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prof. dr hab. inz. Joanna Kawa-Rygielska,
Katedra Technologii Fermentacji i Zboz
Wrydzial Biotechnologii i Nauk o Zywnodci
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inz. Darii Cichej -Wojciechowicz
pt. ,, Analiza zwigzkéw aktywnych zapachowo ksztattujgeyeh aromat polskich mioddw
piltnyc'h: wplyw surowca oraz procesow fermentacji i dojrzewania’
wykonanej pod kierunkiem Pani promotor Prof. dr hab. inz. Malgorzaty Anny Majcher
w Katedrze Technologii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego, na Wydziale Nauk o Zywnosei

i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

I. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg formalng opracowania ninigjszej recenzji jest pismo Przewodniczace] Rady
Naukowej dyscypliny technologia Zywnosei i Zywienia Uniwersyteiu Przyrodniczego
w Poznaniu, prof. UPP dr hab. Doroty Cais-Sokolinskiej z dnia 25.04.2025,

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska stanowi spdjny tematycznie cykl trzech

artykulow nankowych:

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  Agricultwral and  Food  Chemistry, 72 (18), p. 10548.10557,
https://doi.org/10.1021/acs.jafc.4¢01276,

2. Cicha-Wojciechowicz, D., Drabinska, N., Majcher, M.A., 2024. Influence of Honey Varieties,
Fermentation Techniques and Production Process on Sensory Properties and Odor-Active

Compounds in Meads. Molecules, 29 (24), hitps://doi.org/10.3390/molecules29245913

3. Cicha-Wojciechowicz, D., Kaczmarek, A., Juzwa, W., Drabifiska, N., Majcher, M.A,,
Fermentation Strategies in Mead Production; A Multitechnique Approach to Volatile and Odor-
active Compound Characterization.— publikacja zalgczona do cyklu jako manuskrypt wyslany do

recenzji.



2. Dob6r t znaczenie tematu

ksztattujacych aromat polskich mioddw pitnych. Midd pitny to jeden z najstarszych napoi
fermentowanych, definiowany jako tradycyjny napdj alkoholowy powstaly w wyniku
fermentacji brzeczki miodowej. Od 2008 r. polskie miody pitne zostaly zarejestrowane przez
Komisj¢ Europejska, jako Gwarantowana Tradycyjna Specjalnosé. Pomimeo diugiej tradycji
produkcji napojéw fermentowanych na bazie brzeczki miodowej, badania zwigzane 2
ksztattowaniem jakodci tego napoju sa przedmiotem licznych eksperymentow naukowych. Na
jako$¢ produktu, cechy organoleptyczne i fizykochemiczne mioddw pitnych wplywa bardzo
szeroka gama czynnikéw, m.in.: rodzaj miodu, technologia produkeji, rodzaj zastosowanych
dodatlkow oraz dobdr odpowiednich drobnoustrojéw. Tym ostatnim przypisuje sie szezegdlne
znaczenie. Stad tez badania nad wplywem materiatu biologicznego do produkcji mioddw
pitnych, pozwalajgce na efektywne i wydajne przeprowadzenie procesu technologicznego
stanowiq przedmiot wiclu prac naukowych. Badania prowadzone przez Doktorantke
doskonale wpisuja si¢ w ten obszar badawczy. W przedstawione] do oceny rozprawie
doktorskicj Pani mgr inZ. Daria Cicha-Wojciechowicz przeprowadzita kompleksowe badania
zwigzane z identyfikacja oraz formowaniem zwigzkéw aktywnych zapachowo w polskich
tradycyjnych miodach pitnych fermentowanych z udzialem réznyeh grup mikroorganizmow,
Ponadto Doktorantka ocenila wplyw surowca oraz wybranych aspektow technologicznych, w
tym procesu sycenia oraz dojrzewania na ksztattowanic jakosci miodéw pitnych typu trgjniak.
Na tle dostgpnych prac naukowych badania prowadzone przez Doktorantke wyrdinia
podejécie sensomiczne w badaniu zwiazkow zapachowych mioddw pitnych, ktore dostarczyto
szezegOlowe] wiedzy na temat molekularnych podstaw aromatu badanego produkiu.
Uzyskane przez Doktorantke wyniki sg cennym osiggnieciem naukowym, istotnym dla

rozwoju dyscypliny technologii zywnodei i zywienia.

3. Formalna ocena pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa liczy 51 stron tekstu i zawiera: wykaz publikacji
wchodzacyeh w skiad rozprawy doktorskiej, streszczenic w jezyku polskim i angielskim,
wstep, cel i zakres badan, material i metody badawcze, wyniki badan i ich interpretacje,
podsumowanie 1 wnioski, spis literatury oraz dodatkowo kserokopie prac bedacych
przedmiotem rozprawy doktorskie oraz oédwiadczenia doktorantki i wspdtautoréw. Cytowane
pismiennictwo obgjmuje 38 pozycji, w tym zdecydowana wickszoé¢ stanowi oryginalne prace

tworcze o zasiggu migdzynarodowym. Literatura z ostatnich 5 lat obejmuje kilkanascie



pozycji. Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zostata przygotowaria w oparciu o trzy
publikacje, z ktorych jedna zostata wystana do redakcji za$ dwie zostaly opublikowane
w 2024 roku w recenzowanych czasopismach naukowych z listy JCR: 1 publikacja
w czasopismie Jowrnal of Agriculiural and Food Chemistry, (IF=5,7, MEiN=140 pkt),
| publikacja w Molecules, (IF=4,2, MEIN=140 pkt). Sumaryczny wskaznik IF publikacji
wynosi 9,9; a liczba punktow MEIN = 280, Wszystkie prace sa opracowaniami zbiorowymi
(od 3 do 5 autordw), we wszystkich pracach mgr inz Daria Cicha-Wojciechowicz jest
pierwszym autorem. 7 o$wiadczen wspdlautoréw wynika, ze Autorka ninigjszej rozprawy
miata znaczgcy udzial w realizacji prac na poziomie od 60 do 75%, polegat on na m.in. na:
przygotowaniu projektu badail, opracowaniu zatozen i metod, przeprowadzeniu badafi, w tym
zbigraniu danych, analizic wynikéw, interpretacji wynikow i sformutowaniuv wnioskdw,
oﬁraoowaniu grafik, opracowaniu manuskryptu.

Badania przedstawione w niniejszej rozprawie doktorskiej byly finansowane przez Narodowe
Centrum Nauki, w ramach grantu Preludium Bis 1(UMO-2019/35/0/NZ9/00788). Czesciowo
byty realizowane w trakcie 3-miesigcznego stazu zagranicznego Doktorantki w Leibniz Institute
for Food Systems Biology at the Technical University of Munich we Fraisingu, w ramach

programu NAWA Preludium Bis 1.

4. Ocena merytoryczing rozprawy

Tytut rozprawy doktorskiej zostal sformulowany poprawnie 1 odpowiada zakresowi
wykonanych przez Doktorantke badan oraz odzwicrciedla tredei zawarte w publikacjach
stanowigcych cykl powigzanych tematycznie artykuldw naukowych., W streszezeniu
Doktorantka w sposob syntetyczny przedstawila gtdwne zalozenie i osiggniecia pracy.
Wprowadzeniem w tematyke badawczg byl wstep, w rozdziale tym Doktorantka przedstawita
klasyfikacje miodow pitnych, kluczowe surowce i wybrane aspekty technologiczne (w tym
proces sycenia, fermentacji i dojrzewania), wptywajace na jakoéé mioddw pitnych. Ponadto
Autorka skupita sie na opisaniu tzw. podejscia sensomicznego wykorzystujacego
zaawansowane techniki analityczne do kompleksowe] oceny aromatu produktdw
spozywczych. Opisata metody badawcze niezbgdne do pelnego okreslenia kluczowych
zwigzkéw odpowiedzialnych za aromat produktdow. Na tle dostepnej literatury uzasadniia
potrzebe podejmowanych w ramach pracy doktorskicj badas, wskazujac na ich pionierski
charakter. Rozdzial ten stanowi wprowadzenie do czgdei eksperymentalne;.

Glownym celem rozprawy doktorskiej byla identyfikacja kluczowych zwigzkow

zapachowych ksziakltujaecych aromat polskich tradycyjnych miodéw pitnych, a takze



okreslenie wptywu surowca oraz procesow fermentacji i dojrzewania na ich powstawanie, Cel
glowny zostal whasciwie sformutowany i uzupemiony o trzy cele szezegdlowe, 1 hipoteze
badawczg oraz trzy hipotezy szczegdtowe. Cel pracy poddano werytikacji w ramach kolejno
zaplanowanych eksperymentéw. Do realizacji badaf wykorzystano specjalistyczng aparature
badawczg oraz zaawansowane techniki analityczne (w tym m.in.: chromatografie gazowa
z olfaktometrig (GCO), chromatografic gazows ze spektrometria mas (GC/MS), pelna
dwuwymiarowg chromatografie gazowa ze spekirometrig mas (GCxGC/MS), wykorzystano
rozne metody ekstrakeji zwiazkéw lotnych (SPE, SPME, SAFE), ponadic obliczono:
wyspotezynnik rozienczenia zapachu (FD factor), stezenie progu wyczuwalnosei aromatu
{OAV) oraz zastosowano analizg glownych skladowych (PCA). Materiatem wyjsciowym do
badafi byly miody pitne wielokwiatowe (publikacja 1) oraz miody pitne odmiianowe
(akacjowy, gryczany, lipowy), {(publikacje 2 i 3). Zakres prowadzonych badan byl szeroki
i adekwatny do zweryfikowania cefu i postawionych hipotez badawczych,

Kluczows czescig autoreferatu bylo syntetyczne omoéwienie uzyskanych wynikéw badaf
i ich interpretacja. W pierwszym ectapie badat Dokiorantka dokonata szczegdlowej analizy
zwigzkow lotnych budujacych aromat modelowego, wielokwiatowego miodu pitnego typu
trojniak, wytworzonego w warunkach przemystowych. Autorka zastosowala podejscie
sensonomiczne zgodnie, z ktdrym wykonala szereg analiz i obliczeit, co pozwolito ostatecznie
na wyodrebnienie 9 kluczowych zwiazkéw zapachowych odpowiadajacych za aromat
badanego miodu pitnego. Doktorantka okreslita profil zapachowy oraz monitorowata zmiany
stezeni zwigzkdéw zapachowych w czasie procesu produkeyjnego (w 1 1 30 dniu fermentacji) oraz
w gotowym produkcic po zakoficzonym 12 miesigeznym procesie dofrzewania. Doktorantka
wskazala na kluczows role procesn fermentacji oraz dojrzewania w ksztalowaniu aromatu
mioddw pitnyeh. Wyniki opublikowano w publikacji 1.

W kolejnym etapie badan Doktorantka przeprowadzita szezegdtows analize przygotowanych 12
modelowych miodéw roznigeych sig odmiang miodu pszezelego (akacjowy, gryezany, lipowy),
rodzajem fermentacji (spontaniczna, drozdzowa, inokulacja plesniami Galactomyces geotrichum)
oraz roéznym sposobem przygotowania brzeczki (z syceniem l.ub'bez). Doktorantka ocenifa
istotne zwiazki aktywne zapachowo i ich profile aromatyczne, co pozwolilo na ocene wplywu
poszczegblnych zmiennych produkcyinych na ostateczny charakter aromatu miodu pitnego.
Doktorantka wykazata, ze najwigkszy wplyw na roznice w profilu zapachowym miata odmiana
miodu pszezelego. Wyniki opublikowano w publikacji 2.

W publikacji 3 Doktorantka przeanalizowala réznice pomigdzy fermentacja spontaniczng,

a fermentaciy prowadzong z udzialem drozdzy S. cerevisive BC s103 brzeczek niesyconych.



W celu okreslenia roznic  migdzy warlantami  fermentacji, zastosowano polaczenie
zaawansowanych technik instrumentalnych, takich jak niecelowana analiza profilu zwigzkow
lotnych oraz ocena siczen zwiazkdw aktywnych zapachowo, w polgezeniu z monitorowaniem
zmian w mikrobiocie za pomocg cyfometrii przepltywowej. Uzyskane wyniki Doktorantka
opracowata przy pomocy adekwatnych analiz statystycznych, w celu wykazania zachodzgcych
interakcji, préby wyjadnienia mozliwych przyczyn rdznic w ocenie sensorycznej préb oraz
wykazania réznic wynikajgce z procesu produkeyjnego przy zastosowaniu dwéch metod
fermentacji. Przeprowadzenie szezegotowych badaf na kazdym etapie produkeji pozwolito na
lepsze poznanie procesow zachodzacych w produkcie podezas jego wytwarzania, a takze
pozwolito na okreslenie wagi poszezegGlnych parametrdw | etapéw produkeyjnych, na jakosé
SENSOTYCeZng wyrobu.

Na podstawic przeprowadzonych badai Doktorantka sformutowata 10 wnioskéw. Sposdb
zredagowania wnioskow jest czytelny, a ich strona merytoryczna znajduje uzasadnienie
w analizie prezentowanych wynikéw badan. Tredé wnioskéw potwierdza dokonanie przez
Doktorantke Weryﬂkacji przyjetych zatozen badawczych. Wyjasnienia wymaga wniosek 3,
jak Doktorantka tlumaczy ,,wplyw procesu ogrzewania (proponuje zamieni¢ na procesu
sycenia) na ,, przyrost alkoholu fenyloetylowego (79- krotny). We wniosku 7 warto podaé
petna nazwe badanego szczepu drozdiy S. cerevisiae BC s103,

Po lekturze przedstawionej do oceny rozprawy doktorskicj nasuwaja sie pewne pytania, do
ktérych prosze, aby Doktorantka odniosta sie podcezas publicznej obrony.

Prosze¢ o uzasadnienie dlaczego w celu zweryfikowania wptywu ,,gotowania brzeczki”
(procesu sycenia) na zawartoé zwiazkoéw zapachowych, préby pobierano 1 dnia fermentacii,
a nie przed jej rozpoczeciem. W jakim odstgpie czasu od momentu dozowania drozdzy
pobierano proby, czy mozna wykluczyé wplyw procesu fermentacji na analizowane
parametry (np. na wyniki opisane we wniosku 3).

W jaki sposob przygotowano drozdze S. cerevisiae BC $103 do procesu fermentacii, w
opisie wskazano, Zze zgodnie z instrukcja producenta, ta podaje kilka sposobdw przygotowania
drozdzy, prosze o doprecyzowanie. Poproszg o uzasadnienie wyboru szezepu drozdzy do
fermentacji oraz temperatury 15C do prowadzenie procesu dojrzewania mioddw pitnych,

Jakie byla warto§¢ pH brzeczki nastawnej do fermentacji, czy mierzono i korygowano
warto§c tego parametru, czy jest to istotny aspekt technologiczny. Poprosze o komentarz do
wartosci pH brzeczek w pierwszej dobie fermentacji, byt on na poziomie ok 4,0 (publikacja 3,

tab. 84, supplementary material). Czy bylo to pH poczatkowe.



W celu kontroli przebiegu procesu fermentacji analizie parametréw fizykochemicznych
miodow pitnych uwzgledniono pomiar zawartosci cukrow (glukoza, fruktoza ) oraz glicerolu
czy wykonano oznaczenia zawartosei gléwnego produktu fermentaciji - etanolu,

Jak Doktorantka odnosi sie do ilosci bakterii w prébach fermentowanych z udziatem
drozdzy ( publikacja 3, rys.6). Prosze o szerszy interpretacje i analize tego wyniku. Czy
wyznaczono catkowita/ sumaryczng liczbe komérek bakterii i drozdzy jtk. w czasie procesu.
Czy w kontekscie tych wynikéw wiadciwym jest uzycic okredlenia . fermentacja
kontrolowana z udziatem drozdzy’’, stosowanego przez Doktorantke w opisie 1 interpretacii
uzyskanych wynikdéw (np. str. 401 42 itp).

Oznaczenie 1 opis préb mioddw pitnych z plesniami Galactomyces geotrichum roznig sic w
p. 1.2 (ANSM, BNSM, TNSM), a na rys. 2 autoreferatu (ANM, BNM, TNM/ fermentacja
spontaniczna -+ plesnie ).

Powyzsze uwagi i pytania nie umniejszaja wartosci pracy i maja charakier dyskusyjny.
Oceniana praca doktorska jest oryginalnyim dzietem naukowym, w ktérym Doktorantka
wykazata dobre przygotowanie teoretyczne, samodzielno$¢ w  prowadzeniv badan
naukowych, w szezegdlnosci umiejgtnod$é postugiwania sic nowoczesnymi metodami
analitycznymi w zakresie analizy zwigzkow lotnych budujgeych aromat produktow, Doglebna
analiza aromatu mioddw pitnych, oparta na podejsciu sensomicznym pozwolila zaréwno na
okreslenie kluczowych zwiazkow zapachowych odpowiadajacych za jego charakterystyczny
aromat, a takze na okreslenic etapu ich powstawania podcezas procesu produkeyinego.
Zaawansowane metody analityczne pozwolily na precyzyjne okreSlenie zmian zwigzkow
zapachowych na poziomic molckularnym. Okres§lony w  pracy cel badawczy 7zostat
zrealizowany. Wigkszos¢ uzyskanych wynikow stanowi autorski wkiad Doktorantki w rozwo;

dyseypliny technologia zywnosci 1 zywienia.

Podsumowanie i wniosek koficowy

Reasumujac stwierdzam, ze¢ oceniana rozprawa doktorska mgr inz, Darii Cichej -
Wojciechowicz jest oryginalnym i Wartoélciowym opracowaniem, spetnia wymagania
formalne i merytoryczne stawiane rozprawom na stopiett doktora. Rozszerza wiedze na temat
analizy zwiazkéw aktywnych zapachowo ksztaltujagcych aromat polskich miodow pitnych.
Charakteryzuie si¢ oryginalnodcia navkowa i jednoczednie lgczy aspekiy naukowe
z praktycznymi. Doktorantka umiejginie wykorzystata narzedzia badawcze, analityezne.
a potwierdzeniem tego sa publikacje naukowe wchodzace w skiad recenzowane] dysertacii.

Wyniki pracy majg duzg wartodé poznawcza i wnosza oryginalny wkiad do rozwoju wiedzy



z zakresu nauk o zywnosci. Przedtozong do recenzji rozprawe doktorska oceniam pozytywnie
i stwierdzam. ze rozprawa ta speinia wszystkie ustawowe wymogi i kryteria okreslone
w art.187 ustawy z dnia 20 marca 2018r. Prawo o szkolnictwic wyzszym i nauce ( Dz.U. z
2020, poz.85 z pdzn. zm.). Na tej podstawie wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny
Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o przyjecie
rozprawy doktorskiej i dopuszczenie mgr inz. Darii Cichej -Wojciechowicz do dalszych

etapow przewodu doktorskiego.

Wroctaw, dnia 25.06.2025 r. \
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