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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Barabosza pt.
»Relatywnos¢ tekstury i wplyw jej wyroznikow na profile wypalania ziaren
kawy w korelacji z jakosScia sensoryczng kaw segmentu Specialty”

Podstawa formalna

Niniejszg recenzj¢ sporzadzono na podstawie umowy o dzieto nr 13/DN/26 zawartej w dniu 2
kwietnia 2026 roku pomiedzy Politechnika Opolska z siedzibag w Opolu, reprezentowang
przez przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny InZzynieria Mechaniczna, dra hab. inz.
Piotra Niestonego, dziatajacego na podstawie pelnomocnictwa udzielonego przez dra hab. inz.
Marcina Lorenca, JM Rektora Politechniki Opolskiej, a recenzentem, dr. hab. inz. Adamem
Ekielskim.

Podstawa prawna

Ocena rozprawy doktorskiej zostata dokonana zgodnie z ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce ( Dz.U. z 2023 r. poz. 742 ze zm.), a w szczegdlnosci

Z jej art. 187. Zgodnie z tym przepisem recenzent ocenia, Czy rozprawa:

e stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,

e prezentuje ogolng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna,

e wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

1. Ocena formalna pracy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Krzysztofa Barabosza pt. ,,Relatywnos¢
tekstury 1 wptyw jej wyroznikow na profile wypalania ziaren kawy w korelacji z jako$cig
sensoryczng kaw segmentu Specialty” liczy 196 stron (bez aneksow) i zostata podzielona na

8gtownych rozdziatéw, obejmujacych: wstep, cel pracy i hipotezy badawcze, przeglad



literatury 1 stanu wiedzy, materialty 1 metody, analize wynikow, dyskusje, rekomendacje
wdrozeniowe oraz podsumowanie i wnioski. Taki uktad jest logiczny i typowy dla prac

doktorskich w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Struktura pracy jest przejrzysta, a przej$cia miedzy rozdziatami plynne. Autor zadbal o
spojnos¢ wewnetrzng — rozdzial metodologiczny szczegdtowo opisuje procedury pomiarowe,
co pozwala na odtworzenic eksperymentu. Praca zawiera streszczenie w jezyku polskim i

angielskim (kazde ok. 700 stow), spis tabel, rysunkow oraz wykaz oznaczen i skrotow.

Pod wzgledem edytorskim praca wyrdznia si¢ bardzo staranng dokumentacjg graficzna.
Wszystkie wykresy, schematy i wizualizacje (w tym z profilometru optycznego 3D oraz
mikrotomografu komputerowego) sa czytelne 1 profesjonalnie przygotowane. Jezyk pracy jest
poprawny, cho¢ zdarzaja si¢ nieliczne usterki stylistyczne wynikajace z taczenia terminologii

technicznej z opisami sensorycznymi — nie wptywajg one jednak na zrozumienie tresci.

Bibliografia obejmuje 166 pozycji, w tym publikacje naukowe, normy ISO, dokumentacje
techniczne i raporty branzowe. Swiadczy to o szerokim przegladzie literatury. W kilku
miejscach widoczny jest brak konsekwencji w sposobie cytowania (np. raz ,,i in.”, raz ,.et
al.”’), a czg$¢ pozycji moglaby zosta¢ uzupeilniona o nowsze prace (szczegdlnie z lat 2022
2025 dotyczace kinetyki reakcji Maillarda). Nie umniejsza to jednak pozytywnej oceny
formalne;j.

Ponizej przedstawitem uwagi dotyczace czesci formalne;j:

e Rozdzial dotyczacy procesow pozbiorowych i transportu kawy jest bardzo
szczegotowy — jego fragmenty wykraczaja poza glowny cel badawczy, ale nie
stanowig uchybienia.

e Brak numeracji wzorow w czesci teoretycznej (pojawiaja si¢ nieliczne réwnania bez
numerow).

Podsumowujac, od strony formalnej i strukturalnej praca spelnia wymagania stawiane

rozprawom doktorskim w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

2. Ocena merytoryczna pracy
Przedtozona rozprawa doktorska stanowi ambitng probe polaczenia zagadnien inzynierii
mechanicznej i inzynierii procesowej, oraz sensoryki zywnosci w celu zrozumienia relacji

pomiedzy teksturg ziaren kawy a przebiegiem procesu palenia i jakos$cig sensoryczng naparu.
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Merytoryczna warto$¢ pracy jest wysoka, a autor wykazuje si¢ bardzo dobrag znajomoscia
zarowno technologii palenia kawy, jak 1 metod pomiarowych stosowanych w analizie
materiatow porowatych.

W rozdziale 4.4. (Schemat badan), Autor precyzyjnie okreslil cele i hipotezy. Cel gléwny —
zbadanie zaleznos$ci pomiedzy wybranymi wlasciwos$ciami fizykochemicznymi ziaren Coffea
arabica (wilgotnos¢, aktywnos$¢ wody, twardos¢, porowato$¢, topografia powierzchni) a
przebiegiem procesu palenia (profil temperaturowy, diugos¢ fazy rozwinigcia, tempo
wprowadzania ciepta) oraz jakoScia sensoryczna kawy. Cele szczegdlowe zostaty
zoperacjonalizowane w postaci czterech odrgbnych badan (Badanie 1-4), kazdy z jasno
okreslonymi zmiennymi niezaleznymi 1 zaleznymi.

W pracy wyraznie postawiono hipotezy badawcze, takie jak:

e [stnieje istotna statystycznie zalezno$¢ migdzy parametrami fizykochemicznymi ziaren
a przebiegiem procesu palenia.

e Wiasciwosci teksturalne 1 topograficzne ziaren po paleniu korelujg z atrybutami
sensorycznymi naparul.

e Metoda obrobki pozbiorczej (natural vs. washed) wplywa znaczaco na zmiany
wlasciwosci ziaren w trakcie 1 po procesie palenia.

Wszystkie hipotezy sa testowalne, a ich weryfikacja zostala poparta odpowiednimi metodami
statystycznymi  (ANOVA, testy t-Studenta, korelacja Pearsona, test Kotmogorowa-
Smirnowa). Uwaga krytyczna — hipoteza trzecia jest w istocie szczegdétowym przypadkiem
hipotezy pierwszej, co powoduje pewna redundancje, jednak nie obniza to przejrzystosci
wywodu.

W pracy wyraznie zaznaczono obszary w ktérych realizowano postawione wczesniej cele
badawcze. Badanie 1 potwierdzito wptyw metody obrobki na catkowity czas palenia i utrate
masy. Badanie 2 dostarczylo iloSciowych danych o wplywie dlugosci fazy rozwinigcia na
twardos¢, barwe 1 liczbe peknig¢. Badanie 3 wykazato, ze porowato$¢ wzrasta istotnie
statystycznie dla kaw natural (p < 0,01), a dla kaw washed zmiany sg nieistotne. Badanie 4
udowodnito, ze tempo dostarczania energii moduluje profil sensoryczny, przy czym najlepsze
wyniki osiggnieto dla mocy 73%. Ponadto Autor przekroczyl pierwotne cele, opracowujac
autorskie wskazniki diagnostyczne: WOC (Wskaznik Oporu Cieplnego przed pierwszym
peknigciem), WSUM (Wskaznik Szybko$ci Ubytku Masy) oraz TRI (Wspodtczynnik
Relatywnosci Tekstury). Swiadczy to o dojrzatosci badawczej wykraczajacej poza

standardowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim.



Warto podkreslic, ze nowatorstwo wynikow badan ma charakter metodologiczny i
aplikacyjny, a nie jedynie deklaratywny. Autor wyraznie odréznia swoje podejscie od stanu
wiedzy. W tabeli 1, przedstawiam wktad Autora w poszerzenie stanu wiedzy.

Tabela 1. Wkiad merytoryczny Autora w poszerzenie staniu wiedzy o procesie palenia kawy.

Meto.qla./ Dotychczasoyvy stan Wkiad Autora
podejscie badan
Dwa precyzyjnie zdefiniowane ROI (region 1
Pojedyncze proby — strona grzbietowa, region 2 — przy
Analiza stosowania micro-CT bruzdzie), ujednolicona segmentacja (prog
porowatosci (Pittia i in., 2011), bez 40-60%), analiza porowato$ci w funkcji

systematycznego protokotu czasu fazy rozwinigcia i mocy grzatki (rozdz.
5.3,tab. 5.7, 5. 113).

Wprowadzenie parametrow Sq i Sz do analizy
Brak w literaturze, zwykle kawy, opracowanie procedury usuwania

Topografia stosowane sg oceny makrogeometrii (LSPL, usuni¢cie formy)
powierzchni wizualne lub mikroskopia zgodnie z 1ISO 25178-2, pierwsze ilosciowe
optyczna dane o zmianach chropowato$ci w trakcie

palenia (rozdz. 5.3, tab. 5.9, s. 117).

W literaturze (Schenker i
Rothgeb, 2017)
sygnalizowano znaczenie
aw, ale brak danych
empirycznych

Autor dostarcza statystycznie istotnych
dowodoéw (Badanie 1, tab. 5.2, s. 95), ze to
aw, a nie wilgotno$¢, determinuje czas do FC
1 utrat¢ masy.

Aktywnos$¢ wody
vs. wilgotno$¢

Autorskie, bezwymiarowe wskazniki oparte
na danych empirycznych, umozliwiajace
kategoryzacje partii (tab. 6.116.2,s. 141—
142) oraz predykcje jakosci sensorycznej
(wzér 7.1, s. 158).

Wskazniki

diagnostyczne Brak narzedzi do predykcji
(WOC, WSUM, zachowania ziarna w piecu
TRI)

Nowatorstwo nie polega zatem na samym zastosowaniu drogiej aparatury, ale na opracowaniu
spojnego, powtarzalnego protokolu badawczego i1 wprowadzeniu nowych deskryptorow
iloéciowych do dziedziny, ktora dotad opierata si¢ gtdéwnie na wiedzy empirycznej i intuicji
operatorow.

Przedstawione wyniki sa w wigkszosci kompletne, Oczywiscie pojawiaja si¢ drobne
niedociagnigcia, ale nie wplywaja one na merytoryczng stron¢ badan. Nie brakuje zadnych
kluczowych serii pomiarowych — plan eksperymentu zostat zrealizowany w catosci.

Whioski przedstawione przez Autora sg wystarczajaco poparte danymi. Dla kazdego wniosku
Autor przedstawia konkretne wartosci liczbowe i1 miary statystyczne. Bardzo dobrym
przyktadem dojrzatos$ci badawczej Autora jest np. przyktad braku istotnosci statystycznej (np.
wplyw mocy grzalki na twardo$¢ — Badanie 4, s. 135-136: F=0,34; p=0,71262) Autor nie
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wycigga pochopnych wnioskéw o ,,braku wptywu”, lecz ostroznie stwierdza, ze ,,sama moc
grzalki, przy stalym czasie fazy rozwinigcia, nie jest gtownym determinantem twardos$ci na
poziomie pojedynczego ziarna”. Jest to poprawne metodologicznie.

Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w rozumieniu art. 187
ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Mozna to tatwo udowodni¢ w kilku obszarach:

e Nowe podejscie interdyscyplinarne — Autor taczy inzynieri¢ mechaniczng (analiza
twardosci, topografii powierzchni, mikrostruktury), termodynamike (profile palenia,
wymiana ciepla) 1 sensoryke zywnosci (cupping SCA). W dostepnej literaturze brak
podobnie kompleksowych badan integrujacych te trzy perspektywy.

e Wprowadzenie nowych deskryptoréw ilosciowych — Parametry Sq i Sz (z normy ISO
25178-2) nigdy wczesniej nie byly stosowane do oceny ziaren kawy. Autor nie tylko
je mierzy, ale takze interpretuje ich zmiany w kategoriach procesu palenia
(,,impulsowy wzrost Sz przy FC dla washed” vs. ,,monotoniczny spadek dla natural”).

e Autorskie wskazniki diagnostyczne — WOC, WSUM 1 TRI nie majg odpowiednika w
literaturze. Wskaznik TRI (wzér 7.1, s. 158) taczy twardo$¢, porowatos¢ i Sq w jedna
wielkos¢ bezwymiarows, ktora — po kalibracji — moze stuzy¢ do predykeji jakosci
sensorycznej. Jest to oryginalne narzedzie analityczne wykraczajace poza standardowa
oceng opisowa.

e Nowe dane empiryczne o wysokiej wartoSci poznawczej — Autor dostarcza
iloSciowych zalezno$ci miedzy parametrami procesu (czas fazy rozwinig¢cia, moc
grzatki, metoda obrobki) a mierzalnymi wtasciwos§ciami ziaren (porowatos¢, twardosc,
Sq, Sz) oraz oceng sensoryczng. Szczegdlnie cenne jest wykazanie, ze optymalny czas
rozwinigcia (75 s) 1 optymalna moc grzatki (73%) sa uniwersalne dla obu metod
obrobki, cho¢ z r6zng silg oddziatywania na poszczegdlne atrybuty.

e Modelowanie predykcyjne — Cho¢ Autor nie buduje zaawansowanego modelu
matematycznego (Co sam uznaje za ograniczenie), to dostarcza prostych, uzytecznych
w praktyce zalezno$ci korelacyjnych (np. korelacja migdzy temperaturg koncowa a

liczba peknigé: r= 0,967 dla washed, r = 0,964 dla natural —s. 128).

Wklad w rozwoj dyscypliny
Rozprawa doktorska mgr inz. Krzysztofa Barabosza wnosi zauwazalny i wielowymiarowy

wklad w rozwdj dyscypliny inzynierii mechanicznej oraz nauk o zywnosci, szczegélnie w



obszarze badan nad procesami termicznymi 1 wlasciwosciami materiatow porowatych. Autor
podejmuje tematyke, ktora dotychczas byla fragmentarycznie opisywana w literaturze, a w
wielu aspektach pozostawata domeng praktyki przemystowej, intuicji operatoréw piecOw oraz
wiedzy ukrytej. Praca wypelnia istotng luk¢ badawcza, 1aczac analizg tekstury ziaren kawy z
przebiegiem procesu palenia i1 jakoSciag sensoryczng naparu, co stanowi podejScie

interdyscyplinarne i nowatorskie.

Podsumowujac, wktad rozprawy w rozwo6j dyscypliny jest znaczacy i wieloaspektowy. Autor
wprowadza nowe metody pomiarowe, integruje rozne podej$cia badawcze, dostarcza danych
empirycznych o wysokiej warto$ci poznawczej oraz proponuje interpretacje, ktore moga
stanowi¢ podstawe do dalszych badan i zastosowan praktycznych. Praca ma charakter
interdyscyplinarny, taczac inzynieri¢ mechaniczna, analiz¢ materialowg i sensoryke zywnosci,

co czyni ja wartosciowym wktadem zarowno dla nauki, jak i dla praktyki przemystowe;.

3. Uwagi krytyczne

Mimo wysokiej wartosci naukowej i imponujacego zakresu badan eksperymentalnych
rozprawa doktorska mgr inz. Krzysztofa Barabosza zawiera pewna liczbe niedociagnigc, ktore
wymagaja krytycznego omowienia, zwlaszcza w konteks$cie rygorow metodologicznych
wiasciwych dla prac doktorskich w dyscyplinach technicznych. Uwagi te nie podwazaja
ogolnej wartosci pracy, lecz wskazuja na obszary, ktore moglyby zosta¢ rozwinigte,
doprecyzowane lub uzupelnione, aby nada¢ rozprawie pelniejszy charakter naukowy i
zwigkszy¢ jej potencjat aplikacyjny.

1. Pierwszym istotnym zastrzezeniem jest brak spdjnego modelu teoretycznego

opisujgcego proces palenia kawy. Autor przedstawia liczne wykresy temperatury, RoR

oraz udzialow faz modulacji, jednak analiza pozostaje na poziomie empirycznym, bez
proby odniesienia do istniejacych modeli matematycznych przewodzenia ciepta,
konwekcji czy Kkinetyki reakcji chemicznych. Warto podkresli¢, ze analiza jest
poprawna, lecz brakuje odniesienia do istniejacych modeli matematycznych
opisujacych wymiang ciepla w ziarnach kawy. W literaturze przedmiotu, zwtaszcza w
pracach Schenkera (2000), Baggenstossa (2008) oraz Illy’ego i Vianiego (2005),
dostgpne sg modele opisujace wymiang ciepta w ziarnie kawy, dyfuzje gazéw oraz

kinetyke reakcji Maillarda. Brak ich wykorzystania w pracy sprawia, ze interpretacja



wynikow opiera si¢ glownie na obserwacjach, a nie na formalnym opisie procesow
fizycznych. W literaturze (Schenker, 2000; Baggenstoss, 2008) dostgpne sg modele
przewodzenia i1 konwekcji, ktore mogltyby zosta¢ wykorzystane do pogtebienia
analizy. W pracy doktorskiej o charakterze inzynierskim oczekuje si¢ przynajmniej
proby odniesienia wynikow do istniejacych modeli lub wskazania, dlaczego ich
zastosowanie jest niemozliwe lub nieadekwatne.

Elementem wymagajagcym krytycznej oceny jest sposéb interpretacji wynikow
dotyczacych aktywnosci wody i1 wilgotnos$ci. Na stronach 139-140 pracy, autor
stusznie zauwaza, ze aktywno$¢ wody, a nie sama wilgotno$¢, wplywa na kinetyke
reakcji chemicznych podczas palenia, co jest zgodne z ustaleniami Barbosa Céanovas i
in. (2007). Jednakze analiza zaleznosci pomig¢dzy aktywnosciag wody a czasem do
pierwszego peknigcia zostata przedstawiona w sposob opisowy, bez proby
modelowania matematycznego lub statystycznego. W literaturze dotyczacej procesow
suszenia 1 obrobki termicznej produktow roslinnych czesto stosuje si¢ modele
Arrheniusa lub modele dyfuzji wilgoci, ktore pozwalajg na iloSciowe opisanie wptywu
aktywnos$ci wody na szybko$¢ reakcji. Brak takiego podej$cia ogranicza glgbi¢ analizy

1 sprawia, ze wnioski maja charakter jako$ciowy, a nie ilosciowy.

Kolejnym obszarem wymagajacym uwagi jest analiza porowatosci ziaren. Autor
stosuje mikrotomografi¢ komputerowa (micro-CT) o rozdzielczosci woksela 14 pm,
argumentujac, ze jest ona wystarczajaca, poniewaz pory w ziarnie kawy maja srednice
50-120 pm. Jest to argument poprawny, lecz brakuje w tym stwierdzeniu
uzasadnienia. W literaturze dotyczacej analizy materialow porowatych, w tym w
pracach Banharta (2008) oraz Salvo i in. (2003), podkresla sie, ze rozdzielczo$¢
obrazowania musi by¢ dostosowana do najmniejszych cech mikrostruktury, poniewaz
zbyt duzy voxel prowadzi do utraty informacji, bledow segmentacji oraz artefaktow
rekonstrukcji. Autor nie odnosi si¢ do tego problemu, co moze sugerowac, ze czes$é
najmniejszych porow mogla pozosta¢ niezarejestrowana, a wyniki porowato$ci moga
by¢ zanizone. Ponadto segmentacja oparta na progu izowartosci (40-60%
maksymalnej skali szaro$ci) jest metodg stosunkowo prostg i podatng na btedy w
przypadku materiatdéw niejednorodnych. W literaturze zaleca si¢ stosowanie bardziej
zaawansowanych metod segmentacji, takich jak algorytmy Watershed, Otsu lub
segmentacja oparta na uczeniu maszynowym, ktore pozwalaja na bardziej precyzyjne

rozrdznienie fazy stalej i porowate;.



4. Z mojego punktu widzenia zagadnieniem mogacym budzgcym pewne pytania, jest
analiza twardos$ci ziaren. Autor stosuje test kompresji z uzyciem analizatora tekstury,
definiujac twardo$¢ jako maksymalng site potrzebna do rozkruszenia ziarna. Metoda ta
jest poprawna, lecz w literaturze dotyczacej wlasciwosci mechanicznych materialow
porowatych czesto stosuje si¢ dodatkowe parametry, takie jak modut Younga, energia
pekania czy kruchos$¢ dynamiczna. Praca ogranicza si¢ do jednego parametru, co
zawe¢za mozliwos¢ interpretacji wynikow. Ponadto autor nie uwzglednia wptywu
orientacji ziarna podczas testu, mimo ze ziarna kawy sa materialem anizotropowym, a
ich wlasciwosci mechaniczne zaleza od kierunku przytozenia sity. Brak takiego
podejscia stanowi istotne ograniczenie. Warto zauwazy¢, ze badaniach orzechow,
zbdz, nasion oleistych czesto stosuje si¢ testy w wielu orientacjach. W przypadku

kawy — nie jest to powszechna praktyka, cho¢ bylaby metodologicznie uzasadniona.

5. Bardzo mocng strong pracy jest natomiast analiza sensoryczna, przeprowadzona
zgodnie z protokotem SCA. Nie mniej analiza ma charakter wylgcznie opisowy 1 nie
wykorzystuje zaawansowanych metod statystycznych.

e Brakuje zastosowania metod wielowymiarowych, takich jak analiza
sktadowych gtoéwnych (PCA), analiza skupien czy analiza czynnikowa.
Metody te sg standardem w badaniach sensorycznych zywnos$ci (patrz np.
Sunarharum 1 in., 2014) i pozwalaja na identyfikacje gtownych czynnikoéw
réznicujacych probki oraz na powigzanie wynikéw sensorycznych z
parametrami fizykochemicznymi. W obecnej postaci wyniki sensoryczne sg
przedstawione w sposOb narracyjny (,,aromat byl wyzszy”, ,kwasowo$¢
bardziej intensywna’), bez formalnego ustrukturyzowania.

e Panel liczyt czterech certyfikowanych sedziow — to liczba minimalna,
akceptowalna, ale autor nie podaje miar zgodnosci miedzy s¢dziami (np.
wspotczynnika korelacji wewnatrzklasowej ICC). Bez tego trudno ocenié
wiarygodnos$¢ srednich ocen.

e W tabelach 5.10 i 5.16 (s. 119-120, 136-137) podano odchylenia standardowe
dla poszczegolnych atrybutow, ale nie wskazano, czy roznice miedzy profilami
sg istotne statystycznie (np. za pomoca ANOVA z powtorzeniami lub testu
Friedmana). Autor czasem przytacza wyniki testow dla oceny koncowej, ale

nie dla poszczeg6lnych atrybutdéw. Jest to niekonsekwencja.



W pracy doktorskiej o charakterze interdyscyplinarnym, faczacej inzynieri¢ procesowa
i sensoryke zywnos$ci, oczekuje si¢ bardziej zaawansowanego podejscia

statystycznego.

Kolejnym zastrzezeniem jest brak analizy niepewnosci pomiarowej. Autor
przedstawia wyniki wraz z odchyleniami standardowymi, jednak nie odnosi si¢ do
niepewno$ci pomiarowe] urzadzen, mimo ze w wielu miejscach przytacza ich
doktadno$¢, na przyktad ,,Urzadzenie zapewnia doktadno$¢ pomiaru +0,008 aw” lub
,»Urzadzenie zapewnia dokladno$¢ pomiaru 0,01 g”. W literaturze dotyczacej
metrologii, zwlaszcza w normach ISO 5725 oraz wytycznych GUM (Guide to the
Expression of Uncertainty in Measurement), podkresla si¢, ze analiza niepewnosci jest
kluczowym elementem oceny jakosci danych eksperymentalnych. Brak takiej analizy
ogranicza mozliwo$¢ oceny wiarygodnosci wynikow. Warto rowniez zauwazy¢, ze
cho¢ autor przedstawia bardzo szczegdtowy opis metodyki, to w niektorych miejscach
brakuje uzasadnienia wyboru parametréw eksperymentalnych. Dotyczy to zwlaszcza
wyboru trzech czaséw fazy rozwiniecia (1 s, 75 s, 180 s) oraz trzech poziomoéw mocy
grzatki (66%, 73%, 88%). Autor nie wyjasnia, dlaczego wybrano akurat takie
wartos$ci, ani czy zostaly one oparte na wczesniejszych badaniach, analizie literatury
czy doswiadczeniu praktycznym.

Kolejng uwaga krytyczng jest brak odniesienia do zmienno$ci surowca. Autor stosuje
ziarna kawy pochodzace z jednej odmiany botanicznej i jednego regionu, co jest zaleta
w kontekscie kontroli zmiennych, lecz jednoczes$nie ogranicza mozliwos¢ uogodlnienia
wynikow. W literaturze dotyczacej kawy, zwlaszcza w pracach WCR (World Coffee
Research), podkresla sig, ze wlasciwosci fizykochemiczne ziaren moga znaczaco
ro6zni¢ si¢ w zalezno$ci od odmiany, regionu, sezonu zbioréw i metody obrobki. Autor
nie odnosi si¢ do tego ograniczenia, co moze sugerowac, ze wyniki majg charakter
specyficzny dla zastosowanego surowca.

Autor stosuje przestrzen barw CIE Lab — standard w badaniach nad kawa.
Interpretacja ogranicza si¢ jednak do prostych zaleznos$ci miedzy parametrami L, a, b
a czasem fazy rozwinigcia. W literaturze sensorycznej podkresla si¢, ze kolor kawy
jest jedynie posrednim wskaznikiem stopnia palenia 1 nie zawsze w pelni

odzwierciedla profil sensoryczny, zwlaszcza gdy chemia ziarna rézni si¢ migdzy



odmianami. Oznacza, to ze kolor nie zawsze w peini odzwiercieOdla profil
sensoryczny, zwlaszcza gdy chemia ziarna rozni si¢ znaczaco mi¢dzy odmianami.
Autor nie podejmuje proby weryfikacji, czy zmiany barwy sg spojne z profilem

aromatycznym, co stanowi pewne ograniczenie interpretacyjne.

Podsumowujac, praca zawiera szereg elementdow wymagajacych krytycznej refleksji,
zwlaszcza w zakresie modelowania matematycznego, analizy Statystycznej, segmentacji
obrazow micro-CT, interpretacji wynikow mechanicznych oraz analizy niepewnosci
pomiarowej. Uwagi te nie podwazajg bardzo wysokiej wartosci naukowej rozprawy, lecz
wskazujg na obszary, ktore mogtyby zosta¢ rozwinigte, aby nada¢ pracy pelniejszy 1 bardziej
poglebiony charakter badawczy. Recenzent rekomenduje Autorowi, aby w trakcie obrony
odnidst sie do powyzszych kwestii, szczegdlnie w zakresie wyboru metod segmentacji i

analizy niepewnosci pomiarowe;.

4. Wnhnioski koncowe i ocena spelnienia wymagan

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Krzysztofa Barabosza pt. ,,Relatywnos¢
tekstury 1 wptyw jej wyrdznikow na profile wypalania ziaren kawy w korelacji z jakoscig
sensoryczng kaw segmentu Specialty” stanowi dojrzale, interdyscyplinarne i nowatorskie
opracowanie naukowe. Autor podjal tematyke o duzym znaczeniu poznawczym i
aplikacyjnym, taczac w sposéb oryginalny zagadnienia z zakresu inzynierii mechanicznej
(analiza wtasciwo$ci materiatowych i1 proceséw termicznych), technologii zywnosci (proces
palenia 1 metody obrobki) oraz sensoryki (standardy SCA).

Rozprawa zostala przygotowana z ogromng starannos$cia, a jej zakres eksperymentalny —
obejmujacy m.in. mikrotomografie¢ komputerowa (micro-CT), profilometri¢ optyczng 3D,
teksturometri¢ oraz oceng sensoryczng — jest wyjatkowo obszerny i rzadko spotykany na tym
poziomie ksztatcenia.

Mimo wczesniejszych zastrzezeh nalezy podkresli¢, ze praca w pelni spetnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim. Moje krytyczne uwagi wynikaja z wysokiego poziomu ,
badan oraz wyjatkowych mozliwosci ich wykorzystania w przemysle. Chcialbym wskazac,
ze Autor wykazal si¢ umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia badan naukowych,
opracowania metodyki, przeprowadzenia eksperymentow, analizy wynikow oraz
formutowania wnioskow. Praca ma charakter oryginalny, a jej wyniki moga znalez¢é
zastosowanie zarOwno w dalszych badaniach naukowych, oraz wczesniej wymienionym

wykorzystaniu utylitarnym.
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Rozprawa wnosi istotny wklad w rozwoj wiedzy w zakresie inzynierii procesowej, analizy
materialowej 1 nauk o zywnos$ci, a jej interdyscyplinarny charakter stanowi dodatkowa
wartos¢. Praca stanowi samodzielne i oryginalne osiggni¢cie naukowe, a jej autor wykazat si¢
wiedza, umiejetnosciami i kompetencjami wymaganymi do uzyskania stopnia doktora.
Wyrazam rowniez przekonanie, ze po ewentualnym uwzglednieniu uwag krytycznych
(zwlaszcza w zakresie modelowania matematycznego 1 analizy niepewnosci) wyniki uzyskane
w czasie badan nadajg si¢ do publikacji w recenzowanych czasopismach naukowych z listy
JCR.

W $wietle przedstawionej analizy formalnej, merytorycznej i metodologicznej stwierdzam, ze
rozprawa doktorska mgr inz. Krzysztofa Barabosza w pelni spelnia wymagania okreslone w
art. 187 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z
2024 r. poz.1571, z poézn. Zm.), oraz w regulaminie nadawania stopni naukowych
obowigzujacym na Politechnice Opolskie;.

W zwiazku z powyzszym, wyrazam opini¢ pozytywna i rekomenduj¢ dopuszczenie mgr.
inz. Krzysztofa Barabosza do dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia doktora

w dyscyplinie InzZynieria Mechaniczna.

Podpisano przez/ Signed by:
ADAM EKIELSKI
Data/ Date: 31.05.2026 16:09
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dr hab. inz. Adam Ekielski
profesor SGGW
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