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Promotora pomocniczego: dr inz. Cezariusza Jastrzebskiego

Podstawa prawna: Ustawia 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 pozn.
zm.) w nawigzaniu do art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce
ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1669, z pézn. zm.).
Podstawa opinii jest pismo prof. dr hab. inz. Tomasza Wolirskiego Przewodniczgcego Rady

Naukowej Dyscypliny Nauki Fizyczne Politechniki Warszawskiej z dnia 2 listopada 2022 .

Informacje ogd6lone — uzasadnienie podjecia tematyki badawczej

Zastosowanie cisnienia do tloczenia i konserwacji cieczy o duzej lepkosci wymusza
konieczno$¢ doktadnej kontroli procesow w nich zachodzacych. Niestety, dane dotyczace
wysokociénieniowych parametrow fizykochemicznych cieczy sg niekompletne i trudno
dostepne w literaturze naukowej. Jest to spowodowane tym, ze klasyczne metody
pomiarowe takie jak: pomiary wtasciwosci optycznych, lepkosci czy kalorymetria zawodzg w
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zakresie duzych ciénien. Zastosowanie tych metod klasycznych w zakresie duzych cisnien
prowadzi do olbrzymich trudnoséci pomiarowych. W warunkach wysokiego cisnienia w
acyloglicerolach moga zachodzi¢ przemiany fazowe radykalnie zmieniajgce wartosci
parametréow fizykochemicznych, dlatego tez badania wiasnosci fizykochemicznych
acylogliceroli pod wysokim ci$nieniem maja duze znaczenie teoretyczne i praktyczne. Coraz
wieksze ciénienia stosowane w ich przetwdrstwie i konserwacji wymagaja znajomosci zmian
parametréw fizykochemicznych wywotanych wysokim cisnieniem. Przedstawione wyniki w
niniejszej pracy dotyczace badania wiasciwosci fizykochemicznych oraz zachodzacych
przemian fazowych s3 oryginalne i wnosza nowa wiedze w zakresie badan cisnieniowych
dotyczacych zmian whasciwosci olejéw, a w dalszej perspektywie moga miec istotny wptyw

na rozwdj nowych rodzajow sensorow elektrycznych.

Ocena formalna pracy

Podstawe rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. L. Pawlickiego pt. ,Nowe metody
badania dugoczasowych przemian fazowych w wybranych olejach roslinnych”, stanowi cykl
6 oryginalnych prac naukowych opublikowanych w latach 2021-2022 w czasopismach o
zasiegu miedzynarodowym z otwartym dostgpem (open access).

Publikacja 1: L. T. Pawlicki. R. M. Siegoczyniski, S. Ptasznik, K. Marszalek, Compressibility

Studies of Olive Qil, Journal of Biotechnology and Biomedicine 4, 187-195 (2021).

Publikacja 2: L. T. Pawlicki. M. K. Urbariski, D. Tefelski, R. M. Siegoczynski, Viscosity
Measurement of Olive Qil under Pressure, Food Science & Nutrition Technology 6 issue 5

(2021).

Publikacja 3: L. T. Pawlicki. R. M. Siegoczynski, S. Ptasznik, K. Marszalek, Electric Properties
of Olive Qil under Pressure, European Food Research and Technology, 247(8), 1933-1937

(2021).

Publikacja 4: L. T. Pawlicki. A. J. Rostocki, D. B. Tefelski, R. M. Siegoczyniski and S. Ptasznik,
Mechanical Properties of Sunflower Oil under Pressure, European Food Research and

Technology 248 p. 283-287, (2022).
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Publikacja 5: L. T. Pawlicki. A. J. Rostocki, D. B. Tefelski, R. M. Siegoczyniski and S. Ptasznik,
Electric Properties of Sunflower Oil under Pressure, International Journal of Scientific

Engineering and Applied Science v. 8, issue 4, 214-227 (2022).

Publikacja 6: L. T. Pawlicki. Pressure-induced Long-time Phase Transitions in Selected
Choosen Vegetable Oils, Materials Science. Non-Equilibrium Phase Transformations." Vol. 8,
Issue 1 (2022).

W dorobku publikacyjnym zwigzanym z tematem pracy doktorskiej, dwie sposrod
wykazanych prac znajduje sie w czasopismach z listy JCR. Catkowita punktacja publikacji
wchodzacych w skfad dysertacji wynosi 140 punktow wg wykazu czasopism Ministerstwa
Edukacji i Nauki, za$ sumaryczny IF (impact factor) — 6,99. Dorobek naukowy jest
wystarczajacy, chociaz publikacyjnie niezbyt imponujacy. Spetnia kryteria minimum ustalone
przez Rade Naukowg Dyscypliny Nauki Fizyczne Wydziatu Fizyki Politechniki Warszawskiej.

We wszystkich publikacjach wchodzacych w sktad dysertacji Pan mgr inz. L. Pawlicki
jest pierwszym autorem jak rowniez autorem korespondencyjnym. Udziat kandydata w ich
powstawaniu, mimo iz w dokumentacji brak jest stosownych o$wiadczeri wspotautorow
uwazam, ze jest kluczowy i polegat na opracowaniu koncepcji pracy, przegladu literatury,
wykonaniu eksperymentu, analizie wynikéw, dyskusji wynikéw oraz sformutowaniu
wnioskow.

Przedstawione do oceny opracowanie do cyklu publikacji stanowi 115 stronicowy
komentarz w jezyku polskim zbudowany z kilku czesci przygotowanych w uporzadkowany i
przemyslany sposdb. Pierwsza czes¢ stanowi swojego rodzaju wprowadzenie do podjgtego
problemu badawczego. Cze$¢ ta obejmuje Streszczenie w jezyku polskim i angielskim, Spis
tresci oraz Spis rysunkéw, Wstep, Potrzeby przemystu, stan wiedzy oraz cel i teza pracy, ktore
wprowadzaja w tematyke oraz potwierdzajg 0goélng wiedze teoretyczng kandydata w dénej
dyscyplinie naukowej. Pan mgr inz. L. Pawlicki jasno przedstawit cel pracy trafnie
argumentujagc jego praktyczne znaczenie. Pewne watpliwosci budzi zbyt zwigzte
sformutowanie hipotezy badawczej, ktéra nie oddaje w petni szerokiego zakresu
przeprowadzonych badan. Kolejne rozdziaty opracowania dotyczg sposobu podejscia

metodycznego do przeprowadzenia poszczegdlnych doswiadczen i obejmujg nastgpujace
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rozdzialy: Termodynamika przemian fazowych, Dtugoczasowe przemiany fazowe,
Charakterystyka badanych substancji, Wptyw cisnienia na oleje. Uktad pomiarowy, Pomiary
wielkosci fizycznych. Omawiajac uzyskane wyniki pogrupowano je wedtug nastgpujacych
zagadnien: Analiza danych, Termodynamiczne wielkosci fizyczne, Badania przenikalnosci
elektrycznej olejéw, Badania rezystancji wtasciwej olejéw, Impedancja olejéw. Ostatni rozdziat
obejmuje Podsumowanie i wnioski, ktére odnosz3 sie do zatozonych celéw szczegotowych. W
przedtozonym omoéwieniu cyklu publikacji skorzystano z 74 pozyciji literatury. Sa to gtownie
oryginalne prace tworcze, dobrane trafnie i wykorzystane odpowiednio.

Podsumowujac ocene formalng przedtozonej rozprawy nalezy podkreslic, iz
przygotowana zostata w uporzadkowany i przemyslany sposob, dzieki czemu dobrze sig ja
czyta. Mozna zauwazy¢ duza wiedze i swobode Doktoranta w obszarze poruszanych

zagadnien naukowo-badawczych.
Ocena merytoryczna pracy

We Wstepie Autor przedstawia tto badan, dokonujgc szczegétowej analizy potrzeb
przemystowych w zakresie stosowania technologii wysokich cisnien. Na tle danych
literaturowych wskazuje na potencjalne mozliwosci aplikacyjne tej techniki w produkji
ttuszczdw spozywczych identyfikujac jednoczesnie czynniki ograniczajgce zwigzane gtownie
z identyfikacjg i kontrolg zachodzacych w nich proceséw fazowych. Juz na tym etapie
konfrontuje swoje wyniki z danymi literaturowymi wskazujgc na potrzebe dalszych
szczegétowych badarn nad zachodzgcymi przemianami fazowymi o charakterze
dlugoczasowym. Uzasadnia réwniez zastosowanie analizy zjawisk elektrycznych
zachodzacych w olejach rodlinnych. Tresci zostaty przedstawione w sposob jasny i
konsekwentny.

Gtéwnym celem rozprawy mgr inz. L. Pawlickiego byto przebadanie oliwy z oliwek 7
oraz oleju stonecznikowego, poddanych dziataniu wysokiego cisnienia, pod wzglgdem
zachodzacych dlugoczasowych przemian fazowych. W szczegdlnosci doktorant badt
zjawisko przemiany fazowej z fazy ciektej w formy krystaliczne alfa, double oraz triple
trojglicerydéw. Powyzszy cel zrealizowano w oparciu o analize zjawisk elektrycznych

zachodzagcych w tych olejach w trakcie przemian fazowych w czasie rzeczywistym,
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stanowigcych istote kazdej z publikacji stanowiacej osiggnigcie. Powyzsze wzgledy sktonity
doktoranta do sformutowania gtéwnej hipotezy badawczej zaktadajgcej, ze mozliwe jest
zbudowanie prostych i tanich czujnikow elektrycznych, ktére przy zastosowaniu czutych na
zachodzace w olejach roslinnych zmiany fizycznych wielkoéci elektrycznych, pozwolg, na
monitorowanie przemian fazowych. Udowodnienie mozliwosci zastosowania tych metod do
detekcji przemian fazowych w stanie rzeczywistym posiada niewatpliwy cel o znaczeniu
praktycznym, bowiem pozwoli zabezpieczy¢ pracujgce maszyny wykorzystywane przy
ci$nieniowej produkcji i konserwacji olejow przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Omowienie i dyskusja wynikéw opublikowanych w 6 publikacjach stanowito nie lada
wyzwanie, musze stwierdzi¢, ze Pan mgr inz. L. Pawlicki dokonat tego w sposdb
konsekwentny, a opracowanie oddaje zakres badan. Chciatbym zaznaczy¢, ze z uwagi na
fakt, iz w czasopismach naukowych obowigzuje rygorystyczny system recenzowania w
swojej recenzji nie odnosze sie bezposrednio do zatgczonych manuskryptow. Przedstawiona
rozprawa zawiera szczegdtowy opis przprowadzonych prac eksperymentalnych dotyczacych
samoorganizacji form krystalicznych troéjglicerydow oraz ich analizg.

Pierwszy etap badan obejmowat analize sktadu chemicznego w odniesieniu do
wykorzystanych w pracy olejéw roslinnych. Mgr inz. L. Pawlicki, postugujac sig technika
chromatografii gazowej dokonat identyfikacji kwaséw ttuszczowych wchodzacych w sktad
trojglicerydéw: kwasu oleinowego (18:1), kwasu linolowego (18:2) oraz palmitynowego
(16:0). Doktorant wykazat, iz proporcje tych glicerydéw w sktadzie oleju w istotny sposob
zmieniajg czas zachodzenia przemian fazowych. W oleju stonecznikowym, w ktdrego
sktadzie dominowaty trdjglicerydy kwasu linolowego (57%), zachodzity przemiany fazowe
trwajace wielokrotnie dtuzej niz w oliwie z oliwek, w ktorej sktadzie dominowaty trojglicerydy
kwasu oleinowego (76,8%). Mimo réznic w dtugosciach czasu, przemiany fazowe w obydwu
tych olejach wykazywaty duze podobieristwo, a parametry materiatowe ulegaty podobnym
zmianom w ich trakcie.

W kolejnym etapie badari mgr inz. L. Pawlicki dokonat badania oliwy z oliwek i oleju
stonecznikowego pod katem szybkiej detekcji zachodzgcych w olejach dtugoczasowych

przemian fazowych w tym celu wybrat trzy metody badawcze oparte na monitorowaniu:
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przenikalnosci elektrycznej, rezystancji wtasciwej i impedancji. W eksperymentach tych byt
wykorzystywany samodzielnie zaprojektowany oprogramowany i zbudowany uktad
pomiarowy. Uktad ten skonstruowany zostat z komory cisnieniowej wraz z wytwarzajgcg w
niej cisnienie prasg, zestaw miernikow oraz prosty w konstrukcji i tani, znajdujgcy sig
wewnatrz komory ukfad pomiarowy, ztozony z kondensatora cylindrycznego, cewki
manganinowe] i termopary. Na uwage zastuguje fakt, iz wielkosci fizyczne wybrane przez
doktoranta do analizy przemian fazowych, w wiekszosci przypadkow nie byty mierzone, lecz
musiaty zosta¢ wyliczone. Wymiernym efektem ocenianej rozprawy jest wykorzystanie po
raz pierwszy metody badania dtugoczasowych przemian fazowych z wykorzystaniem
rezystancji wlasciwej oraz przenikalnosci elektrycznej. Pozwolito to na wykazanie przez
Doktoranta, iz parametry te zmieniaja swoje wartosci w trakcie zachodzacych przemian
fazowych i sg niezalezne od czynnikdw zewnetrznych. Dodatkowo, mimo réznych dtugosci
czasow zachodzenia przemian fazowych dla oliwy oraz oleju stonecznikowego, wartosci tych
wspotczynnikow zmieniaty sie w tan sam sposdb w trakcie danej przemiany fazowe;.
Wszystko to powoduje, iz zaréwno rezystancja wtasciwa jak i wzgledna przenikalnosc
elektryczna dobrze obrazujg dtugoczasowe przemiany fazowe zachodzace w badanych
olejach roslinnych. Dobrym parametrem charakteryzujgcym wiasciwosci oliwy z oliwek i
oleju stonecznikowego podczas dtugotrwatych przemian fazowych okazata si¢ impedancja.
Impedancyjne wykresy fazowe wykonane dla obydwu olejéw podczas catego procesu
badawczego przyjmowaty ten sam obraz. Mimo tego, ze ze wzgledu na zréznicowany sktad
obydwu olejow, wykazuja one rozne wartosci rezystancji i reaktancji pojemnosciowej to
ogodlne tendencje zmian wartosci tych wielkosci fizycznych wywotanych przemianami
fazowymi s takie same dla oliwy z oliwek i oleju stonecznikowego. Zmiany tych wielkosci s3
takze niezalezne od czynnikow zewnetrznych. Czyni to impedancje skutecznym parametrem
stuzgcym do opisu dtugoczasowych przemian fazowych.

Ostatni rozdziat dysertacji zawiera podsumowanie i wnioski, ktore maja petne
odniesienie do uzyskanych wynikéw badan. W pracy brakuje jednak krotkich i zwieztych
wnioskdéw, bedacych wsparciem dowodzacym prawdziwosci zatozonej hipotezy badawczej.

W odniesieniu do catosci opracowania nie wnosze uwag krytycznych, prosze jednak

Doktoranta o ustosunkowanie si¢ wzgledem ponizszych kwestii:
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1. Jakie s3 mozliwosci zastosowania zaprezentowanych metod badania przemian
fazowych w innych ttuszczach rosélinnych pochodzgcych z mniej popularnych
surowcow oleistych?

2. Jakie s3 prognozowane potencjalne zastosowania czujnikéw elektrycznych, czy
opracowane metody zawierajg ograniczenia?

3. Jaki bytby koszt produkcji i implementacji do technologii produkcji thuszczow

rodlinnych czujnikéw elektrycznych monitorujgcych przemiany fazowe?

Whiosek koricowy

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenenzji rozprawa doktorska mgr inz. Leszka
Tomasza Pawlickiego pt. ,Nowe metody badania dtugoczasowych przemian fazowych w
wybranych olejach roélinnych” obejmuje wyniki wartosciowe pod wzgledem poznawczym i
aplikacyjnym. Uzyskane wyniki badan przedstawione w cyklu publikacyjnym stanowigcym
podstawe dysertacji pozwolity na pozytywne zweryfikowanie hipotezy badawczej. Doktorant
posiada wiedze w dyscyplinie naukowej bedacej przedmiotem jego zainteresowan, a takze
umiejetnos¢ realizacji badan laboratoryjnych w aspekcie ich planowania, wykorzystania
aparatury, interpretacji wynikéw, jak i publikacji w czasopismach naukowych, potwierdzajac
tym samym predyspozycje do pracy naukowej. Uwazam, ze oceniana rozprawa doktorska
spetnia warunki okre$lone w Ustawie 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 pozn.
zm.) w nawigzaniu do art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce
ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1669, z pozn. zm.).
Whnioskuje zatem do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Fizyczne Wydziatu Fizyki Politechniki
Warszawskiej o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczeniu pana mgr inz. Leszka

Tomasza Pawlickeigo do publicznej obrony oraz dalszego pdstepowania w przewddzie

doktorskim.

Dr hab. [reneusz Kapusta, jprof. UR
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