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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Wiktorii Kaminskiej
pt.

“Zastosowanie techniki Langmuira w badaniach wtasciwosci fizykochemicznych monowarstw
utworzonych przez oleje roslinne”

Przedstawiona do recenzji praca doktorska Pani mgr inz. Wiktorii Kaminskiej zostata zrealizowana
na Wydziale Nauk o Zywnosci i Zywieniu w Katedrze Fizyki i Biofizyki Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu.

Promotorem recenzowanej rozprawy doktorskiej jest prof. UPP dr hab. inz. Grazyna Neunert

z Katedry Fizyki i Biofizyki UPP.

Prace doktorskg Pani mgr inz. Wiktorii Kamiriskiej stanowi przygotowana przez Doktorantke
monografia zawierajaca wszelkie informacje bedgce podstawg do oceny tak przygotowanej
dysertacji doktorskiej przez recenzentéw tej rozprawy.

Otrzymana do recenzji rozprawa doktorska poswiecona jest ocenie wiasciwosci
fizykochemicznych monowarstw utworzonych przez oleje roslinne oraz zachowania lipidéw
miedzyfazowych, z zastosowaniem techniki Langmuira stuzgcej do otrzymywania monowarstw
molekularnych. Poznanie tych wtasciwosci i ich zachowania na granicy faz ciecz-gaz, na co pozwala
technika otrzymywania warstw Langmuira, jest zagadnieniem bardzo interesujgcym i pewnego
rodzaju wyzwaniem, gdyz na obecnym etapie wykorzystanie tej techniki do analizy jakosciowej
olejow roélinnych jest mato znane i pozostaje w duzej mierze poza obszarem zasadniczego
wykorzystania wyzej wymienionej techniki osadzania cienkich warstw, ktéra gléwnie

wykorzystywana jest miedzy innymi do modelowania bton komérkowych, tworzenia organicznych



powtfok funkcjonalnych, czy tei badan reakeji powierzchniowych (badania polimeryzacji, czy reakgji
enzymatycznych). Wydaje sie byé jednak dobrg metoda do badania miedzy innymi analizy
stabilnosci emulsji, z czego w mojej opinii doskonale skorzystata Doktorantka.

Celem pracy jest kompleksowa ocena wtasciwosci fizykochemicznych olejéw roslinnych oraz
wykorzystanie otrzymanych parametréow powierzchniowych do opisu jakosci, stabilnosci
oksydacyjnej oraz funkcjonalnosci technologicznej z wykorzystaniem techniki Langmuira. Do badan
wykorzystano osiem olejow roélinnych otrzymanych w procesie tloczenia na zimno. Materiat ten
réznit sie profilem kwasdw ttuszczowych oraz zawartodcig zwigzkdéw bicaktywnych, Autorka
rozprawy postawita sobie 3 zasadnicze tezy badawcze, takie jak: analize jakosciowa swiezych olejdw,
okreslenie stopnia degradacji olejow poddanych przyspieszonemu starzeniu i analize parametrow
lepko-sprezystosci powierzchniowej pod katem ich przydatnosci do oceny stabilnosci uktaddw
emulsyjnych. Powyisze cele postawiono na podstawie hipotez badawczych odnoszacych sie do
oddziatywann miedzymolekularnych w monowarstwie, zmijan parametrow powierzchniowych
monowarstwy oraz parametrow powierzchniowych wyznaczonych z wykorzystaniem techniki
Langmuira.

Przygotowana rozprawa doktorska to 155 stron tekstu, w ktérej zawarto miedzy innymi
wykaz symboli, skrétow i akronimow (co jest bardzo pomocne podczas czytania pracy), 23 rysunki,
21 tabel oraz obszerny spis literatury (258 odniesien literaturowych). Sktada sie ona z 3 gtdéwnych
rozdziatdw zawierajacych odpowiednio czes$é¢ teoretyczng (cze$¢ literaturowa), czesc
eksperymentalng oraz oméwienie i dyskusje wynikéw. Praca jest bardzo starannie zredagowana,
dobrze przemyslana i skonstruowana zaréwno pod wzgledem edytorskim, jak i merytorycznym.
Stanowi to dowdd na pewng dojrzatosé naukowsg Dokiorantki odnoszacy sie do przeprowadzonych

badan, ich analizy, pomystu naukowego oraz realizacji samej pracy doktorskiej.

Ocena merytoryczna

Tematyka rozprawy

Za cel pracy doktorskiej postawiono ocene wiasciwosci fizykochemicznych oraz
wykorzystanie otrzymanych parametréw powierzchniowych olejéw roslinnych ttoczonych na zimno
'do opisu jakosci, stabilnosci oksydacyjnej oraz funkejonalnoéci technologicznej. Uzyskane powyzsze
dane pozwalajg nie tyiko okreslic podatnosé¢ materiatu na procesy degradacyjne, lecz takze

przewidzie¢ jego zachowanie w warunkach przetwdrstwa i jego przechowywania. Dzieki temu



mozliwe jest formutowanie wnioskéw dotyczacych funkcjonalnoéci technologicznej, obejmujacej
miedzy innymi zdolnoéé do tworzenia stabilnych struktur, odporno$¢ na utlenianie, wiasciwosci
reologiczne oraz interakcje z innymi sktadnikami uktadu. Kompleksowe badania pozwolity na analize
wiasciwoéci miedzyfazowych $wiezych olejow, jak réwniez poddanych degradacji utleniania, na
réznym stopniu utleniania i okreslenie parametréw LK, LN, LA, TOTOX, K232, Kzss. Badaniom poddano
modelowe monowarstwy wybranych skladnikow olejow, takich jak kwasy ttuszczowe oraz
tokoferole, Te pierwsze wplywajgce na wiasciwosei fizykochemiczne, stabilno$é oksydacyjna,
funkcjonalnosé technologiczng, czy tez wartosci odzywcze. Natomiast tokoferole wydtuzajg trwatosc
olejéw i neutralizujg rodniki lipidowe. Przeprowadzono réwniez badania stabilnodci uktadow
emulsyjnych typu olej/woda (OW).

Tematyka rozprawy jest zatem interesujaca i nowatorska, odnoszaca sie nie tylko do
makroskopowych wtasciwosci  badanych materiatéw, ale takie do samych wiasciwosci
powierzchniowych monowarstwy lipidowej, dajagca mozliwosé okredlania  stabilnosci
i funkcjonalnosci olejow rodlinnych w systemach emulsyjnych. Daje to krok do nowego spojrzenia
na projektowanie nowych emulsji lipidowych w celu uzyskania  produktéw

o wysokie] trwatosci, stabilnosci fazowe] oraz odpornosci oksydacyjnej.

Wiedza kandydatki

Odnoszgc sie do ocenianej rozprawy doktorskiej i okreslenia wiedzy kandydatki, nalezy spojrzeé na
nig dwutorowo. Z jedne] strony oceniajac przygotowanie teoretyczne Doktorantki wykazane miedzy
innymi w rozprawie w doborze materiatu, czesci teoretycznej pracy, okreslenia obecnego stanu
wiedzy czy wyczucia naukowego, jakie podejscie empiryczne nalezy zastosowaé do zrealizowania
postawionych celéw badawczych. Z drugiej strony oceni¢ nalezy zasadniczg czes¢ rozprawy, jaka sg
wyniki badan, ich interpretacja, dedukcja naukowa, korelowanie ze sobg uzyskanych wynikdéw
hadaweczych i na koricu wyciagganie ostatecznych wnioskow, stanowigcych podsumowanie badan
i rozwigzanie postawionego problemu badawczego. W pierwszym przypadku Autorka rozprawy
szeroko opisuje zagadnienia z zakresu fizyko-chemii warstw organicznych, zachowanie sie warstw
Langmuira, proces ich tworzenia i uzyskane z tego informacje. Opisane sa réwniez precyzyjnie
proces reologii miedzyfazowej, jak i sama ,,chemia” olejow roslinnych, jak zawarte w olejach kwasy

ttuszczowe oraz zwigzki bioaktywne. Zamyka to opis teoretyczny dotyczacy stabilnosci oksydacyjnej



oraz opis dotyczacy tworzenia sie emulsji, stabilnosci emulsji i jej oceny. Wszystkie zawarte tu
elementy doskonale odnoszg sie w pdzniejszej czesci rozprawy zaréwno do badanych materiatéw,
zastosowanych technik badawczych, jak i do komplementarnosci badad prowadzacych do
wyciggniecia jak najszerszych wnioskdw potwierdzajgcych tezy badawcze. Doktorantka, w mojej
opinii, wykazuje sie w tym obszarze nalezytg wiedzg i doskonale poradzita sobie z bardzo szerokim
materiatem opisanym w do$¢ zwiezly, ale przejrzysty sposob. Odnosnie co do drugiej czesci
rozprawy zwigzanej z przeprowadzaniem badan, ich metodologia, wnioskowaniem naukowym
i realizacjg celdw badawczych nalezy zauwaiyc, ze Doktorantka przygotowata materiat badawczy,
przeprowadzita szereg badan analizy sktadu oraz parametréw jakosciowych olejéw, a nastepnie
przystapita do badan wtasciwosci powierzchniowych z wykorzystaniem techniki Langmuira i analizy
reologii miedzyfazowej. Na zakonczenie tej czesci eksperymentalnej dokonata analizy uktadéw
emulsyjnych typu olej w wodzie (OW). Wszystko to zostatlo podsumowane rozdziatem
interpretacyjnym wyzej] uzyskanych wynikéw odnoszacych sie do badanych materiatéw
i skorelowanych wzajemnie ze soba. Bardzo wysoko oceniam te czes$¢ eksperymentaling z dobrze
przemyslanym planem badawczym. W cze$ci interpretacyjnej na uwage zastuguje fakt zastosowania
metody PCA (Principal Component Analysis) do analizy zioionych danych i parametrow
fizykochemicznych w celu znalezienia ukrytych zaleznosci czy te: wykrywania anomalii lub
znajdowania niewidocznych ,na pierwszy rzut oka” trenddw lub korelacji. Autorka wykonata tego
typu analizy dla poszukiwania korelacji pomiedzy sktadem kwasow ttuszczowych a parametrami
monowarstwy Langmuira, korelacji miedzy modutem lepkosprezystosci powierzchniowej Ewmax
a stabilnoscig emulsji E, czy tez korelacje miedzy parametrami oceniajgcymi stabilnos¢ oksydacyjna
a parametrami monowarstwy Langmuira. Wyniki tych analiz PCA wykazaty, Zze nasycone kwasy
ttuszczowe (SFA) i jednonienasycone kwasy ttuszczowe (MUFA) odpowiadaja gidwnie za wiasciwosci
mechaniczne warstw, natomiast wielonienasycone kwasy ttuszczowe (PUFA) determinujg
parametry geometryczne utozenia molekut i stopien rozprezania warstwy. Analiza ta réwniez
wykazata wyrazng zaleznos¢ pomiedzy madutem lepkospreiystosci powierzchniowej a stabilnoscig
emulsji. Bez zastosowania analizy PCA te istotne korelacje byty prawdopodobnie niezauwazalne,
a stanowia istotny element opisu wptywu kwasow ttuszczowych na parametry fazowe, a tym samym
nowego spojrzenia na projektowanie zawartosci poszczegdlnych komponentow w materiatach
spozywczych. Wykorzystanie zatem metod chemometrycznych okazato sie doskonalym
rozwigzaniem w celu poszukiwania istotnych rowniez statystycznie réinic miedzy uzyskanymi

wynikami badawczymi.



Doktorantka bardzo dobrze radzi sobie zarowno z wiedzg czysto teoretyczng, jak i z opisem
eksperymentéw, wiasciwie interpretuje dane pomiarowe i potrafi je wzajemnie ze sobg korelowac
w celu ustalenia realnych parametréw i zaleznosci. Na uwage zastuguje w tym wypadku rowniez
powiazanie badan eksperymentalnych z zakresu fizyki, chemii, technologii zywnosci i powigzanie ich

wzajemne w celu uzyskania odpowiedzi na zadane pytania badawcze.

Samodzielnosé kandydatki

Prowadzone obecnie powazne prace badawcze z zakresu nauk $cistych, nauk przyrodniczych, nauk
rolniczych, inzynieryjno-technicznych nie sg domena jednoosobowych grup, a bardzo czesto
wieloautorskich interdyscyplinarnych zespotéw badawczych, Autorka dysertacji réwniez prowadzita
swoje badania w szerokim zespole badawczym zaréwno na rodzimym Uniwersytecie, jak rowniez
we wspotpracy z zewnetrznymi zespotami badawczymi. Z punktu widzenia prowadzenia badan
pozytywnie to swiadczy o Doktorantce umiejacej nawigzywaé kontakty i wspétprace naukows,
wykorzystujac istniejacg aparature pomiarowa, nie tylko te bedaca na wyposazeniu swojego
laboratorium badawczego, ale takie poszukujac rozwigzan eksperymentalnych dajacych wyniki
potrzebne do realizacji swojego projektu naukowego. Zaréwno pomyst, realizacja, w wiekszoSci
przeprowadzane badania naukowe sg bezposrednim udziatem Doktorantki, jak rowniez analiza
i interpretacja wynikéw, oczywiscie pod nadzorem i pomocg promotorki pracy doktorskiej.
Dodatkowym elementem $wiadczacym o samodzielnosci przygotowania samej rozprawy jest
zamieszczone w rozprawie doktorskiej O$wiadczenie autora rozprawy doktorskiej o samodzielnym
przygotowaniu rozprawy.

Doktorantka jest wspdtautorka 8 prac naukowych, posiada 38 cytowan swoich prac naukowych,
a indeks Hirscha wynosi 4 (powyisze dane wg. bazy Scopus, czerwiec 2026). lloé¢ cytowarn
opublikowanych prac zapewne szybke wzro$nie, zwazywszy na bardzo Swieze publikacje naukowe
opublikowane w latach 2023-2026. Na tym etapie kariery naukowej do dobre parametry
bibliometryczne $wiadczace o publikowaniu swoich wynikdw naukowych w periodykach

o miedzynarodowym zasiegu, budowaniu rozpoznawalnosci i samodzielnosci naukowej.



Oryginalnos¢ rozprawy doktorskie]

Caty zebrany materiat zawarty w rozprawie doktorskiej stanowi oryginalny wktad w rozwdj naukowy
w dziedzinie nauk rolniczych, w dyscyplinie technologia zywnosci i Zywienia. Praca ma swoj
oryginalny charakter, chocby poprzez oczywisty i wyraZny charakter interdyscyplinarny w obszarze
nauk rolniczych, nauk chemicznych, nauk fizycznych. Mamy tu  wyrainy charakter
interdyscyplinarnosci a tym samym oryginalnos¢ rozprawy zardwno w taczeniu dziedzin, jak
i w mojej opinii gtebokiej innowacyjnosci dziedziny wiodacej. Wykorzystanie eksperymentalnej
metody fizycznej, badania chemiczne, a charakter prac w zakresie nauk o Zywnosci niewatpliwie
wpisujg sie w innowacyjne wykorzystanie technik badawczych nie bedgcych gtéwnym narzedziem
badacza w obszarze nauk rolniczych. Powigzanie i wykorzystanie wszystkich powyiszych
Ldyscyplinowych” zaleinodci pozwolity na uzyskanie nowej klasy wynikdéw odnoszgcych sie do
badania jakosci, sktadu i zachowan oksydacyjnych w olejach roslinnych. Samo wykorzystanie
techniki Langmuira do badania olejéw roslinnych jest niszowe, mato popularne, a zatem bardzo
oryginalne, o czym wspominatem, odnoszac sie do gtownego wykorzystania tej techniki w zupetnie
innych obszarach badai. Zachowanie warstw lipidowych na granicy faz, zmiany w strukturze
i kompresji monowarstwy pod wptywem utleniania, wplyw oksydacji na wiasciwosci
powierzchniowe, korelacje miedzy strukturg a kwasami ttuszczowymi nasyconymi i nienasyconymi
wpisujg sie w mikroskopowe wtasciwosci utleniania, kiérych to informacji jest znikomo mato, a dajg
one znacznie wiecej informacji niz klasyczne metody analizy jakosci olejéw. Niewatpliwie daje to
obraz oryginalnosci pracy doktorskiej i wysoki potencjat innowacyjnosci. Oryginalnos$é tych
wynikdw, gtownie ze wzgledu na innowacyjnosé badan tej klasy materiatéw, jak réwniez uzyskane

wyniki oceniam wysoko.

Pytania i komentarze do rozprawy doktorskiej

Podczas czytania rozprawy doktorskiej nasunety sie tei uwagi i komentarze dotyczace pracy

doktorskiej:

- Zabrakto mi jednoznacznego, metodologicznego wskazania takiego, a nie innego doboru olejéw
do badan w punkcie /.1 Materiat badany. W dalszych etapach pracy pojawia sig¢ wzmianka o tym,
iz badany materiat roznit sie profilem kwasdw ttuszczowych oraz zawartoscia zwigzkéw

bioaktywnych. Jaki byt jednak zasadniczy klucz doboru materiatu badawczego?



Rysunek 16 przedstawia izotermy kompresji monowarstw Langmuira (11-A} dla badanych olejéw.
Natomiast Rysunek 17 wyliczong =zaleznoé¢ modutu kompresowalnoéci od cidnienia
powierzchniowego dla badanych olejéw. Na ile izotermy kompresji monowarstw Langmuira byty
powtarzalne i czy ich nie do konca klasyczny charakter odzwierciedla utworzenie rzeczywistych
uporzadkowanych monowarstw molekularnych? Prosze o szerszy komentarz odnosnie do tych

rezultatow,

istotnym elementem degradujgcym oleje roédlinne jest réwniez, a moie i zwlaszcza,
promieniowanie stoneczne {(gtéwnie w zakresie promieniowania UV-A | UV-B) przyspieszajgce
proces degradacji oleju roslinnego — fotooksydacja oleju. Na ile tego typu badanie bytoby cennym
uzupetnieniem i kolejnym elementem poszukiwania korelacji z wynikami uzyskanymi technikg

Langmuira? Prositbym o komentarz.

Nie badano w pracy zachowan temperaturowych powodujacych potencjalne przejscia fazowe.
Oczywiscie, w przypadku olejow to ztozone procesy, a oleje nie zachowuja sie jak klasyczne czyste
substancje, a jak mieszaniny wielu triacylogliceroli. Niemniej mozna obserwowal przejscia
polimorficzne, zmiany lepkosci i p’fyhnoéci, a w przypadku warstw zmiane wilasciwosci
powierzchniowych i efekty izomeryzacyjne. Mam tu na mys$li poddanie olejéw dziataniu wysokich
temperatur i ich badanie po procesie wysokotemperaturowym poprzez utworzenie z nich
monowarstw Langmuira. Na ile bytoby to mozliwe do wykonania i datoby odpowiedi na temat

jakoéci materiatu po procesie wysokotemperaturowego odziatywania {np. proces smazenia).

Czy prébowano uzyskaé z warstw Langmuira warstwy Langmuira-Blodgett lub Langmuira-
Schaefera? Przeniesienie warstw na transparentne podfoia pozwolitoby na przeprowadzenie
badar spektroskopowych metodami absorpcyjnymi i rozproszeniowymi. Te pierwsze bylyby
istothe dla potwierdzenia poziomu utlenienia warstw, a drugie datyby odpowiedZ na temat
realnego uporzadkowania monowarstwy molekularnej. Czy technicznie istnieje mozliwosé

przeniesienia tych warstw na podtoza state?

W dysertacji z powodzeniem, 0 czym wspomniatem w recenzji, zastosowano analizg

chemometryczng PCA. Natomiast zasadniczo w czeSci teoretyczne] o niej nie wspomniano i jej



nie opisano, a jedynie przedstawiono wyniki tej analizy, réwniez odnoszac sie wytacznie do
otrzymanych w tej metodzie wskaznikow. Dla oséb niebedacych specjalistami w zakresie fizyki
i badan spektroskopowych, czy tez chemikéw, informatykow od uczenia maszynowego ani
analitykéw ekonomicznych, uzyskane rezultaty moga by¢ nieczytelne i niejasne bez opisu tej
metody. Moze krétki opis stosowania metod PCA bytby pomocny i wskazany w opracowanej
dysertacji, zwazywszy na istotne uzyskane wyniki z wykorzystaniem tej metody numerycznej
analizy danych? Moje pytanie dotyczy réwniez zastosowanej metody PCA, czy zastosowana
metoda byta metoda oparta na SVD (Singular Value Decomposition), czy metoda oparta na
metodzie kowariancji i korelacji, czy jeszcze inny wybdr tej techniki? Jakie oprogramowanie

zostato wykorzystane do analizy chemometrycznej?

Mysle, ze moje komentarze zawarte w koricowej czesci recenzji moga by¢ zaczatkiem do dyskusji
podczas samej obrony rozprawy doktorskiej, na co bardzo licze.

Reasumujac uwazam, ze Pani mgr inz. Wiktoria Kamifska zrealizowata postawione sobie cele
badawcze i udokumentowata je w swojej dysertacji doktorskiej.

Przedstawione wyniki badan maja charakter nie tylko poznawczy, gdyz sg réwniez bardzo
interesujagce w obszarze projektowania nowej klasy olejow roslinnych a gtéwnie wykorzystania
i zaimplementowania techniki Langmuira w ocenie produktow spozywczych dajacych sie wytwarzac
jako monowarstwy molekularne i pozyskania nowej klasy wynikéw charakteryzujgcych dany

produkt, a tym samym jego ulepszanie i udoskonalanie.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Wiktorii Kaminskiej ,Zastosowanie
techniki Langmuira w badaniach wtasciwosci fizykochemicznych monowarstw utworzonych przez
oleje roslinne” spetnia wymagania ustawowe stawiane rozprawom doktorskim i zgodnie
z przepisami okreslonymi w Prawie o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce, z 20 lipca 2018, art. 187
(Dz. U.z2018r., poz. 1668 ze zm.) wnosze o dopuszczenie mgr inz. Wiktorii Kaminskiej do dalszych
etapéw postepowania w sprawie nadania stopnia doktora.
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