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Midd oraz produkty pszczele sa wartoSciowymi sktadnikami diety cztowieka. Stanowia
one cenne i bogate zrédto zwigzkéw biologicznie czynnych. Stosowane sg one od wiekéw w
tradycyjnej medycynie ludowej, ze wzgledu na szerokie spektrum dziatania
przeciwbakteryjnego, przeciwrodnikowego, przeciwutleniajgcego, przeciwnowotworowego
i wspomagajacego w profilaktyce i leczeniu wielu choréb. Produkty pszczele moga stanowic
rowniez atrakcyjne skltadniki zywnoSci prozdrowotnej i funkcjonalnej, ze wzgledu na ich
znaczny potencjat przeciwutleniajgcy. Liczne badania wskazujg, ze sklad miodéw oraz
pozostatych produktéw pszczelich i wynikajaca stad ich aktywno$¢ biologiczna zalezy od
wielu czynnikow, takich jak: zrédlo nektaru, pora roku, warunki klimatyczne 1 Srodowiskowe,
czynniki genetyczne i wiele innych.

Polska jest jednym z czolowych producentéw miodu w Unii Europejskiej 1 pod
wzgledem produkcji zajmuje 4. pozycje, a udzial Polski w unijnej produkcji wynosi 9 proc.
W latach 2015-2019, roczna produkcja miodu pszczelego w Polsce w zaleznosci od
warunkéw pogodowych wahata si¢ od 15 do 24 tys. ton. Polski midéd, z uwagi na unikalny
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sktad chemiczny, jest zdrowym produktem dietetycznym i zrédtem wielu cennych sktadnikéw
odzywczych 1 biologicznie aktywnych. W ostatnim czasie obserwowane sg zmiany
w preferencjach konsumentéw w kierunku nabywania produktéw naturalnych,
prozdrowotnych 1 ekologicznych, dlatego wzrasta réwniez zainteresowanie miodem oraz
innymi produktami pszczelimi. Ponadto pszczelarstwo pozwala na utrzymanie roslinnosci
wymagajacej zapylenia, a produkty pszczele maja réwniez zastosowanie w przemysle
kosmetycznym i farmaceutycznym.

Tematyka zwigzana miodem wzbudza réwniez szerokie zainteresowanie wsrod
naukowcéw, a najlepszym na to dowodem jest ilos¢ prac naukowych abstraktowanych
w bazie Scopus. Liczba artykutéw naukowych zawierajacych w tytule, abstrakcie lub
w stowach kluczowych stowo ,,mi6d” wynosita w 2015 roku 1704, natomiast w 2020 roku juz
2647. Wskazuje to na ciaggla aktualnos¢ tej tematyki, a wiec i celowos¢ badan podjetych przez
Doktorantke, szczegdlnie iz dotyczag one malo przebadanej odmiany miodu oraz
otrzymywania miodu wzbogacanego. Sformutowany przez Autorke tytut pracy jest zwiezly
i jasny, chociaz nie w petni odpowiada tresciom zawartym w dysertacji, gdyz nie uwzglednia
wykorzystania nostrzyka zéttego.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest prawidlowo przygotowanym pod
wzgledem naukowym i graficznym opracowaniem i ma uklad typowy dla takich prac. Liczy
ona wraz z aneksem 174 strony i podzielona jest na 10 zasadniczych rozdziatow. Pierwszy
z nich stanowi wst¢p obejmujacy przeglad literatury. Nastepne rozdzialy to cel pracy
1 hipotezy badawcze, uklad doswiadczenia oraz materiat i metody. Kolejne rozdzialy
stanowig: wyniki i dyskusja, podsumowanie i wnioski, bibliografia oraz aneks. Cato$¢ pracy
zamyka streszczenie w jezyku polski oraz w jezyku angielskim. Zasadnicza czg$¢ pracy
zawiera 47 rysunkéw oraz 23 tabele. Ponadto, w aneksie Autorka zamiescita 11 tabel i 2
rysunki.

Liczacy 29 stron rozdziat ,,Wstgp” obejmuje zwigzty przeglad literatury dotyczacy
sktadu chemicznego i aktywnosci biologicznej miodu, mozliwosci wzbogacania miodu
w ro$linne sktadniki bioaktywne, charakterystyki nostrzyka jako surowca zielarskiego oraz
pozytku pszczelego, a takze charakterystyki samego miodu nostrzykowego. Ze wzgledu na
potencjalng toksycznos¢, Autorka zwrdcita rowniez uwage na bezpieczenstwo wykorzystania
nastrzyka jako zrédia kumaryny. Tres¢ przegladu literatury oparta jest na aktualnych
1 zrodtowych publikacjach zamieszczonych w indeksowanych czasopismach naukowych.
Zakres przegladu literatury jest merytorycznie uzasadniony i1 dobrze wprowadza
w problematyke przeprowadzonych badan. Cato$¢ przegladu literatury jest interesujgca
i pozwala czytelnikowi na petng orientacje w przedstawianej problematyce. Stanowi on
rowniez dobre i wyczerpujace wprowadzenie do czesci eksperymentalnej pracy i potwierdza
bardzo dobrg znajomos¢ tematyki przez Autorke. Przeglad literatury jest rowniez wzbogacony
materialem ilustracyjnym w postaci fotografii 1 struktur zwigzkéw bioaktywnych.

Szczegdtowa lektura tej czgsci dysertacji nasuwa dwie zasadnicze uwagi:

str. 6, 28 — sformutowania ,,...zi6t jako dodatkéw do zywnosci” lub ,Nostrzyk jako
dodatek do zywnosci” sa nieprecyzyjne, ziola nie majg statusu substancji dodatkowych
zgodnie z przepisami UE, wigc moga by¢ jedynie sktadnikami,



str. 13, 14 — Autorka naduzywa sformutowania ,,norma” majac na mysli najwyzszy
dopuszczalny poziom (najwyzsza dopuszczalng zawartos$¢) cytujac przy tym Dyrektywy lub
Rozporzadzenia.

Kolejng czes¢ dysertacji stanowi cel pracy 1 hipotezy badawcze (rozdziat 2). W miejscu
tym Autorka sprecyzowata gtéwny cel pracy oraz cele szczegdtowe i postawila trzy hipotezy
badawcze. Zaréwno cele jak i hipotezy badawcze sg przedstawione w sposob prawidlowy
i wynikaja one z przegladu literatury. W tym miejscu nasuwa si¢ pytanie: dlaczego Autorka
zainteresowata si¢ wlasnie nostrzykiem jako ro$ling, ktérg mozna wykorzysta¢ do
wzbogacania miodéw? Co wyrdznia t¢ rosling wsréd innych wykorzystywanych np. do
otrzymywania ziolomiodoéw?

W nastepnym rozdziale ,,Uktad doswiadczenia” (rozdziat 3) Autorka zaprezentowata
poszczegblne etapy badan oraz w formie tabelarycznej schemat prowadzenia poszczegdlnych
analiz. Ze wzgledu na ilos¢ przeprowadzonych analiz 1 zlozonos¢ materialu badanego
zestawienie to jest bardzo pomocne w ogdlnej orientacji w uktadzie doswiadczalnym.

Kolejny rozdziat ,,Materiat i metody” (rozdziat 4) podzielony jest na dwa zasadnicze
podrozdziaty w ktérych Autorka prezentuje kolejno: materiat badany (4.1) oraz metodyke
badawcza (4.2). Materiat badany stanowig miody nostrzykowe, dwa gatunki i dwie formy
nostrzyka pozyskiwane w trzech fazach wegetacji oraz miody wzbogacane suszonym
nostrzykiem lub suchymi ekstraktami nostrzyka. W podrozdziale tym Autorka
wyspecyfikowata rowniez wykorzystane odczynniki, jednak stosujac biedna numeracje
podrozdziatu (4.1.3.). Calo$¢ opisu materialu badanego jest przygotowana prawidtowo
1 bardzo szczegétowo. Ze wzgledu na dos¢ skomplikowany uktad do§wiadczalny pozwala to
czytelnikowi na pelng orientacj¢ w pochodzeniu materialu do§wiadczalnego oraz sposobie
przygotowania miodéw wzbogacanych.

Kolejny podrozdzial tej czesci pracy stanowi szczegdélowy opis zastosowanych metod
badawczych (4.2). Oprocz standardowych oznaczen stosowanych w ocenie jako$ci miodu,
Doktorantka wykorzystata szereg metod chromatograficznych obejmujacych rézne warianty
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) oraz chromatografi¢ gazowa sprzezong
z spektrometrig mas (GC-MS), a takze elektroforezg. Autorka oznaczyta rowniez metodami
spektrofotometrycznymi calkowita zawartosci zwigzkéw fenolowych oraz aktywnos$¢
przeciwrodnikowg w stosunku do DPPH" i zdolnos$¢ redukcyjng metodag FRAP. Doktorantka
przeprowadzita réwniez ocen¢ sensoryczng. Ponadto we wspotpracy z Uniwersytetem
w Nitrze (Stowacja) okreslita aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowg metodami dyfuzyjno-
krazkowg oraz dyfuzyjno-studzienkowa. Z kolei we wspdlpracy z Uniwersytetem
w Koszycach (Stowacja), Doktoranta wykonata ocen¢ cytotoksycznosci ekstraktéw i miodow
wzbogacanych. Natomiast we wspétpracy z Uniwersytetem Lwowskim (Ukraina) Autorka
ocenita, wykorzystujac zwierzeta doswiadczalne, zdolnos¢ do hamowania agregacji ptytek
krwi. W tym miejscu nalezy podkresli¢ bardzo szerokie spektrum zastosowanych metod
analitycznych wymagajacych duzej wiedzy 1 umiejetnosci praktycznych, a takze
wykorzystanie wspotpracy zagranicznej. Cato$¢ wynikéw zostala poddana analizie
statystycznej obejmujacej jedno- lub dwuczynnikowg analize wariancji oraz test Tukey’a lub
Dunnetta, pozwalajace na ocen¢ istotnosci réznic pomiedzy wartosciami $rednimi, a takze
analize korelacyjng w oparciu o wspdlczynniki korelacji liniowej Pearsona. Do oceny
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wynikéw Doktorantka zastosowata réwniez zaawansowane metody wielowymiarowe: analize
sktadowych gtéwnych oraz analize skupien w polaczeniu z mapg cieplng.

Lektura tej czesci pracy nasuwa kilka uwag 1 pytan:

str. 47, 48, 52 — zamiast predkosci obrotowej (obr./min lub rpm) powinna by¢ podawana
warto$¢ sity odsrodkowej,

str. 48 — Autorka podaje zastosowanie detektora wytadowan koronowych, poniewaz jest
to bardzo specyficzna detekcja, prosze aby Autorka wyjasnita na czym ona polega?

str. 49 — czy Autorka zbadata odzysk ekstrakcji materialu ros§linnego?, jezeli tak to
jakiego rzedu byly to wartosci?

str. 49 — Autorka podaje, ze do oznaczania zwigzkéw fenolowych wykorzystata detektor
PDA, jednak dalej przywotuje charakterystyczne dla oznaczanych zwiazkéw dlugosci fali co
sugeruje uzycie detektora UV-Vis lub DAD, prosz¢ o wyjasnienie,

str. 52 — ,,dodawano odrobing¢” — okreslenie nieprecyzyjne,

str. 53. — Autorka wymiennie uzyta sformutowania: ,,Ocena organoleptyczna” i ,,Analiza
sensoryczna” — czy te pojecia sg tozsame? prosze wyjasnic,

str. 53 — ,,przez cata noc” — okreslenie nieprecyzyjne, brak podanej temperatury,

str. 57 — zamiast ,,0 wadze” powinno by¢ ,,0 masie”.

Kolejna cze$¢ pracy to oméwienie wynikow i dyskusja (rozdziat 5). Rozdziat ten jest
logicznie podzielony na cztery zasadnicze podrozdziaty, w ktérych Autorka przedstawila,
ocenita 1 przedyskutowala wyniki uzyskane w trakcie realizacji pracy. Wyniki s3
przedstawione w logiczny 1 uporzadkowany sposéb, chociaz w opinii recenzenta
niepotrzebnie ich cze$¢ zostata przeniesiona do aneksu. W pierwszym podrozdziale (5.1)
Autorka dokonata charakterystyki miodu nostrzykowego, wskazujac na wstgpie, ze
przeprowadzona analiza melisopalinologiczna wykazata ze jedynie 14 sposréd 30
pozyskanych prébek mozna zakwalifikowa¢ jako probki miodéw nostrzykowych. W tej
czeSci pracy Autorka scharakteryzowata badane miody nostrzykowe pod wzgledem
parametréw determinujacych ich jako$¢ handlowa, wtasciwosci przeciwutleniajgce oraz profil
zwigzkow polifenolowych, lotnych 1 biatkowych. Wyniki zaprezentowane w tej czesci pracy
nalezy uznac za szczeg6lnie cenne, gdyz jest to pierwsza tego typu charakterystyka krajowych
miodéw nostrzykowych.

W kolejnym podrozdziale (5.2) Doktorantka scharakteryzowata nostrzyk jako zrédio,
sktadnikow bioaktywnych. Opisata zidentyfikowane i oznaczone sktadniki bioaktywne
nalezace do flawonoidéw, zwigzkéw kumarynowych oraz kwaséw fenolowych, zwracajac
uwage rowniez na zawartos¢ tych zwigzkéw w lisciach nostrzyka w zaleznosci od fazy
wegetacji. Przeanalizowala réwniez aktywnos¢ przeciwutleniajaca 1 zdolnos¢ redukcyjna
ekstraktow z suszonych lisci, w tym zebranych w trzech fazach wegetacji, oraz kwiatow
nostrzyka. Uzyskane wyniki pozwolity Autorce stwierdzi¢, ze kwiaty nostrzyka stanowity
lepsze zrédto zwigzkéw polifenolowych niz liscie, przy czym liscie, ze wzgledu na
wystepowanie barwnikéw, odznaczaly si¢ wyzszg aktywnoscig przeciwutleniajacg.

Kolejny rozdziat (5.3) dotyczy charakterystyki miodow wzbogacanych nostrzykiem.

W tym miejscu Autorka przeanalizowata wplyw rodzaju i ilosci zastosowanego dodatku
nostrzyka na zawarto$¢ i profil zwigzkéw fenolowych oraz aktywnos$¢ przeciwutleniajgca



i zdolno$¢ redukcyjng. Ponadto poréwnata skuteczno$¢ wzbogacania miodu nostrzykiem
biatym 1 z6ltym oraz suchym ekstraktem z nostrzyka. W rozdziale tym Doktorantka
przeanalizowal réwniez wptyw odmiany miodu na wilasciwosci produktu wzbogaconego oraz
poréwnata witasciwosci miodu nostrzykowego i1 miodéw wzbogaconych nostrzykiem.
Uzyskane wyniki pozwolity Autorce stwierdzi¢, ze miéd wzbogacony zwigzkami
bioaktywnymi nostrzyka bialego (Melilotus albus) wykazuje istotnie wyzszg zawarto$¢
zwigzkow bioaktywnych w poréwnaniu do naturalnego miodu nostrzykowego. Wzmocnienie
dziatania przeciwutleniajgcego i przeciwbakteryjnego jest zwigzane ze wzrostem zawartosci
zwigzkow fenolowych. Najlepszy stopien wzbogacenia w kumaryn¢ mozna uzyskac stosujac
jako sktadnik kwiaty lub liscie nostrzyka uzyskane we wczesnej fazie wegetacji. Ponadto
Doktorantka wykazata, ze midéd rzepakowy w poréwnaniu do miodu lipowego wykazuje
lepsze cechy jako matryca do wzbogacenia, ze wzgledu na szybszy czas kremowania oraz
lepszy efekt wzbogacenia w kumaryn¢. Ponadto miody rzepakowe z dodatkiem nostrzyka
charakteryzowaty si¢ lepszymi walorami organoleptycznymi, szczegdlnie konsystencja
i smakowitoscig.

W nastepnym rozdziale (5.4) autorka przedstawila i omodwita wyniki dotyczace
aktywnosci biologicznej ekstraktow roslinnych i miodéw wzbogacanych. Uzyskane wyniki
pozwolity na stwierdzenie, ze wzbogacenie miodu rzepakowego dodatkiem nostrzyka
zwigkszylo jego aktywnos¢ przeciwbakteryjng, szczegdlnie wobec bakterii Gram-dodatnich.
Ponadto Autorka zaobserwowata, ze mi6d wzbogacony moze dziata¢ ochronnie na komoérki
nabtonka jelitowego, zwigksza ich aktywnos$¢ metaboliczng 1 nie wplywa na zdolnos¢ do
proliferacji. Ponadto stwierdzita, ze miéd z dodatkiem kwiatéw nostrzyka wykazuje zdolnos¢
do hamowania agregacji ptytek krwi, co moze wskazywa¢ na potencjalne zastosowanie
produktu w profilaktyce nadkrzepliwosci krwi.

Lektura tej czesci pracy nasuwa rowniez kilka uwag:

str. 78 — poziomy 0,17-0,21 oraz 0,42-0,50 mg/g s.m. nie mozna uzna¢ za zblizone;

str. 78 — zakresy zazwyczaj sa podawane od najnizszej do najwyzszej wartosci, czyli

miedzy 0,43 a 1,35 mg/g oraz 3,46 a 8,68 mg/g;

str. 81-83 — niezgodna z numeracja kolejnosc¢ tabel;

str. 85 — Autorka podaje ,,Badania...pochodza sprzed 20 lat” cytujac publikacje z 2016

roku;

str. 96 — ,,wzmocnienie miodu” — niezr¢czne sformutowanie,

tabele 15, 16, 20 — watpliwosci budzi zastosowanie tylko testu Dunnetta, poniewaz
pozwala on jedynie na wnioskowanie o istotnosci réznic pomigdzy prébg kontrolng (miodem
rzepakowym) a probami badanymi, nie uwzgledniajagc zréznicowania statystycznego
w obrebie samych préb badanych,

tabela 21 — brak oceny istotnosci réznic.

Wyniki 1 dyskusj¢ zamyka krotkie podsumowanie 1 dziesig¢ syntetycznie
sformutowanych wnioskéw (rozdziat 6) bezposrednio wynikajacych z przeprowadzonych
badan i otrzymanych danych. Wnioski te bardzo dobrze odzwierciedlajg uzyskane wyniki, ich
interpretacje i1 dyskusje. Zawieraja réwniez wiele istotnych informacji o charakterze
poznawczym oraz aplikacyjnym.



Kolejna czeséci pracy to bibliografia (rozdziat 7). W wykazie wykorzystanej literatury
Autorka rozprawy zamiescita Scisle powigzane z tematykg pracy 223 pozycje literaturowe
oraz dwa zrddla internetowe, obejmujgce publikacje zrédlowe oraz najnowsze prace,
opublikowane w czasopismach o wysokiej randze naukowej. Swiadczy to o obszernej wiedzy
Doktorantki oraz jej skrupulatnym przygotowaniu do realizacji zaplanowanych dziatan.

W aneksie do pracy (rozdzial 8) Autorka zamie$cita jedenascie tabel oraz dwa rysunki,
stanowigce uzupelnienie wynikéw prezentowanych w zasadniczej czesci pracy. Calo$¢ pracy
zamyka streszczenie (rozdziat 9) w jezyku polskim, syntetycznie prezentujgce cel i zakres
badawczy, zastosowane metody oraz najwazniejsze wnioski wynikajace z przeprowadzonych
badan. Streszczenie to jest rowniez przettumaczone na jezyk angielski (rozdziat 10).

Wszystkie zawarte w recenzji uwagi maja charakter kosmetyczny 1 nie umniejszajg
ogllnej wartos$ci pracy, a catos¢ lektury pozwala na bardzo pozytywna oceng¢ zalozen
rozprawy, jej warto$ci merytorycznej, przedstawienia i dyskusji wynikéw oraz wyciggnigtych
wnioskow.

Podsumowanie

Praca doktorska Pani mgr inz. Patrycji Sowy jest interesujgcg, wartosciowa rozprawag
naukowg dotyczaca charakterystyki miodu nostrzykowego oraz mozliwosci wzbogacania
miodéw odmianowych zwigzkami bioaktywnymi nostrzyka wprowadzanymi w rdéznej
formie. Ze wzgledu na brak danych literaturowych, za szczegdlnie interesujgce uwazam
wyniki dotyczace charakterystyki miodéw nostrzykowych oraz poréwnanie ich wtasciwosci
z miodami wzbogacanymi nostrzykiem. Przygotowanie przez Autorke rozprawy swiadczy
o jej naukowej dojrzatosci, praktycznej znajomosci metod badawczych, szczegdlnie
zawansowanych metod chromatograficznych, oraz obszernej wiedzy teoretycznej zwigzanej
z podjetym zagadnieniem. Wyniki badah prezentowane w pracy uzyskano z wykorzystaniem
prawidlowo dobranych nowoczesnych metod analitycznych. Zostaty one nastepnie poddane
wnikliwej analizie, m.in. za pomocg zaawansowanych wielowymiarowych metod
statystycznych, oraz szczegétowej dyskusji. Uzyskane przez Doktorantk¢ wyniki oraz
wysuni¢te na tej podstawie wnioski mogg znalez¢ rowniez odzwierciedlenie w praktyce.

Uwazam zatem, ze rozprawa Pani mgr inz. Patrycji Sowy spelnia wszystkie warunki
stawiane pracom na stopien doktora w S$wietle ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.) i wnioskuj¢ do Rady
Naukowej Kolegium Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Rzeszowskiego o dopuszczenie jej
Autorki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Réwnoczesnie skladam wniosek do Rady Naukowej Kolegium Nauk Przyrodniczych
Uniwersytetu Rzeszowskiego o wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Patrycji
Sowy. Wykonane przez Doktorantke badania oraz przygotowana rozprawa dotyczaca
charakterystyki miodu nostrzykowego oraz wykorzystanie réznych form nostrzyka do
wzbogacania miodéw odmianowych doskonale wpisuja si¢ w trend badan nad Zzywnos$cig
funkcjonalng. Prezentowane w dysertacji wyniki Autorka uzyskata z wykorzystaniem
réznorodnych, nowoczesnych metod analitycznych, szczegdlnie chromatograficznych, a ich
szeroki zakres wskazuje na bardzo dobra znajomos¢ technik badawczych oraz obszerng
wiedze. W mojej opinii Doktorantka wykazata si¢ umiej¢tnoscia prowadzenia badan
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naukowych na wysokim poziomie, a uzyskane wyniki poddane szczegétowej analizie
statystycznej, z zastosowaniem zaawansowanych technik wielowymiarowych, odpowiednio
przedyskutowane oraz wyciagni¢te wnioski moga znalez¢ swoje odzwierciedlenie nie tylko
w publikacjach naukowych, ale rowniez w procesie projektowania nowych funkcjonalnych
produktéw  spozywczych bogatych w skladniki bioaktywne o wlasciwosciach
prozdrowotnych. Ponadto przedstawiona do oceny dysertacja jest przygotowana bardzo
starannie, a na szczegdélne uznanie zasluguje pojeta prze Autorke wspdlpraca i realizacja
czes$ci badan w zagranicznych instytucjach naukowych.
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