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Uwagi formalne

Podstawg wykonania recenzji byta Uchwata Rady Naukowej Dyscypliny Technologia
Zywnosci | Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu z dnia 13 lipca 2022 roku, na
mocy ktérej powotano mnie na recenzenta ww. rozprawy doktorskiej. Zgodnie z pismem
prof. dr hab. Magdaleny Rudzifskiej Przewodniczacej Rady Naukowej Dyscypliny
Technologia Zywnosci i Zywienia, przedfozona do recenzji rozprawa miesci sie w dyscyplinie
technologia Zzywnosci i zywienia. Oceniana rozprawa spetnia wymagania formalne stawiane
tego typu pracom przedstawianym w postepowaniu na stopieri naukowy doktora, tj. ma
charakter eksperymentalny i zawiera wszystkie niezbedne rozdziaty utozone w typowej

sekwencji. Opracowanie stanowi zwartg catos¢ i jest poprawnie napisane jasnym
i zrozumiatym jezykiem.

Struktura i uktad pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska liczy 126 stron. Wyréiniono w niegj
streszczenia w jgzykach angielskim i polskim, spis wykorzystanych skrétéw, wstep,
wprowadzenie teoretyczne, sformutowanie celu badawczego, oméwienie metod
i materiatu badawczego, przedstawienie wynikéw i dyskusje, podsumowanie, wnioski,
wykaz tabel i rysunkéw oraz zataczniki (43 strony). Spis literatury obejmuje 90 pozycji,
w tym giéwnie anglojezyczne artykuty naukowe z ostatnich lat. Ponadto w pracy znajduje
sig 20 tabel, 15 rysunkdw oraz liczne zatgczniki. Uktad pracy jest logiczny i typowy dla tego
typu opracowan badawczo - naukowych.

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Tematyka podjeta przez Doktorantke ma bardzo istotne i praktyczne znaczenie.
W ostatnich latach zagadnienia autentycznosci produktéw spozywczych coraz bardziej
przyciggaja uwage otoczenia gospodarczego, jak réwniez roznych instytucji krajowych
i migdzynarodowych ustanawiajgcych prawo. Termin ten obejmuje zaréwno produkty
zafatszowane, jak réwniez produkty podrobione, podmienione czy tez imitacje.
Zapewnienie autentycznosci produktu jest wazne zaréwno z punktu widzenia konsumenta
(bezpieczedstwo ekonomiczne i zdrowotne), jak i producenta (zapewnienie uczciwej
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konkurencji rynkowej). Konsument oczekuje, ze zadeklarowana przez producenta lub
dystrybutora jako$¢ produktéw nie jest zanizona. Wykrywanie potencjalnych zagrozen
wynikajgcych ze $wiadomego fatszowania produktéw spozywczych opiera sie przede
wszystkim na zaawansowanych badaniach skiadu chemicznego, jak réwniez na
monitorowaniu wiasciwosci fizyko-chemicznych opisujacych jakoéé produktu oraz finalnie
na wiasciwej interpretacji zgromadzonych danych analitycznych. Skuteczny nadzér nad
przestrzeganiem prawa zywno$ciowego szczegdlnie w zakresie zafatszowan produktéw
wymaga opracowania metod analitycznych, ktére moga by¢ wykorzystane przez organy
urzedowej kontroli zywnoéci. ‘W przedstawionej do oceny rozprawie doktorskiej
Doktorantka, w gtéwniej mierze, koncentruje swoje badania na zweryfikowaniu
przydatnosci metod chromatograficznych w potaczeniu ze sztucznymi sieciami
neuronowymi pod katem zapewnienia przez nie efektywnej charakteryzacji sktadu
chemicznego probek olejéw roslinnych. Wskazuje jednoczesnie na duzy potencjat metod
chromatograficznych  w  potaczeniu  z metodami sztucznych  sieci  neuronowych
w potwierdzaniu autentycznodci olejéw jadalnych. Sztuczne sieci neuronowe s obecnie
jedna z najbardziej dynamicznie rozwijajacych sie gatezi sztucznej inteligencji. Sztuczna sieé
neuronowa to narzedzie obliczeniowe imitujgce, w sposéb uproszczony, dziatanie ludzkiego
mozgu. Skrajne uproszczenie modelu neuronu nie powoduje jednak utraty najwazniejszej
cechy wystepujacej w rzeczywistych sieciach neuronowych, czyli zdolnosci uczenia sie.
Obecnie sieci neuronowe s3 narzedziem pozwalajgcym dokonaé odwzorowania bardzo
ztozonych funkcji. W poréwnaniu z dotychczas istniejgcymi metodami modelowania
liniowego, sieci neuronowe maja duzo wigksze mozliwoéci z powodu swojego nieliniowego
charakteru. Pozwalajg na szybkie i skuteczne rozwigzywanie zagadnien z réinych dziedzin
wiedzy. W ostatnich latach moina byto zaobserwowa¢ gwattowny wzrost badan
algorytmow uczacych sig, a wywodzacych sie ze sztucznej inteligencji oraz sieci
neuronowych. Rozwdj ten zaowocowat licznymi zastosowaniami wspomnianych
algorytmow w wielu dziedzinach nauki, jak np. w fizyce, medycynie, czy chemii. Ich
zastosowanie w analizie danych zwigzanych z jakoscig zywnoéci moze znaczaco wptyngé na
poprawg efektywnosci metod kontroli jakosci zywnodci. Opracowywanie, udoskonalanie
i testowanie metod analitycznych w potfaczeniu z nowymi metodami chemometrycznymi
uwazam za zadanie bardzo istotne. Powinny by¢ one wykorzystywane przez organy
rzadowe i réine gatezie przemystu, gdy przedmiotem analizy sg dane wielowymiarowe
w celu monitorowania jako$¢ zywnosci, surowcoéw i procesow. Wybdr tematu pracy przez
Doktorantke uznaje za w petni uzasadniony zaréwno z punktu widzenia naukowego jak
i majgc na wzgledzie potencjalne aspekty aplikacyjne.

Rozprawa doktorska sktada sig z 7 rozdziatéw. Rozdziat 1 Introduction stanowi krétkie
wprowadzenie w tematyke omawianej dysertacji. Uzasadnia wybdr przyjetego celu
badawczego, wskazujgc na duzg role zywieniowg olejéw rodlinnych, problem zapewnienia
jakosci i potwierdzania autentycznosci tych produktow spozywczych. Wskazuje metody
sztucznych sieci neuronowe jako te, ktére w potaczeniu w metodami chromatograficznymi
moga, znaczaco wspomac kontrole jakodci. Pewne watpliwosci moze budzi¢ informacja, ze
przy pomocy istniejgcych metod instrumentalnych mozna wykry¢ mieszanki co najwyzej
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dwoch lub trzech olejéw. By¢ moze nie jeste$my w stanie poznaé¢ doktadnego skfadu
ilodciowego mieszanek ale jednak przy zastosowaniu wiasciwych metod analitycznych
i chemometrycznych, jesteémy w stanie stwierdzi¢, ze badana prébka (réwniez wiecej niz
trzysktadnikowa) jest produktem zafatszowanym.

W rozdziale 2 Literature review w sposéb syntetyczny Autorka opisata gtéwne skiadniki
olejéow jadalnych takie jak triacyloglicerole, kwasy ttuszczowe oraz sterole. Omdwione
zostaly ponadto procesy otrzymywania olejéw jadalnych, dane ekonomiczne dotyczace
olejéw jadalnych, ‘ich sposoby ‘fatszowania oraz metody wykrywania fatszerstw oraz
podstawy z zakresu sztucznych sieci neuronowych (ANN). Omdéwione w tym rozdziale
zagadnienia zostaty trafnie dobrane i logicznie przedstawione, stanowigc dobre
wprowadzenie do dalszych rozdziatéw. Uzupetniony mogtby zostaé tytut podrozdziatu 2.4.
Methods of adulteration of edible oils, poniewaz nie do korica obejmuje on catg treé. Obok
sposobow fatszowania opisane s3 w nim bowiem metody wykrywania zafatszowan. Autorka
rozprawy piszgc ten rozdziat bez watpienia udowodnita, ze posiada ogdlng wiedze
teoretyczng z dyscypliny technologia zywnosci i zywienia.

Rozdziat 3 Aims of the thesis obejmuje przedstawienie celu gfownego omawianej rozprawy
doktorskiej, ktéry polega¢ miat na ocenie przydatnosci sztucznych sieci neuronowych do
identyfikowania olejéw roélinnych na podstawie sktadnikéw takich jak triacyloglicerole,
kwasy ttuszczowe i sterole. W tym miejscu pojawita sie pewna niescistos¢, poniewaz cel
przedstawiony we wprowadzeniu (Rozdziat 1 Introduction: » The objective of this study was
to provide a method employing ANNs to detect adulteration by most kinds of edible
vegetable oils”) réini sie nieco od tego przedstawionego w rozdziale 3 (Rozdziat 3 Aims of
the thesis: ,The main goal of this thesis was to evaluate the ability of an artificial neutral
network to identify vegetable oil making use of the composition and the content of
endogenous components such as triacylglycerols, fatty acids and sterols”). W moim
odczuciu lepiej bytoby ujednolici¢ w catej pracy sformutowania zwigzane z celem
badawczym, $cidlej go powigzaé z tematykg zafatszowan. W rozdziale 3 Doktorantka pisze
ponadto, ze wykrywanie zafatszowan olejéow jadalnych jest sposobem na wzmocnienie
obrony zywnosci (ang. food defence). Myéle, ze warto bytoby tutaj przede wszystkim
przywota¢ zapobieganie oszustwom zywnosciowym (ang. food fraud). Termin obrona
Zywnosci (ang. food defence) jest bowiem w literaturze przedmiotu rozumiany jako
zapobieganie umys$inym skazeniom réznymi substancjami chemicznymi, biologicznymi lub
innymi substancjami szkodliwymi w kontekécie dziatari terrorystycznych, natomiast termin
oszustw zywnosciowych (ang. food fraud) rozumiany jest jako celowe zastepowanie,
niewtasciwe etykietowanie, zafatszowanie lub podrabianie zywnosci, surowcdw, sktadnikow
lub opakowan wprowadzanych na rynek w celu uzyskania korzysci ekonomicznych.
Przypadkow dziatan w celu uzyskania korzyéci ekonomicznych jest 2 pewnoscig
zdecydowanie wigcej niz przypadkéw zwigzanych z dziataniami, ktérych celem jest
zastraszanie. Ponadto w rozdziale tym Doktorantka przestawia gtéwne zadania badawcze,
ktére obejmuja kolejno:

® oceng metody HTGC-FID do oznaczania triacylogliceroli w olejach roslinnych;
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oceng metody HPLC-ELSD rdéwniez do oznaczania triacylogliceroli w olejach

roslinnych;

® zgromadzenie prébek olejéw roslinnych;

® oznaczenie triacylogliceroli, kwaséw ttuszczowych oraz steroli w blisko 50 prébkach
kazdego z 8 rodzajéw olejdw;

® zastosowanie PCA w celu zredukowania wymiarowoéci danych wprowadzanych do
sztucznych sieci neuronowych (ANN);

®  wybodr najlepszego modelu ANN;

e przetestowanie modeldw sztucznych sieci neuronowych i okreélenie progow
wykrywalnosci.

Sformutowany cel pracy oraz zaprezentowane zadania badawcze jak najbardziej
korespondujg z tematem pracy. Zadania badawcze zostaty zaplanowane w sposob
prawidtowy i logiczny, dzieki czemu postuzyty zebraniu danych badawczych, wybraniu
zmiennych zawierajacych najwiecej informacji o badanych prébkach i opracowaniu modelu
ANN  stuzacemu identyfikacji olejéw jadalnych. Realizacja obranego celu oraz
zaplanowanych  zadan badawczych wymagato przeprowadzenia licznych  badan
empirycznych poprzedzonych wyborem materiatu badawczego i metod badawczych. Na
uwage z pewnoscia zastuguje ogrom przeprowadzonych analiz badawczych.
Zaprezentowany nas. 24 schemat prac badawczych pokazuje zarys przeprowadzonych prac,
co ufatwia czytanie rozprawy doktorskiej. W moim odczuciu zamieszczony schemat nie do
kofAca odzwierciedla ogromu wykonanej przez Autorke pracy, zwigzanej z bogatym

warsztatem metodycznym, liczbg przebadanych prébek, wykonanych powtdérzen i analiz
statystycznych.

Zastosowane w pracy metody badawcze oraz materiat badawczy doktadnie przedstawione
zostaly w rozdziale 4. Materials and Methods. Materiatem do badan byto 8 rodzajéw olejow
roslinnych (kukurydziany, Iniany, rzepakowy, stonecznikowy, sojowy, z pestek dyni, z nasion
czarnuszki oraz oliwa z oliwek) pozyskanych bezpoérednio u producentéw lub zakupionych
w sieci detalicznej. llo$¢ prébek miescita sie w zakresie od 35 do 50 w zaleznoéci od rodzaju
oleju. Nie znalaztam informacji czy badane oleje byty ttoczone na zimno, czy rafinowane.
Podczas procesu rafinacji usuwane s3 z oleju sterole, co mogto mie¢ wptyw na wybédr
zmiennych do analizy statystycznej. W badanych prébkach olejéw oznaczono zawartogé

triacylogliceroli metodami HTGC-FiD oraz HPLC-ELSD, sktad kwaséw ttuszczowych (GC-FID)
oraz steroli (GC-FID).

tacznie dla kazdego oleju oznaczonych zostato az 59 parametrow. We wszystkich badanych
olejach wykryto obecno$¢ C16:0, C18:1, C18:2, OPP, POL, OOL, LOL, kampesterolu,
kampestanolu, stigmasterolu, R-sitosterolui, sitastanolu. Zbiér danych doswiadczalnych
poddano analizie sktadowych gtéwnych (PCA) w wyniku, ktérej wybrano najbardziej istotne
zmienne. Wybrane zmienne, na podstawie analizy sktadowych gtéwnych, stanowity dane
wejsciowe dla sztucznych sieci neuronowych. Wyboér zastosowanej w doktoracie metod
statystycznych sztucznych sieci neuronowych uwazam za bardzo trafny. S to metody
o bardzo duzym potencjale, ktére wysokg skuteczno$¢ udowodniono juz w wielu obszarach
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przemystu spozywczego, a ktérych mozliwoéci zastosowania w wykrywaniu zafatszowan nie
zostaty jeszcze dobrze poznane i zbadane.

W ocenianej rozprawie zatozono zbudowane trzech typéw modeli statystycznych
w zaleznosci od przyjetego kryterium doboru zmiennych:

¢ Modele typu pierwszego: zmiennymi byty oznaczone triacyloglicerole, kwasy

ttuszczowe oraz sterole wybrane na podstawie przegladu literatury oraz danych
eksperymentalnych

* Modele typu drugiego: zmiennymi byty oznaczone triacyloglicerole, kwasy

ttuszczowe oraz sterole wybrane na podstawie przeprowadzonej analizy
sktadowych gtéwnych

¢ Modele typu trzeciego: zmiennymi byly wytacznie triacyloglicerole wybrane na
podstawie przeprowadzanej analizy sktadowych gtéwnych.

Wyniki badan laboratoryjnych oraz analiz statystycznych, przedstawione w rozdziale 5
Results and Discussion, zostaly zaprezentowane w sposéb prawidtowy i logiczny.
Zastosowanie analizy sktadowych gtéwnych pozwolito na wybor istotnych zmiennych
pierwotnych, na podstawie ktérych zbudowano nastgpnie modele sztucznych sieci
neuronowych pozwalajgcych na identyfikacje olejéw rodlinnych. W kodcowym etapie
badan, w sposéb kontrolowany oryginalne prébki oleju sojowego oraz oleju z czarnuszki
mieszano w rdéznej proporcji w celu uzyskania prébek zafatszowanych i przetestowania
uzyskanego weczesniej modelu sztucznych sieci neuronowych ANN. Uzyskane przez
Doktorantke wyniki badan poddano naukowej dyskusji z wynikami uzyskanymi przez
autordéw, jak réwniez wyjasnione byty prawdopodobne przyczyny uzyskanych wynikéw.
Gteboka dyskusja wynikéw ukazuje po raz kolejny duzg wiedze teoretyczng Doktorantki.
Uzyskane wyniki zwiekszajg stan wiedzy w zakresie dyscypliny jak réwniez majg ogromne
znaczenie praktyczne przy opracowywaniu metod kontroli jakosci i autentycznosci olejéw

jadalnych. Przeprowadzenie zaplanowanych przez Doktorantke badan pozwolito na
osiggniecie celu pracy.

W rozdziatach 6 Summary i 7 Conclusions dokonano podsumowania uzyskanych wynikéw
badari wykazujac zrealizowanie postawionego celu badawczego. Sformutowanych zostato
10 koAcowych wnioskéw. Przedstawione wyniki badar sg bardzo cenne z punktu widzenia

poznawczego i wskazujg kierunek dalszych badan i w efekcie potencjalnego praktycznego
ich zastosowania.

Do istotnych osiggnie¢ ocenianej rozprawy doktorskiej zaliczam m. in. :
1. Ustalenie istotnych zmiennych pierwotnych stanowigcych dane wejsciowe dla
model6éw statystycznych majgcych na celu pdiniejsza identyfikacje olejéw
jadalnych.
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Optymalizacja topologii sztucznej sieci neuronowej do wykrywania zafatszowan
olejéw jadalnych. Wykazano wyisza skutecznoéé sieci neuronowych typu MLP nad
RFB do rozwiazywania tego typu probleméw.

Przeprowadzenie analiz pozwalajgcych na stwierdzenie, ze model ANN oparty
wytgcznie na triacylogliceroli pozwala na uzyskanie podobnych wynikéw jak
modele statystyczne oparte o dodatkowe wyniki oznaczen kwaséw ttuszczowych i
steroli. Wykazano, ze nie ma koniecznodci przeprowadzania dodatkowych bardziej
czasochtonnych oznaczert i budowanie modelu statystycznego w oparciu o
triacyloglicerole jest wysta rczajgce.

Oceniana praca doktorska napisana jest z reguty starannie i poprawnym jezykiem. Zdarzajg
sig jednak pewne btedy edytorskie zwigzane z np. interpunkcja, zamiang liter, czy uzyciu
niefortunnych sformutowar oraz drobne btedy gramatyczne, ktére jednak w zaden sposéb
nie wplywajg na obnizenie wartoéci merytorycznej przedstawianej pracy. Przykfady:

s. 12, niedokoriczone zdanie:

» SOme unconventional seed oils have total phytosterols.”

s. 17, pewne niescistosci polegajace na tym, ze Ukraina lezy w Europie podobnie jak
cze$¢ Rosji.

“Russia, Ukraine and Europe were the main producers of sunflowers”

s. 17, Niescistos¢ polegajaca na tym, ze kraje érédziemnomorskie i kraje Unii
Europejskiej to nie s dwie niezalezne grupy krajow:

»----€specially in Mediterranean countries and in the EU country”;

s. 18, brakuje znacznikéw przy wymianie sposobéw zafatszowania oliwy z oliwek, co
utrudnia czytanie.

s. 20, Autorka zapewne miata na myéli ,machine — learning” a nie ,machine —
earning”.

s. 20, drobne btedy jezykowe: ,Fureri had to developement the software”.

Podczas czytania rozprawy doktorskiej Qian Ying, M.Sc. nasuwajg sie pewne kwestie
o charakterze typowo dyskusyjnym:

1.

By¢ moze korzystniej bytoby w pierwszym etapie szuka¢ odpowiedzi na pytanie czy
badane oleje sg autentyczne zamiast szuka¢ informacji czym sg zafatszowane.
Sadzg, ze konsumenta najbardzie] interesuje kwestia, czy produkt w ogéle jest
zafatszowany, czy tei nie.

W rozdziale dotyczacym metod badawczych i materiatu badawczego zabrakto
informaciji, czy oleje uzyte w badaniach byty tfoczone na zimno, czy rafinowane,
a moze byly to oleje pochodzace z réznych proceséw produkcyjnych. Wybér olejéw
mogt mie¢ znaczacy wptyw np. na wybér zmiennych do dalszej analizy. Sterole np.
podczas procesu rafinacji zostajq przynajmniej cze$ciowo usuniete.

Interesujgcym  bytoby sprawdzenie, czy wigczenie do modelu zmiennych
charakterystycznych, typowych tylko dla wybranych olejow, (np. brassicasterolu),
a nie tylko opieranie sie na tych wystegpujgcych we wszystkich olejach, nie
pozwolitoby jednak na poprawe skutecznogci. Mysle tu zwtaszcza o sytuacji gdyby
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poszukiwana byta odpowiedZ na pytanie, czy dany olej jest autentyczny, a nie czy
jest on zafatszowany. Uwazam, ze takie badanie mogtoby by¢ bardzo wartoéciowe.

Sformutowane przeze mnie komentarze majg charakter typowo dyskusyjny, nie wptywajacy
na dobrg ocene pracy.

Whniosek konncowy

Podsumowujac chciatabym stwierdzi¢, ze badania przeprowadzone przez Panig Qian Ying,
M. Sc. majg zaréwno warto$¢ poznawczg jak i potencjalng warto$é aplikacyjng. Ponadto
uzyskane wyniki badani stanowig istotny wktad w rozwdj dyscypliny technologia zywnosci
i zywienia a przeprowadzone badania i analizy dowodzg umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Przyczyniajg sie one do znacznego poszerzenia wiedzy
odnosnie  mozliwosci wykorzystania metod chromatograficznych  w  potaczeniu
z zastosowaniem sztucznych sieci neuronowych do monitorowania jakosci olejéw jadalnych
w tym takze do kontroli ich autentycznosci. Stwierdzam, ze rozprawa ,The composition of
triacylglycerols as an indicator of edibie oil adulteration” w petni spetnia wymagania
stawiane pracom doktorskim i wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Technologia
Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o przyjecie pracy
i dopuszczenie Pani Qian Ying, M. Sc. do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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