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Whprowadzenie

Coraz wigksza popularnos$¢ thuszczéw pochodzenia roslinnego, w tym olejow bogatych
w nienasycone kwasy tluszczowe sprawia, ze wrasta zapotrzebowanie na substancje, ktére
stabilizowaly te oleje ograniczajac tempo niekorzystnych przemian. Ogrzewanie olejow w
wysokich temperaturach stosowanych w popularnym procesie smazenia powoduje szybka
degradacje¢ triacylogliceroli zwigzang nie tylko z utlenianiem, ale w duzej mierze z
powstawaniem zwigzkow polarnych, w tym polimerdw.

Od lat podejmowane sg liczne proby stabilizowania olejow poprzez dodatek substancji
o wlasciwosciach przeciwutleniajacych, zwlaszcza pochodzenia naturalnego. Z drugiej strony
surowiec natywny, z ktorego pozyskiwany jest olej zawiera w swoim sktadzie wiele zwigzkoéw
bioaktywnych, ktoére jednakze w procesie wydobywania, a nastgpnie oczyszczania oleju na
drodze rafinacji sg z niego usuwane. Stosowanie ttoczenia oleju w niskich temperaturach (na
zimno) pozwala na zachowanie naturalnych zwigzkéw bioaktywnych wystepujacych w
surowcu. Stad tez taki olej moze by¢ bogatym zrddtem tokochromanoli, steroli, karotenoidow
czy fosfolipidow. Jest to zloZzona matryca, ktorej efektywno$¢ dziatania jako dodatku
stabilizujgcego oleje podczas ogrzewania symulujgcego proces smazenia dotychczas nie byta
okreslana. Badacze zazwyczaj skupiali si¢ na jednej okreslonej grupie zwigzkéw badz jednym
konkretnym zwigzku. Dlatego tez tematyke pracy uwazam za interesujacg i wpisujaca si¢ w
rozwigzywanie aktualnych probleméw badawczych w technologii zywnosci.
Ocena formalna pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest praca o charakterze

eksperymentalnym, o typowym uktadzie. Dysertacja obejmuje 164 strony, na ktore sktadajg



si¢: Spis tresci (2 str.), Wykaz akronimow stosowanych w pracy (1 str.), Streszczenie w jezyku
polskim i angielskim (2 str.), Wstep (2 str.), Przeglad pismiennictwa (44 str.), Cel pracy (1 str.),
Materiat badany i metodyka badan (11 str.), Wyniki (50 str.), Dyskusja ( 8 str.), Wnioski i
stwierdzenia (2 str.), Literatura (23 str.), Wykaz rysunkow (3 str.), Wykaz tabel (1 str.) oraz
Aneks (9 str.). Proporcje poszczegolnych czgsci pracy sg prawidlowe, przy czym najbardziej
rozbudowang cz¢scig dysertacji jest wstep teoretyczny oraz wyniki. Obszerny wykaz literatury
obejmuje 294 pozycje. Wykorzystane pismiennictwo jest gtdwnie anglojezyczne (ponad 98%),
a prace pochodzace z ostatniej dekady stanowig 68%. Praca jest napisana na ogot poprawnym
jezykiem, jakkolwiek w teksécie znajduje si¢ wiele btedow edytorskich badz stylistycznych, co
utrudnia sprawng analiz¢ rozprawy. W wielu przypadkach niepoprawny jest rowniez sposob
cytowania literatury, gdzie trudno okresli¢ wg jakiego klucza postgpowata Autorka. Stosowanie
angielskich rozszerzen jak ,et al.” roéwniez nie powinno mie¢ miejsca w dysertacji
przygotowanej w jezyku polskim. Czgs¢ doswiadczalna obejmuje opis doswiadczenia
przeprowadzonego w 3 etapach. Uzyskane wyniki badan poddane zostaty analizie statystycznej
I zaprezentowane w tabelach i na rysunkach. Jedynie w tabeli 10 nie zamieszczono wynikow
dotyczacych analizy prob poddanych ogrzewaniu. Praca jest spojna tematycznie, a
poszczegolne etapy badawcze przeprowadzono wg przyjetego uktadu. Stwierdzam, ze
przedstawiona do oceny praca spetnia formalne wymagania stawiane pracom dysertacyjnym na
stopien doktora.
Ocena merytoryczna pracy

W obszernym wstepie literaturowym Autorka przedstawita charakterystyke olejow
ro$linnych, z uwzglednieniem skladu chemicznego w odniesieniu do budowy i wlasciwosci
triacylogliceroli, steroli, tokochromanoli, zwigzkow fenolowych, karotenoidoéw, fosfolipidow,
terpenow, terpenoidow 1 olejkow eterycznych. Nastgpnie omowita 1 porownata ro6zne metody
otrzymywania olejow. Nieprawidlowo wskazala, ze oleje surowe, niezaleznie od metody ich
pozyskania sg taczone i nastepnie poddawane rafinacji. W praktyce oleje te ze wzgledu na duze
roznice w skladzie substancji towarzyszacych triacyloglicerolom poddaje si¢ rafinacji
oddzielnie. W kolejnej czesci Autorka charakteryzuje proces smazenia omawiajac trzy gtéwne
kierunki przemian prowadzacych do degradacji medium smazalniczego. Zwraca uwage na
aspekty zdrowotne jak i sensoryczne procesu smazenia. W ostatniej czeSci omawia substancje
o dziataniu przeciwutleniajagcym i antypolimeryzacyjnym, ponownie odnoszac si¢ do kilku grup
zwigzkow pochodzenia naturalnego (sterole, tokochromanole, zwigzki fenolowe, karotenoidy i
fosfolipidy). Pomimo bardzo obszernego wprowadzenia literaturowego zabrakto
podsumowania tej czesci dysertacji wskazujgcego dlaczego w czesci praktycznej zajeto sig

tylko tokochromanolami oraz sterolami. Wydaje si¢ rowniez niepotrzebne dwukrotne
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omawianie budowy 1 wtasciwosci poszczegolnych grup substancji aktywnych wystepujacych
w olejach (czesci 1.117.3).

W kolejnym rozdziale przedstawiono cel pracy oraz trzy cele szczegdlowe.
Watpliwosci  budzi stosowanie okre§lenia ‘wysokojednonienasycone’ oleje zamiast
powszechnie stosowanej nazwy ‘oleje wysokooleinowe’, skoro analizowano oleje, w ktorych
kwasem jednonienasyconym bylo kwas oleinowy. Pewien niedosyt budzi brak postawienia
hipotez badawczych, ktore nastepnie Doktorantka wersyfikowataby realizujac kolejne cele
badawcze.

Cze$¢ metodyczna obejmuje charakterystyke materialu uzytego do badan. W metodyce
badan przedstawiono opisowo jak i graficznie model doswiadczenia obejmujacy trzy etapy
przeprowadzone z uzyciem réznych surowcow wg tego samego schematu: 10 minutowego
ogrzewania oleju w cienkiej warstwie w dwoch roznych wariantach temperaturowych. Pomimo
zamieszczonego uzasadnienia dlaczego w poszczegdlnych etapach stosowano do badan
poszczegolne oleje nasuwa si¢ pytanie: Dlaczego do badan we wszystkich trzech etapach nie
zastosowano jako dodatku oleju z tego samego surowca/surowcow co pozwolitoby rowniez na
porownanie wplywu metody pozyskiwania oleju na sktad i zawartos¢ zwigzkow bioaktywnych i
efektywnos¢ ich dziatania? W etapie Il 1 Il wystgpuje olej z czarnuszki, ale uzyskiwany jest
réoznymi metodami 1 stosowany w roznych ilosciach co nie pozwala na petne poréwnanie
uzyskanych wynikéw. Metodyka badan obejmuje kilka metod chromatograficznych z
zastosowaniem roznych technik (chromatografia gazowa, cieczowa), z wykorzystaniem
ktorych  przeprowadzono analiz¢ profilu kwasow tluszczowych, sktadu i zawartosci
tokochromanoli, steroli roslinnych oraz zawarto$ci frakcji polarnej i dwoch grup zwigzkow
polarnych: monomeréw i dimeréw utlenionych TAG. Pozwolito to na profilowe
scharakteryzowanie olejow i mieszanin przed i po procesie ogrzewania pod katem tych grup
zwigzkow. Nasuwa si¢ tutaj pytanie: Dlaczego nie wlgczono do analiz zwigzkow o
wiasciwosciach bioaktywnych analizy zawartosci zwigzkow polifenolowych, do ktorych
Autorka odnosi sig¢ zwtaszcza w dyskusji wynikow? Pewien niedosyt budzi réwniez dobér metod
pozwalajacych na okres$lanie tempa degradacji thuszczu. Dlaczego nie monitorowano stopnia
degradacji olejow rowniez przez okreslanie zawartosci produktow utleniania - analize liczby
anizydynowej? Uzyskane wyniki zostaty poddane analizie statystycznej. Kazdy etap badawczy
podsumowano dodatkowo analiza wielowymiarowa z zastosowaniem analizy gtoéwnych
sktadowych.

W obszernej czes$ci poswigconej analizie uzyskanych wynikow wg przyjetego przez
Autorke schematu omoéwione zostalty poszczegdlne wyniki uzyskane w trzech etapach

badawczych. Wyniki przedstawiono zaréwno w formie tabelarycznej jak i na rysunkach.
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Analizujgc zamieszczone wyniki nasuwa si¢ kilka pytan. W odniesieniu do zmian zawarto$ci
tokochromanoli: czym mozna wyttumaczyé wigkszq stabilnos¢ tokochromanoli w oleju z
dodatkiem TBHQ w temperaturze 170 °C? Z kolei analizujagc wyniki zawartosci fitosteroli (tab.
7). dlaczego w rafinowanym oleju rzepakowym bylo wigcej brassikasterolu niz w oleju
tloczonym na zimno? Czym mozna wytlumaczy¢ zwiekszenie zawartosci A°awenasterolu w
oleju poddanym obrobce termicznej (MORS5%)? W omowieniu wynikow nalezy odnosi¢ si¢ do
analizy statystycznej — jesli wyniki nie r6znily si¢ statystycznie nie piszemy o ,,niewielkich
zmianach” itp. Omawiajac produkty termicznej degradacji oleju w pierwszej kolejnosci
scharakteryzowano zawarto$¢ zwigzkow polarnych. Pomimo, ze oleje tloczone
charakteryzowaly si¢ wigksza zawartoScig tych zwigzkow to mieszaniny z ich udziatlem
poddane ogrzewaniu zawieraty mniej zwigzkow polarnych w zestawieniu z proba kontrolng
(rafinowanym olejem rzepakowym). Podobne zalezno$ci obserwowano w odniesieniu do
zawarto$ci monomerdw utlenionych TAG co uzasadnialo, ze kierunek badan zostal prawidtowo
podjety, a zaproponowane rozwigzania sg skuteczne. Najciekawsza czeScia omowienia
wynikow stanowito podsumowanie kazdego z etapéw przeprowadzone w formie analizy
glownych sktadowych, co pozwolilo Autorce na zdefiniowanie zalezno$ci wystepujacych
pomiedzy analizowanymi probami nie tylko w odniesieniu do ich sktadu, ale i zmian
zachodzacych podczas stosowanej obrobki termicznej.

Pewien niedosyt budzi brak odniesienia w pracy do wilasciwosci sensorycznych
analizowanych mieszanin — zwtaszcza z olejem z kolendry lub czarnuszki, ktore charakteryzuja
si¢ bardzo intensywnym aromatem. Stad tez prosz¢ o komentarz: czy mieszaniny z dodatkiem
tych olejow, zwlaszcza w ilosci 25%, mogg byc¢ akceptowalne pod wzgledem sensorycznym
przez konsumentow? Jak ogrzewanie tych mieszanin wplyneto na ich cechy sensoryczne?

Osobnym rozdziatem dysertacji jest dyskusja wynikdéw 1 ten rozdziat budzi pewien
niedosyt. Autorka wielokrotnie odnosi si¢ do roli zwigzkow polifenolowych jako naturalnych
stabilizatorow stosowanych jako dodatki w olejach smazalniczych, jakkolwiek w
przeprowadzonym do$wiadczeniu nie oznaczala tej grupy zwiazkow. Dyskutujac zaleznosci
pomigdzy zawartos$cia i stabilno$cig analizowanych w pracy zwigzkow biologicznie aktywnych
stara si¢ niejednokrotnie wyjasni¢ mechanizm dzialania CO stanowi cenng cze$¢ tego
opracowania. Przytacza wiele pozycji literaturowych, probuje rowniez wyjasni¢ obserwowane
zmiany, co w przypadku analizowania tak ztozonej matrycy nie jest tatwym wyzwaniem.

Autorka podsumowata catg prace w osobnym rozdziale zatytulowanym Wnioski i
stwierdzenia formulujac 10 wnioskow. W niektorych wnioskach pojawiajg si¢ proby
wyjasnienia obserwowanych zmian/mechanizméw, co 0 ile jest wskazanym w dyskusji

wynikdéw nie powinno juz mie¢ miejsca w rozdziale podsumowujacym, odnoszacym si¢ do
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uzyskanych wynikéw. Wskazanym byloby podsumowanie pracy konkretnymi stwierdzeniami
wynikajacymi bezposrednio z analizy uzyskanych wynikow.

Podsumowujgc stwierdzam, ze zaplanowane przez Doktorantke badania zostaty
zrealizowane, a cel pracy zostal osiagnigty. Badania dostarczajg wartoSciowych informacji
teoretycznych, a takze propozycji rozwigzan praktycznych zwigzanych ze stabilizacja oleju
ros$linnego poddanego ogrzewaniu symulujgcego krotki proces smazenia na patelni. Nalezy
zaznaczyC, ze przedstawione w recenzji krytyczne uwagi i1 spostrzezenia majg na celu
doskonalenie warsztatu naukowo-badawczego Autorki, co nie umniejsza wartoSci

merytorycznej pracy.

Whiosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr inz. Moniki Fedko stanowi interesujgce opracowanie naukowe
dotyczace wykorzystania naturalnych zwigzkoéw o wiasciwosciach przeciwutleniajacych takich
jak tokochromanole, sterole roslinne a takze olejki eteryczne do stabilizacji oleju rzepakowego
poddawanego ogrzewaniu w cienkiej warstwie. Praca analizuje wptyw rodzaju i ilosci oleju
roslinnego ttoczonego na zimno badz ekstrahowanego CO2 w stanie nadkrytycznym na tempo
przemian polimeryzacyjnych rafinowanego oleju rzepakowego poddanego krotkotrwatemu
ogrzewaniu. Praca zostala zrealizowana przy pomocy dobrze dobranych technik badawczych,
dowodzi, ze Autorka opanowata warsztat badawczy, potrafi stawia¢ i rozwigzywac problemy
badawcze, co pozwala na samodzielne prowadzenie badan naukowych, a dodatkowo wskazuje
na wiedzg teoretyczng w reprezentowanym temacie.

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Moniki Fedko
pt. ,.Inhibicja termicznej polimeryzacji triacylogliceroli przez przeciwutleniacze pochodzenia
ro$linnego” speilnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawg z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Tekst jedn.: Dz.U. z 2014 r. poz. 1852 z p6zn. zm.). W zwigzku z powyzszym stawiam
wniosek do Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywno$ci i Zywienia Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu o przyjgcie rozprawy i dopuszczenie mgr inz. Moniki Fedko do

dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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