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Rozpravva doktorska  ss>'kona»a została na \VvJziale  Rolnictwa  i Leśnictssa 1V Katedrze
Genetyki.  Hodo'yi li Roślin  i Inżynierii  Biosurosycóiy  oraz na Wydziaie  Biologii  i Biotechnologii  w

Katedrze  Ekologii  i Ochrony  Środoxviska  pod kierunkiem  dr hab. irm. Michała  Zenona

Krzyżaniiika.  prof.  UWM  (dyscypłina  rolnictwo  i ogrodnictwo)  c'iraz cJrr hab. Stanisława

Czachorowskiegci,  prota. U'!!'I  z Katedr> Ekologii  i Oclirony  Środotviska  (dysc>ipliiia  biologia),

Uniwers>tetu  u'ari'nińsLo-Mazurskiego  w Olszt>nie.

Podstaiva  formalna  opraceivania  recenzji

Receiąja  w przewodzie  doktorskin'i  mgr  inż.  ztriny  Bordiean  została  mi powiei'zona  na

zlecenie Rady Dysc>pliny  Rolnictwo i Ogrodnictwo (!niisers>4etu Warmińsko-ł'v!azurskiego iy
Olszfynie (pismo z dnia 3.10.2022 podpisane przez Przewodniczącą  Rady Dyscypiin>:  prof. dr liab.
Agniesxkę  Pszczó4kowską).

Oeena  eelowości  badań  podjętych  w rozpra»ie

Temat,  ka opinio-syanej rozprawy  doktorsk'iąj  dot>'czy aktiiaincgo  zagadnienia  związanego  z

problemern  niedoż>iti  ieriia yyystępując>im na śsxiecie. Pomiino, iż zjavisko tO dotyka cciraz większą
część  poprilacji  ludzi. około jedna trzecia biomasy pocliodzenia  roh'iiczego.  ważne źródło

składnikóix. odzywczych..iest  tracoi'ia z powodu nieefe)«tywnego  przecliowyyvania  )tib ograniczeii

techi'iicznycl'i.  Jednym ze sposobów ograniczenia  strat biomasy  jest 3e3 ssykorzystanie  jako  paszy

dla owadósv. Wśród nich najczęściąj hodovvanym gaturikicm  owadów ys Europic.iest  'enebńo

moljtor  L. - mącznik ml>'narek. chrząszcz z rodzin>  'laenebriotiidae. Ten polifśgiczn>  i

kosn'iopc'ilit>'czny gatunek '.v siedlist-ach naturalnych występujc  dosyć rzańe, zciccydowanic
latwiej  znaieźć  go inożna  vy przechowa)niac!i  prodiktów  zbożowych  i zbóż. gdziejest  t)powyt'n

szkodnikiem.  Jed.na!że. 7': irzolitar  może być tsykorzystan>  jako żyix>' pokarm. suszony lub

sproszkovyany dla imventarza żywego, xivierząt  domo"+vych  ora;x ryb. Oxyady to cenne źródło

pokarmu  dla ludzi, niedoceriiane  przet  kulturę Zachodu. jednak  od wieków  znąjdujące  się w

jadłospisie  mieszkańców  obu Ameryk  (głownie  Ameryki  Pohidniowej  i Środkowei').Afryki  i z"kzji.

W swoim  składzic  pcsiactają vv>soko przyswąialne  białko  i ttuszcze. Proteii'iy  owadów są dobrym
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źródłcn'i  aminokutasóvv.  Mączki  z o'isadów  posiadają  wysoką  zawaitość  kwasów  nienasyconycli,  t.j.
łuas  o!einowy, linolow>  i a-linoienou>.  Doceniając  ss'alory owadćiw jako źrćidla pokarn'iu i ich
znaczenie  w biokonvsersji  składnikóvv  ctiżywczych  z biomasy  różnego  pcchodzenia  %'V maju  2021

rokti Komisja Europejska ĘKomitet ds. Roślin, Ziiierząt.  Ż>'ivności i Pasz'3 xvydała pozytywną
opinię  łł  sprawic  prqjektu  aktu prawncgo  zezwalającego  na wprowadzenie  do obrotu  suszu

mącznika  n'i5narka,jako  nowej ż>-ivności  ..novcl food". 'iV lutym 2022 roku Rozporządzcnic
łł;ykonawcze  Komisji  Unii  Europejskiej  2022/169  zezwoiito  nawproysadzenie  1aryv I  moŁitor'yakii
noxs'ej żywności.  Po naukovvąj  ocenie  Europąjskiego  Ux'zędu  ds. Bezpieczcństu-a  Żyis-ności  (EFS.A)

jest lo liienhsze  zez"iyolenie na ssprovyadzenie oivadóyjaŁo  novsąj żywności do obrctu yi UE.
Z liczn>ch  doniesień literaturow>ch  wynika. że mącznik  inlynarek jest szeroko testoysanym

gatui'ikiem  owada, zarówno jako pasza dla zsvierząt  gospodarskich. główny składnik ż>wności  lub
jeden  ze składników  produktóv'  żyyvnościowych  róisnież  sv c'!iecie człowieka.  Jego szeroki

poli%izm  umożiiwia biokonwcrsję  składriików z bioi'iiasy  rómcgo pochodzcnia. co ma istotric
znaczenie  dla środowiska  naturalriego.  Jak wykazano  na parametry  dernograficzne  m.in.  behawior.
p!odność.  śmiertelność.  tempo  roztsoju  oraz dLugość  trsvania  oraz  wielkość  ciała  poszczególnych

stadiói:  roziiojovv)ich i zaisar'ic'iść skiadriikóiv o$wczycli  7': molitoi"  yt dużym iv dużym stopniu
sspł>svają  warunki środovviskowe. 1ł tym pokarm. Z tego poisodu niezsxykle aktualne w>'dają  się
są badania koncentrujące  się na poszukiwaniu altematyvwnych  rodząjów  pasz. które poz>tywnie
oddziałyssał>rby  na rozwój i utaścixości mączi:iika  m13narka, a jednocześnie pomoglyb.1
zredukować  wyprodukowaną  i nici.xykorzyst';uią  biomasę  pochodzcnia  roli'iiczcgo  i
przem)"s'loWego*

Według  mojąi  opi»ii,  zagadnienia  poruszane  yy przedstasiionej  do recenzji  rozprawie
doktorskiej,  których  celcm.jcst  i'niędzy  inoymi  poszukiwanie  nouych  źródeł  wysokiąjjakości
pokarmu  oraz  troska  o środowiiskci  naruralne  są aktualne,  o driżyrti  znaczeniu  poznawczym  jak  i
praktycznym.  a temat  uznaję  za niczxs'ykle  trafnya  i ii'iterdyscypiiriarny.

Ocena formalna  rozpraivy  doktorskie,i

Recenzoiyana  ri'izprawa  doktorska  tngr  inż.  z"lnna Bordiean  i'iia formę  monotematycznego

zbioru  czterech  artykułó'no  naukoytaych.  Wszystkie  pracc  został>'  opublikowane  s renomowanych
czasopismach  indeksoivanych  yi bazie  Journal  Citation  Reports:  ti-z> prace opublikoxvano  '!V
,Agriculture  (!F  = 3.408  z 2021roku:  ]F z ostatnich  5 lat  = 3.459').  jedną  pracę  i; łnsects  (lF  = 3,139
z 2021roku,  lF z ostatnich  5 lai  = 3,285').

Na  rozpras'vę  doktorskicj  mgi'  inż.  Anny  Bordiean  składąją  się publikacje  naukowe:
1 Bordiean  A.,  Krzyżaniak  M..  Stolarski  M.J..  Czachorovs  ski s.. Peni  D. 2020.  Will  yelloss

mealworm  become  a source  of safe  proteins  foi'  Europe?  Agriculture  l0.  233:
https:/./doi.org/!O.3390i"agriciilturelOO60233  (1F=3.408:  100 pkt.)

2 . Bordiean  A.. KrzyżaniaL  ł%4.. Stolarski  M..I.,  Peni D. 2020.  Gro'wth  potential  of  yelloxx
mealwonn  rearcd  on  industrial  residtics.  Agricultttre  lC) (12).  5!-)9:
https://doi.org;IO.3390/agricrilture10l20599  (IF=3.408/  lOO pkt.).
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3. Bordiean.rł..KrzyżaniakM.SfolarskiM.J.2022.Bioconversionpotentialofagro-industrial

byproducts  b>i Tenebrio iriolitor  -  long-term  resuits. lnsects  13 (9),  810:

https:i'7doi.org/10.3390/inscctsl30908l0  (lF  3,139/  IOO pkt.).

4 Krzyżaniak M.. A5eiiicz  M.. Bordiean A., Stolarski M..I. 2022. Yelloiv  mealworm

composition  affer  convective  and ffeeze  diyiixg  - preliminary  rcsults.  Agricultire  12, 149

https://cloi.org/10.3390!agrictilturcl2020l49  t!F=3.408t'100  pkt.).

SV ąięciu ł111mer3iCZn)tm praCe te posiadąią lączny współczynnik  oddziałysvania lF = 13,363

co stanowi 400 punktóss według list) czasopism MNiS't17. Wskaźniki  biometr>czri-e czasopism, v

któr>cl'i opciblikowane są prace Doktorantki  są yiysokie. zarówno pod kątem xsska;ŁniRa lF. jak

róssrnież liczby  punRtów  z listy Ministcrstwa.  Czasopisn'ia  tc nąją  również  riznanie  na arenie

międzynarodowej.  Jedyny zarzut moźe dotycz>ć faktti, że vvszystkie czasopisma naleźą do tego

samcgo  wydawnióa  (MDPT). Dodatkoti,+o,  ria1cźy podkrcślić  imponującc  osiągnięcia  mgr  inż.

Anna Bordieari. Jej dorobek publikacyjn> to 9 arykułów  riaukowych. a x's'spółczyi'inik h-index

dorobku  xiaukowego  Doktorantki  }ł  ynosi:  6, liczlia  cytovvań  osiągnięć  naukc'iyych  bez autocytowań

sy >'nosi: 63 ssrg bazy Scopus: 62 tvg bazy Web of  Science.

W trzecli ptiblikacjach wchodzących is skład d>sextacji Doktorantka jesi pierwszym

autorem. l"i' tym iy jednej autorem koresoondenc>jnym.  n czssaarte3 jest tvykazana jako  trzeci autor.

Doiączone oświadczenia Doktorantki orax współauterów wskaząją na 3e3 tsiodącą rolę 1ł

opi'acoivariiti  koncepąji  i hipotezy  badawczcj.  zaplanowaiiiu  i rcalizacji  części  Liadawcz=j  i

eksper>mentainej, analizie uzyskan)'ch wynikó»  oraz 1ł pi'z.'vgotoysaniu i edycji i'r'ianuskryptu do

publikacji.

Zcbrane publikacje poprzedzonc są spisem treści, streszczeniein w,ięzyku  angielskin*  i

polskim,  wstępem  połączonym  /:  przcglądein  literatury,  w którym  Autorka  uzasadnia  celowość

podjętego  tematu,  opisuje  badany  matei-iał  i stosowanc  metody  oraz  zwięźle  przedstawia  otrzymane

wyniki  połączone  z dyskcisją,  a naslępnie  końcy.y  tę część rozprawy  w postaci  wnioskóix.  Jako

ostatni rozdział  zalączone jest piśinierinict'ix  O łl ilości 47 c>to'ivariycli odnośnikóiv  literaturoys ydi,

kopie  prac  naukowych  składąjących  się na rozprawę  doktorską  oraz oświadczenia  xvspóiaiitorów

prac sianosviących podstawę recenzowanego doktoratu. Należy podki'eślić, Że yvsz>'stkie części

opiiiiowanąj  dysertacji dolctorskiej są prz>gotowane starannie. pod wzgIędem.językowyn'i,  jak i

grałiczny'ri'i  a tcn'iatyka  przedstavs'ionej mi do occny  rozprav's'y  doktorskiej  vv pełni reprczentuje

d>iscyplinę rolnictvso i ogrodnicsso.

Podsumowująe  stwierdzarn,  żc przedłożona  mi  do recenzji  rozprawa  doktorska  spełnia

wymogi  formalne  określone  sv art.  187  ust. 3 oraz  ust. 4 Ustaw')'  z dnia  20 lipea  2018  roku

Prawo  o Szkolnietivie  1Vyższym  i Nauce  (Dz.  U. 2018,  poz.  1668  z późn.  zm.).

Merytoryczna  ocena rozprasvy  doktorskiąi

Atitorka  dysei'tacji dobrze zap)anowala i zrealizoiva(a postawione cele jakimi  byla occna

n"iożliwości wykorzystania  różnycii rodzajósv biomasy pocliodzenia rolniczego i przemysłossego w

hodowli  niącznika  młynarka.  wriiz  z uwzględnienicm  różnych  n'iieszanek paszowych z pozostałości
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biomasowvch,jak  rósv-nież  określenie  wplywu  różnych  inctod  suszenia  n'iacznika  inłynarka  na jego

cechy fizyko-cbeniiczne.  Art>'kuły. które wcbodzą ł}  skład prac>' doktorskiej stanowią  cykl

):ioysiązan>'ci'i  tematycznic badań rozwiązujących  problem naukowy. Rezultaty badań yvnoszą

istotn>  svkład do postępu  dyscypliny  rołniclwo  i ogrodnict'.vo  }% zakresie  badań  nad

wykorz>staniem  pozostałości biomasowych SV chowie i przetwai'zaniu  larw  mącznika  młsqiarka.

Owad  tcn .jest w stanic przctwarzać  substraty  pocliodzcnia  rolniczcgo  i przemysłu  rołno-

spo5'wczego  xv produkt>  spożyyvcze i paszoue o yvysokięj  iyarLości. Uzyskane przez  Doktorantkę

yyyniki  badań  oprócz  wartości  poznawczych  mają  też aspekt  apiikacyjny.  o niez'vx;kle  aktualnych

przesianiach,  utpisują  się  w s(rategię  Unii  Europąiskiąj  ..European  Green  Deal= czyli  m.in.

biogospodarkę  o obiegu  zamRniętym,  la'ótLie  1ańcuchy  clostayv oraz biokonuersję  skladnikóyi

odż>iyczych  z biomasy.

Llkład publikacji  lworzących  d)sertację jest prz-emyślan>'  i zazwyczaj konse[nentny.
Rozpoczyna  się artykułem  przeglądowym,  hóry  przećsta'wia  aktualny  stan i kien.inki  isiiedzy

dotyczący  hodow]i,  ixytorzystariia  i znaczenia mącznika  mlynarka lł  Europie. Koiąine  d'yie

ptiblikacje  z c's'klu. to prace oceniające  przydatncść mieszanek liasztwiycłi  na bazie produktóiv

i.iboczryych przei»ysłu rolno-spożywczego  1ł iiodoisii  T. iuojimr  i ich svp5tiy na badane cechy
demograficzne  i poptilacyjne.  I'rzy  pieryvsze  prace charakteryzują  się  przemyślanym  układern  i

konsekwoentnym  rozwijaixiem  głóivnego  tematu  rozprawy.  Ostarnia  publikaąja  tc analiza  iocena

metod  i parainetró'sy  suszenia  mącznika  pod katem  przygotowania  tych  owadów  jako  pokai-mci  dla

ltidz.  Wyniki  przcprowadzonycłi  badań mogą  być w  praktyce  wykorzystane  w  iiodouli  i

przetwarzariiu lai'w gączlika.  jednak svedług mojej opinii  tematyka czwartel  puhli[aąii  nie  jest w

pełni zvviązana  z glósvn>m  tematcm dysei-tacji.

Doceniając  ivysciką  isartość naukowąocenianąj  prac> chciałabyn'i podzielić  się nielicznymi
civvagami  doty'czącyn'ii  opracowania.  Rozprawa  doktorska  Pani mgr 3nż. Ai'ina Bordiean  jest

przygi'itowana  z dbałością  o stronęjęzykową  i edytorską.  W całej  pracy  Doktoi'antka  posługuje  się

precyr'vjnym  języtiem  naukow)m  oraz  swobodnie  porusza  się  w  terminologii  dotyczącej

prezentoiianych  zagadrxień. Jednak. uedlu@  mojej opinii ss pi-acy posiinien zostać  svyraźnie

zaznaczony  ccl głó'vny,  slaxiostiący  problem  dc rozwiązania  (iy oparciu  ci temal  dysertacji).  a

następnie  yyyodrębt'iioiie  cele szczegółosse. które bardzo dobrze yspis>i'yvałyliy  się vv kolejne
,oublikaąje  wchodzace  iv skład  opracowania.  1V przcdstawiony)n  mi do oceny  opracowaiiiu  ten

fragment  pracy  niejest  ss,yraźnie  podkreśIony.

7 żalcm  zauys ażam  iż nąislabszą  stroną  dysertacji są vvnioski, które podobnie jak cel badań
odi'iosza  się  do poszczególnycli  pub)ikacji.  W n'iojej  opinii  possiim)  zostać  uszczególowione  i

sy>iodrębnioi'ie jako oddzielne prinkty oraz odnosić się do 'vvyniłów  dyseitacji jako
komplementai-i'iych  badań, co cz>'niłoby  jc znacznic bardziej cz>telnymi  i podia'eśliłoby  wagę

uzyskanych  przez  Doktorantkę  efektów  badań  narikowych.  Jcctnakżc.  uisagi  tc nic umaicjszają

osiągnieć  naukowych Doktorantki  i is'aitości mer>torycznej  dysertacji, stanowiąjedynie  rnqią

osobistą  opinię

Po ieLturze  przedlożomąj  n'ii do recenzji  rozpra'isy  ńasunęły  mi się pytania  pmviąxarie  z

praktyczną  stroną  cksperymentu.  a mianowicie:  czy i jakie  problemy  napotykała  Doktoraiitka  w

trakcie  hodoxs1i7:  mo7irororaz  jakiego  rod,r-aju  mieszanki  paszoyye  mają  najlepszą  perspektyyvę  do

zastosowania  na skalę  komerc>jną?
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Podsumowująe,  przedstawiona  do  oceriy  rozprawa  doktorska  mgr  inż.  Anny  Bordiean,

pt.  ,.Biomass  resid»e  ut»isation  iia insed  rearing  / 'ił'ykorzystanie  pozostałośei  biomasowyeh

w ho«lo-*vii  ouadów"  jest  interesującym.  oryginalnym  rozuaiązaniem  probłemu  naukoivego,

ceehuje  się również  interd'y-scyplinarnością  oraz  znacząeą  wartością  praktyezną  uzyskauych

wyników.  1llączone  do dysertaeji  publikaeje  naukowe  stanowią  opracowanie  powiązane

tematyeznie.  Doktorantka  na podstawie  precyzyinie zaplanowanych  oraz  starannie
przeprowadzonych  analizy  literatury  oraz  eksperyrnentósv  dotyczących  łanv  mącznika

młynarka  (Tenebrio  tmlitor  L.)  oceniła  i umiejętnie  podsumowała  możliwośei  ivykorzystania

różnycli  rodzajów  biomasy  poehodzenia  rolniczego  i przemysłowego  w hodow»  mąeznika

młynarka,  ivraz  z uwzględnienietn  różnych  mieszanek  paszowycb  z pozostałości  biomasoivych

oraz  wp  różnyeh  rnetod  suszenia  mącznika  mlynarka  na jego  cechy  fizyko-chemiezne.

Sposób  przeproivadzenia  dyskusji  otrzymanych  rezultatów  przez  mgr  inż.  Ant»ę  Bordiean,

dowodzi  jej  szerokiej  wiedzy  i dogłębnego  opanowania  tematu  w dyseypii»ie  rolnichvo  i

ogrodnichvo  oraz  potivierdza  umiejętność  sarnodzielnego  prowadzeuia  badań  naukowych-

Tvm samyin rozprawa spełnia ivyrnagania określone w art. 187 ust. 1 oraz ust. 2 Ustaw7  z
dnia  20 }ipea  2018  r. Prawo  o szkołnictivie  svyższym  i nauee  (Dz.  U.  z 2018  r. poz.  1668  z późn.

zm.).

Wniosek  końeoii"y

Stwierdzam,  żc przedstawiona  rni  do  oceny  rozprawa  doktorska  tngr  inż.  Anny  Bordiean,

pt.  ,,Biomass  residue  utiiisation  in insect  rearing  / Wykorzystanie  pozostałości  biomasoivych

1'l' hodowłi  owadów"  wykonana  na  łVydziale  Rolniehva  i Leśnietiva  w Katedrze  Genetyki,

Hodowli  Rośłin  i Inżyaierii  Biosurowców  oraz  na WydziaJe  Biologii  i Biotechuologii  w

Katedrze  Ekologii  i Ochrony  Środowiska  pod  kierunkiem  dr  hab.  inż.  Michala  Zenona

N(rzyżaniaka,  pro[  UW)\I  (dyscyplina  rolnictivo  i ogrodnictivo)  oraz  dr  hab.  Stanisława

Czaehorowskiego,  prof.  LiWI[i"i  z  Katedry  Ekologii  i Ochrony  Środowiska  (dyscyplina

biologia)  jest  orygtnalnym  i wartościow'ym  osiągnięciern  naukosv'yrn,  w pŃi  mieści  się w

dyscypiinie  rołnietwo  i ogrodnictiyo  oraz  spełnia  w)amagania  określone  sv art.  187  Ustaw'y  z

dnia  20 lipca  2018  r. Prawo  o szkolniehvie  wyższym  i nauce  (Dz.  U.  z 2018  r. poz.  1668  z późn.

zm.).  Wnioskuję  do  Rady  Dyscypliny  Rołnictsvo  i Ogrodnictto  Uniwersytetu  Warmińsko-

Mazurskiego  w  Olsztynie  o przyjęcie  rozprawy  doktorskiej  mgr  inż.  Anny  Bordiean  i

dopuszczenie  jej  do  dalszych  etapów  przewodu  doktorskiego.

Dr  hab.  Katarzyna  Golan.  prof.  iiczelni
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