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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg opracowania recenzji jest zlecenie Pana prof. dr hab. inz. Marka Markowskiego,
Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna z Wydzialu Nauk
Technicznych zgodnie z Uchwala Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie z dnia 17.09.2020 r.

2. Znaczenie podjetej tematyki badawczej

Dostarczona do recenzji praca doktorska pt. ,,Wplyw skladu chemicznego, mikrostruktury
i odmiany na wybrane mechaniczne wlas§ciwoSci ziarna pszenicy”, ktorej autorem jest Pani mgr inz.
Agnieszka Markowska-Mendik poswigcona zostala waznym zagadnieniom w dziedzinie nauk
technicznych. Do prawidlowej realizacji wielu réznych operacji proceséw przetworczych zbodz
konieczna jest wiedza o cechach ziaren. Autorka pracy podje¢ta sie kompleksowej analizy duzej
1 reprezentatywnej grupy ziaren pszenicy. Jest to jedno z najwazniejszych gospodarczo ziaren zboz.
Stanowi podstawe wyzywienia wielu ludzi oraz zwierzat na §wiecie. Surowiec ten wykorzystywany jest
nie tylko w branzy zbozowo-mtynarskiej, ale rowniez w przemysle farmaceutycznym, kosmetycznym,
browarniczym oraz gorzelnianym. Pszenica wykorzystywana jest rowniez w przemysle na cele
niespozywcze. Nowym kierunkiem wykorzystania pszenicy jest wytwarzanie opakowan jadalnych.
Uregulowania prawne Unii Europejskiej dotyczace zakazu wykorzystania plastiku w opakowaniach
jednorazowego uzytku oraz ograniczenie zuzycia przez kraje cztonkowskie dla przedmiotow, dla
ktorych nie ma ekologicznych zamiennikow jest obecnie duzym wyzwaniem dla firm z branzy
wytwarzajacej opakowania. Zmusza to przedsigbiorstwa do poszukiwania alternatywnych rozwigzan,
zgodnych z zasadg zrownowazonego rozwoju. Na $wiecie mamy do czynienia z olbrzymim problemem
zagospodarowania odpadow. Folie biatkowe otrzymywane sg przede wszystkim z kolagenu, zelatyny,
kazeiny, keratyny, owoalbuminy, biatek soi i orzechow ziemnych, ale rowniez z glutenu pszenic. Biatka
ro$linne, pochodzgce z soi, pszenicy i1 kukurydzy moga stuzy¢ do produkcji jadalnych blon stosowanych
do powlekania §wiezych owocoéw. Do produkeji jadalnych folii polisacharydowych stosuje si¢ glownie
skrobig i niektore jej pochodne, chitozan, pektyny oraz alginiany i karagen. To wlasnie pszenica, zaraz
po kukurydzy, jest gtéwnym, $wiatowym surowcem do produkcji skrobi. W tym kontekscie
przeprowadzone przez Doktorantke badania poszerzajgce obecny stan wiedzy na temat wybranych
wlasciwosci ziarna pszenicy nabierajg jeszcze wigkszego znaczenia. Nie tylko wysoka jako$¢ surowca,
ale rowniez sposOb przetwarzania ziaren zbd6z ma istotne znaczenia dla praktyki przemystowe;j.
Optymalny dobor parametrow funkcjonowania maszyn, elementow konstrukcyjnych i roboczych ma
wplyw na ekonomike produkcji. Nowoczesne przedsi¢biorstwa daza do oszczgdnego gospodarowania
zasobami 1 minimalizacji kosztow. W literaturze przedmiotu znajduja si¢ liczne badania dotyczace
okreslenia cech chemicznych oraz fizycznych ziaren zbdz, w tym pszenicy, ktoéra ma bardzo duze
znaczenie gospodarcze. Jednak badania te dotyczg zazwyczaj jednej, co najwyzej kilku réznych odmian
pszenicy. Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Agnieszki Markowskiej-Mendik pod wzgledem ilo$ci
analizowanych odmian pszenicy jest bardzo obszerna, gdyz analizie poddano az 23 odmiany



reprezentujace zroznicowang twardos$¢, ktéra jest jedna z najwazniejszych cech, decydujacych
o wlasciwosciach technologicznych maki i koncowej jako$ci produktu. Cecha ta ma bezposredni wplyw
na warto$¢ przemiatows, wypieckowa, wielko$¢ czgstek maki 1 zdolnos$¢ do absorbeji wody.

3. Ogoélna charakterystyka pracy

Rozprawa obejmuje 165 stron i podzielono ja na 7 rozdziatdw, w tym: wstep, przeglad literatury,
przedmiot, cel i zakres pracy, materiat i metodyka badan, wyniki badan, ich interpretacja i dyskusja,
stwierdzenia i wnioski oraz bibliografia. Prac¢ uzupetia wykaz wazniejszych oznaczen, spis rysunkow
i tabel. W pracy umieszczono 291 pozycji literaturowych. Rozprawa obejmuje ponadto 26 tabel oraz 31
rysunkow. Uktad pracy jest wlasciwy, a wszystkie rozdzialy wraz z podrozdzialami tworzg razem
logiczna calos¢. Praca jest przygotowana starannie od strony edycyjnej i graficznej. W pracy znajduje
si¢ jedynie niewiele drobnych bledow jezykowych, omylek pisarskich. Rysunki i tabele sa czytelne.
Rysunki sg kolorowe, co znacznie utatwia obserwacje zaleznosci pomiedzy zmiennymi, jak rowniez
sprawia, ze tekst jest bardziej atrakcyjny wizualnie dla czytelnika. Wszystkie tabele i rysunki posiadaja
swoje odniesienie w tekscie rozprawy. Doktorantka dysponowata obszernym materialem badawczym
i wykonata szeroki zakres badan fizycznych i chemicznych cech ziarniakéw. Rozprawa doktorska
powstata w osrodku naukowo-badawczym, w ktorym od wielu lat prowadzone sg istotne badania w
zakresie doskonalenia maszyn, urzadzen i procesow technologicznych do czyszczenia nasion,
skutecznosci obluskiwania i rozdrabniania nasion oraz matematycznego modelowania procesOw
obtuskiwania i pekania nasion. U podstawy tych badan lezy wiasciwie przygotowany eksperyment
badawczy. Obserwujac dziatalno$¢ naukowa pracownikow Wydziatu Nauk Technicznych Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego mozna zauwazy¢, iz zardwno metodologia nauk empirycznych, jak rowniez
stosowane metody statystycznego opracowania wynikéw badan naukowych sg niezwykle waznym
aspektem w aktywnosci tego osrodka, zastlugujgc tym samym na uznanie i wyrdznienie.

Oceniana praca zawiera podstawowe elementy pracy doktorskiej, ma charakter naukowo-badawczy,
a takze potencjat aplikacyjny. Rozprawa napisana jest jezykiem naukowym, a eksperymenty badawcze
zostaly przeprowadzone zgodnie z metodologiag badan naukowych. Tres¢ rozprawy doktorskiej jest
zgodna z tytulem, proporcje oraz przyjete rozdziaty nie budza zastrzezen. Cel rozprawy zostat spetniony,
a wnioski znajdujg potwierdzenie w opracowaniu wynikow badan.

4. Merytoryczna ocena pracy.

Rozprawa doktorska rozpoczyna si¢ od wstepu, w ktorym kréotko przedstawiono znaczenie pszenicy
jako surowca na Swiecie, branze produkcyjne wykorzystujgce ten surowiec, jak rowniez koniecznos¢
poddania analizie reprezentatywnego materiatu badawczego.

W drugim rozdziale Doktorantka dokonuje przegladu literatury w zakresie charakterystyki
1 znaczenia pszenicy, wskazuje na cechy technologiczne ziarna pszenicy, opisuje metody okreslania
twardosci nasion i ich cech wytrzymato$ciowych oraz przedstawia studia literaturowe dotyczace
mechanicznych cechach ziarna pszenicy. Autorka podkresla, iz priorytetem w ocenie warto$ci materiatu
siewnego sg wlasciwosci technologiczne. Ocena ta opiera si¢ na pomiarach wybranych cech fizycznych
ziarniakow, jednak cechy te zalezg w duzej mierze od odmiany. Dodatkowymi zmiennymi, ktore majg
wplyw na jako$¢ ziaren sg warunki siedliskowe 1 agrotechniczne. Czynniki te majg z kolei wptyw na
sktad chemiczny. Wypadkowa tych zmiennych jest rezultat przemiatu i jako$¢ uzyskanej maki.
Wydajnos¢ maki jest istotnie powigzana z wlasciwo$ciami mechanicznymi oraz niektorymi cechami
fizycznymi. W rozdziale Doktorantka opisuje zalezno$ci pomiedzy rdéznymi cechami fizycznymi
i chemicznymi, ktore wskazali w swoich publikacjach inni badacze. Pani mgr inz. Agnieszka
Markowska-Mendik przedstawita najwazniejsze obserwacje poczynione przez innych naukowcow,
zaprezentowata po krotce najwazniejsze wyniki badan, zaleznosci oraz korelacje pomigdzy zmiennymi.
Rozdziat konczy krotkie podsumowanie, w ktorym Autorka stwierdza, iz racjonalne projektowanie
procesOw zbioru, transportu, czyszczenia, sortowania, przechowywania i przetworstwa zb6z wymaga
doglebnej znajomosci procesow roboczych, a w szczegdlnosci zdefiniowania relacji zachodzacych
miedzy maszyng, a obrabianym materiatem. Dokonany przeglad literatury uwazam za wystarczajacy.
Autorka przedstawita najwazniejsze informacje opierajac si¢ na wielu zrodtach literaturowych.

Trzeci rozdzial przedstawia cel i zakres pracy. Doktorantka zdecydowata poddac analizie duza
grupe ziarniakoOw pszenicy dostepnej na terenie Polski, aby odnotowane wspoétzaleznosci mozna byto
odnie$¢ do calego gatunku. Hipoteza badawcza pracy zostata sformulowana nastgpujaco: ,,Wybrane



fizyczne i chemiczne cechy ziarniakow pszenicy mozna powigzac ze sobg wspotzaleznosciami, ktore ze
wzgledu na wysokg warto$¢ wspolczynnika korelacji maja znaczenie praktyczne”. Wobec tak
sformutowanej hipotezy Pani mgr inz. Agnieszka Markowska-Mendik za cel pracy przyjeta ustalenie
zakresu zmienno$ci oraz wystepujacych wspotzaleznosci migdzy wymiarami, masg, twardo$cia, sita
(energig) deformacji i zawarto$cig biatka (w tym frakcji friabiliny) u ziarniakow 23 odmian pszenicy,
atakze okreSlenie wplywu wiasciwosci strukturalnych na cechy mechaniczne ziarna. Hipoteza
badawcza pracy powstata w oparciu o dokonang wczesniej analiz¢ piSmiennictwa i jest uzasadniona
w $wietle przeprowadzonego rozeznania literatury.

Kolejny rozdziat prezentuje zgromadzony materiat badawczy oraz metodyke prowadzonych badan.
Analizie poddano 23 odmiany pszenicy. Za podstawe¢ doboru odmian przyjeto kryterium twardosci
ziarniakow, przyjmujgc 5 klas twardosci (ziarniaki migkkie, srednio migkkie, srednio twarde, twarde
i bardzo twarde). Do badan przyj¢to 15 odmian pszenicy zwyczajnej (Askalon, Astoria, Bamberka,
Boomer, Cytra, Julius, Fregata, Magic, Markiza, Nutka, Parabola, Radunia, Tonacja, Tiirkis, Wilejka),
jedng odmiang pszenicy migkkiej Chinese Spring, jedng odmiane¢ pszenicy twardej Komnata oraz 6
nowych rodow genetycznych pszenic twardych: MSH 87, MSH 166, MSH 196, MSH 200, MSH 214,
MSH 227. Przeprowadzono nastgpujgce pomiary: zawartos¢ biatka surowego oznaczonego metoda
Kjeldahla z uzyciem aparatu KjelFlex K-360 zgodnie z norma PN-EN ISO 20483:2014-02 w trzech
powtorzeniach. Zawarto$¢ popiotu catkowitego oznaczono zgodnie z normg PN-EN ISO 2171:2010
w trzech powtdrzeniach. Szklisto$¢ ziarna okreslono przy uzyciu farinotomu wedtug normy PN-R-
74008:1970 w pigciu powtdrzeniach po 50 ziarniakow. Wskaznik twardosci technologicznej ziarna H1,
$rednicg zastgpczg, mase oraz wilgotnos¢ wzgledna wykonano za pomocg urzadzenia SKCS-4100 firmy
Perten Instruments. Analizie poddano 300 ziarniakéw dla kazdej z odmian. Do pomiaru cech
geometrycznych, masowych 1mechanicznych pobrano 60 ziarniakow. Dla kazdego ziarniaka
wyznaczono wymiary, tj. dlugos¢ L, szerokos¢ W i grubos¢ T. Pomiar dtugosci i szerokosci obryt si¢ z
wykorzystaniem mikroskopu warsztatowego MWM 2325. Grubo$¢ ziarniaka okre§lano za pomoca
przyrzadu na bazie czujnika zegarowego. Nastepnie Doktorantka okreslata masg ziarniakdw za pomoca
wagi elektronicznej WAA 100/C/2. Powyzsze dane postuzyly do obliczenia srednicy arytmetycznej Da,
geometrycznej Srednicy zastepczej D,, wskaznika proporcji wymiardow R,, wskaznika sferycznosci @,
pola przekroju poprzecznego F, objgtosci V, gestosci p. Wlasciwosci mechaniczne pojedynczych
ziarniakOw oznaczono za pomocg maszyny wytrzymatosciowej Instron Mecmesin Multi Test 1-i.
Oznaczono sit¢ P niezbgdng do uszkodzenia ziarniaka, zwang w pracy sitg deformacji, bezwzgledne
odksztalcenie wzdluzne o, przy ktorym nastepuje uszkodzenie ziarniaka, zwane Ww pracy
przemieszczeniem, bezwzgledne odksztatcenie wzdtuzne d.. mierzone przy sile Sciskania rownej 25 N.
Na podstawie zmierzonych wartosci dokonano obliczen odksztalcenia wzglgednego 4, przy ktorym
nastepuje uszkodzenie ziarniaka, zwane w pracy odksztalceniem, energi¢ £ zaabsorbowang przez
ziarniak do momentu jego uszkodzenia, zwang w pracy energig deformacji, energi¢ jednostkowg £,
oraz wskaznik sprezysto$ci WE. W kolejnym kroku Doktorantka opisata sposob okreslenia wskaznika
zawarto$ci friabiliny z. Z kolei mikrostruktura ziarniakow zostala opisana przy uzyciu metody
skaningowe]j mikroskopii elektronowej w powigkszeniu 40x, 600x, 1200x i 2400x. W tym przypadku
analizie poddano 5 odmian pszenicy. Obrazy przekrojow postuzyly do oceny ksztattu przekroju
poprzecznego ziarniakoOw, pomiaru grubosci pokrywy okrywy owocowo-nasiennej i warstwy
aleuronowej, jak rowniez okreslono strukture bielma, wielkosci 1 ksztatt granul skrobi. W pracy
wykorzystano obszerny material badawczy i dokonano wielu pracochtonnych analiz, co niewatpliwie
zasluguje na pochwale. Wyniki badan poddano analizie statystycznej wykorzystujac podstawowe
statystyki opisowe, natomiast do testowania hipotez statystycznych wykorzystano jednoczynnikowa
analize¢ wariancji (ANOVA) lub jej nieparametryczny odpowiednik test Kruskala-Walisa. Grupy
jednorodne wyodrebniano testem Duncana lub za pomocg wielokrotnych poréwnan $rednich rang.
Stopien wspolzaleznosci cech ziaren pszenicy oceniano na podstawie wspolczynnika korelacji liniowej
Pearsona. Procedura analizy statystycznej jest prawidtowa. Kazdorazowo Doktorantka sprawdzata czy
rozktady zmiennych sg zgodne z rozktadem normalnym oraz weryfikowata jednorodno$¢ wariancji.

W pigtym rozdziale Pani mgr inz. Agnieszka Markowska-Mendik przedstawila wyniki badan,
podjeta probe interpretacji otrzymanych wynikow, okreslita wzajemne zalezno$ci pomiedzy réznymi
zmiennymi oraz zaprezentowata wyniki swoich badan na tle wynikéw innych badaczy. Wnioskowanie
przeprowadzono na poziomie istotnosci 0=0,05. Nalezy podkresli¢ bardzo dobre przygotowanie
Doktorantki do opracowania wynikow badan od strony statystycznej. Kazdy wykres jest czytelny,
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prawidlowo opisany i1 wyjasniony. Wszystkie otrzymane wyniki badan sg opisane, wyjasnione
oraz podane sg zalezno$ci pomiedzy zmiennymi. Autorka rozprawy w wielu przypadkach potwierdza
zaobserwowane do tej pory zaleznosci, wskazuje zakresy uzyskanych wynikow innych badaczy,
podejmuje proby wyjasnienia niektorych zaleznosci, ale rowniez sg przypadki, iz Doktoranta dementuje
wczesniejsze obserwacje czy przypuszczenia, majac ku temu dowody w postaci wlasnych, obszernych
wynikow badan. W zakresie analiz dotyczacych zawartosci biatka surowego, popiotu catkowitego
i szklistosci Autorka wykazuje na podobienstwo odmian. Zawarto$¢ biatka surowego miescila si¢
w zakresie od 10,14 do 16,22%, popiotu catkowitego od 1,55 do 2,02%, a szklistos¢ od 0 do 89,4%.
Doktorantka stwierdza, iz oznaczone zawartosci zmieniajg si¢ w stosunkowo szerokim zakresie, lecz
nie przekraczaja zakresu prezentowanego w literaturze. Interesujacych wynikow dostarcza analiza
indeksu twardosci HI. Zaobserwowano jedna odmiang zakwalifikowana do I klasy twardosci (HI<40),
dwie do klasy twardosci II (HI=40-50), trzy o klasie twardosci trzeciej (HI=50-65), dziewig¢ odmian
oIV Kklasie twardosci (HI=65-80) i osiem odmian w V Kklasie twardosci (HI>80). Nastepnie
zaprezentowane s3 wyniki badan masy ziarniakow, gdzie $rednia masa ziarniakow zmienia si¢
w zakresie 27,86 do 53,98 mg. Srednica zastepcza zmienia si¢ w zakresie od 1,75 do 4,16 mm.
Wilgotno$¢é wzgledna zmienia si¢ w niewielkim zakresie od 9,90 do 12,46%. Kazdorazowo Autorka
przedstawia graficznie grupy homogeniczne w obrebie odmian. W celu wykrycia ewentualnych
zaleznos$ci pomigdzy zmiennymi Doktorantka tworzy ze wszystkich otrzymanych wynikoéw jedng grupe
badawcza. Wyniki analizy korelacji wykazaty jedng istotng zalezno$¢, iz wraz ze wzrostem S$rednicy
zastepczej ziarniakow proporcjonalnie rosnie ich masa. Doktorantka poddata dane standaryzacji i w ten
sposob odkryla inne zaleznosci, m.in. wskazala, iz na indeks twardosci HI ziarniakow pszenicy
najwigkszy wplyw ma ich masa, a najmniejszy S$rednica zastepcza. Kolejne analizowane cechy
ziarniakOw majg nastepujgce wartosci: od 2,46 do 3,19 mm s$rednia grubos$é, od 2,74 do 3,72 mm $rednia
szeroko$¢, od 5,42 do 8,04 mm $rednia dhugosc; od 29,97 do 52,65 mm $rednia masa; od 40,55 do
59,06% s$rednia warto§¢ wskaznika proporcji, od 53,35 do 66,80% S$rednia warto$¢ wskaznika
sferyczno$ci; od 5,33 do 9,36 mm? $rednia warto$¢ pola przekroju poprzecznego ziarniakow; od 1,24
do 1,42 g*cm? $rednia gesto$é. Na podstawie wyszczegdlnionych powyzej warto$ci réznych cech
ziarniakow Autorka zaobserwowala, iz bardzo podobne sa do siebie nastgpujace odmiany pszenicy:
Tiirkis, Fregata i Bamberka; Astoria i Julius oraz Askalon i Magic (brak wyst¢gpowania statystycznie
istotnych réznic). W zakresie mechanicznych cech ziarniakéw Doktorantka okreslita Srednie warto$ci
wybranych cech: od 75,48 do 156,01 N Srednia warto$¢ silty deformacji; od 0,46 do 0,66 mm Srednia
warto$¢ przemieszczenia; 15,72 do 22,01% Srednia warto$¢ odksztatcenia; od 11,92 do 30,58 mJ $rednia
energia deformacji; od 0,33 do 0,60 J*g! §rednia warto$ci jednostkowej energii deformacji; od 6,21 mJ
do 9,34 mJ $rednia warto$¢ wskaznika sprezystosci. Doktorantka wykazata w zakresie mechanicznych
cech ziarniakdéw, wérod ktorych odmian nie odnotowata statystycznie istotnych roznic oraz stwierdza,
iz cechy wytrzymato$ciowe ziarniakow sg skorelowane ze szklistoscig. Warta podkreslenia jest jeszcze
inna obserwacja Autorki, iz odmiany pszenicy Fregata i Bamberka jako jedyne zachowuja podobienstwo
cech mechanicznych i wszystkich mierzonych cech fizycznych. W kolejnym kroku analizy
statystycznej, Doktorantka, podobnie jest wczesniej, utworzyla tylko jedng grupe sposrod otrzymanych
warto$ci dla wszystkich odmian. Dzigki temu wyciagnigto wniosek, iz na cechy mechaniczne maja
istotny wplyw wymiary ziaren, przy czym najwicksza wartos¢ korelacji wystepuje dla dlugosci
ziarniakow. W pracy analizowano rowniez zawarto$¢ friabiliny. Analiza wynikow wykazala, iz
wskazywane wczesniej w literaturze zaleznosci pomi¢dzy zawartoscia friabiliny a twardoscia ziarna nie
potwierdzity si¢. Cze$¢ pracy doktorskiej prezentujagca wyniki badan wraz z ich analizg i dyskusja
wykonana jest starannie, rzetelnie, z duza dbaloscig o strong graficzng opracowania. Wszystkie wyniki
sg doktadnie omowione i podjeta jest proba interpretacji rezultatOw wraz z prezentacjg otrzymanych
wynikOw na tle obserwacji innych badaczy. Doktorantka opanowata warsztat statystycznego
opracowania wynikow, opisuje kolejne kroki analizy statystycznej, a metodyka przyjeta jest poprawnie.
W rozdziale zaprezentowano w sposob graficzny szereg zaleznoSci mi¢dzy wybranymi cechami
geometrycznymi, masowymi i mechanicznymi cech ziarniakow pszenicy. Rozdzial zamyka opis
budowy mikrostruktury ziarniakow.

Ostatni rozdziat ,,Stwierdzenia i wnioski” zawiera podsumowanie otrzymanych wynikow. Wnioski
korespondujg z zatozonymi celami pracy oraz sformutowang hipoteza badawczg i wynikajg
z przeprowadzonych badan i analizy wynikow.



5. Uwagi szczegolowe

Uwagi krytyczne, gtownie o charakterze dyskusyjnym, ktore nasuwajg si¢ podczas czytania pracy,
przedstawione zostaly ponizej. Sg to jednak uwagi, po uwzglednieniu ktorych praca nabrataby wigkszej
czytelnosci i przejrzystosci.

Wybrane uwagi szczegdtowe wyszczegolniono ponizej:

» W pracy przeanalizowano wptyw sktadu chemicznego, mikrostruktury i odmian na wybrane
mechaniczne wlasciwos$ci ziarna pszenicy. Material badawczy jest obszerny. Wnioski
i obserwacje sg interesujace i wazne, nie tylko z poznawczego punktu widzenia, ale rowniez
z uwagi na mozliwo$¢ praktycznych wskazowek dla przemystu. W pracy brak jest odniesienia
w zakresie praktycznych wskazowek dla branz, np. przemystu zbozowo-mtynarskiego. Dobor
odpowiednich odmiany ma znaczenie w kontekScie poézniejszego wykorzystania. Czes$¢
praktycznych wskazowek pojawia si¢ w przegladzie literatury, lecz zabrakto ich w analizie
wynikow badan. W przysztosci mozna by pokusi¢ si¢ o takg analizg.

» Doktorantka nie opisata kierunkéw dalszych badan. Co zdaniem Autorki jest interesujacym
zagadnieniem do analizy w przysztosci?

» Na str. 39 Autorka wskazuje, iz opracowata metody pomiaru zawarto$ci friabiliny
w ziarniakach. Czy to byta autorsko opracowana przez Doktorantke metoda?

» Jak juz wczesniej wspomniano jako$¢ ziarna pszenicy zalezy nie tylko od odmiany, ale réwniez
od warunkow siedliskowych, agrotechnicznych czy sytuacji pogodowej. W metodyce badan nie
ma takich informacji. Rozumiem, ze Doktorantce trudno byto zebra¢ takie informacje, rowniez
z uwagi na obszerny materiat badawczy (23 odmiany), lecz w przysztosci, gdy bedzie Pani
publikowa¢ wyniki badan z mniejszg ilo$cig odmian warto podawac takie dane dla uzupehienia
informacji, np. nawozenie, rodzaj gleby, ilo$¢ opadoéw, etc. Moze to mie¢ duza wartos¢ dla
innych badaczy, jak réwniez dopeinia opis metodyki w badaniach rolniczych. W rozprawie
podjeta Pani probe zalezienia ogélnych zalezno$ci pomiedzy zmiennymi, bez wzgledu na
wspomniane warunki siedliskowe czy agrotechniczne, lecz od strony formalnej warto je podac.

» W metodyce zabrakto informacji, w jakim miejscu wykonano badania laboratoryjne.

» Str. 42 Doktorantka sklasyfikowata odmiany pszenicy w zaleznosci od indeksu twardosci
wedtug 5 klas. W literaturze funkcjonuje rowniez podziat na 8 klas twardosci. Co zdecydowato,
ze zdecydowata si¢ Pani wiasnie na 5 klas?

» Str. 42 Wydaje mi sig, iz niepoprawnie odwotata si¢ Pani do zrddta literaturowego. Wskazane
jest, iz indeks twardos$ci z podziatem na 8 klas mozna znalez¢ w pracy Manley i in. 2011., lecz
jesli spojrzy Pani na zrodto literaturowe w tab. 1 tego artykul, to odwotanie jest do pracy G.X.
Zhou, Z. Ge, J. Dorwart, B. 1zzo, J. Kukura, G. Bicker, J. Wyvratt, J. Pharm. Sci. 92 (2003)
1058. Powinni$my si¢ odwolywac do zrédet pierwotnej informacji. Ponadto drugie zrodto, ktore
wskazuje podzial twardosci ziaren na 8 klas opublikowano w 2014 r, a nie jak wskazano
w rozprawie w 2015 r.

» Str. 46 Nie jest wskazane w metodyce ile pomiarow (powtorzen) wykonano w analizie SDS-
PAGE. Podobne pytanie dla mikrostruktury ziarniakow. Nie znalaztam takiej informacji na str.
49.

» Str. 62 oraz Tab. 5.3 na str. 63 Zastanawiajgca jest znaczna ilo$¢ przypadkéw (11 z 23), gdzie
warto$§¢ poziomu prawdopodobienstwa wynosi ponizej 0,05, czyli brak jest zgodnosci
z rozktadem normalnym. Dotyczy to pomiaru masy ziarniakow okreslonej za pomocg aparatu
SKCS. Zazwyczaj w przyrodzie przy reprezentatywnej wielkosci proby mamy do czynienia
z rozktadem normalnym. Wyjatkiem od tej reguly sa np. Srednice ziarem otrzymywane ze
zrodet naturalnych (piasek, zwir) lub w sposob sztuczny przez rozdrabnianie (rozktad
logarytmiczno-normalny). Prosze zwrdci¢ uwage, iz w tab. 5.12 wszystkie rozktady masy
ziarniakOw wyznaczone metodg wagowa sg zgodne z rozktadem normalnym. Czy Doktorantka
zastanawiala si¢ nad tg obserwacja? Czy moze to by¢ spowodowane niedoskonatoscig
przyrzadu pomiarowego, a wigc by¢ moze nastepuje btad pomiaru. Roéznica w wyznaczeniu
$redniej warto$ci masy ziarniakow za pomocg tych dwoch metod nie przekracza 10%.

» Str. 73 Doktorantka podejmuje probe znalezienia zalezno$ci pomigdzy zmiennymi dokonujac
standaryzacji zmiennych. Jest to poprawna operacja. Nast¢pnie Autorka pisze ,,Wspotczynnik
determinacji tego rownania wynosi zaledwie 0,047, przez co mozna uznac, ze wspotzaleznosc
ta nie ma znaczenia praktycznego. Jeszcze nizsze wartoSci wspolczynnika determinacji



uzyskano dla réwnan wspotzaleznosci miedzy standaryzowang $rednicg zastepcza
i wilgotnoscia, a standaryzowanym indeksem twardo$ci ziarniniakéw. Sytuacji znaczgco nie
poprawia tez osobne analizowanie cech ziarniakéw w grupach zestawionych pod wzgledem
klas twardosci ziarna. Z tego wzgledu wynikéw omawianej analizy nie zamieszczono
w niniejszej pracy”. Wydaje mi sig, Ze uzycie zwrotu ,,sytuacji znaczaco nie poprawia” nie jest
trafne w kontekscie analizy statystycznej. Zadaniem Doktorantki byla weryfikacja hipotezy
pracy dotyczacej odkrycia wspétzaleznosci pomigdzy zmiennymi, przy czym Doktorantka nie
postawila Zadnej kierunkowej hipotezy. Statystyka pomaga nam odkryé pewne zaleznosci
z mniejszym badz wigkszym prawdopodobienistwem. Zadaniem badacza nie jest ,,poprawianie”
czego$, a jedynie przedstawianie faktow, a w tym przypadku podjecie proby odkrycia
1 wyjasnienia zaleznosci, jesli takie istnieja, z przyjetym poziomem prawdopodobienstwa oraz
w granicach (zakresie), jakie wskazano w metodyce eksperymentu badawczego.

> Str. 105 i Tab. 5.18 Wskazano, iz nie wszystkie rozktady byly zgodne z rozktadem normalnym
oraz podano, iz rozktadow tych jest 6, podczas gdy w Tab. 5.18 jest 8 wartosci ponizej wartosci
0,05.

> Str. 110-111 Wskazano, iz najbardziej zmienna cechg jest energia deformacji i wskazano
wspOlczynnik zmiennosci 30,49%, podczas gdy z analizy wartoéci tab. 5.20 wynika, iz warto$é
ta wynosi 50,50%.

> Dla tab. 5.22 prezentujacej korelacje liniowa Pearsona dla analizowanych ziarniakéw pszenicy

rekomendowatabym wskazanie konkretnych wartosci wspétczynnika.

Sformutowane w niniejszej recenzji uwagi nie umniejszaja wartosci pracy. Material badawczy jest
bogaty, a przeprowadzone analizy byly pracochlonne i dotyczyly wielu obszaréw. Wykonanie
zaplanowanych pomiaréw wymagato od Doktorantki opanowania szeregu réznych metod badawczych.
Autorka popetnita niewiele drobnych omytek merytorycznych czy nietrafnych sformutowan. Czesé
uwag wykazanych powyzej to rowniez moje komentarze, a nie pytania, uwagi badz zastrzezenia do
tresci pracy, ktora oceniam jako odpowiednig.

6. Ocena formalna pracy

Praca stanowi oryginalne i samodzielne dzieto tworcze. Tres¢ pracy jest zgodna z tematem
podanym w tytule i z zadeklarowanym celem pracy. Praca zostala napisana starannie, zrozumiatym
jezykiem i zgodnie ze schematem przyjetym dla prac doktorskich. Z rozprawy wynika, iz mgr inz.
Agnieszka Markowska-Mendik poglebita swoja wiedz¢ oraz umiejetnosci badawcze i poznata literature
przedmiotu, do ktérego nalezy temat pracy. Doktorantka przyczynifa si¢ do rozwoju wiedzy naukowe;j.

Rozprawa jest w wystarczajacym stopniu poprawna metodologicznie, gdyz zawiera elementy,
ktoére w metodologii nauk okresla si¢ jako etapy badania naukowego.

Przedstawiong do oceny rozprawe oceniam pozytywnie jako prace warto§ciowa. Podsumowujac
stwierdzam, iz rozprawa:

> spetnia wymog oryginalnego rozwiazania przez Autorke zagadnienia naukowego,

»  spelnia wymog wykazania Jej ogdlnej wiedzy teoretycznej w uprawianej dyscyplinie,

> wykazuje umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia przez Autorke pracy naukowej.

7. Whiosek konicowy

Ocena stanowigca podstawe sfomutowania merytorycznej oceny pracy jest pozytywna. Rozprawa
doktorska Pani mgr inz. Agnieszki Markowskiej-Mendik stanowi oryginalne rozwiazanie zagadnienia
naukowego. Rozprawa potwierdza umiejetnos¢ prowadzenia prac badawczych przez Autorke i jej
wiedzg teoretyczng. Stwierdzam, iz recenzowana rozprawa spetnia wymogi Ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych i dyscyplinie inzynieria mechaniczna wg klasyfikacji
okreslonej w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 lipca 2018 roku.
Przedkladam wigc Radzie Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Uniwersytetu Warminsko —
Mazurskiego wniosek o dopuszczenie mgr inz. Agnieszki Markowskiej-Mendik do publicznej obrony
recenzowanej przeze mnie pracy pt. ,,Wplyw sktadu chemicznego, mikrostruktury i odmiany na
wybrane mechaniczne wlasciwosci ziarna pszenicy”.



