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RECENZIJA
Rozprawy doktorskiej mgr Yolandy Victorii Rajagukguk pt.
,,Charakterystyka fizykochemiczna, termiczna i spektroskopowa olejow
z produktow ubocznych nasion owocéw w kontekscie oceny

autentycznosci”

wykonanej pod kierunkiem

Pani prof. dr hab. Jolanty Tomaszewskiej-Gras

W Katedrze Technologii Zywnosci Produktow Pochodzenia Roslinnego
Wydziatu Nauk o Zywnosci i Zywieniu

Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

Nasiona owocow jagodowych sg produktem odpadowym, ktéry mozna
ponownie wykorzysta¢ do wzmocnienia produktu koncowego lub
uzyskania wysokiej jako$ci oleju w przemysle spozywczym lub innych
gateziach przemyshu. Wytltoki owocowe charakteryzujg sie zawartoscig
zwigzkéw bioaktywnych, blonnika czy pektyn co obecnie pozwala na
wykorzystanie ich jako dodatek do zywnosci albo przerabianie na cenng
pasze dla zwierzat. Nasiona owocowe stanowig cze$¢ wyttokdéw, oprocz
nich znajdujg sie tam resztki miazszu owocow, skorki, lodygi czy liscie.
Nasiona owocowe jako produkt uboczny mogg stanowi¢ w przemysle
spozywczym cenny surowiec. Olej pozyskiwany z tych nasion
charakteryzuje si¢ wysokg zawartoscia wielonienasyconych kwasow
ttuszczowych. Inng zaletg takiego oleju jest rowniez wysoka zawarto$¢

zwigzkéw bioaktywnych oraz swoisty i unikalny sklad frakeji
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polisacharydowej. Popyt na oleje roslinne pozyskiwane z nasion owocow jagodowych stale rosnie.

Oleje te wykorzystywane sa nie tylko jako surowiec spozywezy (suplementy diety czy nutraceutyki),

ale tez jako surowiec uzywany w przemysle kosmetycznym. Niestety nie zostaly jeszcze opracowane

szczegOlowe regulacje dotyczace jakosci tych olejéw, co powoduje narazenie konsumentéw na

nieuczciwe praktyki zwigzane z ich pozyskiwaniem, przechowywaniem i dystrybucjg. Rozprawa

doktorska Pani mgr Yolandy Rajagukguk doskonale odpowiada na zapotrzebowanie rynku na

pozyskiwanie takich olejow o $cisle okreslonej jakosci i sprawdzonej autentycznosci.

Rozprawa doktorska jaka przedstawiono do oceny sktada si¢ z cyklu szesciu publikacji,

dotaczone réwniez zostaly streszczenie, cele i hipotezy badawcze, szczegétowy zakres badan i

metody badawcze, a takze omoéwienie wynikow i ich dyskusje. Doktorantka na podstawie

przeprowadzonych obszernych badan sformutowata 9 wnioskow, dzielge je wedlug zatozonych

celow. Do pracy dolaczono réwniez spis wszystkich publikacji naukowych z afiliacjg UPP (13) oraz

komunikatéw naukowych (5) Autorki rozprawy doktorskie;.

W recenzowanej rozprawie doktorskiej Pani mgr Yolanda Rajagukguk przedstawita glowny cel.

Glownym celem jej badan bylto opracowanie szybkich i wiarygodnych metod oceny autentycznosci

olejow z pestek owocow jagodowych (malin, truskawek, czarnej porzeczki) na podstawie ich profili

fizykochemicznych, termicznych i spektroskopowych.

Gléwny cel zweryfikowano na podstawie szczegotowych celéw i hipotez roboczych:
optymalizacja metod termicznych i spektroskopowych do oceny autentycznosci olejow z
pestek owocow jagodowych

charakterystyka wtasciwosci fizykochemicznych autentycznych olejow z pestek owocow
jagodowych -

ocena autentycznosci olejéw z pestek owocow jagodowych réznigcych si¢ czasem
przechowywania, pochodzeniem botanicznym od probek olejéw komercyjnych oraz
zrdznicowaniem ich metod ekstrakcji.

Zgodnie z celami, hipotezy badawcze analiz Pani mgr Yolandy Rajagukguk podzielono
nast¢pujaco:

H1: Swiezo$¢ nasion, proces oczyszczania i warunki prowadzenia analiz wplywaja na

wlasciwosci termiczne i spektroskopowe olejow z pestek owocdw jagodowych.
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H2: Autentyczne oleje z pestek owocéw jagodowych posiadaja charakterystyczne
wlasciwoscei fizykochemiczne, ktore moga byé wykorzystane jako wskazniki referencyjne
autentycznosci.

e H3: Oleje z pestek owocoOw jagodowych rdznigce sie czasem przechowywania mozna
odrézni¢ wykorzystujac analize lotnych substancji za pomoca nosa elektronicznego (E-
nose).

e H4: Roznicowa kalorymetria skaningowa (DSC) i spektroskopia w podczerwieni z
transformacjg Fouriera (FTIR) to dwie metody umozliwiajgce wykorzystanie ich do szybkiej
kontroli autentycznosci komercyjnych olejow z pestek owocoéw jagodowych.

e HS5: Oleje z pestek owocow jagodowych otrzymane réznymi metodami ekstrakcji (tj.
tloczenie na =zimno, ekstrakcja n-heksanem, ekstrakcja nadkrytycznym COz)
charakteryzowaty sie profilami termicznymi i spektroskopowymi pozwalajacymi na ich
rozrdznienie.

Doktorantka przedstawila wyniki badan w cyklu szesciu artykutéw opublikowanych w
czasopismach naukowych (wszystkie zostaly wydane w czasopismach posiadajacych indeks
cytowan w bazie JRC — IF):

P1 — Rajagukguk, Y. V., Islam, M., Tomaszewska-Gras, J. (2023). Influence of Seeds’ Age and
Clarification of Cold-Pressed Raspberry (Rubus Idaeus L.) Oil on the DSC Oxidative Stability and
Phase Transition Profiles. Foods, 12(2), 358.

P2 - Rajagukguk, Y. V., Islam, M., Grygier, A., Tomaszewska-Gras, J. (2023). Thermal and
Spectroscopic Profiles Variation of Cold-Pressed Raspberry Seed Oil Studied by DSC, UV/VIS and
FTIR Techniques. Journal of Food Composition and Analysis, 124, 105723.

P3 - Rajagukguk, Y. V., Islam, M., Grygier, A., Siger, A., Rudzinska, M., Tomaszewska-Gras, J.
(2024). Physicochemical Characteristic of Cold-Pressed Blackcurrant-, Strawberry- and Raspberry
Seed Oils During Storage and Its Influence on Thermo-Oxidative Stability. NFS Journal, 37,
100195.

P4 - Rajagukguk, Y. V., Cevoli, C., Grigoletto, 1., Tomaszewska-Gras, J. (2024). Rapid
Determination of the Storage Time of Cold-Pressed Berry Seed Oil Using Flash Gas
Chromatography E-Nose Coupled with Chemometrics. Journal of Food Engineering, 364, 111795.
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P5 - Rajagukguk, Y. V., Tomaszewska-Gras, J. (2025). Advanced Authenticity Screening of
Commercial Berry Seed Oils Using Full FTIR Spectra and DSC Curves Coupled with
Chemometrics. LWT, 117680.

P6 - Rajagukguk, Y. V., Ryszczynska, S., Grygier, A., Siger, A., Waskiewicz, A., Tomaszewska-
Gras, J. (2025). Data Fusion of DSC Melting Curves and FTIR Spectra in Relation to
Physicochemical Properties for Distinguishing Berry Seed Oils by Various Extraction Methods.
Journal of Food Composition and Analysis, 148(3), 108475. ,

Doktorantka byta pierwszym autorem w 6 artykutach. Tre$¢ rozprawy doktorskiej (6 publikacji)
stanowi obszerng dokumentacj¢ pracy Doktorantki. Opanowanie przez Panig mgr Yolande
Rajagukguk tak szerokiego warsztatu pracy zastuguje na szczegdlng uwage, przyczynito si¢ to do
zapewnienia wysokiej jakosci i rzetelnosci badan naukowych. Pozwala to na wysokg oceng wiedzy,
doswiadczenia, umiejetnosci rozwigzywania problemdéw badawczych, korzystania z pozycji
literaturowych oraz interpretacji wynikéw przez Doktorantke.

W pierwszym etapie badan sprawdzono $wiezo$¢ nasion, proces oczyszczania i warunki
prowadzenia analiz termicznych i spektroskopowych. Zbadano czy powyzsze parametry maja
wplywaja na wiasciwosci termiczne i spektroskopowe olejow z pestek owocoéw jagodowych.
Badano olej ttoczony na zimno z trzech partii pestek malin. Analizy wykonano dla $wiezo
wytloczonych olei oraz po 10 i 20 miesigcach przechowywania. Nizsza jako$¢ nasion i proces
klarowania oleju miaty negatywny wplyw na wihasciwosci antyoksydacyjne i stabilnos¢
oksydacyjng. Profile przejs¢ fazowych DSC nie wykazywaly réznic w zaleznosci od procesu
klarowania. Wykonano bardzo duzg ilo$¢ analiz termicznych o réznych szybkosciach ogrzewania i
chtodzenia (1; 2 i 5 °C/min). |

W zwigzku z tak licznie przeprowadzonymi analizami mam pytanie:

Jakimi przestankami podyktowane zostato wykonanie tak duzej ilosci analiz termicznych?

Pani mgr Yolanda Rajagukguk stwierdzita, ze najlepszg predkoscig ogrzewania jest predkos¢ 5
°C/min., natomiast ochtadzania 2 °C/min. Prosze o doktadne i szerokie uzasadnienie tego wyboru.
Wykonano takze analizy spektroskopowe UV-VIS i nastepnie FTIR. Wniosek, ze UV-VIS jest
metodg malo przydatng jest juz znany, analiza ta jest mato wiarygodna w badaniu tak
skomplikowanych matryc jak oleje.

Opierajac si¢ na wynikach analiz FTIR zasadnym jest wykorzystanie techniki spektroskopowe;j
NMR (jadrowy rezonans magnetyczny) do badan olejow.
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Czy wykorzystanie metody NMR jest zasadne w poszerzeniu analiz dotyczacych badan
autentycznosci olejow?

W nastepnym etapie badan ocenie poddano whasciwosci fizykochemiczne olejow z pestek malin,
truskawek i czarnej porzeczki. Najwyzszy poziom zawartosci karotenoidow, chlorofili i kwasu y-
linolenowego zaobserwowano dla oleju z nasion czarnej porzeczki. Oleje z pestek malin
charakteryzowaly si¢ najwyzsza aktywnos$cig antyoksydacyjng (DPPH), zawartoscig tokoferoli i
stabilnoscig termo-oksydacyjng (OIT). W oleju z nasion truskawek zaobserwowano najwyzsza
zawarto$¢ kwasu a-linolenowego. W trakcie pierwszego roku przechowywania wszystkie oleje
pozyskane z nasion owocow jagodowych charakteryzowaly sie wysokim wskaznikiem OIT,
pomimo obnizenia zawartosci antyoksydantow. Doktorantka wykorzystata do oceny zmian profili
zwiagzkow lotnych aparat Flash GC E-Nose potgczony z modelami PLSR, pozwolito to na okreslenie
czasu przechowywania olejéw. Wykorzystanie tej techniki bardzo wzbogacito prace.

Konwencjonalne metody ekstrakcji sg czasochlonne, energochtonne i wymagajg
rozpuszczalnikéw organicznych. Doktorantka ekstrahowata olej z nasion trzech gatunkéw roslin
(malin, truskawek i czarnej porzeczki) wykorzystujac: ttoczenie na zimno, ekstrakcje z uzyciem n-
heksanu i ekstrakcje nadkrytycznym CO,. Uzyskanie widm FTIR oraz profili termicznych tak
pozyskanych olejow pozwolito na okreslenie jakiej metody uzywano do ekstrakcji. Dane te pozwola
na oceng ,,czystosci etykiety” olejow komercyjnych.

Ostatni etap pracy stanowita ocena autentycznosci olejow z nasion owocdw jagodowych. Modele
PLS-DA oparto na danych DSC i FTIR, modele te zostaty zoptymalizowane i wykazaty skutecznos¢
w klasyfikacji olejow komercyjnych wedtug ich pochodzenia botanicznego. Stworzony zostat nowy
zestaw danych ,,DSC-FTIR” dzieki nowatorskiemu podejsciu w postaci polaczenia danych
otrzymanych z wykorzystaniem dwéch réznych metod analizy instrumentalnej. Za pomoca modelu
SIMCA wykonano szybka klasyfikacje wykorzystujac polaczenie danych ,,DSC-FTIR”.
Zastosowanie modelu opartego na zestawie danych DSC-FTIR umozliwilo osiggnigcie istotnie
lepszych wynikow klasyfikacji typoéw olejow oraz metod ekstrakcji w poréwnaniu z podejsciami
wykorzystujacymi pojedyncze metody analityczne.

Biorac pod uwage jakos$¢ przedstawionej dysertacji doktorskiej Pani mgr Yolandy Rajagukguk

oraz oryginalnos¢ uzyskanych rezultatdéw zwracam si¢ z wnioskiem wyrdznienie rozprawy.
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Istotnym 1 nowatorskim osiggnieciem tej dysertacji jest wykorzystanie pelnych danych
otrzymanych z analiz DSC i FTIR i potgczenie ich z chemometrig. Dotychczas dane uzyskane z
profili migkniecia i krystalizacji czy diagramow termicznych DSC byly wykorzystywane punktowo.
Analizowano temperatury onset i maksymalne; entalpie oraz intensywno$¢ przej$¢ fazowych
(wysokos¢ maksymalng pikow). Doktorantka wykorzystata pelne dane co spowodowato skrécenie
czasu potrzebnego do analizy otrzymanych wynikéw, spowodowalo réwniez rozszerzenie zbioru
wykorzystanych danych i zredukowato liczbe bledow interpretacyjnych. Polaczenie pelnych danych
termicznych DSC z danymi spektroskopowymi FTIR umozliwito ocene metody ekstrakeji oleju z
nasion owocow jagodowych. Na tej podstawie istnieje mozliwos¢ oceny uzytego rozpuszczalnika
(np. n-heksanu) co pozwala na wydanie opinii o czystosci etykiety komercyjnego oleju z nasion
owocow jagodowych. Pani mgr Yolanda Rajagukguk wykorzystata analize danych termicznych,
spektroskopowych i fizykochemicznych z uzyciem chemometrii do oceny autentycznosci badanych
olejow z pestek owocodw jagodowych. Opracowanie tego modelu moze zosta¢ wykorzystane do
badan autentyczno$ci olejow co spowoduje opracowanie odpowiednich standardéw dotyczacych
jakosci olejow z nasion owocow jagodowych i innych roslin oleistych.

Osiagniecie to zostato opublikowane w bardzo dobrych periodykach (Foods, Journal of Food
Composition and Analysis, LWT, Journal of Food Engineering i NFS Journal) wszystkie
czasopisma charakteryzujg sie wysokimi wspétczynnikami oddziatywania IF. Dodatkowym atutem
pracy jest bardzo szeroki zakres badan oraz duza staranno$¢ w przygotowaniu artykulow
stanowigcych dysertacje.

Jest to pierwsze takie opracowanie tematu i stanowi bardzo istotny wklad do wiedzy na temat
oceny autentycznosei i jakosci olejow z nasion owocoéw jagodowych. Praca doktorska Pani mgr
Yolandy Rajagukguk w doskonaty sposob lgczy analize instrumentalng olejow i metody
statystyczne opracowania danych analitycznych. W rozprawie doktorskiej zdarzyly si¢ drobne btedy

edytorskie np. zastosowanie liczby pojedynczej zamiast mnogiej, ale nie umniejsza to wartosci calej

pracy.
WNIOSEK KONCOWY

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska w petni odpowiada wymaganiom

stawianym pracom doktorskim i wnosze do Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci i
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Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu wniosek o dopuszczenie Pani mgr Yolandy
Rajagukguk do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Uzyskane przez Pania mgr Yoland¢ Rajagukguk rezultaty badan stanowig duzy wkiad w
dziedzing nauk o zywnosci i zywieniu. Informacje, ktére zostaly przez nig pozyskane sg bardzo
cenne i znacznie poszerzajg wiedz¢ o mozliwosciach oceny jako$ci i autentyczno$ci olejow
otrzymywanych z nasion owocow jagodowych. Uzyskane informacje, oprécz wartosci poznawczej,
maja takze warto$¢ aplikacyjng. Rozprawa doktorska zostala przygotowana poprawnie i bardzo
starannie warsztatowo z wykorzystaniem wielu metod analitycznych, narzedzi chemometrycznych

i analiz statystycznych. Biorac powyzsze pod uwage, zgtaszam wniosek o wyrdznienie rozprawy
doktorskiej.
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