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1. Ocena aktualnosci podjetej tematyki badawczej

W ostatnich latach duza uwage poswigca sie olejom ttoczonym na zimno ze wzgledu na
ich korzystny wptyw na zdrowie. Rosnace zainteresowanie olejami ttoczonymi na zimno
wsérod konsumentéw, wynika z faktu, iz s3 one minimalnie przetworzone, a wiec
zawierajg wieksze ilosci substancji bioaktywnych i mineratéw, ktére nie sa usuwane w
procesie rafinacji. Z drugiej strony, niezmiernie istotnym czynnikiem wptywajacych na
jakos¢ i wartos¢ odzywcza olejow ttoczonych na zimno jest proces utleniania
nienasyconych kwasow ttuszczowych oraz degradacja zwiazkéw bioaktywnych.
Pierwotne (nadtlenki) i wtérne (aldehydy, ketony i weglowodory) produkty utleniania
powodujg powstawanie nieprzyjemnych smakow i zapachow, ktore zwykle kojarza sie ze
zjetczatym olejem, a ich spozywanie ma negatywne skutki dla zdrowia cztowieka. Zatem
procesy utleniania obnizaja jako$¢ produktu koncowego i jego akceptacje przez
konsumentow. Nalezy podkresli¢, ze oleje ttoczone na zimno charakteryzuja sie wieksza
podatnoscia na obecno$¢ niekorzystnych produktéw utleniania, gdyz powstaja one
jedynie w wyniku mechanicznego ttoczenia nasion oleistych, przez co produkty
utleniania nie s usuwane w dalszych etapach procesu technologicznego. Dlatego o
stabilnosci oksydatywnej olejow ttoczonych na zimno decyduje nie tylko profil kwaséw

ttuszczowych, ale takze zawartos¢ pierwotnych i wtérnych produktéw utleniania,
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przeciwutleniaczy, prooksydantéw, jondéw metali i innych zanieczyszczen, a takze
warunki przetwarzania i przechowywania, ktére moga przyspiesza¢ lub opézniaé procesy
utleniania.

Z przegladu fachowego pismiennictwa wynika, ze wykorzystuje sie wiele klasycznych i
instrumentalnych metod analitycznych do oznaczania konkretnych produktéw utleniania
w olejach, jak réwniez ich stabilnosci oksydatywnej. Jednak dostepne techniki i
procedury nie s pozbawione niedogodnosci, czesto sa czaso- i pracochtonne, wymagaja
stosowania  toksycznych  rozpuszczalnikéw i odczynnikéw, czy posiadania
specjalistycznej, kosztownej aparatury.

Do powszechnie stosowanych metod oznaczania stabilnosci oksydatywnej olejow i
ttuszczow nalezy zaliczy¢ test Rancimat, zas stopien utleniania wyraza sie za pomoca
charakterystycznych liczb, nadtlenkowej (PV) i anizydynowej (AnV) swiadczacych
odpowiednio o zawartosci pierwotnych i wtérnych produktéw utleniania. Analiza
produktow reakcji utleniania mozliwa jest takze dzieki metodom spektroskopowym,
chromatograficznym i termicznym. Wsréd metod termicznych, réznicowa kalorymetria
skaningowa (DSC), jako narzedzie analityczne, diagnostyczne i badawcze dostarcza
waznych informacji o temperaturze poczatku utleniania, wysokosci, ksztatcie i potozeniu
pikéw, niezbednych do péZniejszych obliczer parametréw kinetycznych. Co wiecej, sktad
kwasow ttuszczowych i triacylogliceroli charakterystyczny dla kazdego rodzaju ttuszczu
skutkuje unikalnym profilem topnienia lub krystalizacji. Dlatego DSC moze by¢ cenng
technika analityczna siuiaca do oceny autentycznosci olejow roslinnych, a dzieki temu
ich jakosci.

Zafatszowywanie olejow ttoczonych na zimno nie tylko powaznie szkodzi interesom
konsumentow, ale takze stwarza potencjalne ryzyko dla zdrowia. W zwiazku z tym, w
ostatnich latach coraz wiecej uwagi poswieca sie poszukiwaniu metod pozwalajacych na
szybkie i doktadne rozpoznanie rodzaju ttuszczu, potwierdzenie jego autentycznosci oraz
okresdlenie stopnia degradacji spowodowanej procesami utleniania. Potaczenie metod
termicznych z narzedziami chemometrycznymi prowadzi do petniejszego wykorzystania
informacji z wielowymiarowych danych w celu petniejszej charakterystyki jakosci olejow

ttoczonych na zimno oraz analizy relacji wystepujacych miedzy nimi.
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Dlatego praca doktorska mgr Mahbuba Islam poswiecona jest zastosowaniu techniki
DSC w potaczeniu z wieloma narzedziami chemometrycznymi, tj.: analiza gtdownych
sktadowych (PCA), dyskryminacyjna analiza ortogonalna czastkowych najmniejszych
kwadratow (OPLS-DA), liniowa analiza dyskryminacyjna (LDA), wielokrotna regresja
liniowa (MLR), maszyna wektoréow nosnych (SVM), sztuczne sieci neuronowe (ANN),
wielowymiarowa adaptacyjna regresja sklejana (MARS) i czastkowa metoda
najmniejszych kwadratéw (PLS) w celu: (1) okreslenia stabilnosci oksydatywnej swiezych
i przechowywanych trzech olejéw ttoczonych na zimno (Inianego, Iniankowego i
konopnego), (2) weryfikacji autentycznosci tych olejow oraz (3) identyfikacji i oznaczania
rafinowanego oleju rzepakowego w ttoczonym na zimno oleju Inianym. Dodatkowo,
jakos¢ badanych olejéow okreslono na podstawie zawartosci pierwotnych i wtdrnych
produktéow utleniania, wolnych kwaséw ttuszczowych, barwy i aktywnosci
antyoksydacyjnej oznaczonych za pomoca standardowych i powszechnie znanych metod
analitycznych.

W niniejszej rozprawie doktorskiej podkreslono, ze technike DSC w potfaczeniu z analiza
chemometryczna mozna zastosowac do charakterystyki profilu topnienia i krystalizacji
olejow roslinnych, okreslania ich stabilnosci oksydatywnej oraz wykrywania zafatszowan

olejow ttoczonych na zimno tanszymi rafinowanymi olejami roslinnymi.

2. Ocena formalna dysertacji

Recenzowana rozprawa doktorska mgr Mahbuba Islam stanowi zbidr szesciu spéjnych
tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w latach 2021-2023 w
miedzynarodowych czasopismach indeksowanych w Journal Citation Reports (JCR) wraz
z komentarzem. Sumaryczny wskaznik oddziatywania (IF) czasopism, w ktérych
opublikowano sze$¢ artykutéw jest wysoki i wynosi 25,5, zas suma punktéw wedtug
obowiazujacej punktacji MEIN jest rowna 700, co daje s$rednig warto$¢ IF = 4,25 i
punktéw MEIN = 116,7 przypadajaca na artykut. Artykuty stanowiace rozprawe
doktorska ukazaty sie w czasopismach z kwartyla 1 (Q1) - dwa artykuty (A3 i A5),
kwartyla 1/2 (Q1/Q2) - jeden artykut (A2), kwartyla Q2 - jeden artykut (A1) i kwartyla
Q3 - jeden artykut (A4). Indywidualny wktad Doktorantki zadeklarowano w przedziale

45 - 51%, co wskazuje, ze jej udziat w opracowaniu planu badan, prowadzeniu badan,
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interpretacji wynikow i pisaniu artykutéw naukowych byt znaczacy. Nalezy podkredli¢, ze
Doktorantka jest pierwszym autorem az pieciu publikacji, przy czym w zadnym z
artykutow nie jest autorem korespondencyjnym.

Rozprawa doktorska w formie zbioru spdjnych artykutéw dotyczy tematéow jasno
wyrazonych w zataczonym komentarzu, sktadajacym sie z pieciu rozdziatéw. Jakosc
naukowa tych artykutéw zostata potwierdzona przez ekspertéw wybranych do procesu
recenzji.

Rozprawa doktorska liczy 164 strony (z czego na 104 stronach zamieszczono kopie
petnych testéw artykutéw) i jest napisana w jezyku angielskim. Jej struktura jest
nastepujaca: Strona tytutowa, Dedykacja, Podziekowanie, Streszczenie w jezyku
angielskim i polskim, Spis tresci, Spis publikacji stanowiacych dysertacje, Wstep (rozdziat
1), Materiaty i metody (rozdziat 2), Cele i hipotezy badawcze (rozdziat 3), Wyniki (rozdziat
4), Wnioski (rozdziat 5), Spis rycin, Piémiennictwo (82 pozycje utozone alfabetycznie),
Stowa kluczowe (37) oraz kopie szesciu artykutdw z oswiadczeniami o udziale
procentowym kazdego autora.

W odrebnym dokumencie zestawiono catosciowy dorobek naukowy mgr Mahbuba
Islam, ktéry obejmuje 7 dodatkowych (poza tematyka rozprawy doktorskiej) publikacji w
czasopismach z listy JCR (ogétem IF = 24,0, tacznie MEIN = 760), 9 wystapien (3 ustne)
podczas miedzynarodowych (6) i krajowych (3) konferencjach oraz udziat w programach
szkoleniowych (4). Doktorantka jest zatem wspétautorem 13 publikacji (w 8 z nich byta
pierwszym autorem) opublikowanych w czasopismach z listy JCR (sumaryczny IF = 49,5 i
liczba punktéw MEIN = 1460), a Jej prace byty cytowane 38 razy wedtug bazy Web of
Science (z 10 listopada 2023 r.).

Badania stanowiace niniejsza rozprawe doktorska oraz catkowity dorobek naukowy mgr
Mahbuba Islam mogty zostac zrealizowane dzieki wsparciu finansowemu otrzymanemu
w ramach trzech projektéw: (1) ,ldentyfikacja lipidomicznych biomarkeréw
rozpoznawania autentycznosci olejow jadalnych wsparta profilowaniem DSC i
chemometrig”, projekt nr 2018/31/B/NZ9/02762, (2) projektu Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju (NCBR), szczegéty projektu: Program Operacyjny Wiedza Edukacja
Rozwéj (PO WER) oraz (3) ,Innowacyjne technologie rozdziatu i wykorzystania
sktadnikéw krwi drobiowej na cele Zywienia zwierzat”, Projekt nr 52/2021/U.
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Ponadto, Doktorantka byta stypendystka programu Erasmus plus oraz odbyta
trzymiesigeczny staz w Federal Institute for Food and Nutrition Research - Max Rubner
Institute w Niemczech, pod kierunkiem profesora Bertranda Matthiusa. Natomiast
komisja naukowa przyznata Jej | miejsce za wystapienie posterowe podczas IX
Miedzynarodowej Sesji Mtodej Kadry Naukowej ,Zywnos¢ dzisiaj. Lokalna czy globalna?

Tradycyjna czy innowacyjna?”, Poznan, 2022.

3. Ocena merytoryczna dysertacji

Komentarz do monotematycznego cyklu szesciu publikacji stanowiacych rozprawe
doktorska podzielony zostat na piec¢ rozdziatéw typowych dla artykutéw naukowych.
Tytut recenzowanej rozprawy doktorskiej zostat sformutowany prawidtowo w
odniesieniu do tresci artykutéw naukowych, ktdre stanowig jej integralng czesé.

Pierwszy rozdziat, ,Wprowadzenie”, zostat przygotowany na podstawie rzetelnego
przegladu fachowego pismiennictwa. Przedstawiono w nim podstawowe informacje na
temat procesu technologicznego pozyskiwania olejow ttoczonych na zimno, ich jakosci i
zdrowotnosci, a takze produkcji globalnej wraz z danymi ekonomicznymi. Dodatkowo
poréwnano i opisano sktad kwasow ttuszczowych oraz wspomniano o wiasciwoséciach
zdrowotnych i odzywczych zwigzkéw bioaktywnych obecnych w trzech olejach
ttoczonych na zimno (Inianego, Iniankowego i konopnego). Podkreélono, istotnoscé
nienasyconych kwasow ttuszczowych i ich wptyw na stabilno$¢ oksydatywna olejow.
Wspomniano réwniez o standardowych procedurach stosowanych w przemysle
ttuszczowym do oznaczania stopnia utlenienia olejow jadalnych. Co prawda, zwrocono
uwage na niedogodnosci tych procedur analitycznych, jednak nie wymieniono innych
metod oceny stabilnosci oksydatywnej olejow jadalnych dotychczas opisywanych w
dostepnej literaturze przedmiotu. Ograniczono sie jedynie do DSC jako wiodacej
techniki analitycznej umozliwiajacej ocene degradacji oksydatywnej olejow i ttuszczow,
ich ogolnej jakosci, wykrywanie zafatszowan, gtéwnie tariszymi rafinowanymi olejami
roslinnymi oraz badanie polimorfizmu ttuszczow. W osobnym akapicie rozdziatu
+Whprowadzenie”, podkreslono znaczenie réznych narzedzi chemometrycznych w
interpretacji danych  uzyskanych metodami instrumentalnymi  (termicznymi,
spektroskopowymi, chromatograficznymi) stosowanych do charakterystyki, kontroli

UNIWERSYTET MIKOLAJA KOPERNIKA W TORUNIU Wydziat Chemii
ul. Gagarina 7, 87-100 Torun, Polska, tel. +48 56 611 43 02, e-mail: wydzial@chem.umk.pl

chem.umk.pl MS L M {



UNIWERSYTET
MIKOLAJA KOPERNIKA UCZELNIA
W TORUNIU BADAWCZA

Wrydziat Chemii FICAATYWA T

autentycznosci i jakosci oliwy z oliwek z pierwszego ttoczenia oraz olejéw ttoczonych na
zimno.

Majac na uwadze ochrone zdrowia konsumentéw, wyjatkowa jakosé, aspekty
ekonomiczne oraz wysoka wartos¢ handlowa olejow ttoczonych na zimno,
zaproponowano metode DSC potaczong z narzedziami chemometrycznymi do okreslania
stabilnosci oksydatywnej i autentycznosci trzech olejéw ttoczonych na zimno. W tym
miejscu warto podkresli¢ wybor jasnej i zrozumiatej formy prezentacji zadan badawczych
w postaci diagramu, ktore obejmowaty: (1) kompleksowa ocene stabilnosci oksydatywnej
swiezych i przechowywanych olejéw ttoczonych na zimno, (2) wykorzystanie profili
przejscia fazowego topnienia i krystalizacji oraz zaawansowanych metod
chemometrycznych do weryfikacji autentycznosci, jakosci olejéw i zmian zachodzacych
podczas ich przechowywania, (3) analize jakosciowa i ilosciowa rafinowanego oleju
rzepakowego dodanego do ttoczonego na zimno oleju Inianego.

W drugim rozdziale ,Materiaty i metody” omdwiono: (1) rézne odmiany nasion Inu,
Inianki siewnej i konopi, (2) warunki ttoczenia olejow z nasion oleistych i ich
przechowywania, (3) dostepne w handlu oleje rafinowane, ktére dodawano w celu
fatszowania olejow ttoczonych na zimno oraz (4) stosowane metody analityczne do
oznaczania sktadu kwaséw ttuszczowych, barwy, charakterystycznych liczb
swiadczacych o stopniu utlenienia, aktywnosci wymiatania rodnikéw DPPH (test 2,2-
difenylo-1-pikrylohydrazyl), stabilnosci oksydatywnej i autentycznoéci za pomoca
proponowanej techniki DSC, ktére byty niezbedne do osiagniecia zatozonych celow
rozprawy doktorskiej. Na koncu tego rozdziatu zaprezentowano narzedzia statystyczne i
chemometryczne umozliwiajgce uzyskanie odpowiednich informacji z duzych i
réznorodnych zbioréw danych, wsérdd ktérych sg parametry pozyskane z krzywych DSC.
Nalezy podkresli¢, ze zastosowanie odpowiednich wielowymiarowych metod liniowych i
nieliniowych do analizy ztozonych zbioréw danych, klasyfikacji, rozpoznawania wzorcow,
optymalizacji i predykcji moze rozwigza¢ wymagajace problemy analityczne w zakresie
jakosci i bezpieczenstwa olejow ttoczonych na zimno.

Metodologia badan oraz opisy procedur analitycznych zostaty przedstawione w sposéb
szczegotowy i wystarczajacy do ich powtérzenia przez innych badaczy. Dodatkowo

zaproponowane metody instrumentalne naleza do nowoczesnych.
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W moim odczuciu to obszerne zestawienie badanego materiatu i metod analitycznych w
drugim rozdziale dysertacji mozna byto pomingé, gdyz zostaty one zaprezentowane w
zataczonych artykutach (materiaty - w kazdej publikacji, procedury oznaczania sktadu
kwasow ttuszczowych - w A1, A2, A3, barwy - w A1, A2; stopnia utleniania - w A1, A2,
A3, Aé; aktywnosci przeciwrodnikowej metoda DPPH - w A2; stabilnosci oksydatywnej
metoda DSC - w A1, A2, Aé; autentycznosci na podstawie profili przejé¢ fazowych - w
Al, A3, A4, A5). Wystarczajace bytoby zilustrowanie stosowanych metod analitycznych
na schemacie, podobnie do planu badan i materiatu badawczego przedstawionych
odpowiednio na rysunkach 1i 2.

W trzecim rozdziale ,Cele i hipotezy badawcze”, Doktorantka sformutowata w sposdb
klarowny i logiczny jeden cel gtéwny, ktory zrealizowata na podstawie postawionych
pieciu celow szczegdtowych. Ponadto prawidtowo zweryfikowata szczegdtowe hipotezy
badawcze opierajac sie na wczesniejszych obserwacjach, badaniach i teoriach. S3 one
scisle powiazane z tytutem rozprawy i okreslajg zakres kolejnych zadan badawczych, co
utatwia ocene ich realizacji. Zabrakto mi jednak hipotezy gtéwnej korespondujacej z
hipotezami szczeg6towymi.

Czwarty rozdziat ,Wyniki" podzielono na trzy podrozdziaty zawierajace wynik: (1)
stabilnosci oksydatywnej swiezych i przechowywanych olejéw ttoczonych na zimno,
otrzymane za pomoca testu oksydacji DSC w warunkach izotermicznych i
nieizotermicznych, (2) autentycznosci i stabilno$ci olejow ttoczonych na zimno i
rafinowanych na podstawie profili przejécia fazowego oraz (3) wykrywania fatszowania
(obecnosci rafinowanego oleju rzepakowego) ttoczonego na zimno oleju Inianego przy
uzyciu profili topnienia i metod chemometrycznych. Uzyskane wyniki zaprezentowano
umiejetnie i kompleksowo w oparciu o spéjny tematycznie cykl szesciu publikacji
naukowych.

Wyniki (przedstawione takze w A1 i A2) wykazaty, ze rodzaj oleju (gtéwnie profil
kwaséw ttuszczowych) oraz temperatura i szybkos$¢ ogrzewania wptywaja na ksztatt,
szerokos$¢ i wysokos$¢ pikow na krzywych DSC izotermicznego i nieizotermicznego
termoutleniania oraz krzywych DSC proceséw krystalizacji i topnienia olejow ttoczonych
na zimno z pieciu odmian nasion Inu i trzech odmian nasion Inianki. Dlatego rdznice

pomiedzy parametrami tj.: czas indukcji utleniania, czas zakonczenia utleniania, dtugos¢ i
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szybkos¢ utleniania, a takze temperatura poczatku i konca utleniania otrzymanymi z
krzywych DSC dla olejow ttoczonych z nasion Inu i Inianki pozwalaja na doktadna ocene i
porownanie ich stabilnosci oksydatywnej. Dodatkowo wysokie wspdtczynniki
determinacji (R? = 0,90 - 0,99) dla zaleznosci pomiedzy parametrami odczytanymi z
krzywych DSC izotermicznego i nieizotermicznego termoutleniania zimnottoczonych
olejéw Iniankowych potwierdzajg adekwatnos¢ i przydatnosé wygenerowanych réownan
do przewidywania procesu ich utleniania. Obliczone parametry kinetyczne (energia
aktywacji, potowkowy czas reakcji i stata szybkosci reakcji) z wygenerowanych krzywych
DSC pozwalajg takze na uszeregowanie olejow Iniankowych ttoczonych z réznych
odmian pod wzgledem ich stabilnosci oksydatywne;j.

W ramach niniejszej rozprawy doktorskiej za pomocg charakterystycznych liczb:
nadtlenkowej (PV), anizydynowej (AnV) i kwasowej (AV), swiadczacych o obecnosci
odpowiednio pierwotnych i wtérnych produktéw utleniania oraz wolnych kwaséw
ttuszczowych okreslono réwniez stopiern utlenienia badanych olejow ttoczonych na
zimno. Ponadto wyznaczono i poréwnano profile kwasow ttuszczowych olejow
ttoczonych z réznych odmian nasion Inu i Inianki siewnej korzystajac z oficjalnych
procedur obowiagzujacych w kontroli jakosci produktow ttuszczowych.

W celu zrozumienia, wizualizacji zaleznosci, charakterystyki i wykrywania rdznic
pomiedzy analizowanymi zmiennymi (parametrami z krzywych DSC, chemicznymi
wskaZznikami stopnia utlenienia, sktadem kwaséw ttuszczowych, aktywnosciag
przeciwrodnikowa, parametrami barwy) wyznaczonymi dla olejow pozyskanych z
réznych odmian nasion Inu i Inianki, zastosowano analize PCA zaliczang do liniowych
metod chemometrycznych. Nalezy podkreslic, iz narzedzia chemometryczne i
statystyczne pozwolity na jednoznaczna selekcje sktadnikéw olejow wptywajacych na ich
stabilnos¢ oksydatywna.

Co wiecej, zaproponowane pomiary DSC w warunkach izotermicznych i
nieizotermicznych umozliwity monitorowanie proceséw utleniania ttoczonych na zimno
olejow Inianych, Iniankowych i konopnych obnizajacych ich jako$¢ podczas szesciu
miesiecy przechowywania (wyniki przedstawiono réwniez w Aé6). Wydtuzenie czasu
magazynowania olejow spowodowato obnizenie wartosci parametrow DSC w
przeciwienstwie do wskaznikow chemicznych (PV, AnV, Totox i AV), ktére po tym
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okresie znaczaco wzrosty. Fakt ten potwierdzity ujemne wartosci wspétczynnikéw
korelacji Pearsona obliczone dla zaleznosci pomiedzy parametrami DSC a wskaznikami
chemicznymi oraz rozmieszczenie badanych zmiennych na wykresie PCA. Natomiast
analiza LDA wyrazZnie rozdzielita oleje $wieze od tych, ktére ulegly oksydatywnej
degradacji w czasie przechowywania.

Z drugiej strony, specyficzny ksztatt i liczba pikéw na krzywych DSC proceséw
krystalizacji i topnienia, zaleznych od szybkos¢ chtodzenia lub ogrzewania, wystara do
rozréznienia olejéw o odmiennych charakterystycznych sktadach kwaséw ttuszczowych i
triacylogliceroli. W zwigzku z tym zaobserwowano rozbieznosci pomiedzy profilami
krystalizacji i topnienia, a takze parametrami termodynamicznymi obliczonymi dla olejow
Inianych ttoczonych na zimno z réznych odmian nasion Inu (publikacja A1).

Ponadto, wykorzystano unikalne profile topnienia do kontrolowania zmian
oksydatywnych zachodzacych podczas przechowywania olejéw Inianych wyttoczonych z
pieciu odmian nasion Inu (publikacja A3) oraz rozroznienia trzech olejéw
zimnottoczonych (Inianego, Iniankowego i konopnego) od trzech olejéw rafinowanych
(rzepakowego, stonecznikowego i sojowego) (publikacia A4). Interpretacja
wygenerowanych kart kontrolnych X-$rednie i R na podstawie parametréw
termodynamicznych pozwolita na wytonienie sposréd nich markeréw zachodzacych
zmian w wyniku procesow utleniania oraz markeréw autentycznosci oleju Inianego.
Parametry z profili topnienia poddane obrébce chemometrycznej (LDA, MARS, SVM i
ANN) pomogty réwniez w rozréznieniu, identyfikacji i okresleniu ilosci (5, 10 , 20, 30 i
50%) dodanego rafinowanego oleju rzepakowego do ttoczonego na zimno oleju Inianego
(wyniki przedstawiono takze w A5). Przesuniecia charakterystycznych pikéw
endotermicznych na krzywych DSC oleju Inianego do wyzszych temperatur oraz zmiana
ich ksztattu (wysokosci i powierzchni piku) po wprowadzeniu rafinowanego oleju
rzepakowego pozwolita na weryfikacje autentycznosci zimnottoczonego oleju Inianego.
Zaproponowane modele klasyfikacyjne prawidtowo wykryly zafatszowania w
testowanym zbiorze danych z duza doktadnoscig (95,7 - 99,5%) i precyzja (87,1 -
98,4%), chociaz najlepszy okazat sie model LDA. Natomiast model ANN przewidywat
najdoktadniej zawartos¢ rafinowanego oleju rzepakowego w ttoczonym na zimno oleju
Inianym (RMSE = 1,51 i R® = 0,996). Fakt ten $wiadczy o tym, ze technika DSC w

. //gf
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potaczeniu z metodami klasyfikacyjnymi moze by¢é niezbednym narzedziem do
zautomatyzowanej kontroli jakosci zimnottoczonego oleju Inianego.
Poza tym analizy PCA i OPLS-DA prawidtowo sklasyfikowaty badane oleje ze wzgledu na
gatunek surowca, z ktoérych je otrzymano (6 klas), zastosowany proces technologiczny (2
klasy) oraz zawarto$¢ rafinowanego oleju rzepakowego w oleju Inianym (6 klas)
(publikacje A4 i A5), zas metoda regresji PLS umozliwita z najwieksza doktadnoécia
okreslenie stezenia dodatku fatszujagcego w oleju Inianym ttoczonym na zimno
(publikacja A5).
Dysertacja zakoriczona jest rozdziatem pigtym zatytutowanym ,Whnioski”, w ktorym
Doktorantka zestawita w 11 punktach wnioski z przeprowadzonych badan ujetych w
cyklu szesciu publikacji stanowigcych podstawe recenzowanej rozprawy doktorskiej.
Najwazniejsze konkluzje sformutowano w sposéb jednoznaczny i klarowny opierajac sie
na uzyskanych wynikach, co potwierdza realizacje zatoZzonych zadarnn badawczych.
Podjeto takze probe sformutowania wniosku aplikacyjnego, ktéry podnosi range
ocenianej rozprawy doktorskiej.
,Spis rycin”, ,PiSmiennictwo” i ,Stowa kluczowe” zamieszczono na koncu komentarza do
monotematycznego cyklu publikacji stanowiacych rozprawe doktorska jako odrebne
rozdziaty. Dysertacje koricza kopie tych publikacji wraz z o$wiadczeniami wszystkich
autorow o udziatach w przedstawionych dzietach naukowych.
Recenzowana praca doktorska zostata starannie przygotowana z zachowaniem
najwyzszych standardéw redakcyjnych, a zataczone artykuty s3 spdjne pod wzgledem
tematycznym i metodologicznym oraz maja wartos¢ poznawcza. Niewatpliwie wnosi ona
nowe informacje i poszerza wiedze o mozliwosciach zastosowania techniki DSC wraz z
narzedziami chemometrycznymi do badania stabilnosci oksydatywnej i autentycznosci
olejow jadalnych. Jezyk jest obszerny i spdjny, a uchybienia, niescistoséci, btedy
stylistyczne i gramatyczne sa nieliczne i nie wptywaja na zrozumienie recenzowanej
dysertacji.
Niemniej jednak w trakcie recenzji nasuneto mi sie kilka pytafd i uwag, ktore nalezy
potraktowac jako wstep do debaty naukowej, a nie krytyke. Oczywiscie nie maja one

wptywu na moja wysoka ocene pracy doktorskiej. Watpliwosci przedstawiam ponize;j:
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Uwagi dyskusyjne:

Strona 9. Czy wartosci charakterystycznych liczb oznaczone metodami
standardowymi $wiadcza o stabilnos¢ oksydatywnej olejéw, czy raczej wskazuja
na ich stopien utlenienia?

Dlaczego do okreslenia stabilnosci oksydatywnej badanych olejéw nie
zastosowano powszechnie znanego testu Rancimat lub innych znanych testow?
Interesujgce bytoby poréwnanie wynikéw stabilnosci oksydatywnej olejow
uzyskanych za pomoca tych testow z tymi otrzymanymi proponowana metoda
DSC.

Strona 10. Prosze uzasadni¢ wybor metody DPPH do oznaczania aktywnosci
przeciwutleniajacej (AA) analizowanych olejow. Dlaczego ograniczono sie tylko do
jednej metody analitycznej i oznaczono AA tylko olejéw ttoczonych z nasion
Inianki siewnej (publikacja A2)? Czy AA oznaczona tylko jedng metoda analityczna
pozwala zobrazowac catkowity potencjat antyoksydacyjny badanych olejow?
Szkoda, ze nie podjeto préby analizy poszczegdlnych przeciwutleniaczy i
produktow utleniania.

Strona 32, publikacja A5. Czym sie kierowano przy wyborze stezen (5, 10, 20, 30 i
50%) dodanego rafinowanego oleju rzepakowego do ttoczonego na zimno oleju
Inianego? Nie moge zaobserwowac zadnej tendencji w tych wartosciach. Czy iloé¢
dodanego rafinowanego oleju rzepakowego wptyneta na zawarto$é pierwotnych i
wtornych produktéw utleniania, wolnych kwaséw ttuszczowych, profil kwaséw
ttuszczowych, aktywnos$¢ przeciwrodnikowa i barwe zafatszowanego oleju

Inianego?

Drobne uwagi nie wymagajace komentarza w trakcie publicznej obrony rozprawy

doktorskiej:

Strona 1. Forma prezentacji artykutéw skfadajacych sie na rozprawe doktorska
powinna by¢ ujednolicona, za$ wskaznik oddziatywania (IF) zweryfikowany.
Strona 9. Nalezato poda¢ analityczng dtugos¢ fali, przy ktérej dokonywano

spektrofotometrycznych pomiaréw w celu oznaczenia liczby anizydynowe;j.
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Strony 16-17. Wartosci w zdaniu: "While for camelina oils values were reduced
approx. 3.5 times, spanning from 17.0 to 20.7 minutes." nie pokrywaja sie z
danymi przedstawionymi na krzywych DSC uzyskanych w temperaturze 140°C
(Rysunek 3b). Ponadto rysunek 3b w rozprawie (str. 16) rézni sie od rysunku 2b w
publikacji A2. Dlaczego? Prosze o wyjasnienie tych rozbieznosci.

Strona 17. W tym zdaniu: "Additionally, the rate of oxidation, reflecting the speed
of the oxidation process, was calculated from the DSC oxidation curve, at 120 °C,
this rate ranged from 0.02 to 0.03 W/h-min, while at 140 °C it was in the range
from 0.08 to 0.09 W/hmin." nie podano nazwy oleju, ktérego ono dotyczy.
Strona 18, rysunek 4. Warto zwrdéci¢ uwage na rézng liczbe cyfry znaczacych w
wartosciach wspétczynnikéw determinacji R%

Strona 20. Czy jednostka (1/min) dla parametru t1/, jest prawidtowa?

Strona 20. Uzywanie okreslenia ,najstabilniejsze odmiany” nie jest zbyt trafne,
przeciez analizowano oleje ttoczone z réznych odmian nasion Inianki siewne;j.
Strona 28. To zdanie: ,Figures 10 (a-b) demonstrates control charts for main peak
height and area parameters (h2, A2, and PA2), which exhibited decreasing trend
throughout the oil's shelf life.” nie jest precyzyjnie sformutowane, poniewaz
rysunki 10 (a-b) przedstawiajg tylko karty kontrolne dla dwoch parametréw,
mianowicie wysokos$ci gtéwnego piku (h2) i jego powierzchni (A2). Karta
kontrolna X-bar dla procentu powierzchni drugiego piku (PA2) nie zostata
umieszczona w rozprawie doktorskiej, a jedynie w publikacji A3.

Strona 29. Zdanie: ,Moreover, the ratios calculated from the DSC parameters
were also analyzed using control charts, for which decreasing or increasing trends
were observed as it was shown in Figures 5 and 6 of the article (A3).”, wymaga
wyjasnienia, poniewaz karty kontrolne X-bar stosunkéw parametréw z krzywych
topnienia pokazano jedynie na rysunku 6 w artykule A3.

Pozycje literaturowe do czesci opisowej powinny zosta¢ zaprezentowane w
jednolitym stylu.

Publikacja A1, rysunek 1. Temperatury pikow z krzywych krystalizacji

prezentowanych na rysunku 1 nie pokrywaja sie z wartosciami zestawionymi w
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tabeli 3 i opisanymi w tekscie (podrozdziat 2.3.). Czy rysunek 1 jest przygotowany
prawidtowo?

e Publikacja Al. Tytut podrozdziatu 2.5. nie jest wtasciwy.

e Publikacja A2, rysunki 3b i 6b. Umieszczono nieprawidtows legende; powinno by¢
SOET 1, Tend’s

e Publikacja A3, podrozdziat 3.1.2. Brakuje jednostek dla wynikow PV i AV.

e Publikacja A5, strony 9 i 13. Akapity dotyczace opisu modelu ANN s3 identyczne.

Czy mozna byto unikngé tych powtérzen?

4. Ocena koncowa dysertacji

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska prezentuje bardzo wysoki poziom naukowy.
Doktorantka udowodnita, Zze rozumie aktualny stan wiedzy w podjetym obszarze
badawczym dotyczacym chemii i technologii ttuszczéw oraz potrafi samodzielnie
prowadzi¢ badania, co jest jednym z gtoéwnych wymogdéw uzyskania stopnia doktora.
Wykazata si¢ umiejetnosciami niezbednymi do radzenia sobie z redukcja, analiza,
modelowaniem i interpretacja danych. Wszystkie starannie przeprowadzone
doswiadczenia zostaty dobrze zaplanowane, a metody analityczne prawidtowo
zastosowane. Wyniki eksperymentéw sg przedstawione w sposéb przejrzysty wraz z
odpowiednia analiza chemometryczna i statystyczna. Metodologia jest rzetelna i spetnia
standardy dobrej praktyki naukowej. Szczegdlnie podkreslam praktyczny aspekt tej
pracy, co znaczaco podnosi jej range. Proponowana metoda DSC w potaczeniu z
chemometryczng obrébka danych moze by¢ z powodzeniem wykorzystywana przez
przyzaktadowe laboratoria przemystu ttuszczowego do kontroli jakosci olejéw i

ttuszczow oraz produktéw powstatych na ich bazie.

Whiosek koncowy

Reasumujac stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska pod
wzgledem wartosci merytorycznej uzyskanych wynikéw, jak i ich sposobu prezentacji,
spetnia wymogi zawarte w art. 187 ust. 1-4 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r., Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U 2018 poz. 1668 z pédin. zm.) i z catym

przekonaniem stawiam wniosek Radzie Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci
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i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o dopuszczenie Pani mgr Mahbuba

Islam do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Whiosek o wyrdznienie

Bioragc pod uwage oryginalnos¢ przeprowadzonych badan, a przede wszystkim: (1)
wysoki poziom merytoryczny i nowos$é naukowa w zakresie prezentowanej tematyki; (2)
wyniki 0 znaczeniu praktycznym, uzyskane niedestrukcyjna technika DSC, pozwalajaca
na analize jakosciowa i ilosciowa z dobrg powtarzalnoscia; (3) zastosowanie metod
chemometrycznych do rozwigzywania probleméw klasyfikacji i przewidywania wynikéw;
(4) wysoka jako$¢ naukowa rozprawy doktorskiej potwierdzona é publikacjami w
czasopismach z listy JCR (sumaryczny IF = 25,5, i MEIN = 700 pkt.); (5) imponujace
osiggniecia naukowe (wspotautorka 13 publikacji, w 8 z nich byta pierwsza autorka,
sumaryczny IF = 49,5 i MEIN = 1460), przedstawiam Wysokiej Radzie Naukowej
Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

wniosek o wyréznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr Mahbuba Islam.

Prof. dr. hab. Aleksandra Szydtowska-Czerniak
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