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Dr hab. inz. Stanistaw Ptasznik, prof. IBPRS-PIB
Pracownia Przetworstwa Thuszczow

Zaktad Technologii Migsa 1 Thuszczu

Instytut Biotechnologii Przemyshi Rolno-Spozywczego

pracy doktorskiej Pani mgr inz. Moniki Fedko

pt. , Inhibicja termicznej polimeryzacji triacylogliceroli przez przeciwutleniacze
pochodzenia roslinnego

wykonanej pod kierunkiem prof. UPP dr hab. Dominika Kmiecika, Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu, Wydziat Nauk o Zywnosci 1 Zywieniu, Katedra Technologii Gastronomiczne;j i
Zywnoéci Funkcjonalne;.

Podstawa formalno-prawna opracowania recenzji

Podstawg wykonania recenzji bylo pismo NZDT-4000-9/2021 z dn. 12.07.2023 r.
prof. dr hab. Magdaleny Rudzinskiej, Przewodniczacej Rady Naukowej Dyscypliny
Technologii Zywnoéci i Zywienia, Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.

Praca zostala zrealizowana na Uniwerstecie Przyrodniczym w Poznaniu. Recenzje
wykonano zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce
(Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z pdzniejszymi zmianami, na podstawie przestanych materialow
obejmujgcych rozprawe doktorska w formie elektronicznej i papierowe;.

Uzasadnienie wyboru podjecia tematu

Problematyka badawcza obejmujgca obrobke termiczna produktéw spozywczych 1
zmiany fizykochemiczne zachodzace w medium smazalniczym (oleje i ttuszcze) jest bardzo
istotna i budzi zainteresowanie w wielu osrodkach naukowych. Obserwowane negatywne
procesy w triacyloglicerolach i powstawanie niepozadanych zwiazkéw chemicznych stanowi
powazny problem zywieniowy i dlatego tez podejmowane proby zabezpieczenia olejow przed
ich degradacja stanowia cenna inicjatywe badawcza.

Wybor tematu dysertacji uwazam za jak najbardziej aktualny i uzasadniony. Podjeta
tematyka ma istotne znaczenie z punktu widzenia naukowo- badawczego jak i aplikacyjnego.

Formalna ocena pracy

Praca doktorska Pani mgr inz. Moniki Fedko ma charakter monografii naukowej
opartej na zbiorze opublikowanych i powiazanych tematycznie artykuldw naukowych oraz
niepublikowanych wynikow badan wiasnych. Praca doktorska ma typowy uklad podziatu
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treSci 1 zawiera: wstep, czg$¢ literaturows, cel pracy, czes¢ do$wiadczalna, material i
metodyke badan, wyniki, dyskusje, wnioski i stwierdzenia, literature, wykaz rysunkow i tabel
oraz aneks (razem 163 striny). W pracy autorka przywotata alfabetycznie 293 pozycje
literaturowe najnowszego pi$miennictwa $wiatowego. Wyniki przedstawita na 31 rysunkach
oraz 9 tabelach (aneks). Doktorantka w swojej pracy nie postawila hipotez badawczych,
natomiast wyznaczyla cel gtéwny oraz trzy szczegdlowe cele badawcze.

Celem glownym pracy bylo zbadanie mozliwosci otrzymania olejow roslinnych o
zwigkszonej odpornosci na termiczng degradacje w tym polimeryzacje triacylogliceroli
poprzez wzbogacanie rafinowanego oleju rzepakowego lipofilowymi dodatkami pochodzenia
naturalnego w postaci olejow tloczonych na zimno, olejéw uzyskanych na drodze ekstrakcji
nadkrytycznej CO; oraz olejku eterycznego z czarnuszki.

Cele szczegotowe:

1. Ocena wptywu wysokojednonienasyconych olejéw zimnotloczonych na proces utleniania 1
polimeryzacji triacylogliceroli rafinowanego oleju rzepakowego podczas ogrzewania.

2. Ocena wplywu olejow otrzymanych metoda ekstrakcji nadkrytycznej CO, na proces
utleniania i polimeryzacji triacylogliceroli rafinowanego oleju rzepakowego podczas
ogrzewania.

3. Ocena wplywu zimnotloczonego oleju z nasion czarmuszki oraz olejku eterycznego z
czarmnuszki na proces utleniania i polimeryzacji triacylogliceroli rafinowanego oleju
rzepakowego podczas ogrzewania.

Przyjety przez Doktorantke uktad pracy doktorskiej jest logiczny i nie budzi
zastrzezen. Stwierdzam, Ze praca spelnia wymagania formalne stawiane postgpowaniu
doktorskiemu.

Merytoryczna ocena pracy

Doktorantka szeroko omowita zagadnienie teoretyczne zwigzane z lipidami zwracajac
szczegoblng uwage na znaczenie lipidow w zywieniu i technologii ZywnoSci.

Celem pracy bylo zbadanie mozliwosci zastosowania wybranych lipofilowych
dodatkow w ograniczaniu polimeryzacji oraz innych procesow degradacji olejéw podczas
obrobki termicznej. Jako dodatki wybrano oleje o wysokiej zawartosci jednonienasyconych
kwasow tluszczowych lub/i wysokiej zawarto$ci substancji o dziataniu przeciwutleniajacym.

Doktorantka bardzo szeroko opisala w czgéci teoretycznej charakterystyke olejow
roslinnych wymieniajac poszczegdlne zwiazki w nich wystepujace — triacyloglicerole, sterole,
tokochromanole, zwiazki fenolowe, karotenoidy, fosfolipidy, terpeny, terpenoidy oraz
sktadniki tzw. olejkow eterycznych. W dalszej czeéci omdwita metody otrzymywania olejow
— tloczenie, ekstrakcje rozpuszczalnikiem organicznym, ekstrakcje w stanie nadkrytycznym.
Istotnym zagadnieniem jest opisanie procesu smazenia i przemian degradacyjnych
zachodzacych w oleju ro§linnym wywolanych wysoka temperaturg, dlatego tez temat ten
zostal szczegdtowo przedstawiony. Doktorantka nastgpnie omowita aspekty zdrowotne
procesu smazenia, sensoryczne i technologiczne. Nawigzujac do zachodzacych przemian w
czasie procesu smazenia zostaly przedstawione substancje przeciwutleniajace 1
antypolimeryzujace mozliwe do zastsowania w medium smazalniczym.
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W czgsci doswiadczalnej Doktorantka prawidtowo opisata materiat badawczy, metody
badan oraz przedstawila uzyskane wyniki badan w postaci tabel i wykresow i do ich oceny
zastosowatla analize statystyczna.

Badania podzielita na trzy etapy. W 1 etapie sporzadzita mieszanki zawierajgce
dodatek 5 i 25% zimnottoczonego oleju z nasion rzepaku, z nasion kolendry oraz z pestek
moreli. W II etapie zastosowala dodatek 5 i 25% olejéw z nasion tubinu i czarnuszki
otrzymanych metoda ekstrakcji CO, w stanie nadkrytycznym (SFE). W III etapie
przygotowala mieszanki z dodatkiem 10 1 20% zimnotloczonego oleju z czarnuszki oraz oleje
wzbogacone dodatkiem 0,1 1 0,2% olejku eterycznego z czarnuszki, ktory otrzymata poprzez
hydrodestylacje zimnotloczonego oleju z czamuszki. Przygotowane zostaty rowniez proby
rafinowanego oleju rzepakowego bez dodatkéw (tzw. negatywna proba kontrolna) oraz
rafinowanego oleju rzepakowego z dodatkiem TBHQ (pozytywna proba kontrolna).
Wszystkie mieszanki i oleje ogrzewano w cienkiej warstwie w temperaturze 170°C oraz
200°C. Uzyskane probki oceniono pod wzgledem profilu kwaséw thuszezowych, liczby
jodowej, zawartosci tokochromanoli, zawarto$ci fitosteroli, zawartoéci zwiazkéw polarnych
oraz zawarto$ci utlenionych monomerdw i dimeréw triacylogliceroli.

Uzyskane wyniki badan Doktorantka szczegolowo przedstawita w rozdziale ,,Wyniki*
1 wskazata kolejno na zamiany zachodzace pod wptywem wysokiej temperatury (170 °C 1 200
°C) w kwasach tluszczowych, tokochromanolach, fitosterolach, zawarto$ci zwigzkow
polarnych 1 utlenionych monomerow oraz dimeréw triacylogliceroli. Do oceny statystycznej
zostala zastosowana anliza glownych sktadowych (PCA).

Analizujac wyniki profilu kwaséw thiszczowych, na wszystkich trzech etapach pracy,
Doktorantka stwierdzita, ze w wyniku ogrzewania (170°C i 200 °C) nastapito zwigkszenie
udzialu jednonienasyconych (MUFA) i nasyconych (SFA) kwasow tluszczowych przy
jednoczesnym zmniejszeniu wielonienasyconych (PUFA) kwasow thuszczowych (Tabele 5, 8,
13). Prosze o naukowe wyjasnienie tych przemian.

W przypadku oceny zawarto$ci tokochromanoli oraz ich stabilnoéci proces
ogrzewania spowodowat straty tokochromanoli, a w niektorych przypadkach ich catkowitg
degradacje. Badania zawartosci 1 stabilnosci fitosteroli podczas ogrzewania w 170°C 1 200°C
spowodowaty obnizenie ich zawarto$ci.

W procesach wysokotemperaturowego smazenia powstaja w roznych iloSciach zwiazki
polarne. Wyniki badan dotyczace poszczegdlnych prob wykazaly istotny statystycznie wzrost
TPC, zaré6wno pod wplywem ogrzewania w 170°C jak i w 200°C.

Waznym fragmentem badan, poszerzajagcyn wiedze w tym obszrze, jest ocena wptywu
ogrzewania na zawartos¢ utlenionych monomeréw (0xTAG) oraz dimeréw triacylogliceroli.
Ogrzewanie w 170°C 1 200°C spowodowalo istotny statystycznie wzrost zawartosci oxTAG
we wszystkich probach. Wystepowanie dimeréw TAG stwierdzono jedynie w probach
ogrzewanych w 200°C.

W podsumowaniu pracy Autorka sformutowata wnioski 1 stwierdzenia, ktore
potwierdzajg zrealizowanie postawionych celow badawczych.

Doktorantka wykazala, ze oleje zimnottoczone oraz otrzymane przez ekstrakcje CO,
w stanie nadkrytycznym z zastosowaniem wspotrozpuszczalnika efektywnie ograniczaly
utlenianie 1 polimeryzacje triacylogliceroli podczas obrdbki termiczne;.
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Czynnikami wplywajacymi na stabilno$¢ termiczng mieszanek byl profil kwasoéw
thuszczowych, sposob pozyskiwania olejow oraz zawarto$¢ tokochromanoli i1 fitosteroli.
Istotne znaczenie miat takze skiad substancji czynnych. Znaczna przewaga y-tokoferolu w
sktadzie tokochromanoli wplywala na lepsza odpornos¢ na utlenianie oraz polimeryzacje
triacylogliceroli. Mozna to tlumaczy¢ mechanizmem, w ktérym y-tokoferol w warunkach
wysokiej temperatury rozklada si¢ do dwoch substancji o wlasciwosciach
przeciwutleniajacych. Ograniczenie utleniania oraz polimeryzacji TAG mozna réwniez
powigza¢ z wysoka zawartoscia rzadko wystepujacego w olejach lupeolu, obecnego w oleju z
tubinu SFE, ktory moze wykazywa¢ wtasciwosci przeciwutleniajace, dzigki wystegpowaniu w
jego bocznym lancuchu nienasyconego wigzania w pozycji C-21.

Doktorantka podkreslita znaczenie aktywnosci dodatkéw na bazie czamuszki w
ograniczaniu utleniania triacylogliceroli, ktéra ujawnia si¢ w 200°C i moze wynikaé z
wyzszej aktywno$ci AS5-stigmasterolu w wyzszych temperaturach. Podobny mechanizm
moglby thumaczyé dziatanie olejku eterycznego z czarnuszki, ktorego skladniki w
podwyzszonej temperaturze sg nietrwale, ale moga ulegac przeksztatceniu do innych bardziej
stabilnych form wykazujacych wtasciwosci ochronne.

Uwagi Recenzenta
Jako recenzent chciatbym zwréci¢ uwage na drobne niedociggnigcia a mianowicie:

- wykaz akronimoéw mogt by¢ rozszerzony o inne symbole wystepujace w pracy , np.
WWA

- str. 12, 13 - doktorantka uzywa w pracy symboli odno$nie rodziny kwasoéw
thuszczowych ,,0-3, ©-6, ®-9%, ,, C18:1 ®-9“, co nie jest zgodne z wiasciwie przyjeta
nomenklatura IUPAC, czyli rodzina n-3, n-6, n-9 . np. kwas oleinowy, cis-9-oktadecenowy C
18:1(9¢), kwas linolowy, cis, cis-9,12-oktadekadienowy C 18:2 (9,12)

- str 53, jest ,,Celem glownym pracy bylo zbadanie otrzymania olejow roslinnych o
zwiekszone] odpornosci na termiczng degradacjg......“, w moim przekonaniu nalezaloby
zmieni¢ zapis na bardziej precyzyjny np. ,, Celem gtownym pracy bylo zbadanie otrzymanych
kompozycji (mieszanek) olejow roslinnych pod kgtem zwigkszenia odpornosci na termiczng
degradacje....“ . Cel w streszczeniu -,,Celem pracy byto zbadanie mozliwos$ci zastosowania
wybranych lipofilowych dodatkéw w ograniczaniu polimeryzacji oraz innych procesow
degradacji olejéw podczas obrobki termicznej. Jako dodatki wybrano oleje o wysokiej
zawartosci jednonienasyconych kwasow ttuszczowych lub/i wysokiej zawarto$ci substancji o
dziataniu przeciwutleniajacym.” Prosze o wyjasnienie i sprecyzowanie ujednoliconego celu
pracy.

- str. 54, material badawczy, nieprecyzyjne okre§lenia producentow olejow
zastoswanych do badan — Kujawski, Kruszwica (powinno by¢ - Bunge sp. z 0.0.), Olini ?,
SEMCO ?

- str. 67 Tabela 4, jest C16 1 C18, powinno by¢ C:161 C 18:0,- str. 103 Tabela 13,
jest .16, ,,18“ powinno by¢ 16:01 18:0

Powyzsze uwagi nie pomniejszaja znaczenia i wartosci naukowej pracy, a mam
nadzieje, ze poshuza jako wskazowki w dalszej pracy naukowe;.
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Propozycja wyroéznienia pracy

Problem zmian fizykochemicznych w olejach i thuszczach wywotanych wysokimi
temperaturami jest istotnym i trudnym badawczo zagadnieniem. Podjgcie tego tematu w
okre$§lonych uktadach badawczych jest nowym zagadnieniem i daje poglad na zachodzace
zmiany dotyczace triacylogliceroli, kwaséw tluszczowych, fitosteroli, tokochromanoli,
zwiazkéw polamch. Kompleksowe podejscie do tematu daje peten obraz wymienionych
przemian. Wyniki badan zaprezentowane w tabelach i na wykresach umozliwiajg wnikliwe
spojrzenie na zachodzgce przemiany jak rowniez stwarzajg mozliwo$ci opracowania
optymalnego ,,thuszczu® do zastosowan w wysokich temperaturach. Nalezy podkresli¢ dobrze
opracowane rozpoznanie literaturowe tematu, duzy zakres przeprowadzonych badaf oraz
wilasciwa interpretacje uzyskanych wynikow. Przedstawiona dyskusja wynikow badan
wskazuje na dobre przygotowanie doktorantki do pracy naukowo-badawczej 1 znajomosc¢
omawianego zagadnienia.

W  dotychczasowych szeSciu publikacjach Doktorantki, opublikowanych w

czasopismach z listy JCR, w dwoch z nich wystgpuje ona jako pierwszy wspotautor (IF -
6,843).

Fedko, M.; Kmiecik, D.; Siger, A.; Kulczynski, B.; Przeor, M.; Kobus-Cisowska, J.
(2020). Comparative characteristics of oil composition in seeds of 31 Cucurbita varietes, J.
Food Meas. Charct. 2020, 14, 894-904. Do0i:10.1007/s11694-019-00339-6. IF:2,4321:40 pkt

Fedko, M.; Kmiecik, D.; Siger, A., & Majcher, M. (2022) The Stability of Refined
Rapeseed Oil Fortified by Cold-Pressed and Eseentaial Black Cumin Oils under a Heating
Treatment. Molecules, 27(8), 2461. doi.org/10.3390/molecules27082461. IF: 4.412; MNiSW:
140 pkt.

W moim przekonaniu rozprawa doktorska speinia warunki niezbedne do jej
wyrdznienia i wnioskuje o wyrdznienie do Komisji Doktorskiej.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Przedtozona do recenzji praca doktorska stanowi szczegdtowe opracowanie problemu
naukowo-badawczego, wskazujacego na mozliwosci ograniczenia niekorzystnych przemian
zachodzacych w kompozycjach olejowych, podczas obrobki wysokotemeraturowe;.
Przeprowadzone badania oraz sposob prezentacji wynikow $wiadcza o duzej wiedzy
teoretycznej oraz bardzo dobrym przygotowaniu Doktorantki do samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej.

Praca doktorska Pani mgr inz. Moniki Fedko pt. ,,Inhibicja termicznej polimeryzacji
triacylogliceroli przez przeciwutleniacze pochodzenia ro§linnego“ spelnia wymagania
Ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2020 r. poz.
85 z pOzniejszymi zmianami).

Niniejszym wnioskuj¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci i

Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o przyjecie pracy i dopuszczenie Pani
mgr inz. Moniki Fedko do dalszych etapéw przewidzianych procedura o nadanie stopnia

naukowego doktora.
T Pran e
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