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1. Wprowadzenie

Przetwory zbozowe, mimo zauwazalnego w ostatnich latach spadku spozycia, sg
i nadal pozostang podstawowym produktem konsumpcyjnym naszego spoteczenstwa.
Dostarczajg naszemu organizmowi wielu cennych sktadnikow zywieniowych, takich jak
btonnik, wysokoczgsteczkowe weglowodany, biatka o okre$lonym skfadzie aminokwasowym,
witaminy z grupy B czy sole mineralne. Prowadzona od diuzszego juz czasu kampania
zywieniowa sprawia, ze w obrebie tej grupy produktéw coraz wiekszy udziat w naszej
konsumpcji majg produkty petnoziarnowe. One tez, obok aktywnosci fizycznej, stanowig
podstawe piramidy racjonalnego zywienia zdrowego cztowieka.

Wspoditczesni konsumenci produktéw zbozowych zdajg sobie sprawe, ze znaczacag
role w diecie odgrywajg rowniez i te sktadniki zboz, ktore nie wystepujg w ziarnie w duzej
koncentracji, ale ze wzgledu na powszechnos¢ spozycia stanowig powazne zrédto substancji
bioaktywnych, niezbednych do prawidtowego metabolizmu naszego organizmu. Nalezg do
nich, miedzy innymi, niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe oraz polifenole. Te ostatnie
ksztattujg poziom potencjatu antyoksydacyjnego i sg istotnym elementem ochrony organizmu
przed wolnymi rodnikami w przemianach miedzykomoérkowych.

W Polsce aktualnie uprawia sie kilkadziesigt odmian pszenicy jarej i ozimej. Odmiany
te réznig sie nie tylko pod wzgledem rolniczym: plennoscia, odpornoscig na roznego rodzaju
zagrozenia srodowiskowe, ale i cechami technologicznymi, w tym i barwg ziarna, ktéra
w znaczgcym stopniu wynika z obecnosci w okrywie owocowo-nasiennej okreslonych
substancji barwnych, gtéwnie ksantofili i polifenoli. W praktyce przemystowej: obrocie
handlowym i przetworstwie operuje sie jednak najczesciej partiami ziarna nie oznaczonymi
odmianowo, partiami, ktérych cechy sg wypadkowg obecnhych w nich odmian pszenicy oraz
warunkéw  srodowiskowych ich uprawy. Wyselekcjonowanie odmian w hodowli

a w przetworstwie partii ziarna bogatych w polifenole wymaga zastosowania ucigzliwych,
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czasochfonnych i kosztownych metod analitycznych. Z tego tez wzgledu wszelkie dziatania
zmierzajgce do znalezienia szybkiej, prostej i nie niszczacej materialtu metody oceny
zawartosci polifenoli w ziarnie pszenicy, moggcej zastgpi¢ metody obecnie stosowane
zastugujg na uznanie. Jedng z tych metod mogtaby by¢ cyfrowa analiza obrazu.
Wprowadzenie jej wymaga jednak przeprowadzenia licznych i rozbudowanych badan
mogacych jednoznacznie okresli¢ jej przydatnosé lub tez nie. Dlatego praca mgr inz.
Aleksandry Majkowskiej dotyczgca mozliwosci wykorzystania tej metody do szacowania
zawartosci zwigzkéw fenolowych w ziarnach pszenicy zwyczajnej ma nie tylko aspekt
poznawczy ale i potencjalnie aplikacyjny i z tego tez wzgledu jej podjecie jest w petni

uzasadnione.

2. Ogolna charakterystyka ocenianej pracy
Oceniana rozprawa liczy ogétem 110 stron, w tym 17 tabel oraz 61 rysunkéw. Zawiera
ponadto aneks z 7 zatgcznikami w ktérych zawarte sg wyniki pomiaréw roboczych odczytéw
barwy oraz ich statystyczna analiza. Spis literatury obejmuje 163 pozycje. Wiekszo$¢ pozycji
bibliograficznych pochodzi z lat powyzej 2000 roku. Doktorantka przywotuje takze cztery
strony internetowe z danymi statystycznymi oraz modelami barwy.
Praca zostata podzielona na 7 zasadniczych rozdziatow. Uktad pracy jest przejrzysty
a umieszczony na poczatku opracowania spis tresci utatwia orientacje i szybkie dotarcie do
zagadnien zawartych w poszczegdlnych rozdziatach. Proporcje rozdziatdw sg racjonalne:
Wstep i przeglad literatury zajmujg 28 stron, po ktorych zostaje sformutowana hipoteza
badawcza i sposob jej weryfikacji. W kolejnym rozdziale na 17 stronach Autorka opisuje
materiat badawczy i zastosowane w pracy metody. Omowienie i dyskusja uzyskanych
w trakcie pracy wynikdbw zajmujg 43 strony, po ktérych nastepuje jednostronicowe
podsumowanie a nastepnie zostajg sformutowane 3 wnioski. Catos¢ zamyka krotkie,
jednostronicowe streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Praca jest zredagowana
starannie, napisana poprawnym jezykiem, wskazuje na dobrg orientacje Doktorantki

w obszarze poruszanych zagadnien.

3. Ocena merytoryczna pracy

Zarowno wstep jak i przeglad pismiennictwa dobrze wprowadzajg w problematyke
podjetej pracy doktorskiej. W tej czesci pracy Autorka nawigzuje do roli, jaka odgrywa
uprawa pszenicy w skali swiata i w Polsce, opisuje aspekty rolnicze jej uprawy i kryteria jej
oceny jakosciowej jako surowca w przemysle spozywczym. Znaczgcg czes¢ tego
opracowania zajmuje opis sktadnikdw ziarna ksztaltujgcych wtasciwosci odzywcze pszenicy

zwyczajnej. Szczegolng uwage Doktorantka poswieca zwigzkom fenolowym: ich budowie,
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podziatowi, funkcji jakg petnig w roslinach, ich roli oraz mechanizmach prozdrowotnego
oddziatywania na organizm cztowieka. W dalszej czesci przeglagdu literatury nawigzuje do
zwigzkow fenolowych wystepujgcych w pszenicy oraz metodach ich oznaczania.

Oddzielng cze$¢ przegladu literatury Doktorantka poswieca cyfrowej analizie obrazu oraz
mozliwosciom jej wykorzystania w przemysle spozywczym.

Ostatnia cze$¢ przegladu literatury poswiecona jest zagadnieniom barwy, modelom
umozliwiajgcym jej liczbowe wyrazenie i mozliwosciom ich wykorzystania w ocenie zywnosci.

W oparciu o dokonany przeglad pismiennictwa Autorka formutuje hipoteze badawcza, cel
pracy i zadania badawcze. Postawione w pracy zadania wykonuje na wtasciwie dobranym
materiale, jakim jest ziarno pieciu odmian pszenicy jarej oraz pieciu pszenicy ozimej
uprawiane w latach 2014 i 2015 i pochodzgce z ZHR Danko i Smolice. Dobd6r materiatu
badawczego jest odpowiedni, daje szanse na uzyskanie zroznicowanego materiatu nie tylko
odmianowo, ale takze, dzieki powtérzeniom badan w Kkolejnych dwdch latach,
i Srodowiskowo.

Racjonalnie w stosunku do zamierzonego celu dobrane sg takze metody badan,
obejmujgce charakterystyke towaroznawczg ziarna, kolorymetryczne oznaczenie ogolnej
zawartosci zwigzkow fenolowych oraz chromatograficzne, metodg HPLC, oznaczenie
wybranych kwasow: wanilinowego, kumarowego, syryngowego i ferulowego. Barwe
ziarniakéw oznaczono metodg cyfrowej analizy obrazu i wyrazono jg liczbowo w oparciu
o dwa modele: RGB oraz HSI. Przy okazji wykonano takze analize wymiaréw
geometrycznych ziarniakéw. W celu weryfikacji i obiektywizacji wyniki poddano analizie
statystycznej, obejmujgcej test Duncana do wyceny istotnosci réznicy pomiedzy $Srednimi
oraz analize korelacji i regresji.

Wyniki badah zebrane w tabelach i zilustrowane wykresami zostaty interesujgco
opisane i przedyskutowane. Ws$rdd wielu watkdow badawczych poruszanych przez Autorke
i rozszerzajgcych w danym temacie wiedze, moim zdaniem na uwage zastuguje wykazanie,
iz mimo pewnego zréznicowania w przypadku form jarych i ozimych istnieje zwigzek
pomiedzy barwg ziarna pszenicy zwyczajnej a ogoélng zawartoscig zwigzkéw fenolowych.
Waznym stwierdzeniem Autorki jest takze wykazanie réznokierunkowos$ci oddziatywania
poszczegoélnych kwasow fenolowych na barwe, w efekcie czego w zaleznosci od obecnosci
okreslonych zwigzkéw fenolowych w pszenicy zwyczajnej barwa jej ziarniakbw moze byé
jasniejsza lub ciemniejsza. W modelu barwy RGB sktadowa B, a w zmodyfikowanym przez
Autorke modelu HSI skiadowa S wykazuje statystycznie istotny zwigzek z o0goding
zawartoscig zwigzkoéw fenolowych.

Omodwienie i dyskusja wynikow zwiehczona zostata podsumowaniem, ktéra jest syntezg

utatwiajgcg wyrobienie czytelnikowi poglagdu na bilans korzystnych i ujemnych aspektéw
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zaleznosci pomiedzy zawartoscig zwigzkow fenolowych a barwg ziarna pszenicy. Praca

konczy sie trzema wnioskami, ktére Scisle wigzg sie z uzyskanymi w pracy wynikami.

4. Uwagi dyskusyjne i wymagajgce wyjasnienia:

Z natozonego na mnie obowigzku recenzenta chciatabym zwréci¢ uwage na niektoére

elementy pracy, ktére wymagajg bardziej szczegdtowego wyjasnienia, poddac¢ dyskusji

niektére watpliwosci, ktére nasunety sie podczas jej lektury, i ktére warto wyjasni¢ podczas

publicznej obrony.

Barwa jest wartoscig fizyczng, dlatego istniejg algorytmy umozliwiajgce przeliczenie
wynikéw z jednego modelu na inny, jak np. z modelu RGB na HSI, czy powszechnie
stosowany uklad L,a*,b*, XYZ, itp. Dlaczego Autorka nie pokusita sie
0 przeprogramowanie wynikow cyfrowej analizy obrazu tak, aby w modelu HSI
sktadowa nasycenia barwy S miescita sie w przedziale 0-100%, jak to ma miejsce w
klasycznym modelu? W prezentowanym w pracy zapisie nasycenie barwy S
przekracza wartos¢ stu jednostek co jest troche kuriozalne i nie daje mozliwosci
porownania z wynikami innych badaczy ani innymi modelami barwy. Mam tez pewne
watpliwosci, czy w takim przypadku mozna powotywac sie na model HSI.

W zwigzku z powyzszg uwagg proponuje, aby w opisie rys. 29 i 30 zmieni¢ zapis na:
»-----przy uzyciu zmodyfikowanego modelu HSI...”.

Jak wyttumaczy¢ fakt, ze na rysunkach 19 oraz 21 (str. 66-68) srednia zawartos¢
kwasu syryngowego jest wyzsza i to znacznie od ogdlnej zawartosci zwigzkow
fenolowych, w ktérych kwas syryngowy takze sie miesci. Na rysunku 20 (str. 67)
z kolei suma wszystkich najwazniejszych, zdaniem Autorki, kwasoéw fenolowych,
szczegolnie w przypadku odmiany Struna, czy Wydma nie stanowi nawet potowy
zawartosci zwigzkow fenolowych ogétem, podczas, gdy w przypadku odmiany
Arabella znacznie jg przekracza. Szkoda, ze Autorka nie zaznaczyla na stupkach
wartosci odchylenia standardowego, jak to zazwyczaj sie robi.

Jak na str. 70 wskazuje Doktorantka, dotychczasowe badania zwigzkéw fenolowych
prowadzone przez rézne zespoty badawcze w kraju i za granicg wyraznie wskazywaty,
ze podstawowym kwasem fenolowym w przypadku pszenicy jest kwas ferulowy.
Pozostate kwasy, jak kumarowy czy syryngowy wystepujg w zdecydowanie mniejsze;j
ilosci, natomiast Autorka w pracy zdecydowanie wskazuje na dominujgcg zawarto$¢
kwasu syryngowego. Dlaczego nie zostaty, chociazby w zatgcznikach, zamieszczone
chromatogramy, na podstawie ktérych mozna bytoby ustosunkowaé sie do tych
rozbieznosci i jak je wyttumaczy¢ ?

Jak podaje Autorka, ... ,dla lepszego zobrazowania zaleznosci przedstawiono je

réwniez w postaci graficznej (rys. 51-61, str. 93-95)". Przygladajac sie rys. 53, 59 i 60
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nie przekonujg one, iz korelacja jest na tak wysokim poziomie (r = 0,89 do 0,99).
Wydaje sie, ze bytoby lepiej, gdyby wykreslic zaleznosci korelacyjne w uktadzie
wspétrzednych prostokgtnych, gdzie na osi x mozna byloby przyjaé skale wartosci
wiasciwg dla poziomu zawartoéci okreslonego kwasu, a na osi y wartos¢ sktadowej
barwy. Przyjmowanie jednej skali dla dwdch tych wyréznikow, ktére réznig sie rzedem
wielkosci prowadzi do sptaszczenia odczytu wyniku, a na pewno nie do lepszego
zobrazowania.

e Jak mozna wyttumaczy¢ zmiennos¢ w zawarto$ci kwaséw fenolowych w pszenicy
z rocznika 2014 i 2015; np. zawartos¢ kwasu wanilinowego w roku 2014 byta na
poziomie 0,4 — 1,5 mg/100g a w 2015 od 9 do 28 mg/100g (rys. 19-20, str. 66-67)?

e W pracy, ktora jest obszerna, z powodzeniem mozna pomingé aspekt analizy
parametrow geometrycznych ziarniakéw (str. 57-63), gdyz nie ma on przyczynowo-
skutkowego zwigzku z tematem pracy, ktorym jest zalezno$¢é barwy od zawartoSci
zwigzkow fenolowych.

Jak juz wspomniatam, powyzsze zapytania i uwagi dyskusyjne majg na celu
rozwianie pewnych niedoméwien, ktére zazwyczaj w tego typu opracowaniach mogg mie¢
miejsce i nie umniejszajg wartosci pracy, a mam nadzieje, ze podczas obrony pracy zostang
satysfakcjonujgco wyjasnione.

5. Podsumowanie

Podsumowujgc swojg ocene stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Aleksandry
Majkowskiej, zatytutowana: ,Wykorzystanie cyfrowej analizy obrazu do szacowania
zawartosci zwigzkéw fenolowych w ziarnach pszenicy zwyczajnej’, rozszerza informacje
o mozliwosci wykorzystania cyfrowej analizy obrazu do oceny ogélnej zawartosci w ziarnie
pszenicy zwigzkéw fenolowych i stanowi warto$ciowy przyczynek do wykorzystywania metod
kolorymetrii odbiciowej barwy ziarniakdw w prognozowaniu zawartosci w ich okrywie
okreslonych zwigzkéw barwnych. Wymienione przeze mnie pytania i uwagi majg charakter
dyskusyjny i nie umniejszajg wartosci naukowej i utylitarnej pracy. Recenzowana praca
spetnia warunki Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym. Wnosze do Wysokiej Rady Wydziatu Nauki o Zywno$ci Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o dopuszczenie Pani mgr inz. Aleksandry Majkowskiej

do dalszych etapoéw przewodu doktorskiego.
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