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Dr hab. inz. Ewa Majewska
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Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Ul. Nowoursynowska 166
02-787 Warszawa

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr inz. Darii Krzysztofy Cichej-Wojciechowicz

pt. ,Analiza zwigzkéw aktywnych zapachowo ksztattujgcych aromat
polskich miodéw pitnych: wptyw surowca oraz proceséw fermentacji
i dojrzewania” zrealizowanej w Pracowni Badania Zwigzkdéw Lotnych i
Aktywnych Sensorycznie Katedry Technologii Zywnosci Pochodzenia

Roslinnego Wydziatu Nauk o Zywnosci i Zywieniu Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu
pod kierunkiem naukowym prof. dr hab. Matgorzaty Anny Majcher

Podstawa prawna: Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie

wyzszym i nauce (tekst jednolity Dz.U. 2024 poz. 1571 z pdzniejszymi -

zmianami).

Podstawa formalna: pismo Prof. UPP dr hab. Doroty Cais-Sokoliriskie]

Przewodniczacej Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci i
Zywienia z dnia 25.04.2025 r. informujgcego o podjeciu Uchwaty Rady
Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu z dnia 10 kwietnia 2025 r. w sprawie
powotania recenzentéw rozprawy doktorskiej mgr inz. Darii Krzysztofy
Cichej-Woijciechowicz.

Uzasadnienie podjecia tematyki badawczej
Zapach jest jednym z kluczowych atrybutéw ocenianych przez

konsumentéw podczas wyboru i akceptacji produktu spozywczego,
dlatego stanowi przedmiot badan nie tylko technologédw zywnosci, ale
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takze neuropsychologéw i psychologéw. Badania nad zwigzkami zapachowymi s3 istotne dla
producentéw zywnosci, ktérzy aby sprosta¢ wymaganiom konsumentéw, muszg tworzy¢ produkty
o wysokiej jakosci, kontrolowanej na kazdym etapie produkcji i przechowywania. Dzieki badaniom
nad zwigzkami zapachowymi mozliwe jest nie tylko lepsze zrozumienie mechanizméw
ksztattujacych aromat, ale takze sterowanie procesem technologicznym w taki sposdb, aby uzyskac
produkt o okre$lonym profilu zapachowym. Poznanie zwigzkéw odpowiedzialnych za zapach
zywnoséci oraz wptywu poszczegélnych zabiegow technologicznych na ich powstawanie pozwala na
lepszg kontrole procesu produkcyjnego i uzyskanie produktu, ktory w petni spetnia wymagania
konsumentéw. Na koricowy aromat miodu pitnego moze wptywa¢ wiele czynnikéw, takich jak
zastosowany rodzaj miodu pszczelego, zastosowane dodatki czy wykorzystanie réznych proceséw
produkcyjnych. Petne poznanie charakterystyki zwigzkéw chemicznych odpowiedzialnych za
zapach produktu pozwala na lepsze zrozumienie zmian zachodzacych w trakcie jego produkcji, a
takze na polepszenie jakosci produktu gotowego. W trakcie produkcji miodu pitnego mozliwe jest
zastosowanie wielu zmiennych (takich jak rodzaj miodu pszczelego, ogrzewanie brzeczki, rodzaj
fermentacji czy czas dojrzewania), ktére moga prowadzi¢ do formowania charakterystycznych
zwigzkéw aktywnych zapachowo. Poznanie wagi wptywu poszczegblnych zmiennych
produkcyjnych na aromat produktu gotowego pozwoli na lepsze zaplanowanie produkcji, poprawe
jakosci wyrobu, a takze moze doprowadzi¢ do powstawania nowych produktéw o niespotykanych
dotychczas wiaéciwosciach. Doglebna analiza aromatu miodu pitnego, ktdra jest przedmiotem
niniejszej rozprawy doktorskiej, pozwolita zardwno na okredlenie kluczowych zwigzkow
zapachowych odpowiadajacych za jego charakterystyczny aromat, jak réwniez na okreslenie etapu
ich powstawania podczas procesu produkcyjnego. Zaawansowane metody analityczne
pozwalajace na precyzyjne okreslenie zmian zwigzkéw zapachowych na poziomie molekularnym
polaczone zostaty ze szczegétowq analiza sensoryczna produktu, kitéra jest kluczowym aspektem
badann nad jakoscig napojow alkoholowych. Badania te wypetniajg istniejgca luke w wiedzy
naukowej w tym zakresie, jak rowniez stanowig istotny wktad w rozwoj dyscypliny technologia
zywnoséci i zywienia. Dodatkowo przeprowadzenie szczegéfowych badan na kaidym etapie
produkcji pozwolito na lepsze poznanie proceséw zachodzacych w produkcie podczas jego
wytwarzania, a takze pozwolito na okreslenie wagi poszczegdlnych parametrow produkcyjnych na
jako$é sensoryczng wyrobu, co jest niezmiernie cenne z punktu widzenia miodosytnikow.

Ocena formalna pracy doktorskiej

Pani mgr inz. Daria Krzysztofa Cicha-Wojciechowicz przedstawita rozprawe doktorska w formie
zbioru trzech oryginalnych prac wraz ze 158 stronicowym wprowadzeniem zawierajgcym synteze
i analize badan $wiatowych i wtasnych. W strukture rozprawy wchodzi 11 rozdziatéw. Peten uktad
pracy przedstawia sie nastepujgaco:

- Wykaz artykutéw naukowych wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej ( 1 strona)
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- Zrédta finansowania badari i optat publikacyjnych (1 strona)
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. Wykaz skrétow (2 strony)

. Streszczenie w jezyku polskim (1 strona)

- Streszczenie w jezyku angielskim (1 strona)
. Wstep (9 stron)

. Cel i zakres pracy (2 strony)

- Materiat i metody badawcze (6 ston)

- Wyniki badan i ich interpretacja (16 stron)

. Podsumowanie i wnioski (4 strony)

. Spis literatury (5 stron/38 pozycji)

10. Kopie prac wchodzgcych w sktad zbioru

11. Oswiadczenia doktoranta oraz wspétautoréw dotyczace ich wkiadu w przygotowanie
artykutéw naukowych.

Do rozprawy doktorskiej dotaczone zostaty réwniez: zyciorys doktorantki, wykaz osiggniec
naukowych, opinia o przebiegu ksztatcenia w Szkole Doktorskiej UPP oraz dyplom ukoriczenia
studiéw drugiego stopnia.

Podstawg rozprawy doktorskiej mgr inz. Darii Krzysztofy Cichej-Wojciechowicz pt. ,Analiza

zwigzkow aktywnych zapachowo ksztattujacych aromat polskich miodéw pitnych: wptyw surowca

oraz procesdw fermentacji i dojrzewania” stanowi zbidr trzech oryginalnych prac naukowych, z

czego dwie zostaty opublikowane w 2024 roku w czasopismach indeksowanych na li¢cie JCR:

1. Cicha-Wojciechowicz, D., Frank, S., Steinhaus, M., Majcher, M.A., 2024. Key Odorants

Forming Aroma of Polish Mead: Influence of the Raw Material and Manufacturing Process.
Journal of  Agricultural and Food Chemistry, 72(18), 10548-10557,
https://doi.org/10.1021/acs.jafc.4c01276

Cicha-Wojciechowicz, D., Drabiriska, N., Majcher, M.A., 2024. Inluence of Honey Varieties

Fermentation Techniques and Production Process on Sensory Properties and Odor-Active
Compounds in Meads. Molecules, 29(24), https://doi.org/10.3390/molecules29245913
Cicha-Wojciechowicz, D., Kaczmarek, A., Juzwa, W., Drabiniska, N., Majcher, M.A,,

Fermentation Strategies in Mead Production: A Multitechnique Approach to Volatile and
Odor-active Compound Characterization — publikacja zataczona do cyklu jako manuskrypt
wystany do publikacji w Food Chemistry.

Na oceniang rozprawe doktorska sktadaja sie prace, ktérych catkowita punktacja MNiSW

zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 280 pkt., a ich wspétczynnik wptywu IF wynosi 9,9.
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Publikacje wchodzace w sktad rozprawy doktorskiej sg publikacjami wieloautorskimi, w ktérych
mgr inz. Daria Cicha-Wojciechowicz jest pierwszym autorem, a udziat w powstatych pracach zostat
potwierdzony zatgczonymi o$wiadczeniami wspotautoréw, chociaz szkoda, ze nie okreslono w nich
procentowego udziatu. Na uwage zastuguje fakt, Zze ranga czasopism, w ktérych zostaty
opublikowane sktadowe rozprawy doktorskiej oraz inny dorobek naukowy Doktorantki nie budza
zadnych watpliwosci i potwierdzajg Jej samodzielno$¢ wraz wysoki poziom zaréowno naukowy, jak
i warsztatowy.

Uktad rozprawy doktorskiej jest przejrzysty i zgodny z oczekiwaniami, jakie stawia sie tego typu
monografiom. Wstep stanowi krétkie i rzeczowe wprowadzenie do realizacji badafd oraz
uzasadnienie i charakterystyke podjetego problemu badawczego. Rozdziat ten jest $cisle zwigzany
z tematyka pracy i badan omawianych w pracach opublikowanych w ramach recenzowanej
rozprawy doktorskiej tym samym potwierdzajac wysoki poziom wiedzy teoretycznej Kandydatki.
Rozdziat ,Cel i zakres badan” zawiera cel gtéwny oraz trzy cele szczegdtowe, jak rowniez Autorka
przedstawita w nim gtéwng hipoteze badawczg i trzy hipotezy szczegoétowe. W rozdziale ,Materiat
i metody badawcze” opisano materiat badawczy oraz wymieniono zastosowane metody
badawcze. Rozdziat ,, Wyniki badan i ich interpretacja” podzielono na trzy czesci, w ktdrych kazda
stuzyta weryfikacji jednej hipotezy szczegdtowej. W kolejnym rozdziale ,,Podsumowanie i wnioski”
Kandydatka przedstawita 10 wnioskéw sformutowanych na podstawie przeprowadzonych badan.

Podsumowujgc strone formalnq pracy moge stwierdzic, ze jest ona przygotowana wtasciwie i w
sposéb przemyslany, co pozwolito na petne zaprezentowanie badan stanowigcych podstawe
przygotowanej dysertacji, ktora pozwala Pani mgr inz. Darii Cichej-Wojciechowicz ubiegac sie o
stopien doktora.

Merytoryczna ocena pracy

W ocenianej rozprawie doktorskiej mgr inz. Daria Cicha-Wojciechowicz przedstawita Wstep,
ktéry podzielita na trzy czesci. W pierwszej w sposob syntetyczny przedstawita charakterystyke
miodu pitnego oraz opis jego procesu produkcji. W drugiej czesci wstepu Doktorantka w sposdb
szczegbtowy opisata podejscie sensomiczne w badaniu aromatu zywnosci. Dla lepszego
zrozumienia opisywanego zagadnienia przedstawita schemat przeprowadzanych analiz w
wyznaczaniu kluczowych zwigzkdw zapachowych przy uzyciu podejscia sensomicznego. W trzeciej
czesci wstepu Doktorantka w oparciu o literature naukowgq scharakteryzowata problem badawczy,
ktoremu poswiecona jest rozprawa doktorska oraz uzasadnita podjecie sie jego rozwigzania.

W oparciu o dokonany przeglad literatury Doktorantka w rozdziale Cel i zakres badan
sformutowata jeden cel gtéwny, ktérym ,byfa identyfikacja kluczowych zwigzkéw zapachowych
ksztattujgcych aromat polskich tradycyjnych mioddw pitnych, a takze okreslenie wptywu surowca
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oraz proceséw fermentacji i dojrzewania na ich powstawanie”. Wspomniany cel giéwny zostat
zrealizowany poprzez trzy cele szczegotowe. Tak wyszczegdlnione cele badawcze pozwolity
Doktorantce na sformutowanie hipotezy gtéwnej i trzech hipotez szczegbtowych, tj. H1. zwigzki
zapachowe wykryte w miodzie pitnym typu trdjniak, o wysokich wartoéciach OAV, maja kluczowy
wplyw na jego charakterystyczny aromat, a ich stezenie zmienia sie w trakcie procesu produkcji, w
tym podczas fermentacji i dojrzewania; H2. réine odmiany miodu pszczelego, rézne metody
ogrzewania brzeczki oraz rodzaje fermentacji (spontaniczna, drozdzowa, z dodatkiem pleéni
Galactomyces geotrichum) wptywaja na profil zapachowy miodu pitnego oraz na stezenie
kluczowych zwigzkéw zapachowych; H3. zastosowanie Zaawansowanych metod statystycznych do
analizy wynikéw uzyskanych w badaniach modelowych pozwala na identyfikacje kluczowych
czynnikéw wptywajacych na profil zapachowy miodéw pitnych, co umozliwia producentom
optymalizacje proceséw produkcyjnych w celu uzyskania produktéow o pozadanych cechach
sensorycznych.

W rozdziale Materiat i metody badawcze opisano materiat badawczy, jakim byt miéd pitny
tréjniak, jak réwniez podano szczegotowy schematy przygotowania modelowych miodéw pitnych
i ich schemat produkcyjny. W rozdziale tym wymieniono takze zastosowane metody badawcze,
ktore w sposdb szczegétowy oméwiono w publikacjach stanowigcych podstawe rozprawy
doktorskiej. Bardzo prosze o wyjasnienie Jakie byfo kryterium wyboru miodéw (akacjowy,
gryczany, lipowy) do produkcji modelowych nastawéw miodéw pitnych?

Rozdziat Wyniki badan i ich interpretacja podzielony zostat na trzy czesci, z ktérych kazda jest
wynikiem poprzedniej. W pierwszej czesci zatytutowanej ,Identyfikacja kluczowych zwigzkéw
zapachowych tworzacych aromat miodu pitnego —wplyw surowca oraz procesu technologicznego”
W sposob szczegétowy omoédwiono wyniki badan z Publikacji 1. Wyniki te pozwolity na
potwierdzenie pierwszej szczegétowej hipotezy badawczej (H1) i s3 one réwniez podstawa do
przeprowadzenia dalszych, szczegétowych analiz. Druga czeéé rozdziatu Wyniki i ich interpretacja
zatytutowana ,, Wptyw odmiany miodu pszczelego, sposobéw fermentacji i ogrzewania brzeczki na
wiasciwosci sensoryczne oraz zwigzki aktywne zapachowo w miodach pitnych” jest szczegdétowym
omowieniem wynikéw zamieszczonych w Publikacji 2. Wyniki przedstawionych w niej badan
dostarczajg cennych spostrzeien na temat ztozonych interakcji miedzy rodzajem miodu
pszczelego, ogrzewaniem brzeczki i metodami fermentacji i ich wptywem na ksztattowanie
aromatu i cech sensorycznych miodu pitnego. S one takze przyczynkiem do dalszych badan, ktore
stanowia podstawe Publikacji 3, ktéra zostata oméwiona w trzeciej czesci rozdziatu Wyniki i ich
interpretacja zatytutowanej ,Wyjasnienie wptywu rodzaju fermentacji (spontanicznej i
drozdzowej) na powstawanie zwigzkéw aktywnych zapachowo oraz profili zwigzkéw lotnych za
pomocy analizy GC/MS i cytometrii przeptywowej”. W celu doktadnego okreélenia zmian
zachodzacych miedzy dwoma typami fermentacji zastosowano potaczenie zaawansowanych
technik instrumentalnych, takich jak niecelowana analiza profilu zwigzkow lotnych oraz ocena
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stezeni zwigzkéw aktywnych zapachowo, w potgczeniu z monitorowaniem zmian w mikrobiocie za
pomoca cytometrii przeptywowej. Uzyskane w ten sposob wyniki opracowane zostaty przy
wykorzystaniu analiz statystycznych, ktére pozwolity wskazaé zachodzgce interakcje, wyjasnic
mozliwe przyczyny réinic w ocenie sensorycznej préb oraz wykazac réznice w procesie
produkcyjnym przy zastosowaniu dwoéch metod fermentacji. Wyniki przeprowadzonych badan
pozwolity na przyjecie trzeciej hipotezy szczegétowej (H3).

Ten rozdziat jest generalnie poprawny merytorycznie i do przedstawionych wynikow i ich
dyskusji mam jedynie nastepujace dodatkowe pytania uszczegotowiajce:

1. Prosze o wyjasnienie co oznaczajq w publikacji 2 numery w kolumnie Odorant w tabelach

2,3i4.

2. Prosze o wyjasnienie zapisu ,Fermentacja spontaniczna natomiast wykazata (zaréwno z
udziatem G. geotrichum, jak i bez) wyisze wyniki w odniesieniu do cech miodowych,
stodowych i drozdzowych." (str. 33). Analiza rys. 2, 3 i 4 z publikacji 2 potwierdza to
stwierdzenie tylko dla miodu akacjowego, a w przypadku miodu lipowego i gryczanego
tylko w odniesieniu do cechy ,,drozdzowy”.

3. Prosze o wyjasnienie o jakich réinych metodach ogrzewania mowa jest w
podsumowaniu podrozdziatu 7.2 (odniesienie do hipotezy szczegéfowej H2).

W rozdziale Podsumowanie i wnioski mgr inz. Daria Cicha-Wojciechowicz przedstawita 10
stwierdzen i wnioskdw. Pod koniec tego rozdziatu Doktorantka krétko podsumowata swoje
badania i okreélita ich warto$¢ praktyczng. Bardzo prosze Kandydatke do stopnia doktora o
wyjasnienie zapisu we wniosku 6 ,Miody gryczane wyrdinialy si¢ rowniez najwyiszq
intensywnosciq aromatu”.

Omytem edytorskich w ocenianej rozprawie jest bardzo mato i nie wptywajg one na jej wartosc
merytoryczng. Oceniajac catosé¢ dysertacji stwierdzam, ze zawiera ona wyrdzniajace sig¢ wysokim
poziomem opracowanie eksperymentalne.

Podsumowanie i wniosek koricowy

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Darii Cichej-Wojciechowicz stanowi dobrze uzasadnione i
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego dotyczacego identyfikacji kluczowych zwigzkéw
zapachowych ksztattujgcych aromat polskich tradycyjnych miodéw pitnych, a takze okreslenia
wplywu surowca oraz proceséw fermentacji i dojrzewania na ich powstawanie. Przedstawione
badania pozwalajg na poszerzenie wiedzy dotyczacej zwigzkow zapachowych wystepujacych w
miodach pitnych z uwzglednieniem zaréwno wielu zmiennych produkcyjnych, jak i zmian
zachodzacych w trakcie procesu produkcyjnego. Zastosowanie réznorodnych, odpowiednio
dobranych i precyzyjnych metod instrumentalnych, okreslajgcych aromat produktu na poziomie
molekularnym pomogto w dostarczeniu istotnych informacji na temat ksztaftowania sie zapachu
w tradycyjnych miodach pitnych, co z pewnoscig bedzie bardzo przydatne w dalszych badaniach



L1816

, ey
SZKOLA GEOWNA Caid Y
GOSPODARSTWA X -5
WIEJSKIEGO wyrhe -
“sgoW*

naukowych nad tematem. Omawiane badania wskazuja takie ogromna wage procesu
dojrzewania, ktéry dzieki swojej dtugosci wywiera pozytywny wptyw na aromat miodéw pitnych,
a jego skrocenie mogtoby prowadzi¢ do powstawania niepozgdanych zapachéw w produkcie i
obnizeniem jego jakosci. Uzyskane wyniki prezentujg réwniez wysoka wartoéé aplikacyjna,
umozliwiajgc producentom optymalizacje aromatu miodu pitnego. Badania sa takze bardzo dobrze
zaplanowane, poszczegdlne artykuty tworzace zbidr przedstawiony do oceny tworzg zwarta catoéé.
Przedstawiona do recenzji dysertacja wyrdznia sie pod wzgledem poziomu naukowego.

Rozprawa doktorska mgr inz. Darii Krzysztofy Cichej-Wojciechowicz pt. ,Analiza zwigzkéw
aktywnych zapachowo ksztaftujgcych aromat polskich miodéw pitnych: wptyw surowca oraz
procesow fermentacji i dojrzewania” spetnia wymagania zawarte w Ustawie z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 r. poz. 1571 z pdzniejszymi zmianami), co
pozwala wnioskowaé do Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o dopuszczenie Pani mgr inz. Darii Cichej-
Wojciechowicz do dalszych etapow przewodu doktorskiego. Ze wzgledu na wysoki poziom
naukowy recenzowanej rozprawy doktorskiej sktania mnie do ztozenia Radzie Naukowej
whniosku o jej wyroznienie.
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