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Recenzja
pracy doktorskiej mgr inz. Marty Magdaleny Bednarek pt.. ,Uwarunkowania surowcowe i technologiczne
w ksztattowaniu jakosci miodéw pitnych”, ktéra zostata zrealizowana w Instytucie Technologii Zywnosci

Pochodzenia Roslinnego, na Wydziale Nauk o Zywnosci i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w

Poznaniu pod kierunkiem dra hab. Artura Szwengla.

Ocena strony formalnej pracy

Formalny uktad rozprawy jest typowy dla prac naukowych o charakterze doéwiadczalnym. Praca liczy
145 stron, a jej tre$¢ podzielono na nastepujace, kolejne czesci: streszczenie wj. polskim i w j. angielskim;
spis tresci; wstep; przeglad literatury; cel i zadania badawcze; materiat badany i materialy pomocnicze:;
metodyka badan; przebieg doswiadczen, wyniki badan; dyskusja; wnioski; bibliografia; wykaz tabel i rycin.
W rozprawie pojawia sig¢ sporo skrotow wprawdzie w wiekszoéci wyjasnionych w tekscie, ale dla
przejrzystosci warto byloby umiescic ich spis i rozwiniecia na poczatku opracowania.

Autorka zamiescita 27 tabel i 26 rycin, ktore zostaty odpowiednio przywotane w tekécie rozprawy.
Saone przygotowane starannie i bardzo dobrze uzupetiajg tresé pracy doktorskiej. W dysertaciji
zacytowano 196 prac i 15 aktéw prawnych. Dobor bibliografii jest odpowiedni i obejmuje najwazniejsze
pozycje literatury tematu z ostatnich lat: tylko 78 z przywotanych pozycii jest sprzed 2010 roku, a tylko
6 zacytowanych prac w jezyku polskim.

W spisie aktow prawnych zabrakio peinych danych tj. dziennika ustaw, numeru i pozycj
W przypadku bibliografii, w niektorych pozycjach tytuty czasopism raz pisane sq z matych liter (np. Journal
of food science), a raz z wielkich (np. Food Research Technology); raz skrotem (np. LWT) a raz w pelnym
brzmieniu. Przy raportach zaczerpnigtych ze stron internetowych, powinna byé podana data dostepu
do materiatu zroédiowego.

Pod wzglgdem edytorskim praca jest przygotowana z nalezytq starannoécig, z obowigzku
recenzenta musze wspomnie¢ o drobnych uchybieniach redakcyjnych (np. str. 36, ,w temperaturze25°C”;
str. 40 ,amplifikacja amplifikacia DNA; str. 60 ,brzeczke postawiono na lodzie”; str. 61, ,réznity miedzy
sobg’. Sg to uchybienia, ktore nie wplywajg na wartosé merytoryczng pracy. Podsumowujac, od strony

formalnej praca nie budzi moich zastrzezen.



Ocena strony merytorycznej pracy

Tytut dobrze oddaje zawarto$¢ pracy; streszczenie jest poprawnie zbudowane i zawiera niezbedne
elementy. Przeglad literatury jest dobrze przemyslany, podkresla wazkos$¢ i aktualnosé podjetego tematu
badawczego. We wstepie przegladu Autorka rozprawy zamiescita opis napojow fermentowanych na bazie
miodu, przyblizyta rynek miodow pitnych i ich spozycie. Przedstawita dane dotyczace wielkosci rynku,
jednak przywotane raporty GUS z lat 2005-2015 w zestawieniu z rokiem powstania pracy, nie obrazujg
aktualnej sytuacji na rynku. Szkoda, Ze nie udato sie dotrze¢ do nowszych raportow.

Nastepnie Doktorantka przedstawita uregulowania prawne, jakie obowigzujg w Polsce w zakresie
wymagan dotyczacych miodu pitnego, oraz zaprezentowata klasyfikacje miodéw pitnych wg BJCR, z
omowieniem kazdej z klas. W kolejnej czesci zdefiniowata kluczowe surowce oraz elementy
technologiczne, ktore wptywajg na jako$¢ miodow pitnych: scharakteryzowata miody nektarowe i ich
parametry, drozdze i ich wptyw na przebieg fermentacji; zwigzki organiczne i nieorganiczne limitujgce
proces fermentacji. Okre$lita tez kluczowe elementy technologiczne wptywajace na jako$¢ miodow
pitnych tj., proces sycenia, wptyw temperatury na proces fermentacji, proces stabilizacji i klarowania.
Doktorantka dokonata takze charakterystyki zwigzkow wystepujacych w miodzie (zwigzki fenolowe,
kwasy organiczne, zwigzki lotne) wspomniano takze o zwigzkach szkodliwych wystepujacych w miodzie
pitnym. Podsumowujac, przeglad literatury jest dobrze osadzony na tle osiagnie¢ innych badaczy,
poprawnie definiuje luke badawcza i nakresla postawiony problem badawczy, wskazujgc koniecznosé
jego rozwigzania. Te cze$¢ pracy oceniam bardzo wysoko, $wiadczy ona o dojrzatosci naukowej Autorki
rozprawy.

Za cel pracy Doktorantka przyjela ocene wplywu surowca oraz kluczowych parametrow na
wydajnos¢ procesu fermentacji oraz na parametry jakosciowe miodow pitnych. Cel pracy jest
sformutowany poprawnie i jednoznacznie. Autorka wskazata siedem zadan badawczych.

W kolejnym rozdziale dokonata charakterystyki materiatu badawczego, stosowanych surowcow,
oraz zawarta opis metodyki badan. Opisata sposob prowadzenia oznaczen fizykochemicznych brzeczek
i miodow; monitorowanie wzrostu drozdzy; okreslenie liczby drozdzy, oraz sposob izolacji czystych kultur.
Nastepnie zaprezentowata sposob izolowania mikroorganizméw technikami biologii molekularnej. Opisy
sq klarowne i zawierajg niezbedne informacje do oceny poprawnosci zastosowanych metod i technik.
W punkcie 5.6.1 Autorka zamiennie stosuje ,normalno$¢” i ,molowo$é” przy opisie eluentu do oznaczer
chromatograficznych. Moim zdaniem lepiej byloby pozostaé przy jednym sposobie okreslania faz.
Podrozdzialy 5.8.1 i 5.8.2 sg zatytulowane zbyt lakonicznie odpowiednio ,Wobec rodnikéw ABTS*”
i ,Wobec rodnikow DPPH*. Sadze, ze nalezatoby przeformutowaé te tytuly na bardziej oddajace tres¢
np. ,Metoda ABTS" i ,Metoda DPPH".



Nastgpnie Autorka zaprezentowata poprawnie dobrane metody statystyczne do oceny uzyskanych
wynikow. Do wyznaczenia parametrow krzywej wzrostu zastosowata model regresji Morgana-Mercera-
Flodina, opis uzupeinita stosownym rysunkiem i réwnaniami, przyblizajacymi sposob wyznaczania
parametréw. W kolejnym podrozdziale zamieszczono opis parametrycznych i nieparametrycznych testow
statystycznych oraz analiz wielowymiarowych.

Przebieg prac eksperymentalnych Doktorantka opisata wystarczajaco dokfadnie, dodatkowo dla
przejrzystosci zamieScita schematy obrazujace przyjeta koncepcje, co ulatwia jej zrozumienie.
Na schemacie zamieszczonym na Ryc. 2, jak i tekécie pracy Autorka rozprawy stosuje okreslenie
wdyskryminacja miodow pitnych”. Sadze, Ze trafniejszym okresleniem byloby ,roznicowanie miodéw
pitnych”.

W kolejnym podrozdziale Autorka opisata w jaki sposob dokonata poréwnania profilu LC-MS miodow,
nastawow i miodoéw pitnych odmianowych; zaprezentowata takze sposéb prowadzenia fermentacii
brzeczek miodow odmianowych. Przedstawita procesure oceny wzrostu drozdzy na brzeczkach miodéw
odmianowych wzbogacanych fosforanem diamonowym, kwasem cytrynowym i pirosiarczynem potasu.
Doswiadczenie to przeprowadzono z wykorzystaniem metody planowania eksperymentu (DOE) wg planu
dwuwartosciowego kompletnego, ktory dat osiem wariantéw skiadu podioza. Autorka w tej czesci
okreslata kinetyke wzrostu drozdzy, nie wskazata jednak, co bylo funkcjg celu (maksymalizacja biomasy
wyrazona poprzez odczyt wartoéci OD?). Wprawdzie parametry wzrostu estymowano z wykorzystaniem
modelu wzrostu MMF, ale nie znalaztam opisu, ktory z nich byt wytypowany, jako parametr
maksymalizowany lub minimalizowany.

Przebieg doswiadczenia zaprezentowano na Ryc. 3, ktorg zatytutowano ,Schemat do$wiadczenia’.
Uwazam, Ze tytut ten powinien by¢ doprecyzowany, zwlaszcza, ze kolejna rycina (Ryc. 4) nosi podobny
tytut ,Schemat przeprowadzonych do$wiadczen”. Niemniej jednak obie ryciny sg bardzo pomocne
W rozumieniu zaplanowanych prac i jasno wskazujq $ciezke postepowania. Autorka postawita sobie tez
za zadanie opracowanie kompleksowej pozywki do suplementacji miodéw trud nofermentujacych. Do tego
celu wykorzystata plan centralny kompozycyjny z 27 wariantami, dla 5 zmiennych na 4 poziomach.
W kolejnym kroku opisata sposéb powadzenia fermentaciji brzeczek miodow syconych i niesyconych;
sposob kompleksowej analizy przebiegow fermentacji nastawow na miody pitne niesycone gryczane,
dofaczajac czytelny schemat prowadzenia do$wiadczen. Zaprezentowata tez sposob prowadzenia
fermentacji miodu odpadowego do miodu pitnego, oraz charakterystyke miodow pitnych typu trojniak.

Podsumowujac, czgé¢é metodyczna opisana jest zrozumialym jezykiem, zawiera niezbedne
informacje pozwalajace na odtworzenie prac w laboratorium, a zastosowane metody analityczne sg
poprawnie dobrane. Dodatkowo, przedstawione schematy utatwiajg podazanie za koncepcjg autorki.

Zaplanowane badania sg logiczne i uktadajg sie w calosé.



W kolejnym rozdziale Autorka zaprezentowata uzyskane wyniki wraz z ich omowieniem. Rozpoczeta
od poréwnania profilu chemicznego miodéw z wykorzystaniem analizy skupien, opartej na niecelowane;
analizie PCA. Uzyskany dendrogram wykorzystata do oceny jakosciowej surowca tj. probek miodow
pozyskanych z handlu detalicznego i wykorzystywanych w dalszych dowiadczeniach. Na tej podstawie
Autorka uzyskata wzorcowy dendrogram, z ktorym poréwnywata inne badane miody. Gdy testowany miod
tworzyt homogeniczny Klaster z opracowanym wzorcowym uktadem, miod uznawata za odmianowy.

W podrozdziale 7.2 Autorka opisuje uzyskane wyniki podczas fermentacji brzeczek odmianowych.
Fragmenty tego podrozdziatu moim zdaniem powinny znalez¢ sie czeéciowo w rozdziale opisujgcym
sposob prowadzenia do$wiadczen — Metodyka (fragment , W pierwszym z doéwiadczen (...) tj. miod
gryczany, rzepakowy oraz akacjowy” oraz, dwa ostatnie akapity na str. 63), oraz czesciowo
we przegladzie literatury (fragment od ,Miéd rzepakowy cechuie sie (...)" do korica akapitu.), a fragment
W pierwszym akapicie rozpoczynajacy sie od ,Odnoszac sie do stezenia wolnego SO; (...) do korica
akapitu, powinien si¢ znalez¢ w czesci poswieconej dyskusji wynikow.

Osiggnigciem Autorki jest identyfikacja zwigzkow o duzej intensywnosci roznicujgcych probki
miodow (analiza PCA, bez standaryzacji zmiennych i ze standaryzacjg macierzy danych). Zidentyfikowata
dwa Kluczowe zwigzki, ktére wystepowaly w miodach pitnych w wysokim stezeniu (kwas
furanokarboksylowy i cytrynian etylu). Stwierdzita takze, Ze profil chemiczny probek zawierajgcych miody
tego samego rodzaju, ale z roznych regionéw Polski jest zblizony. Jednak roznice migdzy analogicznymi
probkami po fermentacji byly mniejsze (bardziej skupione) niz w jej nastawach. Analiza PCA z
wykorzystaniem standaryzacji potwierdzita wystepowanie roznic w skladzie chemicznym: wyzsze
stezenie tyrozolu $wiadczy o tym, ze powstaje on w trakcie fermentacji, podobnie jak wspomniane
wczesniej kwas furanokarboksylowy i cytrynian etylu.

W Tabeli 8 przedstawita parametry krzywych wzrostu uzyskane podczas o$miu do$wiadczen
prowadzonych wg metody planowania eksperymentu (DOE) tj. planu dwuwartoéciowego kompletnego.
Proszg¢ o wyjaénienie: czy jesli eksperymenty oceniano wg parametrdw krzywych wzrostu
prezentowanych w Tabeli 8, to kazdy po kolei byt rozpatrywany jako funkcja celu?

Eksperymenty przeanalizowano ANOVA i testem Tukeya. Mimo bardzo rozbudowanej analizy
statystycznej, zabrakio mi modelu dopasowanego do uzyskanych wynikéw i wskazania optymalnych jego
parametrow.

W punkcie 7.5 Autorka analizowata wptyw dodatku pozywki do brzeczki rzepakowej na wydajnosé
procesu fermentacii. W opisie na str. 72 zamiast odniesienia do Tabeli 8 powinno by¢ przywotanie Tabeli
9 i zamiast Tabeli 9 — do Tabeli 10. Mam zastrzezenia do czesci opisowej analizy wynikow dla
do$wiadczen prowadzonych wg planu centralnego kompozycyjnego. Tabela opisana jako 9 prezentuje

wyniki uzyskane, gdy funkcjg celu bylo pH, wtedy istotne statystycznie okazaly sie byé tylko dodatki soli



(NH4)2S04 1 K3PO4 oraz MgClz i NaHSO4, wskazano na ich efekt linowy i kwadratowy. Pozostate sktadniki
podioza nie miaty istotnego wptywu na warto$¢ pH. Zamieszczono ilustracje modelu w postaci wykresu
odpowiedzi, ale zabrakio danych opisujacych uzyskany model. Na tej podstawie mozna by wyznaczyé
optymalne parametry dla tego modelu. Gdy analizowano, jak sktadniki pozywki wplywaja na wydajnosé
fermentacii etanolowej z wykorzystaniem tego samego modelu i tych samych zmiennych, okazato sie, ze
istotny wptyw miat dodatek soli (NH4)2SO4 i K3POq, oraz migdzy kompleksem witamin i peptonem oraz
witaminami i solami MgClz i NaHSO4, Podobnie jak przy poprzedniej analizie nie przedstawiono rownania
modelu opisujgcego pole powierzchni odpowiedzi, ale zamieszczono jego graficzng ilustracie.

Fragment opisu na str. 74 od ,Nalezy rowniez podkreslié, ze (...)" do korica akapitu powinien zosta¢
umieszczony w rozdziale dyskusja wynikow.

W kolejnym kroku Autorka dokonata poréwnania miodéw pitnych syconych i niesyconych. Okazalo
sig, Ze dla analizowanych parametrow najwiekszy wplyw miat rodzaj uzytego miodu, a najmniejszy efekt
w przypadku zawartosci polifenoli wykazano dla procesu sycenia brzeczki.

Autorka ocenita takze przebieg fermentacii brzeczek nienasyconych miodu gryczanego i parametrow
uzyskanych miodéw pitnych. Skupita sig na analizie fermentacji brzeczek na bazie miodéw gryczanych
najmniej opisanych w literaturze przedmiotu. Dokonata identyfikacji dominujacych mikroorganizméw
rozwijajacych sig podczas fermentacji. Okazato sig, ze ze wszystkich izolatow, 35 nalezalo do bakterii,
a 59 do drozdzy. Zaproponowata model PCA, na podstawie ktorego stwierdzita, ze na profil brzeczek
wplywajg drozdze Candida metapsilosis/parapsilosis, Candida magnoliae, Candida sorbosivorans oraz
Saccharomyces cerevisae. Podjeta takze probe ustalenia profili bakteryjnych z wykorzystaniem analizy
PCR-DGGE, ale prazki poddane reamplifikacji nie dawaly produktu reakcji PCR odpowiedniego do
dalszego sekwencjonowania. Wyja$nienie na str. 86 od ,Prawdopodobnie...” do korica akapitu powinno
by¢ zamieszczone w dyskusiji wynikow.

W kolejnym kroku Doktorantka dokonata analizy fizykochemicznej (zawarto$¢ etanolu, ekstrakt
catkowity i pH) badanych prébek nastawdw gryczanych w czasie fermentacii. Nastepnie analizowata tez
zawarto$¢ zwigzkow niskoczasteczkowych. Na tej podstawie okreslita profil chemiczny (LC-MS) brzeczki
na bazie miodu gryczanego przed i po fermentacii (30 d). Autorka przeanalizowata takze profil lotnych
zwigzkow obecnych w nastawach na bazie miodow gryczanych w trakcie fermentacji. Okazato sie ze
profil chemiczny miodu pitnego wytworzonego z brzeczek zaszczepionych inokulum kwasu chlebowego
znacznie odbiegat od pozostatych analizowanych probek. Po 6 miesigcach lezakowania uzyskane miody
gryczane podano ocenie sensorycznej, porownujac go z miodem zakupionym w handlu detalicznym
w Hiszpanii. Okazafo sie ze midd gryczany nie uzyskat akceptacji konsumenckiej ze wzgledu na smak
W porownaniu z zakupionym miodem. W tym podrozdziale Autorka btednie przywotuje Ryc. 10, powinna

by¢ przywotana Ryc. 19.



Miody poddano tez ocenie przez panel ekspertow, a uzyskane wyniki wyroznikéw z badanymi
miodami poréwnano z wykorzystaniem analizy PCA. Wyniki tej analizy potwierdzita analiza wariancii.

W kolejnym etapie Autorka prébowata podda¢ fermentaciji miod odpadowy. W tym celu uzyta
dwoch szczepow drozdzy. Zaproponowata kodowanie tych szczepow jako ,fermentacja 1”1 ,fermentacja
2, ale pozniej w opisie stosuje kodowanie ,szczep 1", ,szczep 2. Dla przejrzystosci lepiej byloby
pozostac przy jednolitym kodowaniu w calym wywodzie. Na ryc. 21 przedstawita dopasowany model
funkcji wzrostu MMF do danych doswiadczalnych. Dobrze byloby poda¢ wspétczynnik dopasowania R2.

Na str. 100, Autorka napisata , Oba szczepy roznity sie statystycznie w przypadku dynamiki
syntezy kwasu octowego...". Lepszym bytoby okreslenie:, Dynamiki syntezy dla obu szczepow nie roznity
sie statystycznie...”

W ostatnim podrozdziale Doktorantka poréwnata wybrane trojniaki dostepne na polskim rynku,
ze wzgledu na ich profil chemiczny z wykorzystaniem techniki LC-MS. Celem tego pordwnania byto
opracowanie metody statystycznej pozwalajacej na okreslenie czynnikow roznicujgcych dane miody pod
wzgledem surowca (np. dodatek sokow, ziét i innych wspomagaczy smaku), oraz brzeczki miodowej
syconej i niesyconej. W tym celu Doktorantka wykorzystata analize skupien. Uzyskata w ten sposb trzy
skupienia. Stwierdzita, Ze niesycenie miodow pozwala na zachowanie wigkszej ilosci zwiazkow
chemicznych prawdopodobnie typowych dla miodu pitnego. Autorka analizowata takze catkowitg
zawartos¢ polifenoli metoda Follina-Ciocalteu, aktywnos¢ przeciwutleniajaca z uzyciem rodnikow DPPH*
I ABTS". Opis na str. 109, poréwnujacy uzyskane wyniki z wynikami Sochy i wsp. (2015) i (2011), powinien
znalez¢ sie w cze$ci Dyskusja wynikow.

Podsumowuijac, ta cze¢ pracy zostata opisana bardzo logicznie i zwiezle, a moje uwagi majq
charakter dyskusyjny, nie maja wptywu na ocene koricowa przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej.

Nastgpnie Autorka przechodzi do dyskusji wynikow, ktora jest bardzo przemyélana, prowadzona w
sposdb logiczny i bardzo rzeczowy. Autorka umiejetnie dobrata literature i poprawnie dokonata
interpretacji wtasnych wynikow badan, przeanalizowata oraz zestawita z uzyskanymi przez innych
autoréw. Swiadczy to o umiejetno$ci ostroznej, krytycznej analizy i interpretacji wiasnych wynikow badan
w Swietle osiggniec przedstawionych w literaturze przedmiotu.

Na zakoriczenie Autorka sformutowata poprawnie wnioski przedstawiajace jej osiggniecia raz z
rzeczowymi do nich komentarzami.

Oceniana praca doktorska jest niewatpliwie oryginalnym dzietem naukowym, w ktorym Doktorantka
wykazata bardzo dobre przygotowanie teoretyczne, w tym wiedze w dziedzinie nauk rolniczych i
dyscyplinie technologia zywnosci i Zzywienia, samodzielno$¢ w prowadzeniu badan naukowych,

znajomo$¢ nowoczesnych metod analitycznych i badawczych; umiejetnoé¢ obiektywnej oceny z



krytycznym  komentarzem oraz interpretacji wynikow badan. Ogromne wrazenie robi przekrdj
opanowanych technik laboratoryjnych, zastosowane metody analityczne jak i ocena statystyczna.

Podsumowujac, przekazang mi prace do recenzji oceniam bardzo wysoko. Wyniki badar
udokumentowano w sposéb, ktéry nie budzi wapliwosci czytelnika. Okreslony w pracy cel badawczy
zostat w petni zrealizowany. Zagadnienie wiasciwie umiejscowiono na tle literatury przedmiotu i
metodologii. Zawarte w recenzji uwagi majg charakter gtéwnie redakcyjny i dyskusyjny, nie majg wptywu
na oceng korcowg przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej.

Spetnione zostaty zatem wymienione w ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki wymagania stawiane pracom doktorskim. W zwigzku z tym wnosze o
dopuszczenie mgr inz. Marty Magdaleny Bednarek do dalszych etapow przewodu doktorskiego
prowadzgcego do otrzymania stopnia naukowego dra nauk rolniczych w zakresie technologia zywnosci i

Zywienia.

Wroctaw, dnia 17.09.2020 r.




