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Podstawa prawna opinii

- Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. — Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Dz. U. z
2020 ., poz. 85 z pdzniejszymi zmianami);

- Uchwata Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienie Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu z dnia 19 pazdziernika 2023 r. w sprawie powotania mnie na
recenzenta rozprawy doktorskiej (Pismo Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Technologia
Zywnosci i Zywienie, prof. dr hab. Magdaleny Rudziriskiej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
z dnia 26 pazdziernika 2023 r.).

Ocena podjecia tematu badawczego

Niezdrowe nawyki zywieniowe i niska jakos¢ zywnosci, w potgczeniu ze stresem, brakiem
aktywnosci fizycznej i zanieczyszczeniem S$rodowiska, sg gtdwnymi przyczynami chordb
cywilizacyjnych, takich jak otytos¢, cukrzyca, nadcisnienie, miazdzyca i nowotwory. Jednak dzieki
rosngcej w ostatnich latach swiadomosci konsumentéw, wzrosto zapotrzebowanie na zywnos$é
wysokiej jakosci, o wyjatkowych wartosciach odzywczych, bogatg w skfadniki aktywne
przyczyniajgce sie do profilaktyki chordb cywilizacyjnych.
Do takich produktow niewatpliwie zaliczajg sie oleje jadalne, zwtaszcza ttoczone na zimno, ktére
dostarczajg znaczng czes$¢ niezbednych nienasyconych kwaséw ttuszczowych i innych zwigzkéw



funkcjonalnych. Frakcja lipidowa wielu roslin jest bogata w zwigzki bioaktywne i jest pozagdanym
sktadnikiem diety cztowieka. Oleje roslinne zawierajg wysoka zawartos¢ niezbednych
wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych (PUFA), ktére petnig wiele waznych funkgji
biologicznych w organizmie cztowieka. Decydujg o budowie bton komdrkowych, ograniczajg
synteze trdjgliceryddw, regulujg wydzielanie insuliny i sg substratami do produkcji eikozanoidéw.
Otrzymywanie olejéw jadalnych metoda ttoczenia na zimno pozwala zachowaé niezwykig
kombinacje acylogliceroli wraz z szeregiem innych zwigzkéw bioaktywnych, takich jak zwigzki
fenolowe, sterole, tokoferole, tokochromanole, fosfolipidy, karotenoidy i pigmenty. Jlednak
wysoka zawartos¢ PUFA w olejach jadalnych czyni je podatnymi na degeneracje oksydacyjng, a
stosunkowo wysoka cena olejéw ttoczonych na zimno sprzyja potencjalnym prébom
zafatszowania tych produktéw innymi olejami. Wiekszos¢ metod oceny jakosci olejow jadalnych
opiera sie na czasochtonnych analizach chemicznych, wymagajgcych uzycia znacznych ilosci
odczynnikéw organicznych, czesto toksycznych. Dlatego kluczowe jest opracowanie technik
pozwalajgcych na szybka i jednoznaczng ocene autentycznosci i jakosci olejow ttoczonych na
zimno w okresie ich przydatnosci do spozycia.

Majac na uwadze powyzisze, wybdr zagadnien badawczych w rozprawie doktorskiej

okreslonych jako: ,badanie mozliwosci wykorzystania instrumentalnej techniki réznicowej
kalorymetrii skaningowej (DSC) do kompleksowej charakterystyki olejéw jadalnych ttoczonych na
zimno tj. olej Iniany, Iniankowy i konopny, uzyskanych z réznych odmian, pod katem oceny
stabilnosci oksydacyjnej i jej zmian podczas przechowywania, a takze mozliwosci oceny
autentycznosci olejéw i wykrywania zafatszowan olejami rafinowanymi” uwazam za uzasadnione,
ciekawe, naukowe i innowacyjne.
Badania przedstawione w rozprawie doktorskiej zostaty sfinansowane ze srodkéw Narodowego
Centrum Nauki, numer grantu: 2018/31/B/NZ9/02762, pt.: ,ldentyfikacja lipidomicznych
biomarkeréw rozpoznawania autentycznosci olejow jadalnych wsparta profilowaniem DSC i
chemometria”.

Struktura pracy

Recenzowany doktorat mgr Mahbuba Islam opiera sie na spdjnym zbiorze 6 artykutéw naukowych

opublikowanych w miedzynarodowych czasopismach:

1. Tomaszewska-Gras, J.; Islam, M.; Grzeca, L.; Kaczmarek, A.; Fornal, E. Comprehensive Thermal
Characteristics of Different Cultivars of Flaxseed Oil (Linum usittatissimum L.). Molecules 2021,
26, 1958. https://doi.org/10.3390/molecules26071958; output 51%

2. Islam, M., Muzolf-Panek, M., Fornal, E. et al. DSC isothermal and non-isothermal assessment
of thermo-oxidative stability of different cultivars of Camelina sativa L. seed oils. ) Therm Anal
Calorim 147, 10013-10026 (2022). https://doi.org/10.1007/s10973-022-11367-8; output 45%

3. Islam, M.; Kaczmarek, A.; Grygier, A.; Tomaszewska-Gras, J. DSC Phase Transition Profiles
Analyzed by Control Charts to Determine Markers for the Authenticity and Deterioration of



Flaxseed Oil during Storage. Foods 2023, 12, 2954. https://doi.org/ 10.3390/foods12152954;
output 45%

4. Islam, M., Montowska, M., Fornal, E., Tomaszewska-Gras, J. (2023). Discrimination of Selected
Cold-Pressed and Refined Oils by Untargeted Profiling of Phase Transition Curves of Differential
Scanning Calorimetry. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 224-232.
https://doi.org/10.31883/pjfns/169425; output 45%

5. Islam, M.; Kaczmarek, A.; Montowska, M.; Tomaszewska-Gras, J. Comparing Different
Chemometric Approaches to Detect Adulteration of Cold-Pressed Flaxseed Oil with Refined
Rapeseed Oil Using Differential Scanning Calorimetry. Foods 2023, 12, 3352.
https://doi.org/10.3390/foods12183352; output 45%

6. Islam, M., Kaczmarek, A. Tomaszewska-Gras, J. Differential scanning calorimetry as a tool to
assess the oxidation state of cold-pressed oils during shelf-life. Journal of Food Measurement
and Characterization (2023). https://doi.org/10.1007/s11694-023-02152-8, output 51%.

The Total Impact Factor of these publications is very high, equal to IF = 26.1 (Total MEiN: 700).

Doktorantka jest pierwszym autorem 5 z 6 prezentowanych publikacji. Jej indywidualny
dziata w pracach zawiera sie w przedziale 45 — 51%.

Rozprawa doktorska liczy 49 stron (+ przedruki artykutéw) i jest napisana w jezyku
angielskim. Rozprawa skfada sie ze streszczenia w jezyku angielskim i polskim, spisu publikacji
stanowigcych podstawe rozprawy doktorskiej, wstepu, opisu materiatdw i metod, celéw i hipotez
badawczych, wynikéw jako opisu tresci publikacji, wnioskow, rysunkéw (14), pismiennictwo (82
pozycje) oraz zatgcznikdw w postaci przedrukéw artykutéw wybranych jako podstawa przewodu
doktorskiego.

Struktura pracy jest prawidtowa i zawiera wszystkie niezbedne elementy rozprawy
doktorskiej, opartej na spdjnym zbiorze opublikowanych artykutow.

Ocena merytoryczna pracy dyplomowej

Niniejsza praca dotyczy mozliwosci wykorzystania instrumentalnej techniki réznicowej
kalorymetrii skaningowej (DSC) do kompleksowej charakteryzacji olejéw pod katem stabilnosci
oksydacyjnej i oceny ich autentycznosci.

W pierwszej czesci pracy zawarto wprowadzenie do tematu oraz streszczenia tresci
naukowej szesciu artykutow sktadajgcych sie na czes¢ merytoryczng pracy. Pozostatg czes¢ pracy
stanowig wydruki szesciu artykutdw. Wszystkie publikacje zawarte w rozprawie charakteryzuja
sie bardzo wysokim poziomem naukowym oraz dbatoscig o wtasciwg prezentacje i dyskusje
przedstawionych wynikow i wnioskow. Artykuty ukazaty sie w renomowanych czasopismach
miedzynarodowych, dlatego tez zostaty zrecenzowane przez ekspertéw z prezentowanej
dziedziny, co potwierdza wysoki poziom tych naukowy publikacji.



W artykule Al opisano wifasciwosci termiczne wybranych odmian oleju Inianego, wykorzystujgc
technike réznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC). Profile krystalizacji i topnienia olejow
analizowano izotermicznie przy rézinych szybkos$ciach skanowania. Okreslono czas indukgcji
utleniania (OIT) izotermicznie w temperaturach 120°C i 140°C oraz temperatury poczatku
utleniania (Ton) przy szybkosci skanowania 2 i 5°C/min.

Wykazano, ze szybko$é skanowania ma istotny wptyw na zachowanie oleju podczas topienia.
Krzywe topnienia wybranych odmian olejow Inianych ttoczonych na zimno przy szybkosci
ogrzewania 5°C/min nie rdznity sie, co mozna wykorzysta¢ w analizach profilowych oceniajacych
autentyczno$¢ oleju Inianego. Olej Iniany jest bardzo podatny na utlenianie termiczne,
zaobserwowano, ze jego stabilnos$¢ spada wraz ze wzrostem temperatury i malejgcg szybkoscia
ogrzewania. Nastepnie zbadano zwigzek pomiedzy parametrami stabilnosci oksydacyjnej DSC i
chemicznymi wskaznikami stabilnosci oksydacyjnej a sktadem kwaséw ttuszczowych (KT) w
olejach. Stwierdzono istotne ujemne korelacje liniowe pomiedzy zawartoscig nienasyconych
kwasow ttuszczowych (C18:2 n-6, C18:3 n-3) a parametrami DSC (OIT, Ton). Analiza gtéwnych
sktadowych (ang. Principal Component Analysis PCA) wykazata silng korelacje pomiedzy catkowitg
wartoscig utlenienia (TOTOX), liczbg nadtlenkowg (LOO) i wszystkimi parametrami DSC stabilnosci
termooksydacyjne;j.

Nastepnie przy uzyciu réznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC) w warunkach
izotermicznych i nieizotermicznych zbadano odpornos$é termiczng na utlenianie trzech réznych
odmian olejku Iniankowego ttoczonego na zimno, tj. Omega, Luna i Smitowska (artykut A2).
Charakterystyke badanych olejéw ttoczonych na zimno uzupetniono analiza chemiczng tj.
sktadem KT, liczbg nadtlenkowg LOO, liczbg p-anizydynowa LAn, liczbg kwasowg LK oraz
aktywnoscig przeciwutleniajgca przeciwrodnikowg testem z 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazylem (RSA
DPPH).

W badaniach porédwnujgcych stabilno$é oksydacyjng trzech odmian Inianki sprawdzono wptyw
temperatury ogrzewania (izotermiczna analiza DSC) na m.in. czas indukcji utleniania (IOT) i
szybkos¢ utleniania. Przeprowadzone analizy korelacyjne wykazaty, podobnie jak w przypadku
oleju Inianego (A1), istotng statystycznie dodatnig korelacje pomiedzy zawartoscig niektérych
WKT, zwtaszcza kwasu a-linolenowego (C18:3, n-3), a parametrami utleniania DSC (OIT i Ton).
Stabilno$¢ oksydacyjna olejéw Iniankowych byta réwniez silnie dodatnio skorelowana z wartoscia
b* (zazdtcenie wynikajgcg z zawartosci kolorowych zwigzkdow przeciwutleniajgcych, takich jak
karotenoidy) i aktywnoscig wychwytywania rodnikow przez 2,2-difenylo-1-pikrylhydrazyl (RSA
DPPH).

W kolejnych badaniach analize DSC w warunkach izotermicznych i nieizotermicznych
wykorzystano do oceny stabilnosci oksydacyjnej trzech olejow ttoczonych na zimno podczas
szeSciomiesiecznego przechowywania (A6). Do badan wykorzystano trzy popularne oleje ttoczone
na zimno, tj. olej Iniany, olej z nasion Inianki i olej z nasion konopi. Badania wykazaty, ze wraz z
digoscia przechowywania parametry DSC uzyskane z pomiaréw izotermicznych (OIT) i



nieizotermicznych (Ton) zmieniaty sie odpowiednio do wskaZznikéw chemicznych (LOO, LAn,
TOTOX, LK). Wazng informacjg przedstawiong w pracy jest wskazanie optymalnego testu
monitorowania zmian degradacyjnych olejéw podczas dtugotrwatego przechowywania (test
izotermiczny DSC w temperaturze 120°C).

Kolejna praca (A3) skupiajaca sie na wptywie czasu przechowywania na krzywe topnienia

DSC réznych odmian oleju Inianego ttoczonego na zimno miata na celu ocene stabilnosci
parametréw termodynamicznych oraz zrozumienie, w jaki sposéb czas przechowywania wptywa
na profile przejscia fazowego olejéw.
Stosujac procedure analizy dekonwolucyjnej, ktéra umozliwita zebranie danych w temperaturze
szczytowej (T), wysokosci piku (h), powierzchni piku (A) i procentach powierzchni (PA), a takze
stosunku obliczonym z te parametry zidentyfikowaty cztery charakterystyczne piki przejs¢
fazowych w okolicach -36, -30, -25 i -12 °C. Wykazano, ze podczas przechowywania nastgpit
znaczny spadek wysokosci piku (h2) i procentu powierzchni (PA2) dla drugiego piku profilu
topnienia, dlatego uznano je za wskazniki degradacji oleju. Jednoczesnie wykazano, ze zmiennosci
wartosci parametréw przejs¢ fazowych DSC dla pierwszego i trzeciego piku, nie byly istotne
statystycznie w trakcie przechowywania (p > 0,05); w zwigzku z tym mogg by¢ stosowane jako
markery autentycznosci oleju Inianego. Nowoscia w tym badaniu byto zastosowanie kart
kontrolnych X-bar i R jako narzedzi statystycznej kontroli procesu w celu identyfikacji markeréw
autentycznos$ci i pogorszenia jakosci oleju.

Mozliwos¢ wykorzystania catych profili przejscia fazowego topienia jako swego rodzaju
unikalnego odcisku palca do oceny autentycznosci olejow jadalnych wykazano takze w kolejnych
badaniach (A4). Do odrdznienia olejow ttoczonych na zimno (Inianego, Iniankowego, konopnego)
od olejow rafinowanych (rzepakowego, stonecznikowego, sojowego) wykorzystano profile DSC w
potgczeniu z zaawansowanymi metodami chemometrycznymi, gtdwnie analizg dyskryminacyjng
zmiennych ortogonalnych metoda czgstkowych najmniejszych kwadratéw (OPLS-DA) (ang.
Orthogonal Partial Least Squares Discriminant Analysis).

Przydatnos$é roznicowe] kalorymetrii skaningowej (DSC) w szeroko rozumianej ocenie
jakosci i identyfikacji olejow roslinnych wykazano takze w artykule A5. W pracy przedstawiono
analize krzywych topnienia DSC rdézinych odmian oleju Inianego, zaréwno czystego, jak i
zafatszowanego rafinowanym olejem rzepakowym w rdznych stezeniach. W celu oceny
przydatnosci techniki DSC do wykrywania zafatszowan poréwnano rdine podejscia
chemometryczne: modele klasyfikacyjne, modele regresji oraz tgczony model ortogonalnej
analizy dyskryminacyjnej metodg czgstkowych najmniejszych kwadratéw (OPLS-DA). Techniki te
wykorzystano do skonstruowania modelu klasyfikacyjnego stuzgcego do kategoryzowania
poziomu substancji zafatszowujgcej w oleju oraz modelu regresji do ilosciowego okreslenia
stezenia substancji zafatszowujace;j.



Podsumowanie

Rozprawa ma bardzo wspétczesny i nowoczesny aspekt. Przedstawia wielotorowe
podejscie do mozliwosci wykorzystania instrumentalnej techniki réznicowej kalorymetrii
skaningowej (DSC) do kompleksowej charakterystyki olejow jadalnych ttoczonych na zimno pod
katem oceny stabilnosci oksydacyjnej i jej zmian podczas przechowywania, a takze mozliwosci
oceny autentycznosci olejow i wykrywanie zafatszowan innymi olejami.

Nalezy podkreslic interdyscyplinarny charakter pracy oraz bardzo szeroki zakres
metodologii badan, obejmujgcy badanie utleniania DSC, profile przejs¢ fazowych topienia i
krystalizacji DSC, wyznaczanie chemicznych wskaZznikéw jakosci olejéw, stosowanie kart
kontrolnych X-bar i R jako narzedzia statystycznej kontroli zmian termodynamicznych w celu
identyfikacji markerow autentycznosci i pogorszenia jakosSci oleju oraz wykorzystanie réznych
modeli chemometrycznych klasyfikacji i regresji w celu wykrywania zafatszowan olejéw. Uzyskane
wyniki majg znaczenie praktyczne i przyczyniajg sie do postepu w zastosowaniu technik DSC do
oceny jakosci olejow jadalnych.

Pytania do pracy:

Pytanie Al: Jaki byt cel pomiaru barwy olejow?

P2: Gtéwna ideg badan opisanych w artykutach (A4 i A5) byto wykorzystanie DSC jako skutecznej
techniki analitycznej umozliwiajacej odrdznienie olejéw ttoczonych na zimno od olejéw
rafinowanych oraz wykrywanie zafatszowan oleju ttoczonego na zimno innymi rodzajami olejéw
rafinowanych. Jaka jest opinia Doktorantki na temat mozliwosci wykorzystania DSC do
identyfikacji olejéw ttoczonych na zimno i rafinowanych pochodzacych z tej samej rosliny? Czy
rafinacja oleju roslinnego moze miec realny wptyw na krzywe topnienia DSC do tego stopnia, ze
spowoduje bfagd w ocenie autentycznosci oleju?

P3: Jaka jest opinia Doktorantki na temat mozliwosci stworzenia bazy danych profili przejsé
fazowych DSC olejéw jadalnych jako unikalnego odcisku palca dla kazdego rodzaju oleju? Jakie
warunki analizy DSC, analizy statystyczne i/lub metody chemometryczne nalezatoby wzigé pod
uwage, aby zoptymalizowa¢ poziom powodzenia identyfikacji olejow?

Whiosek koncowy

Oswiadczam, ze rozprawa doktorska pt. ,Zastosowanie roéznicowej kalorymetrii
skaningowej (DSC) do oceny jakos$ci wybranych olejow jadalnych” napisana przez mgr Mahbuba
Islam spetnia wymogi stawiane rozprawie doktorskiej zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. —
Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Dz. U. z 2020 r., poz. 85 ze zm.) i
rekomenduje Radzie Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Poznanskiego
Nauk Przyrodniczych, o dopuszczeniem Pani mgr Mahbuba Islam do dalszych etapdéw
postepowania w procedurze o nadanie stopnia doktora.



Whiosek o wyrdznienie pracy doktorskiej

Majac na uwadze oryginalnos¢ rozwigzania problemu naukowego, wartos¢ poznawczg i
aplikacyjng oraz bardzo duzg aktywnos¢ naukowag Doktorantki, ubiegam sie o wyrdznienie
recenzowanej rozprawy doktorskiej, poniewaz:

- W mojej opinii recenzowana rozprawa doktorska znacznie przewyzsza sredni poziom rozprawy
doktorskiej pod wzgledem wagi rozwigzanego problemu, jakosci i zakresu przeprowadzonych
badan oraz istotnosci uzyskanych wynikéw.

- Przedstawiona rozprawa doktorska wprowadza szereg nowatorskich rozwigzan w zakresie
poruszanej tematyki.

- Recenzowana dysertacja opiera sie na zbiorze 6 spdjnych artkutéw opublikowanych w
renomowanych czasopismach naukowych (Total Impact Factor IF = 26,1), co potwierdza
bardzo wysoki poziomie rozprawy doktorskie;.

- Mgr Mahbuba Islam jest wspoétautorem 13 artykutdw naukowych w czasopismach
recenzowanych z listy JCR. Sposrdd tych 13 artykutéw jest pierwszg autorka 8 z nich
opublikowanych w czasopismach o IF >4 (IF 4,9 5,2).
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