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rozprawy doktorskiej mgr inz. Justyny Belcar
pt. ,,Opracowanie optymalnej technologii uprawy pszenicy ozimej z wykorzystaniem w
przemysle stodowniczym i browarniczym”
wykonanej pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. Jozefa Gorzelanego
oraz dr. inz. Milosza Zardzewialego

w Zaktadzie Inzynierii Produkcji Rolno-Spozywczej Uniwersytetu Rzeszowskiego

Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Tematyka ocenianej rozprawy obejmuje wazne z naukowego i praktycznego punktu
widzenia zagadnienie dotyczace optymalizacji produkcji roslinnej w aspekcie efektywnos$ci
ekonomicznej uprawy i jakosci plonu przeznaczonego do przetworstwa spozywczego. Wybor
materialu badawczego w postaci pszenicy ozimej jako surowca w przemysle stodowniczym i
browarniczym jest uzasadniony potrzebg wzbogacenia wiedzy w zakresie technologii uprawy
tego gatunku w obliczu postepu technologicznego i zmian S$rodowiskowych z
uwzglednieniem koniecznos$ci zapewnienia optacalno$ci ciggu operacji logistycznych
zmierzajacych do otrzymania produktu koncowego o wysokich parametrach jako$ciowych.
Ponadto, rosngce zainteresowanie wyrobami browarniczymi z surowcow alternatywnych i
dobre postrzeganie piwa pszenicznego przez konsumentéw uzasadnia podjecie
kompleksowych badan o charakterze interdyscyplinarnym, aby rozwigza¢ szereg problemow
naukowych i utylitarnych w cyklu produkcyjnym od pola do stolu w odniesieniu do pszenicy
0zimej.

Biorac pod uwage zltozonos¢ problematyki badawczej uzasadniona jest obszernos¢
rozprawy doktorskiej liczacej 285 stron maszynopisu i sktadajacej si¢ z 13 rozdziatow. Tabele
umieszczone w aneksie zawieraja dane, ktore dla zapewnienia przejrzystosci pracy nie
znalazty si¢ w zasadniczej czg$ci opracowania. W aneksie umieszczony zostat takze wykaz 8
publikacji powstatych z wykorzystaniem ziarna pszenic pochodzacych z pilotazowych

doswiadczen polowych oraz doswiadczen tanowych, ktorych wspotautorem jest Doktorantka,



przy czym az w 6 pozycjach jest ona pierwszym Autorem. Najbardziej obszerny rozdzial,
liczacy 161 stron, dotyczy wynikéw badan i dyskusji. Rozdziat ten sklada si¢ z 14
podrozdziatéow, ktore z uwagi na zréznicowanie tresci zostaly podzielone na kolejne
podrozdziatly. W zasadniczej czg¢sci opracowania znajduje si¢ 49 rysunkéw i 80 tabel.
Streszczenie w jezyku polskim i angielskim zawiera krotkie wprowadzenie, przedstawienie
problemu naukowego, cel badan, zagadnienia metodyczne i najwazniejsze wyniki badan.

Autorka powotata si¢ na 278 pozycji literaturowych dobranych adekwatnie do zakresu
pracy, przy czym 23% z nich pochodzi z ostatnich pieciu lat, co $wiadczy o $ledzeniu
najnowszych osiggniec¢ i dbato$¢ o nowatorski charakter pracy. Warto doda¢, ze wérod tych
publikacji znajduje si¢ 10 pozycji, ktorych wspotautorka jest mgr inz. Justyna Belcar, przy
czym w 8 pozycjach jest pierwszym Autorem. Dodatkowe informacje zostaty zaczerpnigte z 6
stron internetowych.

Praca posiada tradycyjny uktad stosowany w opracowaniach eksperymentalnych oraz
jest napisana zrozumiatym i poprawnym jezykiem naukowym z prawidtowym umieszczeniem
odno$nikéw do literatury. Logiczny uklad pracy sprzyja zachowaniu ciaglosci gldéwnego
watku w dyskusji wynikow, czego efektem sa prawidlowo sformulowane wnioski

korespondujace z celem badan.

Ocena merytoryczna

W krotkim wstgpie Autorka scharakteryzowata produkcje pszenicy w Polsce oraz
sposOb wykorzystania jej ziarna zwracajac szczegOlng uwage na problem opracowania
technologii uprawy, ktora przy zapewnieniu efektywnosci ekonomicznej pozwala uzyskacé
surowiec do celow browarniczych o wysokiej warto$ci technologiczne;.

Zagadnienia dotyczace pszenicy poruszone we wstepie zostaty W znacznym stopniu
rozwini¢te w przegladzie literatury, ktory zawiera takze informacje na temat morfologii tej
rosliny, produkcji i jakosci stodu pszenicznego oraz produkcji, rodzajow i jakosci piw
pszenicznych. Analiza stanu wiedzy przeprowadzona w ramach przegladu literatury
pozwolita Doktorantce dostrzec problem zwigzany z niedostatecznym zasobem informacji na
temat uprawy pszenicy dedykowanej przemystowi stodowniczemu i browarniczemu. W
zwigzku z tym cel badan dotyczacy okreslenia kosztochtonnosci produkcji 1 sprawdzenia czy
zaproponowane odmiany pszenicy ozimej i warianty nawozenia azotowego maja wptyw na
plonowanie, warto$¢ technologiczng ziarna, jako$¢ uzyskanego stodu i piwa jako produktu
finalnego jest w pelni wuzasadniony. Racjonalne byto takze podjecie decyzji o

przeprowadzeniu badan w pieciu etapach umozliwiajacych zrealizowanie celow czastkowych.



Takie podejscie wynikato z szerokiego zakresu i interdyscyplinarnego charakteru badan
wymagajacych zastosowania réznych metod badawczych.

Wiedza, doswiadczenie naukowe i intuicja pozwolily Doktorantce sformutowac cztery
hipotezy wynikajace z celu badan i jednoczesnie podnoszace warto$¢ naukowa rozprawy.

W rozdziale dotyczagcym metodyki badan Doktorantka starannie scharakteryzowata
cztery odmiany pszenicy zwyczajnej ozimej stanowigcej material badawczy, dokladnie
opisata modele 3-letnich do$wiadczen polowych i 2-letnich doswiadczen tanowych z
przedstawieniem sposobu pomiaréw i obserwacji. Elementy protokolu obliczania
kosztochtonno$ci produkcji pszenicy i analizy laboratoryjne zostaly zaprezentowane
przejrzyscie z wykorzystaniem odpowiednich formut matematycznych, obowigzujacych norm
I Z powotaniem si¢ na procedury opisane w literaturze. Przeprowadzenie analizy statystycznej
z wykorzystaniem programu Statistica 13.3 umozliwialo ocene¢ istotnosci uzyskanych
wynikow 1 prawidlowa weryfikacje hipotez. Uzupetnienie czgéci metodycznej
charakterystyka warunkéw glebowych i1 pogodowych w odniesieniu do doswiadczen
polowych i1 tanowych bylo nieodzowne z punktu widzenia obiektywnej interpretacji
uzyskanych wynikéw. Z kolei uwzglednienie nawozenia azotem w trzech wariantach
réznigcych si¢ dawkami w poszczegodlnych terminach aplikacji nalezy uzna¢ za kluczowe
podejscie metodyczne sprzyjajace osiggnigcie celu badan, poniewaz w ten sposob mozliwe
bylo wplywanie na wartosci odwrotnie skorelowanych zmiennych zaleznych w postaci
wielkosci  plonu decydujacej o efektywnosci ekonomicznej 1 zawartosci biatka
charakteryzujacej jakos$¢ technologiczng ziarna przeznaczonego do stodowania.

Wyniki badan polowych i tanowych wykazaly, ze na przebieg wegetacji roslin i
wyrownanie ziarna wplywaly warunki pogodowe okre§lane wartoscig wspdiczynnika
hydrotermicznego. Z kolei wplyw nawozenia azotem na wysoko$¢ roslin poszczegdlnych
odmian byl zréznicowany i zalezat od ich fazy rozwojowej, co zostalo precyzyjnie opisane
przez Doktorantke, ktora wykazata takze istotny wplyw zard6wno warunkéw pogodowych, jak
1 nawozenia azotem na zawarto$¢ chlorofilu w lisciach. W interesujacy sposob zostal
przedyskutowany wptyw odmiany, poziomu nawozenia azotowego i sezonu wegetacyjnego
na kat nachylenia oraz wskaznik powierzchni li§ci informujacy o stopniu pokrycia przez liscie
powierzchni pola. Oba parametry pozwalaja oszacowaé struktur¢ fanu i plonowanie roslin
przez okreslenie zdolnosci prowadzenia procesu fotosyntezy oraz stopnia ostonigcia pola
przed dziataniem promieni stonecznych, co wpltywa na przyrost biomasy oraz ograniczenie
wzrostu chwastow i tym samym na wyzsze plonowanie. Z duza starannoscig Doktorantka

przedstawila wptyw nawozenia azotem na obsad¢ ktosow, liczbe ziaren w ktosie, mase¢ 1000



ziaren 1 plon ziarna pszenicy badanych odmian w poszczegolnych sezonach wegetacyjnych.
Na szczegdlng uwage zastuguje umiejetne wykorzystanie narzedzia statystycznego w postaci
analizy skupien do prawidlowego wnioskowania na podstawie duzej ilosci wynikow
uzyskanych w okresie wegetacji pszenicy. Dzigki temu mozliwe byto sformutowanie zalecen
dotyczacych rejonizacji upraw poszczegdlnych gatunkow. Te zalecenia w polgczeniu z
wnikliwg analizg ekonomiczng uprawy pszenicy, przeprowadzong skutecznie mimo braku
stabilno$ci cenowej w strukturze kosztow, w znacznym stopniu podnoszg warto$¢ utylitarng
rozprawy. Nalezy przy tym doceni¢ starania Doktorantki o zapewnienie obiektywnosci przez
poréwnanie wyznaczonych wartosci efektywnosci ekonomicznej z odpowiednimi
warto$ciami przedstawionymi przez innych Autoréw.

Niezbednym uzupehlnieniem badan uprawowych pszenicy ozimej przeznaczonej do
stodowania byla analiza towaroznawcza uzyskanego ziarna bgdaca odrebna czes$¢ rozprawy
doktorskiej. Doktorantka starannie przeanalizowata i przedyskutowata w oparciu o liczne
cytowania wyznaczone warto$ci dotyczace zawartosci wody, gestosci usypowej, wyrownania
ziarna, energii i zdolnosci kietkowania oraz zawartosci biatka. Tym razem wnioskowanie z
wykorzystaniem analizy skupien umozliwito wskazanie wiasciwej rejonizacji uprawy
poszczegblnych gatunkow pszenicy ozimej pod wzgledem wyr6éznikdéw jakosciowych ziarna
branych pod uwage w procesie stodowania.

Kolejng czgs$¢ rozprawy stanowi przedstawienie ubytku procesu stodowania i analiza
jakosciowa stodow uzupetniona oceng jakosci uzyskanych z nich brzeczek. Wykazanie w tej
czgsci pozytywnego wplywu nawozenia azotem na zmniejszenie ubytku slodowania jest
waznym osiggnieciem Doktorantki o duzym znaczeniu praktycznym, ktore warto jeszcze
wzmocni¢ przez wyjasnienie Przyczyny zaobserwowane] zaleznoSci na gruncie procesow
biochemicznych towarzyszacych kietkowaniu ziarna. Roéwnie duzym znaczeniem
praktycznym 1 wysoka warto$cia poznawcza charakteryzuje si¢ analiza wilgotnosci
wysuszonych stodéw i sktadu granulometrycznego uzyskanej z nich maki, a takze dyskusja na
temat masy 1000 ziaren, zawarto$ci biatka ogotem 1 bialka rozpuszczalnego, zawartosci
wolnego azotu aminowego, ekstraktywnosci stodu, sity diastatycznej oraz stopnia
odfermentowania brzeczek. Analiza wilgotnosci stodow z uwzglednieniem wynikoéw
uzyskanych przez innych Autoré6w moglaby zyska¢ na precyzji przy podaniu informacji
dotyczacej warunkow suszenia, ktore wptywaja takze na barwe odfermentowanych brzeczek
skorelowang z ich klarownosciag. Warto takze wyjasni¢ przyczyne uzyskania wigkszych
wartosci pH 1 lepkosci brzeczek uzyskanych ze stodéw pszenicznych w poréwnaniu z

wartosciami optymalnymi w aspekcie aktywnosci enzymatycznej i oporu przeptywu podczas



filtracji. Biorgc pod uwage wyniki dotyczgce jakosci brzeczki stodowej z pszenicy ozimej
przeznaczonej do produkcji piwa nasuwa si¢ pytanie, czy po odparowaniu wody lub
wysuszeniu moze by¢ wykorzystana w formie plynnego lub wysuszonego koncentratu
stodowego do innych celow w przetworstwie spozywczym.

Ostatnia czg¢$¢ rozprawy, po$wiecona przeprowadzonej z wykorzystaniem danych
literaturowych analizie parametrow jakosciowych piwa wytworzonego ze sruty stodow
uzyskanych z badanego ziarna pszenicznego, stanowi bogaty zasob wiedzy teoretycznej i
praktycznej niezbednej w sztuce browarniczej. Na uwage zastluguje przekonywujace
wyjasnienie zaobserwowanych rdéznic miedzy warto$ciami uzyskanymi w ramach
przeprowadzonych badan i odpowiednimi warto§ciami uzyskanymi przez innych Autorow.
Niewatpliwie warto$¢ naukowa prezentowanych wynikéw zostata znacznie zwickszona dzigki
uwzglednieniu potencjalu bioaktywnego w postaci zawarto$ci polifenoli ogoétem, profilu
zwigzkéw polifenolowych 1 aktywnos$ci antyoksydacyjnej. Z kolei wyniki oceny
organoleptycznej sa niezwykle wazne z punktu widzenia akceptowalnosci konsumenckie;.

Uwienczeniem rozprawy jest podsumowanie i osiem wnioskow, ktorych tresc
potwierdzajaca zrealizowanie celu badan i1 pozytywnie weryfikujaca postawione hipotezy w
zwiezty sposob przedstawia najwazniejsze osiggniecia o charakterze naukowym i utylitarnym.
Nalezy przy tym zauwazyC, ze wspomniane osiagnigcia zostaly dokonane na podstawie
uzyskanych wynikow, ktore byty wnikliwie przedyskutowane w oparciu o liczne doniesienia
nie tylko polskich, ale takze zagranicznych autorow, dzigki czemu oceniang rozpraw¢ mozna

traktowac jako osiagniecie naukowe o zasiggu miedzynarodowym.

Ocena formalna

Praca zostala napisana z dbaloScia o poprawno$¢ strony formalnej. Na uwage
zastuguje przejrzysto$¢ pracy wynikajaca z prawidtowego rozmieszczenia w tekscie tabel i
wykresow, ktorych czytelna forma utatwia zrozumienie przekazu. Nasuwaja si¢ jednak pewne
uwagi, ktore Doktorantka moze uwzgledni¢ podczas publikowania uzyskanych wynikow.

Poszczegdlne rozdzialy sa ze sobg wiasciwie powigzane i na ogot wystepuja w
odpowiedniej kolejnosci, przy czym odrebny rozdziat dotyczacy warunkéw prowadzenia
doswiadczen zreczniej bytoby umiescic jako podrozdziat w cz¢s$ci metodycznej pracy.

Podczas przygotowywania manuskryptow nalezy zadba¢ o ponumerowanie wzorow i

ewentualne zestawienie uzywanych skrotow wraz z ich wyjasnieniem.



Uzywany w rozprawie termin ,,analiza organoleptyczna” powinien by¢ zastgpiony
terminem ,,ocena sensoryczna” zgodnie z terminologia okreslong w normie PN-A-79093-
1:2000, ktora stanowila podstawe do wyznaczenia atrybutow sensorycznych badanego piwa.

Sktad granulometryczny maki stodowej przedstawiony na rys. 16 — 19 powinien by¢
zgodnie z tekstem wyrazony w procentach zamiast w gramach.

Wystepujace W tekscie drobne bledy stylistyczne i redakcyjne nie wptywaja na

percepcje tresci | bardzo wysoka wartos¢é merytoryczng rozprawy.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Oceniana praca autorstwa mgr inz. Justyny Belcar dotyczy optymalizacji uprawy
pszenicy ozimej w aspekcie efektywnosci ekonomicznej i jako$ci ziarna stanowigcego
surowiec w przemysle stodowniczym i browarniczym. Przedstawienie aktualnego stanu
wiedzy pozwolito Autorce sformutowaé cel pracy, ktory zostal zrealizowany w oparciu o
bogaty warsztat metodyczny. Bardzo szeroki zakres badan 0 charakterze interdyscyplinarnym
pozwolit uzyska¢ wyniki wzbogacajace wiedz¢ naukowa w zakresie nauk rolniczych w
dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo. Wyniki te o wysokiej warto§ci poznawczej moga stuzy¢
zastosowaniom praktycznym w poszczegdlnych etapach technologicznych poczawszy od
uprawy, przez proces stodowania az do wytwarzania piwa pszenicznego. Doktorantka
realizujac cel pracy wykazata cechy $wiadczace o umiejetnosci formulowania i
rozwigzywania problemow naukowych w oparciu o zdobyta wiedz¢ teoretyczng i praktyczna,
doglebny przeglad literatury i opanowanie niezbednych metod badawczych z zakresu
agrotechniki, towaroznawstwa rolniczego oraz chemii i technologii zywnosci. Przedtozong do
recenzji rozprawe doktorskag oceniam bardzo wysoko 1 jednocze$nie wnioskuje o jej
wyrdznienie z uwagi na wysoki poziom merytoryczny, rozwigzanie istotnych problemow
naukowych z wykorzystaniem prawidtowego podejscia metodycznego i znaczne wzbogacenie
wiedzy w ramach nauk rolniczych. Mam nadzieje, ze moje uwagi bedg pomocne w
redagowaniu wartoSciowych publikacji naukowych na podstawie materialu zawartego w
rozprawie oraz pozwolg ukierunkowaé¢ dalsze badania dotyczace wykorzystania ziarna
pszenicy ozimej w przemysle spozywczym.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr Justyny Belcar pt. ,,Opracowanie
optymalnej technologii uprawy pszenicy ozimej z wykorzystaniem w przemysle
stodowniczym i browarniczym” spelnia wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 ze zm.) i stawiam wniosek o

dopuszczenie mgr inz. Justyny Belcar do publicznej obrony.
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