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Recenzja rozprawy doktorskiej
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z wykorzystaniem w przemysle stodowniczym i browarniczym™ wykonanej pod opieks
prof. dr hab. inz. Jézefa Gorzelanego i dr inz. Milosza Zardzewialego

Recenzja zostala przygotowana na wniosek Rady Naukowej Kolegium Nauk Przyrodniczych
Uniwersytetu Rzeszowskiego z dnia 9 grudnia 2024 r.

Pszenica zwyczajna (Triticum aestivum L.) jest jedng z podstawowych roélin uprawianych na
$wiecie na cele konsumpcyjne i paszowe. W ostatnim okresie w wyniku poszukiwania nowych
receptur produkcji piwa wzrosto zainteresowanie wykorzystaniem ziaren pszenicy w produkeji stodu
i piwa. Z danych rynkowych wynika, ze piwo pszeniczne zyskalo liczne grono konsumentow, co
wplynelo na zwigkszenie zapotrzebowania na ziarna pszenicy o odpowiednich parametrach
jakosciowych, odpowiadajacych potrzebom procesu produkcji tego napoju alkoholowego. Dlatego tez
coraz czgsciej w literaturze przedmiotu mozZna znalezé publikacje poswigcone wykorzystaniem tego
surowca w procesie produkeji piwa. Brak jest jednak kompleksowego podejscia, ktére obejmowatoby
opracowanie technologii uprawy pszenicy na cele browarnicze wraz z analizg ekonomiczng oraz
zastosowaniem uzyskanego surowca do produkcji piwa o odpowiednich parametrach jakosciowych.
Takie podejscie badawcze wpisuje si¢ w strategie od pola do stotu i obejmuje praktycznie pelny cykl
od uprawy poprzez obrobke pozbiorcza po wytworzenie gotowego do konsumpcji wyrobu. Wybierajac
te tematyke Pani mgr inZ. Justyna Belcar wpisala si¢ w istniejacy trend badawczy starajac si¢ wypelnic
luke w wiedzy dotyczaca pozyskiwania surowca o odpowiednich parametrach jakosciowych
wykorzystywanego w przemyslowych procesach produkcji stodu i piwa. Wedlug mojej opinii dobor
tematu rozprawy doktorskiej jest jak najbardziej trafny i aktuvalny pod wzgledem naukowym
i utylitarnym.

Rozprawa sklada sie z o$miu rozdziatow glownych: Wstep; Przeglad literatury; Cel, zakres pracy
i hipotezy badawcze; Material i metody badan; Warunki prowadzenia doswiadczenia; Wyniki badan
i dyskusja; Podsumowanie; Wnioski. Po rozdziatach gléwnych Autorka zamiescita bibliografie, spis
tabel i rysunkow oraz streszczenie.

W pierwszym rozdziale Wstgp Doktorantka przedstawila skrotowo informacje o skali uprawy
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i innych produktéw konsumpeyjnych oraz paszy dla zwierzat. Zwrdcila tez uwagg na zainteresowanie
produkcja stodu i piwa z innych surowcow (m.in. z pszenicy) niz jeczmien jary. Zasygnalizowala
takze problemy zwigzane z opracowaniem odpowiedniej technologii uprawy pszenicy na cele
browarnicze wynikajagce z polgczenia wielu czynnikéw. Wstgp zostal napisany i przedstawiony
w sposob zwiezly i rzetelny, spelniajac swoja role wprowadzajaca czytelnika w tematyke poruszana
w dysertacji.
Rozdzial drugi to Przeglgd literatury, w ktérym mgr inz. Justyna Belcar szczegolowo oméwila
pochodzenie pszenicy, jej morfologi¢ i anatomig¢. Dokonala takZze dokladnej analizy agrotechniki
uprawy tego zbozZa na cele browarnicze omawiajac wymagania glebowo-klimatyczne, dobor odmian
wraz z terminem i gestoscig siewu, nawozenie oraz pielegnacje w okresie wegetacji, zbidr i obrobke
pozbiorowg ziarna. Przedstawila tez czynniki wplywajace na kosztochlonnos¢ uprawy pszenicy na
cele browarnicze. Kolejnym zagadnieniem poruszonym w tym rozdziale jest zastosowanie ziarna
pszenicy w przemysle spozywezym. W rozdziale tym Doktorantka przedstawita na podstawie danych
literaturowych wiasciwosci technologiczne jakimi powinny cechowac sig ziarna pszenicy
przeznaczone na cele browarnicze. Dwoma bardzo waznymi elementami tego rozdzialu sa informacje
przedstawione w zakresie procesu slodowania ziaren pszenicy i wyréznikow jakosci stodu. W ostatniej
czesci przegladu literatury mgr inZ. Justyna Belcar omowila technologi¢ produkcji piw pszennych.
Przedstawila i scharakteryzowala piwa pszenne i oméwila ich wlasciwosci. Rozdzial Przeglgd
literatury zostal zamieszczony na 19 stronach. Doktorantka zamiescila w nim 7 rysunkow
wykonanych i wykorzystanych prawidlowo. Reasumujgc rozdzial ten zostal wykonany bardzo
rzetelnie z dbaloscig o szczegbly, pozwalajac czytelnikowi w pelni zrozumie¢ poruszane w nim
zagadnienia, co pozwala mi stwierdzi¢, ze Doktorantka w umiejetny sposéb przedstawia aktualny stan
wiedzy z zakresu objetego dysertacjg.
Kolejny rozdzial to Cel, zakres pracy i hipotezy badawcze. Rozdzial ten zostal podzielony na
3 podpodzialy. W pierwszej czesci tego rozdzialu mgr inz. Justyna Belcar sformulowala i przedstawila
cel pracy doktorskiej, ktorym bylo okreslenie kosztochlomnosci produkcji i sprawdzenie czy
zaproponowane odmiany pszenicy ozimej i warianty nawozenia azotowego bedg mialy wplhyw na
plonowanie, wartosé technologiczng ziarna pszenic, jako$¢ uzyskanego stodu i piwa jako produkiu
finalnego. W dalszej czgsci tego podrozdzialu zostaly przedstawione etapy realizacji celu stanowigce
wg Doktorantki cele czastkowe:
1. Zalozenie doswiadczen: 3-letnich polowych i 2-letnich lanowych, przeprowadzenie obserwacji
i badan w okresie wegetacji pszenicy;

2. W warunkach do$wiadczen lanowych opracowanie optymalnej technologii uprawy pszenicy
ozimej z okresleniem kosztochlonnosci produkcji;
Okreslenie wartosci technologicznej uzyskanego ziarna;
Przeprowadzenie procesu slodowania ziarna badanych odmian pszenic oraz okreslenie jakosci
uzyskanych stodow;
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5. Przeprowadzenie procesu warzemia piw pszemicznych wraz z analizg wyroinikow
Jjakosciowych.

W mojej ocenie nie sa to cele czastkowe a jedynie zakres realizowanych prac koniecznych do
wykonania przy realizacji celu jaki zostal zalozony. Jedynie drugi punkt mozna uznaé czgsciowo jako
cel czastkowy.

W drugim podrozdziale przedstawiono zakres pracy bedgcy w wigkszosci powtdrzeniem etapow

realizacji celu zawartych w podrozdziale pierwszym tego rozdziatu.

Trzeci podrozdzial dotyczy hipotez badawczych. Mgr inz. Justyna Belcar postawila 4 hipotezy

badawcze:

H; — Uprawa pszenicy ozimej na cele slodownicze i browarnicze jest mozliwa przy zastosowaniu
odpowiedniej agrotechniki, w tym glownie dotyczgeej nawozenia azotowego;

H:— Zaproponowane ograniczone dawki nawozenia azolowego w uprawie pszenicy z przeznaczeniem
na stod, w poréwnaniu do uprawy pszenicy na cele spozywcze i paszowe, wplyng pozytywnie na
cechy fizjologiczne roslin w trakcie wegetacji, plon, wartosé¢ technologiczng ziarna oraz jakosé
uzyskanego stodu i piwa pszenicznego,

H; — Minimum jedna wytypowana do badarn odmiana pszenicy paszowej (Elixer, Lawina, Gimantis,
Rockefeller), uprawiana w poludniowo — zachodniej oraz poludniowo — wschodniej Polsce,
znajdzie zastosowanie do produkcji slodu pszenicznego;

H, — Opracowana technologia uprawy pszenicy ozimej na cele slodownicze i browarnicze wplynie
pozytywnie na jakosé surowca i wskaznik efektywnosci ekonomicznej produkcji.

Podsumowujac rozdzial ten zostal dobrze opracowany i nie budzi zastrzezen oprocz nazwania zadan

do zrealizowania celami czastkowymi i powielenia informacji w dwadch podrozdziatach.

Nastepny rozdzial to Material i metody badarn. Rozdzial zostal podzielony na 7 podrozdziatow.
W pierwszy podrozdziale Autorka zamiescila szczegélowe informacje dotyczace modelu
doswiadczenia polowego opartego na 3 letnim doswiadczenia polowym wykonanym jako
doswiadczenie dwuczynnikowe w 4 powtorzeniach w ukladzie blokow losowych. Drugi podrozdzial
to informacje dotyczace modelu doswiadczen lanowych przeprowadzonych w 7 gospodarstwach
rolnych. W podrozdziale trzecim zawarto charakterystyke 4 odmian pszenicy zwyczajne] ozimej:
Elixer, Lawina, Gimantis i Rockefeller, ktore byly uprawiane w do$wiadczeniach polowych
i fanowych. Podrozdzial czwarty zawiera informacje dotyczace metod pomiaréw i obserwacji wzrostu
i rozwoju roslin w poszczegolnych fazach rozwojowych (np. wysoko$é roglin, obsada kloséw) oraz
metody pomiaréw fizjologicznych roslin takich jak np. zawarto$¢ chlorofilu. W podrozdziale
czwartym Doktorantka szczegélowo omdwita metodyke obliczania kosztochlonnosci produkeji
pszenicy ozimej na cele browamicze. Doktorantka zawe¢zajac ten podrozdzial tylko do metodyki
kosztochlonno$ci uprawy pszenicy na cele browarnicze sprowokowala pytanie: Czym rézni si¢
metodyka obliczania kosztochlonnosci uprawy pszenicy na cele browarnicze od np. na cele
konsumpcyjne? Przedstawiona metoda obliczania kosztochlonnosci zostala oparta na metodzie
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kalkulacyjno-bilansowej i jest poprawna oraz nie budzi zastrzezen z wyjatkiem blednie podanej
jednostki dotyczacej warto$ci ubezpieczenia (U) przy okreslaniu ubezpieczeniem maszyn i urzadzen
(Kub). Podano dla ubezpieczenia (U) jednostk¢ zi/h a powinno by¢ zl/rok. W kolejnym podrozdziale
dotyczacym analiz laboratoryjnych Doktorantka przedstawila zakres i metody wykorzystane przy
ocenie towaroznawczej ziarna pszenicy. Przedstawila proces stodowania oraz procedur¢ i metody
analiz jakosciowych stodu pszenicznego. Nastgpnie omowila proces warzenia piwa pszenicznego oraz
procedury i metody analizy jakosciowe tego piwa np. zawartos¢ polifenoli ogélem i profil
polifenolowy oraz aktywnos$¢ przeciwutleniajaca piw pszenicznych. W podrozdziale tym zostala tez
przedstawiona metodyka analizy organoleptycznej wraz z przyjetymi kryteriami w ocenie punktowej.
Ocena organoleptyczna zostal przeprowadzona zgodnie z norma dotyczaca oceny sensorycznej piwa
w modyfikacji wlasnej. Doktorantka mie przedstawila jakich modyfikacji dotyczyl zakres oceny
sensorycznej, dlatego tez prosze¢ o wyjasnienie dlaczego i jakie modyfikacje wprowadzono w tej
ocenie. Ostatni podrozdzial dotyczy analizy statystycznej uzyskanmych wynikéw. Doktorantka
zastosowata analize wariancji ANOVA przy poziomie istotnosci a = 0,05 a do poréwnania wartosci
$rednich zastosowano test HSD-Tukeya. Zabraklo w tej czesci dysertacji informacji czy zbadano
normalno$¢ rozkladu analizowanych zmiennych oraz czy stwierdzono jednorodnos$¢ wariancii.
Spelnienie tych dwoch warunkéw jest podstaws do stosowania ww. testu Tukey’a, dlatego tez
prosze o informacje w tej kwestii.

Reasumujgc rozdzial ten zawiera prawidlowo omoéwione warunki i metody badan pozwalajac na
powtdrzenie przeprowadzonych doswiadczen wg przedstawionej metodyki a ww. uwagi i pytania majg
charakter uzupelniajacy.

Nastepny rozdzial 5 to Warunki prowadzenia doswiadczen. W rozdziale tym mgr inz. Justyna
Belcar przedstawila warunki glebowe i pogodowe prowadzenia doswiadczen polowych i tanowych.
Przy omawianiu warunkow pogodowych poshuzyla si¢ oprocz wartosci srednich dotyczacych opadow
i temperatur takze wspotczynnikiem hydrotermicznym opracowanym przez Sielianinowa. Warunki
glebowe to m.in. typ gleby, odczyn i zasobno$¢ gleby w podstawowe skladniki makroskiadniki,
zastosowane nawozenie. Rozdzial ten zostal opracowany poprawnie i jedynie zabraklo podania
informacji przy okreslaniu wspolczynnika hydrotermicznego Sielianinowa dotyczgcej ograniczenia
jego stosowania w przypadku wystapienia ujemnych srednich temperatur dobowych oraz dla jakich
minimalnych $rednich temperatur dobowych byl obliczany, gdyz zgodnie z przejetymi w literaturze
ograniczeniami przyjmuje si¢, ze jest on stosowany wtedy gdy srednia dobowa temperatura przekracza
8°C.

Zasadniczg czed¢ dysertacji (ponad 55%) stanowi rozdzial 6 Wimiki badwi i dyskusja. Tak
obszerny rozdziat zostal podzielony na 14 podrozdziatow, ktére usystematyzowaly analizg i pozwolily
na przejrzyste zapoznanie si¢ z wynikami i ich interpretacja. W rozdziale tym wyniki badan wraz
z wykonang analiza statystyczna przedstawiono w 70 tabelach i na 42 rycinach w pelni przedstawiajac
wszystkie uzyskane wyniki. Zaréwno tabele jak i ryciny wykonano przejrzyscie i starannie.
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W pierwszym podrozdziale Doktorantka szczegélowo omdwila i zinterpretowata wyniki dotyczace
przebiegu wegetacji roslin w doswiadczeniach polowych. Na poczatku tego podrozdziatu omdéwita
warunki pogodowe w analizowanych sezonach wegetacyjnych dotyczgce opadéw i temperatur
powietrza. Wykorzystala w tym opisie takie wspolczynnik hydrotermiczny Sielianinowa.
W przypadku omawiania tego wspolczynnika dokonano zbyt daleko idacych interpretacji dotyczacych
miesigcy zimowych (ograniczenie stosowania tego wspolczynnika przedstawilem przy omawianiu
rozdziatu 5). Mgr inz. Justyna Belcar w dalszej czesci tego podrozdziatu dokladnie omowila wysokosé
roslin wskazujac brak istotnych roznic dla tego parametru w fazie kloszenia i wykazujge istotne
roznice w fazie dojrzalosci mlecznej dla wariantébw nawozenia a w fazie dojrzatosci zbiorczej dla
odmian. Kolejnym badanym parametrem byla wzgledna zawartosé chlorofilu (SPAD) w lisciach
pszenicy ozimej. Oméwienie tego parametru oraz dokonana analiza statystyczna i omOwienie SPAD
zostalo przeprowadzono prawidlowo a umiejetnie wkomponowana dyskusja pozwala na pelne
zrozumienie istniejgcych réinic migdzy latami badan, odmianami 1 wariantami nawozenia.
Nastepnymi parametrami interpretowanymi w doswiadczeniu polowym byly wskazniki powierzchni
lisci (LAI) oraz katy nachylenia lisci (MTA). Oméwienie wartosci LAI i MTA zostato
przeprowadzone prawidlo i nie budzi zastrzezen. Kolejny podrozdzial to analizy uzyskanych wynikow
w doswiadczaniu tanowym w zakresie wysokosci roslin, wzglednej zawartosci chlorofilu, wskaznika
powierzchni lisci oraz kata nachylenia lisci. W podrozdziale tym oméwiono takze warunki pogodowe
w sezonach wegetacyjnych dla realizacji tego do§wiadczenia. Wyniki te zostaly bardzo dobrze opisane
i zinterpretowane, jedynie przy obliczaniu i interpretacji wspolczynnika hydrotermicznego
Sielianinowa dokonano nadinterpretaciji takiej jak w poprzednim podrozdziale.

Nastepne dwa podrozdzialy dotycza elementéw plonowania pszenicy w doswiadczeniu polowym
i fanowym. Mgr inz. Justyna Belcar dokladnie przedstawita uzyskane wyniki, w obu realizowanych
doswiadczeniach, dotyczace: obsady kloséw, liczby ziaren w kiosie, masy 1000 ziaren i plonu ziarna.
Doktorantka stwierdzita istotne rdéznice w plonowaniu pszenicy migedzy kombinacja kontrolng
a wszystkimi wariantami nawozenia, z tym ze w IIl wariancie uzyskano najwyiszy plon ziaren
pszenicy, ktéry réznil si¢ istotnie od plonéw uzyskanych w pozostalych wariantach. Doktorantka
uzyskala najwigkszg mase¢ ziaren w doswiadczeniu fanowym (11,28 tha) dla odmiany Gimantis
w gospodarstwie D w 2 rokn badan. Uzyskane wyniki zostaly odpowiednio zinterpretowane
a dokonana dyskusja zostala przeprowadzona prawidiowo. W podrozdziale tym wystiapil blad
edytorski polegajacy na blednym zapisie skrotu sucha masa. Zostal on zapisany ze spacja miedzy
literami (s. m.) a przyjete jest pisanie lacznie (s.m.). Bledny zapis ten jest powielany w calej dysertacji.
Wystepujg tez nieliczne bledy stylistyczne dotyczace pisowni np. str. 114 zamiast Najnizszg obsade
kloséw zaobserwowano w gospodarstwie E (11 rok badari), wynosita ona 738 szt..m” i byla o 15,99%
nizsza w stosunku do Sredniej dla tej odmiany z pozostalych gospodarstw. Powinno byé Najnizszg
obsade Kosow zaobserwowano w gospodarstwie E (Il rok badan), wynosita ona 738 szt.m™ i byla
0 15,99% nizsza w stosunku do Sredniej z dwdch lat badari w gospodarstwie D. Odmiana ta byla
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uprawiana w do$wiadczeniu lanowym tylko w tych 2 gospodarstwach (E i D).

Nastepny pododdzial dotyczy analizy skupieni jako elementu analizy statystycznej wynikow
uzyskanych w okresie wegetacji pszenicy. W tej czgsci dysertacji mgr inz. Justyna Belcar dokonata
pogrupowa analizowanych odmian pszenicy ozimej oraz badanych wariantéw nawozenia azotowego
na podstawie cech fizjologicznych, plonu i elementéw ksztaltujgcych plon. Doktorantka prawidlowo
wykonala analize skupief, co pozwolifo stwierdzi¢, ze najbardziej przydatnymi odmianami
w produkcji pszenicy ozimej i cechujacymi si¢ najwigksza odpornodcig na zréznicowane warunki
pogodowe byla odmiana Lawina, a w mniejszym stopniu odmiana Gimantis. Analiza skupien
dotyczaca badanych wariantéw nawozenia pozwolila wyodrebni¢ dwa istotnie rézniace si¢ skupienia.
Pierwsze to kontrola i wariant I nawozenia a drugie skupienie to wariant II i IIl nawozenia. Takze
analiza skupiefi przeprowadzona dla do$wiadczenia tanowego pozwolila wyodrgbni¢ 2 skupienia
a mianowicie odmiany Elixer i Gimantis w pierwszym skupieniu oraz odmiany Lawina i Rockefeller
w drugim.

Kolejny podrozdziat dotyczy kosztochtonnosci uprawy pszenicy ozimej na cele browarnicze. Analiza
ta oprocz kosztéw zawiera takze przychody uzyskane ze sprzedazy ziamna i wyliczony dochéd blgdnie
nazwany przez Autorke zyskiem. Dlatego prosze Doktorantke o informacje¢ czym rézni si¢ dochod
z produkeji roslinnej w gospodarstwie rolnym od zysku? Ogélnie analiza kosztow uprawy pszenicy
zostata wykonana poprawnie i przedstawiona w tabelach dla odmian, roku doswiadczen i gospodarstw,
w ktérych prowadzono badania fanowe. W ostatniej tabeli w tym podrozdziale Doktorantka dokonata
poréwnania poszczegélnych kategorii kosztéw dla badanych odmian pszenicy oraz przedstawita
obliczony wskaznik efektywnosci ekonomicznej. Niestety w podrozdziale dotyczacym metodyki
obliczania kosztochfonnosci mgr inZ. Justyna Belcar nie podata formuly obliczania tego wskaznika.
Doktorantka wskazata na wazrost kosztow materialtbw w 2 roku badan wzglgdem pierwszego
o kilkanascie procent. Prosz¢ o wyjasnienie skad tak duiy wzrost tych kosztéw produkcji?
Reasumujac podrozdzial ten mimo ww. nieodciggnigé oceniam wysoko gloéwnie ze wzgledu na jego
praktyczny aspekt dla rolnikéw.

Kolejne dwa podrozdzialy dotycza wynikéw analiz towaroznawczych ziama pszenicy ozimej
pozyskanego z doswiadczen polowych i fanowych. Jest to bardzo wazna czgs¢ dysertacii, gdyz badane
parametry pozwalaja na wskazanie przeznaczenia technologicznego zebranego plonu.

Mgr inz Justyna Belcar szczegélowo oméwila zawarto$é wody ziarnie, gestos¢é usypowa ziarna,
wyréwnanie ziarna, energie i zdolno$¢ kietkowania ziarna oraz zawarto$¢ biatka ogélem w ziamach
pozyskanych z doswiadczen polowych i tanowych. Prawidlowo przeprowadzone analizy parametrow
towaroznawczych pozwolily Doktorantce stwierdzi¢ brak istotnych rézni¢ w zawartosci wody migdzy
badanymi odmianami oraz wariantami nawozenia, a takze istotng réznic¢ migdzy pierwszym rokiem
badaf polowych a dwoma nastepnymi. Istotne réznice wystapily w gestosci usypowej i wyrdwnaniu
ziaren pozyskanych z do$wiadczenia polowego zar6wno migdzy latami badan, jak i odmianami oraz

wariantami nawozenia. Analiza zdolnosci i energii kielkowania ziaren nie wykazata zadnych istotnych
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roznic miedzy badanymi wariantami, odmianami i latami. Natomiast zawartos¢ biatka ogélem istotnie
roznila sie tylko miedzy wariantami nawozenia. W badaniach tanowych Doktorantka wykazata
wickszg zmiennos¢ badanych parametréw towaroznawczych w odniesieniu do poszczeglnych
badanych odmian. Przeprowadzona analiza i interpretacja wynikéw tego istotnego podrozdziatu
zostata przeprowadzana bardzo dobrze, co pozwolito mgr inz. Justynie Belcar stwierdzic, ze sposrod
analizowanych odmian pszenicy uprawianej na cele slodownicze ziarno pszenicy odmiany Gimantis
cechowalo si¢ najwyzsza warto$cia badanych parametrow. Podsumowujgc podrozdzial ten oceniam
bardzo wysoko zarowno pod wzgledem naukowym, jak i utylitarnym.

Kolejny podrozdzial to analiza statystyczna wyrdinikéw jakosciowych ziarma pszenicy ozimej.
Doktorantka dokonala analizy skupiefi polegajacej na pogrupowaniu badanych odmian pszenicy
ozimej oraz wariantéw nawozenia na podstawie wyroznikéw jakosciowych uzyskanego ziarna takich
jak: wyrownanie, zawarto$¢ biatka ogélem oraz energia i zdolno$é kietkowania. Analiza ta zostala
wykonana prawidlowo a dokonana interpretacja dostarcza istotnych informacji w zakresie jakosci
pozyskanego ziarna pszenicy w odniesieniu do wariantéw nawoZenia. Przeprowadzona analiza
skupieft pozwolila Doktorantce stwierdzi¢, ze odmiana Gimantis moze by¢ najbardziej (sposrod
badanych odmian) przydatna w produkcji browarnicze;.

Kolejny podrozdziat dotyczy ubytkow procesu slodowania ziaren pozyskanych z doswiadczen
polowych. Zaréwno proces slodowania jak i anmaliza ubytkéw zostaly wykonane prawidlowo
a przeprowadzona dyskusja wykazala na duzg zmienno$¢ uzyskiwanych wynikéw w odniesieniu do
wynikéw innych badaczy. Podrozdzial ten dostarcza pelnych informacji na temat ubytkow stodowania
ziaren z doswiadczei polowych ale brak jest informacji na temat ubytkéw slodowania ziaren
z doséwiadczen lanowych, dlatego prosze o wyjasnienie dlaczego nie ma tych badan w dysertacji?
Kolejne dwa podrozdzialy sa bardzo obszernymi opracowaniami dotyczacymi analizy jakosciowej
stodéw otrzymywanych z ziarna pszenicy uzyskiwanego w doswiadczeniach polowych i lanowych.
Pierwszym z analizowanych parametrow byla granulacja slodu majaca istotne znaczenie przy
fermentacji. Doktorantka stwierdzila, ze najmniejsze naklady energetyczne poniesiono na zmielenie
ziaren odmiany Rockefeller a najtrudniej proces przebiegal dla odmiany Lawina. Niestety mgr inz.
Justyna Belcar nie podala metodyki pomiaru energochlonnodci tego procesu ani wielkosci
poniesionych nakladéw energetycznych. Dlatego prosz¢ o informacje w jaki sposob zmierzono
energochlonno$é i jaki byl maklad energii na zmielenie okreSlonej masy ziarna? Kolejnym
analizowanym parametrem byla wilgotnos¢ stodow. Wyniki uzyskane przez Doktorantke koresponduja
z wynikami innych badaczy i nie budzg zastrzezen. W dalszej czesci Autorka przedstawila analize
masy 1000 ziaren stodéw uzyskujac istotne réznice migdzy odmianami i latami. Stwierdzila tez istotne
roznice miedzy latami badan natomiast nie zaobserwowata istotnych réznic miedzy wariantami
nawozenia 1 obiektem kontrolnym. Nastepnym parametrem byla zawartos¢ bialka ogéltem
w wytworzonych stodach. Mgr inz. Justyna Belcar stwierdzila istotng réznicg w zawartosci biatka
ogélem migdzy wariantami nawozenia azotowego, natomiast brak bylo istotnych réznic zaréwno
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migdzy odmianami jak i latami do$wiadczen. Kolejny analizowany parametr to zawartos¢ biatka
rozpuszczalnego. Dokiorantka uzyskala wyniki zbiezne z wynikami innych badaczy. Nastgpny
parametr to Liczba Kolbacha. Doktorantka uzyskala warto$¢ tego parametru nieznacznie wyisza od
optymalnej, co bylo zwigzane z poziomem nawozenia azotowego pszenicy, odmiang oraz warunkami
klimatycznymi. W dalszej czeéci Autorka analizuje zawarto$¢ wolnego azotu aminowego (FAN).
Parametr ten zostal dobrze przedstawiony i opisany a uzyskane wyniki nie budzg zastrzezed. Analiza
ekstraktywnosci stodu pozwolita Doktorantce stwierdzié, ze jedna badana odmiana (Elixer) nie speinia
minimalnej wartosci tego parametru, natomiast zadna nie uzyskuje minimalnej wartosci optymalnej.
Sila diastatyczna jest nastepnym analizowanym przez Doktorantke parametrem, ktory to osiggal
wartoéci minimalne dla wszystkich badanych odmian pszenicy, a dla dwoch odmian (Elixer
i Rockefeller) przyjmowat wartoéci optymalne. Kolejne badane parametry dotyczyly brzeczki i byly
to: odfermentowanie, barwa, pH i lepkos¢. Zaréwno analiza otrzymanych wynikéw tych parametrow,
jak tez ich interpretacja oraz poréwnanie z wynikami uzyskiwanymi przez innych badaczy zostalo
przeprowadzone prawidlowo i nie budzi zastrzezei. Podsumowujac te dwa obszerne podrozdzialy
stwierdzam, Ze przeprowadzona analiza opisowa i statystyczna ww. parametréw oraz ich interpretacja
potaczona z informacjami literaturowymi jest warto§ciowym opracowaniem naukowym i utylitarnym.

Kolejny podrozdzial to ocena jakosciowa stlodéw z analizg statystyczng. W tej czesci dysertacji
Doktoranta wykazala, ze jako$¢ stodu z ziaren pozyskanych w pierwszym sezonie badan byla
zdecydowanie nizsza niz w dwach kolejnych okresach. St6d otrzymany z ziaren odmiany Rockefeller
z doswiadczen polowych uzyskal najwyzsza wartoéé punktows w ocenie jakosci stodu. Natomiast
najwyzsza warto$é z do$wiadczeti lanowych uzyskat stéd z ziaren pszenicy odmiany Elixer. Analiza ta
oraz interpretacja wynikéw nie budzi zastrzezen.

Ostatni podrozdzial w rozdziale Wyniki badari i dyskusja dotyczy oceny parametrow
fizykochemicznych piw pszenicznych wyprodukowanych ze stodéw otrzymanych z czterech odmian
pszenic uprawianych w 3 letnim do$wiadczeniu polowym. Podrozdzial ten jest bardzo obszerny
i zawiera analizy takich parametréw jak: granulacja sfodow pszenicznych, zawartos¢ ekstraktu
pozornego i rzeczywistego, zawartos¢ ekstraktu brzeczki podstawowej, stopien odfermentowania
pozornego i rzeczywistego, zawartos¢ alkoholu etylowego, barwa piw pszenicznych, kwasowos¢ piw
pszenicznych, pH piw pszenicznych, zawartosé goryczki, zawartos¢ CO,, wartos¢ energetyczna piw
pszenicznych, zawartosé polifenoli ogdlem i profil polifenolowy piw pszenicznych oraz aktywnosc
antyoksydacyjna piw pszenicznych. W podrozdziale tym Doktoranta zamiescila tez analiz¢ oceny
organoleptycznej piw pszenicznych zawierajacg: ocen¢ zapachu, smaku, stabilnosci piany, uczucia
goryczki, nasycenia i ogdlnego wrazenia. Podrozdzial ten zakonczony jest analiza skupien, ktorej
celem bylo pogrupowanie analizowanych odmian pszenicy ozimej na podstawie wyrémikow
jakosciowych uzyskanych piw pszenicznych. Przeprowadzona przez Doktorantke analiza i ocena
parametréw fizykochemicznych polgczona z analiza i oceng organoleptyczng i uzupelniona analiza
skupien jest kompleksowa, co czyni ja bardzo istotnym elementem dysertacji. W tej czesei rozprawy
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doktorskiej wystapily nieliczne bledy i niedociagnigcia w przygotowywaniu rycin, a mianowicie
uzycie kropek zamiast przecinkéw jako separatoréw dziesigtnych (np. ryc. 23 i 29) oraz brak
wyjasnienia pod rysunkami, co oznacza z6ita linia pozioma na rycinach. Z tekstu mozna
wywnioskowaé, ze jest to warto$¢ $rednia, ale ryciny powinny byé zrozumiale i czytelne same
w sobie.

Podsumowujac rozdzial Wyniki badan i dyskusja stwierdzam, ze zostal bardzo dobrze opracowany
merytorycznie a przeprowadzona analiza statystyczna pozwolita na wyciagni¢cie prawidiowych
wnioskéw i zweryfikowanie postawionych hipotez badawczych oraz osiagnigcie zalozonego celu.
Nieliczne bledy i niedociagni¢cia nie wplywaja na warto$¢ merytoryczng tej czgsci dysertacji. Na
podkreslenie zashuguje natomiast liczba i jako$¢ interpretacja przeprowadzanych analiz.

Kolejny rozdziat to Podsumowanie, w ktorym to Doktorantka zawarla najwazniejsze
spostrzezenia wynikajace z przeprowadzonych badafi polowych i lanowych oraz analiz
laboratoryjnych. Rozdzial ten zostal napisany poprawnie i zawiera najistotnicjsze informacje
dotyczace przeprowadzonych badan. W mojej ocenie powinien by¢ polaczony z kolejnym rozdzialem
Whnioski, w ktérym to mgr inz. Justyna Belcar zamiescila 8 wnioskéw. Whnioski te s3 poprawnie
sformulowane i wynikaja z przeprowadzonych badan oraz w pelni korespondujg z celem i zakresem
pracy.

Nastepny rozdzial to Bibliografia, w ktérym Doktorantka zamiescila dane bibliograficzne 284
pozycji literatury wykorzystanej w dysertacji. Literatura zostata dobrze dobrana do tematyki rozprawy
doktorskiej. Jest ona w zdecydowanej wigkszosci autorstwa badaczy zagranicznych napisana
w j. angielskim w ostatnich kilkunastu latach.

Dysertacja zakoficzona jest rozdzialami zawierajacymi Spis tabel i rycin oraz Aneks i Sireszczenie
w j. polskim i angielskim. Te elementy dysertacji zostaly opracowane prawidlowo i nie budza
zastrzezen.

Recenzowana praca doktorska jest poprawnie napisana zarowno stylistycznie, jak i jezykowo.
Podzial pracy na rozdzialy i poddzialy jest prawidlowy, ukladajacy si¢ w logiczng calosé. Na
podkreslenie zasluguje fakt podjecia przez Doktorantke ogromnego wyzwania dotyczacego realizacji
bardzo rozbudowanych badan interdyscyplinarnych zar6wno polowych, lanowych, jak
i laboratoryjnych. Mgr inz. Justyna Belcar zalozyla i realizowata bardzo ambitny cel badawczy,
ktérego rozwiazanie wymaga w zasadzie udzialu specjalistéw z rénych dziedzin nauki. Moim
zdaniem przedstawiona w dysertacji tematyka jest wazna z naukowego i praktycznego punktu
widzenia oraz wnosi nowe informacje z zakresu realizowanych badan i powinna by¢ rozwijana przez
Doktorantke w dalszej swojej pracy badawczej. Przedstawiona dysertacja jest niewatpliwie bardzo
interesujagcym opracowaniem naukowym jednak nie jest pozbawiona pomylek i niejasnosci dlatego
prosze Autorke o ustosunkowanie si¢ do wymienionych w recenzji pytan 1 uwag, ktére w wigkszosci
maja charakter uzupehiajgcy informacje zawarte w rozprawie doktorskiej.

Podsumowujac swoja recenzj¢ stwierdzam, Ze oceniana rozprawa doktorska mgr inz. Justyny
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Belcar pt.: ,Opracowanie optymalnej technologii uprawy pszenicy ozimej z wykorzystaniem
w przemy$le slodowniczym i browarniczym” spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim
zgodnie z ustawa z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz.
1668 z pézn. zm.). Wobec powyzszego, wnosz¢ do Rady Naukowej Kolegium Nauk Przyrodniczych
Uniwersytetu Rzeszowskiego o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie mgr inz. Justyny Belcar
do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Jednoczesnie zakres i jakos¢ zrealizowanych badan oraz
ponadprzecigtna ich analiza uzupelniona o bardzo dobrze wkomponowang dyskusj¢ upowaznia mnie
do wystapienia do Rady Naukowej Kolegium Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Rzeszowskiego
o wyréznienie dysertacji mgr inz. Justyny Belcar.
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