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Recenzja rozprawy doktorskiej

mgr inz. Natalii ZAK pt. Wykorzystanie metod fizykochemicznych do oceny jakosci,
identyfikacji oraz potwierdzenia autentycznosci krajowych miodow odmianowych

wykonanej w Katedrze Zarzadzania Jako$cig na Wydziale Zarzadzania i Nauk o Jakosci
Uniwersytetu Morskiego w Gdyni pod kierunkiem Promotora
dr hab. inz. Aleksandry Wilczynskiej, prof. UMG

Podstawe formalng wykonania recenzji stanowi pismo Przewodniczacej Rady Naukowej Wydziatu Zarzadzania
i Nauk o Jakosci Uniwersytetu Morskiego w Gdyni z dnia 29.11.2021 r., powolujace si¢ na uchwalg Rady
Naukowej Wydzialu z dnia 26.11.2021r.

Przedlozona do recenzji praca doktorska podejmuje istotne i aktualne zagadnienie
oceny jakosci, identyfikacji odmiany oraz weryfikacji autentyczno$ci miodéw odmianowych
W oparciu 0 proponowany wiclokryterialny model bazujacy na wynikach pomiaréw

parametrow fizykochemicznych, widm fluorescencji oraz wyr6znikow jakosci sensoryczne;.

Ocena aktualnosci problematyki badawczej

Miod jako najbardziej znany produkt pszczeli, jest powszechnie stosowany jako naturalny
érodek terapeutyczny. Warunkiem aktywnosci biologicznej miodu jest jego wysoka jakos¢
wynikajgca zaréwno z naturalnego pochodzenia jak i wlasciwego postgpowania z miodem
podczas jego pozyskiwania i dystrybucji. Miody produkowane w kraju, cieszg si¢ uznaniem
konsumentéw w kraju i =zagranica, szczegélnie poszukiwane sa miody odmianowe
o udokumentowanym dziataniu leczniczym. Odmiana miodu, bedaca wynikiem pochodzenia
botanicznego, jest wiec gléwnym kryterium oceny jakosci prozdrowotnej miodu. Pszczoty
pobieraja nektar roslinny obfitujagcy w specyficzne dla danego gatunku ro$liny zwigzki
bioaktywne i wlaczajg je w procesie przetwarzania nektaru do produktu finalnego. Im
bardziej jednorodny pozytek znoszony jest do ula, tym wieksza zawarto§é skltadnikow

bioaktywnych, i bardziej okreslone dziatanie lecznicze miodu.



W Polsce odmiana miodu jest deklarowana przez pszczelarza, w oparciu o rodzaj
pozytku, ktory byt dostgpny dla pszczot podezas produkeji miodu. W wielu przypadkach ta
deklaracja nie jest prawidlowa, co potwierdzaja liczne doniesienia o niewlasciwym
znakowaniu odmian miodu wprowadzonego do obrotu, stanowigce najczestsze zafalszowanie
miodu na rynku krajowym 1 UE. Odr¢bnym zagadnieniem staje si¢ rosnaca ilos¢ przypadkow
zafalszowan zwigzanych gltéwnie z modyfikacja naturalnego skladu miodu przez dodatek
syropow cukrowych, szczegdlnie tych produkowanych ze skrobi kukurydzianej. Dodatkowy
problem na rynku miodéw stanowig miody importowane, czgsto o obnizonej jakosci, ktore
konkurujg z produktami krajowymi niska ceng. Rosnaca globalizacja handlu zywno$cia oraz
liberalne przepisy w zakresie znakowania pochodzenia miodu importowanego, wymuszajg
konieczno$¢ kontroli pochodzenia geograficznego 1 jakoSci miodow odmianowych
dostepnych na rynku, w celu dostarczenia konsumentom produktu o oczekiwanych walorach
leczniczych.

Niewtasciwa klasyfikacja odmiany miodu rodzi takze wiele problemoéw analitycznych,
poniewaz sklad chemiczny miodu tej samej odmiany opartej na deklaracji pszczelarzy
wykazuje ogromna zmiennos$¢. Jedyna uznang w kraju i UE metodg weryfikacji pochodzenia
botanicznego miodu jest analiza pytkowa. Metoda melisopalinologiczna, zaproponowana do
analizy miodu w 1970, charakteryzuje si¢, przy wysokiej precyzji, duzg pracochlonnoscig
iwymaga do$wiadczenia analitycznego, a w obliczu rosnacej skali zafalszowan miodu
okazuje si¢ coraz mniej skuteczna. Dlatego w ostatnim 10-leciu trwaja intensywne
poszukiwania instrumentalnej metody pozwalajacej na identyfikacje odmiany miodu.
Proponowane s3a rézne narz¢dzia analityczne 1 markery skladu chemicznego (tzw.
,fingerprint” odmiany), ktore moglyby stanowi¢ alternatywe dla analizy pytkowej. Nowym
zagadnieniem jest zastosowanie analiz chemometrycznych, ktére w oparciu o zbior informacji
o skladzie chemicznym miodu (wyniki analiz), na drodze procedur matematycznych
proponuja modele statystyczne do réznicowania odmian miodu. W tym aspekcie recenzowana
praca wpisuje si¢ w aktualny trend badawczy dotyczacy poszukiwania nowatorskich
rozwiazan do weryfikacji odmiany i potwierdzania autentycznosci miodéw. Te rozwigzania sg
niczwykle oczekiwane przez s$rodowisko pszczelarskie, zatroskane o wysoka jakosc

oferowanego miodu.

Ocena formalna i merytoryczna pracy doktorskiej
Oceniana rozprawa doktorska sktada si¢ z 184-stronnicowego opracowania przygotowanego

wg zasad wilasciwych tego typu opracowaniom. W mojej ocenie tytul rozprawy nie oddaje
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jednak w pelni tresci pracy, gdyz nie uwzglednia analizy sensorycznej, stanowigcej istotng
cze$¢ rozprawy. W pracy wyrdézniono 4 gldwne rozdzialy zawarte na 119 stronach
zatytulowane jako: 1) Zagadnienia w sSwietle literatury — przeglad aktualnego stanu wiedzy w
zakresie poruszanej problematyki, 2) Czes¢ doswiadczalna - zawierajaca cel i hipotezy pracy,
opis materialu, harmonogram badan oraz syntetyczny opis metod, 3) Wyniki badan i dyskusja
— raport z badan, wyniki analiz statystycznych polaczone z dyskusja oraz 4) syntetyczne
Podsumowanie i wnioski. Wyniki przeprowadzonych badan 1 analiz statystycznych
udokumentowano w tresci pracy w postaci 30 tabel 1 21 rycin. Spis bibliografii wykorzystanej
w opracowaniu obejmuje 296 publikacji, niezwykle starannie opracowanej, w tym ponad 60%
prac z ostatnich 10 lat. Na koncu zamieszczono streszczenie pracy w jezyku polskim
i angielskim oraz dodatkowe tabele i ryciny w formie 41 zalgcznikow, zawierajacych karty
oceny sensorycznej, wyniki analizy statystycznej oraz widma fluorescencyjne badanych

miodow.

Praca napisana jest poprawnym jezykiem, z wykorzystaniem naukowej terminologii,
w sposOb przejrzysty 1 logicznie spojny. Wstep zawiera wlaSciwe uzasadnienie podjgcia
zagadnienia i wprowadza czytelnika w tematyke 1 strukture pracy. Przeglad aktualnego stanu
wiedzy w zakresie poruszanej tematyki przedstawiono w Rozdziale 1 (44 str.), ktéry zostat
podzielony na trzy podrozdzialy skoncentrowane na: charakterystyce skladu chemicznego
miodu 1 wymaganiach odnosnie jego jako$ci, zagadnieniu autentycznosci miodu jako atrybutu
jakosci produktu oraz zastosowaniu metod statystycznych do modelowania autentycznosci
miodu. Na szczegdlne podkre§lenie w tej czgsci zasluguje opracowanie przegladu metod
badawczych stosowanych w ocenie jakos$ci i autentycznosci miodow w oparciu o dostgpne

publikacje naukowe w formie Tabeli 6.

Rozdzial 1I rozpoczyna si¢ sformutowaniem glownego celu pracy, ktoérym byto
opracowanie wielokryterialnego modelu wykorzystujacego parametry fizykochemiczne do
oceny jako$ci, identyfikacji oraz potwierdzania autentyczno$ci krajowych miodow
odmianowych, do ktorego realizacji wyznaczono 5 zadan badawczych. W ramach glownej
hipotezy pracy wydzielono 4 czastkowe hipotezy badawcze dotyczace: klasyfikacji odmiany
miodu w oparciu 0 wyznaczone zakresy parametrow fizykochemicznych, wykorzystanie
widm fluorescencji do réznicowania odmian, ustalenie sensorycznych wyrdznikow jakosci
miodu przydatnych do identyfikacji i autentykacji miodéw odmianowych oraz opracowanie
modelu do okreslenia autentycznosci miodéw odmianowych na bazie wyselekcjonowanych

na wczesniejszych etapach parametrow z uzyciem narze¢dzi statystycznych. Na szczegolne
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podkreslenie zastuguje graficzne przedstawienie harmonogramu realizacji prac, co przy tak
obszernej pracy ulatwia jej ocene. Z niejasnych wzgledow, by¢ moze dla skrocenia objetosci
pracy, bardzo pobieznie opisano zarowno materiat jak i metody analityczne, ograniczajgc si¢
do podania norm lub pozycji literaturowych bez sprecyzowania wykorzystanej aparatury,
szczeglly podano jedynie dla analizy fluorescencyjnej, sensorycznej i stosowanych metod

statystycznych.

Najobszerniejsza czg$¢ pracy stanowi Rozdzial III, ktory zostal podzielony na 2
czeSci: Charakterystvka badanych miodow (rozdz. 3.1) i Identyfikacia odmian badanych
miodow (rozdz. 3.2). W czgS$ci pierwszej przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych,
oddzielnie dla analiz fizykochemicznych (7 parametrow ujetych w przepisach, dodatkowo
zdolno$¢ przeciwrodnikowa DPPH, zawartos¢ polifenoli ogétem i parametry barwy w skali
CIE L"a’b"), analizy sensorycznej (wyrézniki smaku, zapachu, barwy, metnosci i gtadkosci w
5-punktowej skali) 1 analize widm fluorescencji wg metody opatentowanej przez zespot prof.
Przybylowskiego z rodzimej Katedry. Przy tak szerokim zakresie badan polgczenie
omowienia wynikow, dyskusji z literatura oraz analizg wspotzaleznosci migdzy parametrami
bardzo ograniczylo analiz¢ istotno$ci réznic odmianowych w ocenie jakosci badanych
miodow. W mojej opinii analiza wspéizalezno$ci pomiedzy 3 typami prowadzonych analiz,
powigzana z opracowaniem modeli matematycznych, mogta by¢ wydzielona jako osobny
rozdzial pracy. Tym bardziej, Ze rOwnania wyznaczone metoda regresji wielorakiej, ktore
pozwalaja zastapi¢ proste oznaczenia chemiczne (np. liczby diastazowej) przez obliczenie
parametru w oparciu o wyrozniki analizy sensorycznej (do wyznaczenia w pracowni analiz

sensorycznych), majg charakter wylgcznie teoretyczny, a nie aplikacyjny.

Najistotniejsza czg$¢ pracy zawarta jest w rozdz. 3.2, w ktorym zaprezentowano
wyniki zastosowania analizy dyskryminacyjnej do identyfikacji odmiany miodu na podstawie
duzego zbioru danych eksperymentalnych. Wyznaczone rownania funkcji dyskryminacyjnych
dla wybranych parametrow fizykochemicznych (przewodnos¢, kwasowos¢ i HMF) pozwolity
na poprawng identyfikacje wszystkich 10 badanych odmian miodu w oparciu o wartosci
zmiennych kanonicznych (F1 i F2). Zastosowanie podejscia chemometrycznego dla pelnego
wykorzystania informacji zawartej w synchronicznych widmach fluorescencji, mierzonych
przy duzej warto$ci AL, rowniez pozwalalo prawidtowo sklasyfikowaé probki miodow, co
potwierdzono zaréwno dla pelnego zestawu 10 odmian, jak i oddzielnie dla miodow
ciemnych 1 jasnych. Analogiczna analiza z wykorzystaniem determinant jako$ci sensorycznej

pozwolita poprawnie zakwalifikowaé miody tylko 4 odmian (rzepakowy, lipowy, spadziowy i
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wrzosowy), w pozostatych przypadkach (6 odmian) uzyskano stabsze wyniki, co ogranicza
zastosowanie tego modelu. W koncowej czesci pracy testowano model oparty na kombinacji
16 wybranych zmiennych wyselekcjonowanych z pomiardw fizykochemicznych,
fluorescencyjnych i1 analizy sensorycznej, jednak opracowany model nie pozwolil na
poprawna klasyfikacje wszystkich odmian i ma jedynie wymiar teoretyczny.

W koncowej czeSci pracy (Podsumowanie i wnioski) Doktorantka w sposob
syntetyczny podsumowala rezultaty osiggnigtych badan. Nalezy podkreslic, ze z tego
trudnego zadania, wymagajacego interpretacji olbrzymiego zbioru danych Doktorantka
wywigzala si¢ znakomicie formutujac 5 wnioskéw, wypltywajacych z przeprowadzonych
badan i bgdacych rownocze$nie odpowiedzig na postawione do realizacji tezy. Wnioskowanie
koncowe wskazuje, ze zalozony do realizacji cel badawczy zostal osiggnigty w pelni.
Niewatpliwe osiggni¢cia badawcze pracy koncentruja si¢ wokol nastgpujacych zagadnien:
zidentyfikowanie gtéwnych parametrow fizykochemicznych do 1dentyfikacji odmiany miodu;
wykazanie, ze analiza synchronicznych widm fluorescencji moze by¢ przydatna w
identyfikacji odmiany miodu, podczas gdy rozréznianie odmian miodéw oparciu o wyrdzniki
jakosci sensorycznej jest mozliwe w ograniczonym zakresie; opracowanie teoretycznych
modeli opartych na parametrach fizykochemicznych, widmach fluorescencji i determinantach

jakosci sensorycznej.

Ze wzgledu na skrocony opis metodyki czesci eksperymentalnej, z ciekawosci

naukowej poznam odpowiedzi i opinie Doktorantki odno$nie nastepujacych zagadnien:

1. W jaki sposéb weryfikowano odmiang analizowanych probek miodu? Czy ich pochodzenie
geograficzne moglo wplynag¢ na uzyskane zakresy warto§ci parametrow
fizykochemicznych? Jaka byta zmienno§¢ miodéw w obrebie danej odmiany, czy mogla to
byc przyczyna stabych korelacji (r<0,5) pomi¢dzy badanymi parametrami, np. pomigdzy
aktywnoscig przeciwrodnikowg i zawarto$cia polifenoli?

2. Jak dhlugo przechowywano miody do analiz? Ktére wiasciwosci miodéw mogty ulegaé
zmianom podczas przechowywania miodu?

3. Czy stopien zaawansowania krystalizacji miodu moze wplywaé¢ na wyniki analizy
sensorycznej oraz instrumentalnego pomiaru barwy?

4. Ktéry z opracowanych modeli matematycznych ma wg Doktorantki najwigksza wartosc¢

aplikacyjna?

Z obowigzku recenzenta nalezy wymieni¢ nieliczne bl¢dy, ktore pojawiaja si¢ w
pracy, jak. np.:



- niewlasciwe uzycie terminu rekrystalizacja (str. 18 i na rys. 2),

- blednie okreslenie zawartosci dla disacharydéw w miodzie (tab. 4),

- niepetna informacja o znakowaniu mieszanek miodu (str. 28),

- pominigcie gtownego zastosowania spektroskopii SCIRA do identyfikacji zafalszowania
miodu syropem cukrowym z roslin C4 (tab. 6),

- uzycie terminu ,,footprint” zamiast ,.fingerprint” (str. 38)

- brak rozréznienia sity korelacji (w wigkszosci przypadkow staba) oraz brak interpretacji
ustalonych zaleznosci,

- brak legendy na rysunkach w zat. 37, niepoprawna jednostka intensywnosci fluorescencji.

W zwigzku z olbrzymig liczbg wynikéw eksperymentalnych i obliczen, ich przedstawienie
stanowito spore wyzwanie edytorskie, stad uwagi te nie majg znaczenia dla oceny

merytorycznej rozprawy.

Podsumowanie i wniosek koricowy
Problematyka badawcza poruszana w przedstawionej do oceny pracy dotyczy poszukiwania
skutecznego i szybkiego narzedzia do identyfikacji odmiany miodu, ktére pozwolitoby na
zapewnienie odpowiedniej jakosci miodow dostgpnych na rynku. Uzyskane wyniki dostarczyly
szeregu danych odnosnie determinant jakosci miodéw, szkoda Ze opracowane modele
dyskryminacyjne majg charakter jedynie teoretyczny. Przeprowadzenie przez Doktorantke tak
rozlegtych i kompleksowych badan wymagato ogromnego zaangazowania w prace
laboratoryjna, ale takze zglebienia metod statystycznych, w tym zaawansowanych metod
chemometrycznych. Poziom przygotowanej rozprawy swiadezy o dojrzalosci naukowej
Doktorantki, wskazuje na zdolno$ci organizacyjne, pracowito$é i rzetelno$¢ badawcza.
Podsumowujgc stwierdzam, ze dysertacja mgr inz. Natalii Zak spelnia wszystkie
wymagania ustawowe stawiane pracom na stopien doktora (art. 13 ust.] ustawy z dnia
14.03.2003r. Dz.U.nr 65, poz.595, z p6Zn. zm. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki) i wnosze do Rady Naukowej dyscypliny Nauki
o0 Zarzqdzaniu i Jakosci Wydziatu Zarzadzania i Nauk o Jakosci Uniwersytetu Morskiego

w Gdyni o dopuszczenie Pani mgr inz. Natalii Zak do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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