas przechowywania maki

pszennej i skrobi ziemniaczane;.

V/ /4

Strona 8/11



KATEDRA INZYNIERII | MASZYN SPOZYWCZYCH
UNIWERSYTET

WYDZIAL UL. GLEBOKA 28, 20-612 LUBLIN
PIBZbD(RODNICZY INZYNIERII PRODUKCIJI

Opis nowych rozwigzan badania stopnia zbrylenia 1 wytrzymatosci
skonsolidowanych materiatéw sypkich przedstawiony w pracy jest efektem
wymiernym i praktycznym rozwigzaniem problemu naukowego. Opracowanie nowej
metody dla wielu badaczy jest zwienczeniem wieloletnich poszukiwan naukowych,
dlatego to osiggnigcie uznaj¢ za bardzo wartosciowe. Nowa metoda umozliwia pomiar
wytrzymatosci proszkow poddanych konsolidacji z jednoczesna mozliwo$cig ich
nawilzania. Autorka trafnie zauwazyta, ze dotychczasowe metody pomiaru
wytrzymatosci aglomeratow nie pozwalaly oceni¢ sity zbrylania w materiale pod
wpltywem dzialania naporu pionowego przy réwnoczesnym badaniu wptywu
czynnikow zewnetrznych na te parametry, co ma istotne przetozenie praktyczne.
W konsekwencji udato si¢ uzyska¢ 2 patenty na wynalazki tj. stanowisko oraz sposéb
badania stopnia zbrylenia 1 wytrzymato$ci skonsolidowanych materiatow
proszkowych. Ponadto na prototypie urzadzenia przeprowadzono obszerne badania
uzupehiajgce prowadzace do optymalizacji pomiarow. Wyniki badan przedstawione
w tej czgsci bardzo szczegotowo wyjasniaja powstate zjawiska doszukujac si¢ wptywu
struktury morfologicznej, wielkosci czastek, adhezji, $cisliwosci czy sity
wewnetrznych oddziatywan miedzy czastkami proszkow.

Wyniki uzyskane z wykorzystaniem proponowanego stanowiska do pomiaru
wytrzymatosci 1 sypkos$ci proszkéw charakteryzowaly sie wysoka powtarzalnoscig i
doktadnosciag dla dwoch zrédznicowanych surowcow dlatego z powodzeniem moga
mie¢ zastosowanie do badania innych proszkéw spozywczych, ponadto mozliwa jest

takze analiza zjawiska slip-stick.

Mocne strony omowienia i dyskusiji wynikow:

— Obszerne i szczegdtowe omowienie wynikow badan;

— Materiat graficzny przedstawiony przejrzyscie i czytelnie;

— Prawidlowa prezentacja i interpretacja uzyskanych wynikéw badan;

— Przemyslany opis znaczenia wlasnych wynikéw badan oraz trafne wyjasnienia i

porownania w $wietle aktualnej i znaczacej literatury naukowe;;
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Wysoko oceniam opis 1 opracowanie patentow dotyczacych nowego stanowiska i
sposobu badania stopnia zbrylenia materiatéw sypkich, poniewaz S$wiadczy o
umiejetnosci krytycznego myslenia o problemie badawczym, co charakteryzuje

swiadomego i do§wiadczonego badacza.

Pytania lub niedociagniecia dotyczace opisu wynikow:

— Czy rdznice w sile zbrylania maki pszennej i1 skrobi ziemniaczanej mozna powigzaé
z ich sktadem chemicznym lub innymi wtasciwosciami fizycznymi?

— Czy przeprowadzono analiz¢ zwigzkow korelacyjnych dla wszystkich badanych
parametrow? Czy jest Pani w stanie zsyntetyzowa¢ pomiedzy ktorymi badanymi
parametrami wystepowaty takie zaleznosci?

— W publikacji P2 na rysunku 7 oprdcz réwnania zaleznos$ci nalezato jeszcze podac
warto$¢ wspotczynnika determinacji R? okreslajacego miare dopasowania rOwnania
do uzyskanych wynikéw badan.

— W treéci pracy przydaloby si¢ ujednolici¢ wielko$¢ jak i czcionke stosowang w

podobnych typach rysunkow.

OCENA PODSUMOWANIA I WNIOSKOW

Na podstawie wynikow badan oraz przeprowadzonej analizy statystycznej
sformutowano bardzo merytoryczne i szczegétowe podsumowanie oraz 17 wnioskow.

We wnioskach udowadniono rozwigzanie problemu naukowego, celowos$¢
podjetych badan oraz potwierdzaja one przyjete hipotezy badawcze. Nalezy tez
zaznaczy¢, ze probowano wyjasni¢ przyczyny oraz zawarto wskazowki do przysztych
kierunkéw badan.

Stwierdzenia i wnioski sg bardzo rozbudowane i1 opracowane szczegotowo, co z
uwagi na obszerno$¢ wynikow w wielu przypadkach bylo konieczne. We wnioskach
ujeto najbardziej istotne spostrzezenia i stwierdzone powigzania. W moim przekonaniu
mozna bylo sprobowac jednak potaczy¢ 1 skréci¢ niektore wnioski o podobnej
tematyce. Ciekawa propozycja byloby sformulowanie przez Doktorantk¢ wniosku
koncowego pozwalajacego na wylonienie najwazniejszych elementdw rozprawy. N
N
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PODSUMOWANIE OCENY ROPRAWY DOKTORSKIEJ

Po dokonaniu analizy tresci przedtozonej Rozprawy doktorskiej mgr inz. Justyny
Wajs uwazam, ze praca jest napisana w sposOb spOjny oraz zawiera wartoSCiowy
material zarowno naukowy jak i aplikacyjny.

Doktorantka witasciwie przedstawita problem naukowy, celowo$¢ badan, oraz
wyjasnita konieczno$¢ ich podejmowania. Ciekawe jest interdyscyplinarne podejscie
do procesu aglomeracji proszkéw poszukujace zaleznosci pomiedzy wzrostem
mikroorganizmow a procesem zbrylania materiatlow sypkich. Poprawny i przemyslany
uktad celéw oraz hipotez badawczych $§wiadczy o dobrym przygotowaniu
merytorycznym Doktorantki i t¢ cze$¢ oceniam bardzo wysoko.

Doktorantka wykazata si¢ dobrym przygotowaniem metodycznym, umiej¢tnie
planowata, przeprowadzata i opisywata eksperymenty, ponadto wykonata prawidtowe
analizy statystyczne. Szczeg6lnie warto§ciowe i1 perspektywiczne uznaj¢ opracowanie
patentow dotyczacych nowych rozwigzan badania stopnia zbrylenia i wytrzymato$ci
skonsolidowanych materiatow sypkich, ktore sg efektem wymiernym i praktycznym
rozwigzaniem problemu naukowego. Opracowanie nowej metody dla wielu badaczy
jest zwienczeniem wieloletnich poszukiwan naukowych, dlatego to osiggniecie uznaje
za bardzo wartosciowe a taki nietypowy uktad pracy oparty na publikacjach, patentach
1 badaniach uzupehiajacych uznaje za godny nasladowania.

Z pelnym przekonaniem Stwierdzam, ze Rozprawa doktorska spelnia kryteria
okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz. U. 22022 r. poz. 574 ze zm.).

Z uwagi na interdyscyplinarne i kompleksowe podej$cie do rozwigzania
problemu naukowego, duzy wktad badawczy, w tym warto§¢ naukowg poparta
zaréwno artykulami jak i patentami a takze staranno$¢ wykonania pracy, wnioskuje o

wyroznienie przediozonej Rozprawy doktorskiej mgr inz. Justyny Wajs.

KIEROWNIK ZAKLADU
INZYNIERII EKSPLOATAC)I MASZYN
AN
Qo DARY  RemsA
. . . dr hab. Renata Rézyto )
Lublin, dnia 21.04.2023 r. dr hab. inz. Renata Rézylo, profesor uczelni
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