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Recenzja przygotowana na podstawie Uchwaty Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo

Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu z dnia 27 czerwca 2023 .

Uzasadnienie dla wyboru tematyki badari

Metodologia pomiaréw wiasciwosci mechanicznych biomateriatéw to tematyka badawcza,
ktéra pomimo bardzo wielu opracowan na przestrzeni lat, wcigz pozostawia niedosyt w
odpowiedzi na pytanie w jaki sposéb prawidtowo mierzy¢, monitorowaé, a tym bardziej
przewidywa¢ odksztatcenia tkanki pod wplywem zadawanych obciazen. Pytanie to pozostaje
wcigz aktualne w kontekscie wyzwan dla wspolczesnego spoteczenstwa, wsrdd ktorych nalezy
wymieni¢ przeciwdziatanie marnotrawieniu zywnosci, zmniejszenie energochlonnosci i
efektywnosci proceséw przetworczych, czy wreszcie zapewnienie dostepu spoleczenstwu do
produktow zywnosciowych wysokiej jakoéci. Jednym z biomaterialéw, o duzym znaczeniu
gospodarczym i zywieniowym, a jednocze$nie niezwykle podatnym na uszkodzenia sg jablka.
To whasnie ten surowiec do swoich dociekan naukowych wybrata Doktorantka. Pomimo tego,
ze owoc tego gatunku mozna uzna¢ wreez za modelowy obiekt badaf wytrzymato$ciowych, w

literaturze wcigz nie ma wystarczajaco uniwersalnej metodologii, ktéra w przewidywaniu
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reakcji tkanki owocow na dziatanie sit zewnetrznych wskazywataby miejsce na uwzglednienie
zmienno$ci odmianowej, stanu dojrzatosci czy tez innych wskaznikéw jakosciowych
decydujacych o wielkosci trwalych uszkodzef czy tez, co réwnie istotne, odksztalcen w
zakresie sprezystym. Tym samym wybdr tematu rozprawy doktorskiej postrzegam jako celowy,

a rbwnoczesnie jako bardzo ambitny.

Charakterystyka formalna rozgprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska ma form¢ monografii o strukturze zasadniczo
charakterystycznej dla dysertacji opartych na danych eksperymentalnych. Tytut pracy jest
zgodny z przedstawionym zakresem prac badawczych. Poczatkowa czg$¢ rozprawy ma uklad
klasyczny, w ktorym po rozdziatach ‘Wstep® i ‘Przeglad literatury’ nastepuje czg$¢ artykutujaca
‘Problem badawczy i hipotezy badawcze’ oraz ‘Cel pracy’. Kolejny rozdzial ‘Materialy i
metody badan do$wiadczalnych® poswiecony zagadnieniom metodycznym zapoznaje
czytelnika z zakresem i sposobem przeprowadzonych prac eksperymentalnych i analiz, w tym
prezentuje podejscie do budowanych modeli MES. Zaskoczeniem jednak jest fakt, ze do
rozdziatu ‘Wyniki badan‘ Doktorantka zaliczyla jedynie wyniki pomiaréw fizykochemicznych
i wytrzymato$ciowych tkanki jabtek. Wszystkie rozwazania dotyczace tworzenia modeli oraz
ich walidacji zostaty opisane w oddzielnych rozdziatach, cho¢ z punktu widzenia realizacji
celow badawczych moim zdaniem powinny one stanowi¢ podrozdziaty czesci ‘Wyniki badar’,
gdyz byty podstawa do formulowania wnioskow. W dysertacji zostat wydzielony osobny kroétki
rozdziat ‘Dyskusja’, za$ koficowa cz¢$¢ pracy stanowig dwa rozdzialy (1) podsumowujacy
uzyskane wyniki oraz (2) zawierajacy wnioski. Praca zostala przygotowana w formie
maszynopisu ksigzki i liczy 103 strony. W pracy zamieszczono 54 rysunki oraz 23 tabele. Praca
posiada bibliografi¢ liczaca 143 pozycje, w znaczacej czesci anglojezyczna, aktualng 1
odpowiadajaca omawianym i analizowanym zagadnieniom. Autorka wskazuje tez 4 strony
internetowe z ktorych korzystata, ktore z powodzeniem mozna by zastapi¢ odniesieniem do
#r6det literaturowych. Praca zostata zaopatrzona w streszczenie w jezyku polskim i angielskim,
a takze w spis rysunkow i tabel. Praca zostala przygotowana starannie W sposob
uporzadkowany i czytelny oraz kompletny odpowiadajac wymogom formalnym stawianym

opracowaniom monograficznym.
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Przedmiot i zakres rozprawy

Rozprawa ma charakter wielowatkowy i interdyscyplinarny i zostala zaplanowana jako
sekwencja celowych dziatan, ktére mialy doprowadzi¢ do przedstawienia nowej procedury
wykonania modeli dyskretnych 3D dla tkanki roflinnej na przykladzie jablek w celu
przewidywania ich uszkodzen mechanicznych. Doktorantka analizujac dostepna literature
doszta do stusznego wniosku, ze opracowania w tym zakresie nie s kompleksowe, a dostepne
modele uwzgledniaja zwykle tylko niektore czynniki warunkujace cechy wytrzymatosciowe
tkanki ro$linnej. Réwniez prezentowane w literaturze sposoby walidacji modeli dla ukladéw
biologicznych Doktorantka identyfikowala jako nieadekwatne dla badanej przez siebie
matrycy, czyli dla owocow jabloni, dla ktérych jako zrédto zmiennosci dla charakterystyki
wytrzymalo$ciowej wskazywata, zreszta réwniez bardzo stusznie, zaréwno zmiennosé
odmianowsa, jak te zwigzang ze stanem dojrzatosci fizjologicznej owocéw. To bardzo
kompleksowe spojrzenie, ktore Doktorantka postanowila zaimplementowaé do budowy i
walidacji modeli sprawilo, ze realizowany zakres pracy stal si¢ bardzo obszerny i w
konsekwencji ograniczyt mozliwosci przeprowadzenia doglgbnej analizy i krytycznej dyskusji
a takze sformulowania prawidtowych i uzasadnionych wnioskow w czesci poswigconej
charakterystyce surowca. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze ani charakterystyka jakosciowa nowej
polskiej odmiany jablek ‘Chopin’, ani tym bardziej charakterystyka przechowalnicza tej
odmiany nie byta zasadniczym celem rozprawy, w zwiazku z tym nadmiarowe w tym zakresie

whnioski nie miaty wplywu na poprawnos¢ tworzenia 1 walidacji modeli MES.

Przedstawiony w czesci teoretycznej przeglad literatury dobrze ilustruje aktualny stan
wiedzy i trendy w zakresie badania i modelowania wlasciwosci wytrzymatosciowych
surowcow roslinnych, a w szczegolnosei owocdw i warzyw. Wszystkie poruszone zagadnienia
zostaly prawidlowo odniesione do przyjetego zakresu rozprawy potwierdzajgc dobra orientacje
Doktorantki w stosowanych metodach badan wytrzymatosciowych tkanki ro$linnej, zaréwno
tych klasycznych jak i z wykorzystaniem aparatury badawczej najnowszej generacji. Pewne
zastrzezenia moze jedynie budzi¢ uzywanie w opisie budowy komérkowej jabtek nomenklatury
wykorzystywanej w pracach o charakterze anatomiczno-cytologicznej zamiast slownictwa
przyjetego w naukach ogrodniczych. Wykorzystanie w tej czesci opisbw pomologicznych
zamiast zaawansowanych opracowan botanicznych uporzadkowatoby Doktorantce wiedze na

temat komorek roslinnych i ustrzegloby przed nieprawidtowym uzyciem okreslen
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zarezerwowanych jedynie dla komoérek zwierzgcych oraz zapewne ograniczytoby
poszukiwanie uproszczonych opiséw zjawisk na stronach internetowych, ktore co do zasady

nie sa zrodlami recenzowanymi.

Przyjeta metodologia badan jest logiczna i prawidtowo dobrana, i w pelni pozwala na
osiagniecie zatozonego celu oraz weryfikacje postawionych hipotez. Wybrane do analizy cechy
jakosciowe jabtek odpowiadaja zakresowi standardowo wykonywanych w tego typu badaniach.
Musze jednak zaznaczy¢, ze w aktualnych zaleceniach Dobrych Praktyk Przechowalniczych
nie rekomenduje si¢ juz wyznaczania terminu zbioru owocow ziarnkowych na podstawie
Indeksu Streifa. Ze wzgledu na mato uniwersalny charakter tego wskaznika, jedyna uznawana
obecnie metoda wyznaczania stanu fizjologicznej dojrzatoéci owocow jest oznaczenie

intensywnosci oddychania metoda indukowanej produkcji etylenu.

Z punktu widzenia podjetej w pracy préby interpretowania wptywu stanu dojrzatosci
owocow na ich wytrzymalosé bardziej celowe niz postugiwanie si¢ Indexem Streifa byloby
wlaczenie do analiz chemicznych oznaczenia zawartoéci pektyn z podziatem na frakcje, gdyz
datoby to podstawe do rozwazan nad wplywem rozktadu protopektyn na badane odksztatcenia.
Pozostajac przy ocenie zastosowanych metod analitycznych, moje zastrzezenie budzi brak w
opisach poszczegodlnych oznaczen sposobu kwantyfikowania uzyskiwanych wynikéw oraz
danych dotyczacych mozliwosci zweryfikowania zastosowanych analiz statystycznych, a takze
krytycznego odniesienia si¢ do uzyskiwanych wartosci. Dotyczy to w szczego6lnosci sposobu
wyrazania kwasowosci jablek oraz zawartosci pektyn. W obu tych przypadkach zastosowanie
prawidlowych metod analitycznych doprowadzilo niestety do uzyskania niewiarygodnych
wartoéci liczbowych. Szczegdlnej uwadze Doktorantki polecam dane liczbowe umieszczone w
tabeli 3, ktore to dane przed ewentualng ich publikacja powinny by¢ ponownie przeliczone, a

opisy tabel skorygowane.

Z kolei dla pelnego zobrazowania wykonywanych testow wytrzymatosciowych badanych
owocdw, w rozdziale 5.3.2. brakuje opisu sposobu preparowania z OWOCOW epidermy oraz jej
mocowania do glowicy pomiarowej w tescie rozciagania. Moje zastrzezenie budzi tez uzycie
okreslenia szeécian dla wycinka tkanki migkiszowej jablka o podstawie kwadratu i wysokoscei
stanowiacej 1,5 wymiaru podstawy (rozdziat 5.3.1.). Prosz¢ réwniez o zweryfikowanie
wartoéci natezenia pradu stosowanego w pomiarze wykonywanym w oznaczeniu opisanym w

rozdziale 5.4.
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Niewatpliwie za nowatorskie podejscie do analizy wytrzymato$ciowej tkanki jablek nalezy
uzna¢ wykorzystanie do oceny uszkodzen zdje¢ mikrotomograficznych i ich implementacje do
analizy badanych modeli w odniesieniu do stanu fizjologicznego badanej tkanki. Sprawne
postugiwanie si¢ przez Doktorantke zaawansowanymi metodami obrazowania przestrzennego
umozliwito jej poglebienie studiéw nad wilasciwosciami mechanicznymi biomatrycy i
przyczynito si¢ do zdobycia nowej wiedzy i jej udokumentowania. Nalezy je moim zdaniem
uzna¢ za wkiad Doktorantki w rozw6j metodologii perspektywicznej do prowadzenia badah w
zakresie badania wlasciwosci wytrzymatosciowych materialow biologicznych, bedacym

waznym obszarem nauk rolniczych.

Kluczowe osiggniecia i znaczenie uzyskanych wynikéw

Analizujac zgodno$¢ zatozonych celow badawczych i postawionych hipotez stwierdzam, ze
Doktorantka w pelni zrealizowata swoj plan badawczy. Wykorzystujac szereg metod
empirycznych dokonata pomiaru wlasciwosci mechanicznych tkanki miekiszowej jablek
znajdujgcych si¢ w trzech réznych stadiach dojrzatosci, zgromadzila wlasny zestaw danych,
ktory nastepnie wykorzystata do budowy adekwatnych modeli dyskretnych dla analizowane;j
biomatrycy. Dysponujgc zgromadzonymi przez siebie danymi zwalidowata modele oparte na
zatozeniu wystgpowania w tkance jablek wlasciwosci sprezystych oraz sprezystoplastycznych,
potwierdzajac lepsze dopasowanie drugiego wariantu. Ponadto wykorzystujac autorskg metode
poréwnanie obrazéw mikrotomograficznych uszkodzonych jablek oraz warstwic naprezen
Hubera-Misesa wygenerowanych w modelu dyskretnym wyznaczyta wartosci naprezen
niszczacych tkanke miekiszowa badanej odmiany jablek ‘Chopin’, uwzgledniajac ich stan
fizjologicznej dojrzaloéci. Tym samym wykazala, ze metoda elementéw skonczonych moze

by¢ wykorzystywana do modelowania uszkodzefi mechanicznych tkanki migkiszowej jablek.

Szkoda, ze Doktorantka w rozdziale ‘Dyskusja’ nie poswiccila wiecej uwagi poréwnaniu
swoich modeli do rozwigzan proponowanych przez inne zespoty naukowe. Raczej ograniczona
dyskusja w tym aspekcie dotyka jedynie sformutowan ogoélnych, ukrywajac faktyczne réznice
1 przewagi w zastosowanych metodach tworzenia i walidacji modeli w poréwnaniu do
publikowanych dotychczas opracowan o zblizonej tematyce. Ciekawym elementem dyskus;ji
byloby analiza diagnozujaca wartosé dodang uzyskiwang z modelu uwzgledniajacego
zmiennos¢ biologiczng w poréwnaniu do informacji generowanej przez modele wykorzystujgce

mniejszg ilo$¢ danych wejsciowych.
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Sposrod sformutowanych przez Doktorantke wnioskow za najbardziej wartosciowy uwazam
wniosek czwarty. Jego tre§¢ wskazuje na prawidlowos¢é zalozen wprowadzonych do
budowanych modeli. Przewaga lepszego dopasowania zaimplementowanych moduléw
sprezystoplastycznych niezaleznie od stanu dojrzatosci, wskazuje na poprawne
odwzorowywanie reakcji obcigzanej tkanki. Szkoda, Ze we wnioskach nie znalazlo si¢ takze
odniesienie do tendencji zwickszania si¢ dopasowania modelu sprezystoplastycznego w miarg
dojrzewania, a tak naprawde przejrzewania, tkanki miekiszowej. W mojej opinii jest to bardzo

dobry prognostyk czuto$ci wygenerowanych procedur.

Podsumowanie

Uzyskane przez Doktorantke wyniki badan oraz obserwacje w zakresie mozliwosci
doskonalenia procedury modelowania tkanki jablek, a w perspektywie rdwniez innych
surowcow o budowie tkankowej, majg duzg wartos¢ poznawczg w aspekcie obowigzujacych
trendow wymuszajacych automatyzacj¢ wielu operacji w sektorze rolno-spozywczym. Na
uznanie zashuguje otwartos¢ doktorantki w wykorzystywaniu najnowszych metod
analitycznych i kompilowanie ich z metodami uznawanymi juz za klasyczne w celu
pozyskiwania nowej wiedzy. Dazenie do jak najlepszego odwzorowania procesow
fizjologicznych i doskonalenie opisujacych je modeli numerycznych to bez watpienia

wlasciwy kierunek postepu w dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

Whiosek koncowy

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Moniki Stupskiej pod tytulem
, Modelowanie mechanicznych uszkodzen jablek metoda elementéw skoniczonych w oparciu o
mikromechaniczne wiasciwosci tkanek” w mojej ocenie speinia wymagania okreslone w art.
187 ust. 1-4 z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz. U. z 2018, poz. 1668
ze zm.). Na tej podstawie wnosze do Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo Uniwersytetu

Wroclawskiego o dopuszczenie Autorki rozprawy do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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