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I. Dobor i znaczenie tematu

Mi6d pitny jest definiowany jako tradycyjny napdj alkoholowy powstaly w wyniku
fermentacji brzeczki miodowej. Od 2008 r. polskie miody pitne zostaty zarejestrowane przez
Komisj¢ Europejska, jako Gwarantowana Tradycyjna Specjalnosé. Na cechy organoleptyczne
i fizykochemiczne miodéw pitnych wptywa bardzo szeroka gama czynnikéw, takich jak:
rodzaj miodu, zawartos$¢ cukréw, technologia produkeji, rodzaj zastosowanych dodatkéw oraz
drobnoustrojéw. Tym ostatnim przypisuje si¢ szczegblne znaczenie. Podczas fermentacii
brzeczek nastawnych z miodu komérki drozdzy narazone sa na stresy wynikajace z wysokiej
koncentracji cukrow w brzeczce oraz etanolu w gotowym produkcie. Stad tez badania nad
doborem materiatu biologicznego do produkcji miodéw pitnych, pozwalajace na efektywne i
wydajne przeprowadzenie procesu technologicznego stanowig przedmiot wielu prac
naukowych.

Badania prowadzone przez Doktorantke doskonale wpisujg si¢ w ten obszar
badawczy. W przedstawionej do oceny rozprawie doktorskiej Pani mgr inz. Marta
Magdalena Bednarek prowadzila badania nad wplywem surowcow, materiatu biologicznego
oraz wybranych aspektéw procesu technologicznego na dynamike fermentacji miodéw
pitnych, wydajnos¢ procesu oraz jakos¢ produktu koncowego. Szeroko zakrojone badania
oraz uzyskane przez Doktorantk¢ wyniki sa niezwykle cennym osiagnieciem naukowym,

istotnym dla rozwoju dyscypliny technologii zywno$ci i zywienia.



II. Ocena formalna pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest praca o charakterze eksperymentalnym.
Praca obejmuje 145 stron maszynopisu w tym 26 rycin oraz 27 tabel. Struktura pracy jest
typowa dla rozpraw naukowych i obejmuje nastepujace czesci: spis tresci, streszczenie pracy
W jezyku polskim i angielskim, wstep, przeglad literatury, cele i zadania badawcze, materialy
i metody badan, wyniki badan i ich oméwienie, dyskusja i wnioski, bibliografie, wykaz tabel i
rycin. Rozprawa zostata przygotowana z nalezyta starannoscia i wskazuje na dobra orientacje
Doktorantki w obszarze poruszanych zagadnief. Proporcje poszczegdlnych czesci pracy sa
prawidlowe. Wykaz literatury obejmuje 196 pozycji. Sposréd literatury naukowej 95,4%
(187) stanowig pozycje anglojezyczne, 4,6% (9) polskojezyczne. Literatura naukowa z
ostatnich 5 latach stanowi 42,3% (83). Ponadto akty prawne i normy stanowig 15 pozycji.
Majac na uwadze duzg ilo$¢ prac naukowych z podjetego zakresu badawczego, nalezy
stwierdzi¢, ze dobér Zrédet jest odpowiedni i obejmuje najwazniejsze pozycije literatury z
ostatnich lat. Z obowigzku Recenzenta musze jednak wspomnie¢, ze w spisie literatury wiele
pozycji wymaga korekty edytorskiej, w tym korekty wymagaja m.in: nazwy szczepéw, ktére
powinny by¢ zapisane kursywa (s. 133), a nazwy czasopism zostaly zaprezentowane w formie

skr6téw lub petnych nazw, bez odpowiedniej unifikacji.

III. Ocena merytoryczna pracy

Tytut pracy koresponduje z jej trescia. Przeglad literatury jest $cisle zwiazany z tematyka
badan. Doktorantka przedstawita w nim klasyfikacje miodéw pitnych oraz obowigzujace
uregulowania prawne w Polsce. Oméwita kluczowe elementy surowcowe i technologiczne
wplywajace na jakos¢ miodow pitnych, w tym zwrécita szczegélng uwage na role materiatu
biologicznego oraz zwigzkéw limitujacych proces fermentacji etanolowe;. Scharakteryzowata
kluczowe elementy technologiczne, w tym proces sycenia, klarowania i stabilizacji. Ponadto
Autorka dokfadnie opisata charakterystyczne zwigzki wystepujace w miodzie pitnym: zwigzki
fenolowe, kwasy organiczne, zwiazki lotne oraz zwiazki szkodliwe. Przeglad literatury jest
poprawny. Autorka zebrala w nim wazne merytorycznie informacje, udokumentowane
pozycjami literatury, co wskazuje na bardzo dobre przygotowanie teoretyczne Doktorantki w
zakresie realizowanego tematu. Stanowi tez dobre wprowadzenie do kolejnych rozdziatéw
pracy, jest spojny i dobrze przemyslany. Tre$¢ tego rozdziahu jest przygotowana w oparciu o
bogaty material bibliograficzny, w sposéb przemyslany i bardzo dojrzaty. W czgsci tej
pojawiajg si¢ jednak bledy edytorskie czy skréty myslowe, np. co oznacza sformutowanie

»~aromaty pitne’” (str. 18), okreslenie ,,wyzszym odfermentowaniem etanolu’’ proponuje



zastgpi¢ ,,wyzszym stopniem odfermentowania brzeczki’® (str. 26), na stronach 26-27
Autorka wielokrotnie stwierdza, ze ,,brzeczki.... cechowaly si¢ najnizszym tempem wzrostu i
najdluzszg faza adaptacyjng drozdzy”> niewlasciwie zdaniem Recenzenta przypisano
brzeczkom cechy charakteryzyzujace drozdze.

W odniesieniu do tej czgsci pracy mam dodatkowe pytania. Jakie pH Doktorantka zaleca
jako optymalne do prowadzenia procesu fermentacji etanolowe;j?. Jak proces immobilizacji
komorek drozdzy moze wptywaé na zywotnos¢ komoérek podczas fermentacii?.

W oparciu o dokonany przeglad piSmiennictwa Autorka sformulowata cel badan,
ktérym byla ocena wptywu surowca oraz kluczowych elementéw procesu technologicznego
na wydajnos¢ fermentacji oraz parametry jakosciowe miodéw pitnych. Cel i zadania
badawcze shuzace do jego realizacji zostaly sformutowane poprawnie.

W kolejnym rozdziale ,,Metodyka badan’* Autorka przedstawita material badawczy,
materialy pomocnicze, w tym: materiat biologiczny, skiadniki stosowane w komponowaniu
brzeczek miodowych, podloza mikrobiologiczne, przebieg prowadzonych prac
eksperymentalnych oraz zastosowane metody analityczne. Materialem badawczym w pracy
byly miody odmianowe, miéd odpadowy oraz miody pitne handlowe.

Do realizacji doswiadczen Doktorantka wykorzystala wiele metod, zaréwno
klasycznych stosowanych do oceny parametréw fizykochemicznych miodéw pitnych (takich
Jak: kwasowos¢, stezenie alkoholu, ekstrakt calkowity, oznaczenie cukréw redukujgcych
metodq kolorymetryczng czy oznaczenie kwasowosci lotnej), jak réwniez z wykorzystaniem
chromatografu cieczowego DionexUltiMate 3000 UHPLC (do oznaczenia zawartosci cukréw,
kwaséw  organicznych  glicerolu i etanolu, zwigzkéw  polifenolowych oraz 3-
hydroksymetylfurfuralu (HMF)) oraz gazowego Agilent sprzezonego ze spektromterem mas
(do oznaczenia zwigzkéw lotnych). Wazna czgscia badan byta identyfikacja mikroorganizméw
technikami biologii molekularnej obejmujaca: izolacje i amplifikacje DNA w reakcji PCR z
wykorzystaniem réznych starteréw oraz rozdzial elektroforetyczny w Zelu agarozowym.
Badania obejmowaly takze oceng sensoryczng miodéw pitnych.

Oceniajgc te czg$¢ pracy na uwage zashuguje wykorzystanie nowoczesnych narzedzi
analitycznych. Uktad doswiadczenia jest bardzo dobrze zaplanowany, wlasciwie
przemyslany i opisany. Doktorantka prawidtowo dobrala metody analityczne.

Tytulem uzupelnienia prosze o informacje: w ilu powtérzeniach prowadzono proces
fermentacji brzeczek miodowych; w jakich warunkach prowadzono proces lezakowania
miodéw odmianowych (p.6.2, str. 51); czy drozdze liofilizowane poddano rehydratacji przed

fermentacja, Autorka pisze ,.dodano liofilizat drozdzy’(p.6.6, str. 56). Prosze takze o



zwrécenie uwagi na bledy czy niefortunne sformutowania, takie jak: azot przyswajalny przez
drozdze to FAN a nie jak pisze Doktorantka YAN (str.60); ,,uregulowano pH’’( str. 56);
brzeczki o ekstraktywnosci 23°Bx to poprawnie brzeczki o zawartosci ekstraktu 23°Bx (str.
57).

Przedstawione powyzej uwagi maja charakter uzupetniajgcy badz redakcyjny i nie maja
zasadniczego wplywu na dobrze zaplanowane do$wiadczenia i prawidlowo dobrane metody
analityczne.

Rezultaty przeprowadzonych badan Autorka przedstawita w kolejnym rozdziale
.. Wyniki badan’> w postaci 21 tabel i 21 rycin prezentujgc obszerny material badawczy.
Dokumentacja jest przygotowana z nalezyta starannoscia i bardzo dobrze uzupelia tresé
pracy doktorskiej. Czg$¢ eksperymentalna zostata podzielona na kilka etapow.

W efekcie realizacji pierwszego etapu badan Doktorantka opracowala model
pozwalajacy na kwalifikacje miodow odmianowych na podstawie profilu chemicznego
probek stosujgc t¢ metode jako alternatywna do czasochtonnej metody analizy pytkowe;.
Uzyskane modele Doktorantka wykorzystata w ocenie materiatu badawczego stosowanego w
dalszych etapach pracy. Istotnym etapem badan byta ocena dynamiki procesu fermentacji
roznych brzeczek przygotowanych z miodéw jasnych (rzepakowego i akacjowego) i
ciemnych (gryczanego) oraz optymalizacja sktadu pozywki dodawanej do brzeczki na bazie
miodu rzepakowego. Przeprowadzone przez Doktorantke badania pozwolity na opracowanie
kompleksowej pozywki pozwalajacej na wydajng fermentacje brzeczek miodow
trudnofermentujagcych. W kolejnych etapach pracy Doktorantka ocenita wpltyw procesu
sycenia lub jego brak na wydajnos$¢ fermentacji brzeczek, zawarto$¢ polifenoli oraz
aktywnos¢ antyoksydacyjng uzyskanych miodéw pitnych.

Istotne znaczenie w tej pracy mialy badania zwigzane z oceng przebiegu fermentacji
brzeczek niesyconych przygotowanych na bazie miodu gryczanego z zastosowaniem
fermentacji spontanicznej lub z wykorzystaniem czystych kultur Saccharomyces cerevisiae,
czy zakwasu chlebowego i osadu drozdzowego z produkcji cydrow. Podczas fermentacji
Doktorantka monitorowata zmiany ilosciowe i jakosciowe populacji mikroorganizméw z
zastosowaniem tradycyjnych metod posiewowych oraz metod z zakresu biologii molekularnej
(ARDRA i PCR - DGGE). Koncepcja zaproponowana przez Doktorantke jest bardzo ciekawa
i nowatorska.

Kolejnym waznym aspektem pracy byta propozycja wykorzystania miodu odpadowego,
jako surowca do produkcji miodéw pitnych z udzialem dwoéch roéznych szczepéw drozdzy. W

tej czesci badan Doktorantka wykazata, iz proces sycenia nie wptywat znaczaco na sktad



brzeczek miodowych, a miéd odpadowy moze by¢ cennym surowcem w produkcji miodéw
pitnych.

W ostatnim etapie pracy Doktorantka poréwnata sktad chemiczny handlowych miodéw
pitnych typu tréjniak wystepujagcych na rynku polskim. Na podkreslenie zastuguje
wykorzystanie nowoczesnych narzedzi, w tym analizy dyskryminacyjnej profilu LC-MS,
dzigki czemu Autorka wytypowata zwigzki, umozliwiajace kwalifikacje miodéw pitnych ze
wzgledu na kryterium sycenia niezaleznie od zastosowanych surowcoéw i dodatkow.

Podsumowujac, przedkladana dysertacja doktorska dostarcza wielu informacji na
temat procesu technologicznego produkcji miodéw pitnych typu tréjniak. Uzyskane wyniki
majg wysoki potencjal aplikacyjny. Zrealizowane badania byly wielokierunkowe i
pracochtonne. Pomimo wielowatkowego zakresu badan Doktorantka przedstawila analize
wynikow w sposéb czytelny. Podczas oméwienia wynikéw Doktorantka podjeta probe
wyjasnienia i interpretacji niektorych wynikéw na tle dostepnej literatury. Doktorantka bardzo
dobrze postuguje si¢ odnosnikami, dzigki czemu latwo mozna $ledzi¢ poszczegdlne etapy
pracy.

W tej czescei pracy kilka sformutowan wymaga wyjasnien:

1. Doktorantka wskazuje, iz w nastawach na bazie miodu gryczanego i rzepakowego powstat
znaczacy osad, ktéry prawdopodobnie analogicznie jak w przypadku brzeczki piwnej
hamowal proces fermentacji’>. W nawiazaniu do prac innych autoréw tlumaczy powstanie
osadu procesem flokulacji drozdzy. Na jakiej podstawie wyciagnigto takie wnioski 2, (str. 64).
2. Doktorantka wskazuje na niski stopien odfermentowania miodéw jasnych na poziomie 39 i
22 % i dalej pisze. ,,0dnoszac uzyskana zawarto$¢ alkoholu do odfermentowanego ekstraktu
efektywno$¢ fermentacji byta bliska 100%’’. Prosz¢ o wyjasnienie i zdefiniowanie pojecia
.efektywnosci®’ .

3. W jakich jednostkach podano st¢zenie etanolu w % wag. czy obj.?, (str. 65)

Nie udalo si¢ unikngé bledow stylistycznych czy jezykowych, przykladowo: ,, miod
gryczany cechuje si¢ najlepszymi parametrami fermentacji brzeczki (str.72), ,,moc
uzyskanych miodéw pitnych byta w waskim zakresie’’ (str. 75).

W kolejnym rozdziale ,,.Dyskusja’® Autorka umiejetnie dobrata literature i poprawnie
dokonata interpretacji wlasnych wynikoéw badan zestawiajac je z wynikami uzyskanymi przez
innych autoréw. Swiadczy to o umiejetnosci analizy i interpretacji wlasnych wynikéw badan
w $wietle osiagnig¢ przedstawionych w literaturze przedmiotu oraz dojrzalosci naukowej

Doktorantki.



Na podstawie przeprowadzonych badan oraz otrzymanych wynikéw Autorka
sformutowata 11 wnioskéw. Swiadcza one o realizacji wyznaczonego celu badah. Wnioski
zostaly przedstawione w czasie terazniejszym, natomiast zdaniem Recenzenta nalezy
przedstawi¢ je w czasie przesztym, poniewaz dotycza zakonczonych badan pracy doktorskiej
realizowanej w odniesieniu do okreslonych parametréw i zatozen pracy.

Oceniana praca doktorska jest niewatpliwie oryginalnym dzietem naukowym, w ktérym
Doktorantka wykazata dobre przygotowanie teoretyczne, samodzielno$¢ w prowadzeniu
badan naukowych, umiejetno$¢ postugiwania si¢ nowoczesnymi metodami analitycznymi.
Okreslony w pracy cel badawczy zostal zrealizowany. Na podkreslenie zastuguje szeroki
zakres badan oraz jej potencjat aplikacyjny. Zawarte w recenzji uwagi majg charakter gtdwnie
redakcyjny i dyskusyjny, nie maja wplywu na oceng¢ koncows przedstawionej do recenzji
pracy doktorskie;j.

Whniosek koncowy

Reasumujac stwierdzam, Zze oceniana rozprawa doktorska mgr inz. Marty Magdaleny
Bednarek spelnia wymagania formalne i merytoryczne stawiane rozprawom na stopien
doktora. Rozszerza wiedz¢ na temat uwarunkowan surowcowych i technologicznych w
ksztaltowaniu jakosci miodéw pitnych. Charakteryzuje sie oryginalnoscia naukowg i
jednoczesnie laczy aspekty naukowe z praktycznymi. Sposob realizacji pracy wskazuje, ze
Doktorantka jest bardzo dobrze przygotowana do prowadzenia badan naukowych. Wyniki
pracy maja duza warto$¢ poznawczg i wnosza oryginalny wkiad do rozwoju wiedzy z zakresu
nauk o zywnosci. Na tej podstawie wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Technologia
Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o przyjecie rozprawy i

dopuszczenie mgr inz. Marty Magdaleny Bednarek do dalszych etapow przewodu

| ,%Vu‘?/M&

doktorskiego.

Wroctaw, dnia 17.09.2020 r.




