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Opinia
nt. rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Markowskiej-Mendik pt. ,, Wplyw skiadu
chemicznego, mikrostruktury i odmiany na wybrane mechaniczne wlasciwosci ziarna
pszenicy

Przedmiotem dysertacji doktorskiej Pani mgr inz. Agnieszki Markowskiej-Mendik byla
identyfikacja wystepujgcych wspolzaleznodei migdzy wymiarami, masa, twardoscia, silg
(energia) deformacji i zawartoscia biatka (w tym frakcji friabiliny), a takze okreslenie wptywu
wlasciwosei strukturalnych na cechy mechaniczne ziarma 23 odmian pszenicy zwyczajne]
o réznorodnej twardosci.

Pszenica jest jednym z najwazniejszych rodzajow zboz uprawianych zaréwno w Polsce
jak i na $wiecie. Ziarno pszenicy wykorzystywane jest do produkeji szerokiej gamy produktow.
w tym maki, chleba, makaronéw i ciast. Wymiary, twardo$¢ technologiczna i wlasciwosci
mechaniczne ziarna pszenicy maja istotne znaczenie na etapie zbioru jak i w wielu procesach
przetwarzania. Mozna tu wymieni¢ takie procesy, jak np.: czyszczenie, sortowanie, suszenie,
magazynowanie i rozdrabnianie. Wyzej wymienione cechy decydujg o rozwigzaniach
technicznych stosowanych w projektowanych maszynach i opracowywanych procesach
technologicznych. Wiedza dotyczaca cech technologicznych i wiasciwosci mechanicznych
ziarna jest kluczowa zardwno na etapie optymalizacji konstrukcji maszyny przetwarzajacej jak
i kontroli przebiegu procesu technologicznego. Twardos¢ technologiczna ziarna pszenicy oraz
jego cechy mechaniczne sg gltéwnym wyznacznikiem zachowania sig¢ ziarna podczas procesu
przemiahi i wplywaja na wydajnos¢ tego procesu oraz sklad granulometryczny produktow
przemiatu (maki i $ruty). Przeklada si¢ to na koncowe zastosowania mak i jakos¢ wytwarzanych
7 niej produktow. Dlatego uwazam, ze Pani mgr inz. Agnieszka Markowska-Mendik w swojej
pracy dysertacyjnej podejmuje wazng poznawczo, a takze aplikacyjnie problematyke
badawcza. Szczegélnie istotnym aspektem jej pracy jest powigzanie wlasciwosci
mechanicznych ziarna z frakeja biatka friabilina. Biatko to uznawane jest za marker twardosci
ziarna w pszenicy gdyz tekstura endospermy ziarna pszenicy determinowana jest (W duzej
mierze) przez geny puroindolinowe Pina i Pinb, ktore koduja biatka puroindolinowe — PINA

i PINB bedace podjednostkami friabiliny. Friabilina wystgpuje w ziarnach migkkich na



powierzchni ziaren skrobiowych iwedlug niektorych badaczy przeciwdziala przyleganiu
skrobi do matrycy biatkowej. Wplywa to na powstanie mniej zwartej struktury endospermy
ziarna. Dlatego badania wspolzaleznosci miedzy zawartoscig biatka friabiliny w ziarnie
pszenicy, a jego wlasciwosciami mechanicznymi moga by¢ wykorzystane w pracach
hodowlanych. Majg tez potencjal poznawczy wspomagajacy ksztalttowanie nowych odmian
pszenicy o pozadanych wlasciwosciach.

Ogo6lnie wiadomym jest, ze problematyka dotyczaca identyfikacji cech fizycznych
ziarna pszenicy jak rowniez wystgpujacych miedzy tymi cechami wspolzaleznosci byta juz
przedmiotem wielu badan, to jednak aktualno$¢ wybranego tematu znajduje potwierdzenie
zarowno w literaturze $wiatowej jak i polskiej. W publikowanych dotad pracach naukowych
prezentujgcych wyniki badan nad friabiling w ziarnie pszenicy Autorzy skupiajg si¢ zazwyczaj
na wspotzaleznosciach migdzy twardoscia technologiczng. Dotychczas nie analizowano
w szerszym zakresie zaleznosci pomigdzy zawartoscig friabiliny, a wlasciwosciami
fizycznymi, mechanicznymi i strukturalnymi ziarna pszenicy. W wyniku selektywnej hodowli
lub manipulacji genetycznej zwigksza si¢ roznorodnos$¢ odmian pszenicy. Rosnace wymagania
co do jakosci tego surowca oraz zwigkszajgca sie roznorodnos¢ ziaren wykorzystywanych
w przetworstwie wymaga prowadzenia ciaglych badan w tym zakresie.

Opiniowana rozprawa doktorska zostala napisana w klasyczny sposob, stosowany
w pracach doswiadczalnych. Liczy 165 stron i zostala podzielona na 7 rozdzialow: Wstep,
Przeglad literatury, Przedmiot, cel i zakres pracy, Material i metodyka badan, Wyniki badan,
ich interpretacja i dyskusja, Stwierdzenia i wnioski oraz Bibliografia. W tekscie pracy
zamieszczono 40 rysunkow, 27 tabel oraz cytowania 291 zrédet literaturowych, z czego
7 pozycji to normy przedmiotowe. Sposrod cytowanej literatury, 101 pozycji stanowig
publikacje z ostatniej dekady. Publikacje zostaly prawidlowo dobrane do rozpatrywanej
problematyki badawczej.

Na potrzeby eksperymentu, Doktorantka sformutowata nastepujaca hipoteze badawcza:
~Wybrane fizyczne i chemiczne cechy ziarniakéw pszemicy mozina powigzaé ze sobg
wspolzalezno$ciami, ktore ze wzgledu na wysokg warto$¢ wspélezynnika korelacji majg
znaczenie praktyczne.”

W zwigzku z postawiong hipotezg, okreslila nastgpujacy cel pracy: ,.ustalenie zakresu
zmiennoSci oraz wystepujgcych wspolzaleznosci migdzy wymiarami, masq, twardoscig, silg
(energiq) deformacji i zawartosciq biatka (w tym frakcji friabiliny) u ziarniakéw 23 odmian

pszenicy, a takze okreslenie wplywu wiasciwosci strukturalnych na cechy mechaniczne ziarna”.



Sformulowany cel pracy odpowiada tematowi pracy i wystepuje w scistym zwiazku
z postawiong hipoteza.

W celu realizacji eksperymentu Doktorantka zaplanowata i przeprowadzila szereg
badan: chemicznych, fizycznych, mechanicznych, a takze strukturalnych 23 odmian ziarniakow
pszenicy. Badanie skfadu chemicznego ziarna obejmowato zawartos¢ biatka surowego, popiotu
catkowitego i friabiliny w ziarnie. Doktorantka przeprowadzita rowniez analize pojedynczych
ziarniakoéw (SKCS), wykonujac pomiar wilgotnosci, twardosci, srednicy zastepczej oraz masy.
Oznaczyla szklisto§¢ ziarna oraz wykonala pomiary podstawowych cech geometrycznych
ziarniakow: dhlugosei, szerokosci i grubosci oraz ich masy. W ramach pomiaru cech
mechanicznych okreslita sity deformacji oraz odksztalcenia deformujacego ziarniaki.
Wykonala i przeanalizowata obrazy mikrostruktury ziarniakow.

W mojej opinii, Pani mgr inz. Agnieszka Markowska-Mendik zastosowata odpowiedni
dobor badanego materiatu (wykorzystata odmiany o zréznicowanej twardosci , reprezentujace
ogol pszenic aktualnie uprawianych w Polsce). Oceniam tez, ze Doktorantka dobrata adekwatne
metody badan analitycznych, instrumentalnych oraz statystycznych by udowodni¢ postawiong
W pracy tezg.

W rozdziale: ,,Wyniki badan, ich interpretacja i dyskusja” Doktorantka szczegolowo
opisata i poréwnata z doniesieniami literaturowymi uzyskane wyniki pomiaréw i obliczen.
Stopiefi wspoélzaleznosci cech ziarna pszenic ocenita na podstawie wspétczynnikéw korelacji
liniowej Pearsona oraz wyznaczyta 34 réwnania regresji. Na podstawie wynikow wiasnych
badan i krytycznej ich ocenie, Doktorantka sformulowata 11 stwierdzen i wnioskow
odnoszacych sie do zrealizowanych badan eksperymentalnych.

Rozwigzanie problemu badawczego wymagato umiejetnosci analitycznych zwigzanych
z wykonaniem i interpretacja szerokiego zakresu badan (chemicznych, fizycznych
mechanicznych i strukturalnych materiatu biologicznego) oraz znajomosci aktualnej literatury
dyscypliny naukowej w ramach ktérej prowadzono badania.

Otrzymane przez Panig mgr inz. Agnieszke Markowska-Mendik wyniki badan oraz
sformutowane przez nig wnioski majg znaczenie naukowe oraz praktyczne. Poszerzaja wiedzg
naukowa z zakresu wlasciwosci fizycznych, mechanicznych i strukturalnych ziarna pszenicy
zwyczajnej. Moga by¢ wykorzystane przy modelowaniu oraz optymalizacji wielu procesow
przetworczych np. przemialu. Wyniki badan wspoétzaleznosci miedzy zawartoscia biatka
friabiliny w ziarnie pszenicy a jego wiasciwosciami fizycznymi i strukturalnymi moga byc¢
wykorzystane przez hodowcow zbdz, prowadzac do otrzymania nowych odmian o bardziej

pozadanych wlasciwosciach technologicznych.



Na podstawie wyze] przedstawionych informacji, jak rowniez biorac pod uwagg zakres
przeprowadzonych badan oraz wzbogacenie przez wyniki pracy obecnego stanu wiedzy,
uwazam ze przedstawiona dysertacja Pani mgr inz. Agnieszki Markowskiej-Mendik moze

stanowi¢ przedmiot rozprawy doktorskie;j.
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