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Podstawg sporzadzenia recenzji jest pismo z dnia 13.07.2022 r. prof. dr hab. Magdaleny
Rudzinskiej informujgce o uchwale Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu z dnia 30.06.2022 r. z proshg o ocene rozprawy doktorskiej.
Recenzjg wykonano zgodnie z wytycznymi ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789).

Rozprawa doktorska mgr inz. Qian Ying skupia sie na opracowaniu metody wykrywania
zafatszowan roslinnych olejéw jadalnych przy wykorzystaniu triacylogliceroli jako danych
wejéciowych dla sztucznych sieci neuronowych. Fatszowanie zywnosci to celowe zastepowanie
i podrabianie Zywnosci, surowcéw lub jej skfadnikow wprowadzanych na rynek w celu uzyskania
korzysci ekonomicznych. Zafatszowanie olejow jadalnych przejawia sie gléwnie w mieszaniu
drozszych olejow z ich tafiszymi odpowiednikami. Zabieg ten ma na celu obnizenie kosztéw produkgji,
co wptywa na konkurencyjno$¢ cenowa wobec uczciwych producentéw. Powodem tego moie byé
rowniez chec¢ zamaskowania gorszej jakosci oleju niz deklarowana. Niestety obecnie nie ma doktadnej
metody identyfikacji zafalszowan olejow roslinnych. Chociaz chromatografia jest nadal
najpopularniejszg metody wykrywania oszustw zwigzanych z olejami, nie jest wystarczajaca
do rozréinienia wszystkich olejéw jadalnych. TAGi s3 gtéwnymi sktadnikami olejow i ttuszczéow
roslinnych i moga by¢ stosowane jako wskazniki do identyfikacji zafatszowan, biorgc pod uwage,
ze maja roiny sktad w réinych olejach roslinnych. Sztuczne sieci neuronowe ANN s3g szeroko
stosowane w braniy spoiywczej, m.in. do przewidywania pochodzenia surowcéw, optymalizacji
metod przetwarzania i uzyskiwania zywnosci najlepszej jakosci. Przeprowadzono jedynie ograniczone
badania nad wykorzystaniem ANN do wykrywania zafalszowan i przewidywania jakosci olejow
rodlinnych, wiec w tym badaniu wybrano osiem powszechnie stosowanych olejéw jako prébki

do stworzenia modeli ANN.



Wykrywanie zafatszowan jest jednym ze sposobow ustanowienia ochrony zywnosci w celu
zwiekszenia jej bezpieczenstwa zywnosciowego. Uwazam zatem wybor tematu i zakresu badan
niniejszej pracy za trafny i bardzo aktualny, szczeg6inie w dobie poszukiwania nowych, prostych,
szybkich metod analizy zywnosci mozliwych do zastosowania do oceny jej jakosci i autentycznosci.
Waine jest poszukiwanie innowacyjnych, mato pracochtonnych i tanich metod, ktére moina by

z fatwoscig wykorzystac¢ w praktyce laboratoryjnej do badania zafatszowan olejéw jadalnych.

Ocena ukfadu rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest praca o charakterze eksperymentalnym,
o typowym uktadzie, napisana zostata w jezyku angielskim. Rozprawa obejmuje 7 rozdziatéw w sumie
126 strony, w nastepujacym ukiadzie: streszczenie/abstrakt (w jezyku angielskim i polskim)
(4 strony), wykaz skrotow (2 strony), wstep (2 strony), przeglad literatury (18 stron), cel pracy,
materiat i metody (7 stron), wyniki i dyskusja (32 strony), podsumowanie (2 strony), wnioski
(2 strony), spis literatury (13 stron) podziekowania oraz spis tabel (2 strony), spis rysunkéw (2 strony)
i aneks - zataczniki (42 strony). W tresci pracy zawartych jest 20 tabel oraz 15 rysunkow, a dodatkowo
aneks zawiera 27 tabel ze szczegdtowymi wynikami przeprowadzonych analiz. Do przygotowania
pracy Autorka wykorzystata 90 pozycji literaturowych. Wykorzystane pismiennictwo jest
anglojezyczne, a prace pochodzace z ostatniej dekady stanowia 74%. W spisie literatury wkradty sie
drobne usterki m.in.: brakuje petnych danych bibliograficznych w pozycji Carbone i wsp. 2001, Fang
i wsp. 2015, Wang z 2015, a nazwy tacinskie powinny byc pisane kursywa. Praca napisana jest na ogof
poprawnym jezykiem, zdarzajg sie jednak literéwki, drobne btedy stylistyczne i edytorskie. Pozostaty
tez na koncu wierszy ,bekarty”. Uzyskane wyniki badan poddane zostaly analizie statystycznej
i poprawnie zaprezentowane w czytelnych i starannie przygotowanych tabelach i rysunkach. Uktad
pracy, podzial na rozdzialy jest prawidlowy i typowy. Stwierdzam zatem, ze przedstawiona

do recenzji praca spetnia wymagania formalne stawiane pracom dysertacyjnym na stopien doktora.

Ocena przegladu literatury

Czesc literaturowa, ujeta zostata na 18 stronach w 5 podrozdziatach. Autorka najpierw
scharakteryzowata gtéwne sktadniki olejow jadalnych (triacyloglicerole, kwasy tluszczowe, sterole)
omoéwita technologie ich pozyskiwania i wielkos¢ produkcji. Nastepnie skupita sie na
scharakteryzowaniu metod fatszowania olejow jadalnych. A na koniec Autorka omdwita sieci
neuronowe. Podsumowujac stwierdzam, ze opracowanie literaturowe, zostato dobrze zaplanowane
i przygotowane. Jednakze wkradly sie drobne nie$cistosci i uproszczenia wynikajgce prawdopodobnie
z niewlasciwego/nieprecyzyjnego wykorzystania zrédet literaturowych, ktére nie umniejszajg

wartosci merytorycznej tego opracowania. M.in. na str. 10 dane dotyczace oleju stonecznikowego sg
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inne niz te zawarte w tabeli, kwasy tluszczowe w tabeli nie sumujg sie do 100%. Na str. 13 duiym
uproszczeniem jest stwierdzenie, ie oleje sg otrzymywane dwoma metodami tj. przez ttoczenie
oraz rafinacje. Rafinacja jest oczyszczaniem oleju, a nie metoda wydobywania/pozyskiwania oleju.
Przedstawiony tu proces technologiczny otrzymywania olejéow nie jest uniwersalny i typowy
dla pozyskiwania olejéw z nasion. Jest raczej typowy dla pozyskiwania oliwy z oliwek. Na str. 17 dane
dotyczace produkcji sg nieaktualne, pochodza sprzed dekady. Szkoda, ze nie wspominano w tym
rozdziale o oleju palmowym, najistotniejszym oleju pod wzgledem wielkosci produkcji i spoiycia
na $wiecie, réwniez w Europie.

W odniesieniu do tej czesci pracy mam kilka pytarn 1) Prosze o scharakteryzowanie
technologii otrzymywania olejéw z nasion np. oleju rzepakowego rafinowanego. Jak pozyskiwany jest
olej surowy? 2) Prosze wyjasnic, czy oleje zafatszowane i zanieczyszczone to to samo? Na czy polega
fatszowanie olejéw jadalnych olejem mineralnym, jakie ilosci wykrywa sie w badaniach (ile %)?
3) Prosze wyjasni¢ jak moina odréini¢ oleje tloczone na zimno od rafinowanych, jak wykryc¢

zafatszowanie.

Ocena celu pracy

Celowos$¢ przedsiewzietych badar Autorka przedstawita i uzasadnita w rozdziale ,Cel
rozprawy”. Sprecyzowano tu gtéwny cel pracy, ktérym byfa ocena zdolnosci sztucznej sieci
neuronowej do identyfikacji oleju roélinnego z wykorzystaniem skfadu i zawartosci sktadnikow
endogennych, takich jak triacyloglicerole, kwasy ttuszczowe i sterole. Nastgpnie przedstawiono
7 zadah badawczych: ocena metody HTGC-FID do oznaczania TAG w olejach roslinnych; ocena
metody HPLC-ELSD do oznaczania TAG w olejach roslinnych; zebrane probek olejéow roslinnych;
oznaczenie TAG, FA i steroli w prawie piecdziesieciu probkach dla kazdego z o$miu rodzajéw olejéw
ro$linnych; wykorzystanie PCA do redukcji danych wejsciowych do ANN; uczenie ANN do wyboru
najlepszych modeli ANN; przetestowanie modeli ANN.

W pracy nie przedstawiono zadnej hipotezy badawczej. Jednakie w mojej opinii cel
i zadania badawcze zostaly prawidiowo okreslone i w pefni odpowiadajg tematowi rozprawy.

Umieszczony tu chyba przez pomytke schemat (rys. 4) powinien by¢ w kolejnym rozdziale.

Ocena metod badawczych

Czes¢ doswiadczalna pracy obejmuje rozdziat ,Materiat i metody”, w ktérym podano
charakterystyke uzytych olejéw, odczynnikéw chemicznych, nastepnie opisano metody analityczne
i statystyczne. Materiatem do badan byto 8 rodzajow olejow: kukurydziany, Iniany, rzepakowy,
stonecznikowy, sojowy, z pestek dyni, z nasion czarnuszki, oliwa z oliwek, ktére zakupiono w sieci

detalicznej lub uzyskano od producentéw - 35-50 probek kaidego. W badanych olejach oznaczano
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zawartosc triacylogliceroli (TAG) dwoma metodami GC i HPLC, steroli — metodg GC-FID i sktadu
procentowego kwasow ttuszczowych — metodg GC-FID. Poszczegdlne instrumentalne metody badan
zostaly szczegdtowo opisane. Uzyskane wyniki poddano analizie PCA, a nastepnie zbudowano modele
sieci neuronowych przy wykorzystaniu programu Statistica. W badaniu zastosowano algorytm
uczenia nadzorowanego. taczna liczba przypadkow w zbiorze danych wyniosta 371, a kazda zmienna
reprezentowafa osobny przypadek. Podjeto decyzje o podzieleniu zestawu danych na trzy podzbiory.
Zbiorowi uczgcemu przydzielono 70% danych, a reszte danych podzielono réwno miedzy zestawy
walidacyjne i testowe. Przetworzono zbiér danych empirycznych, ktéry poddano analizie
komponentow, a nastepnie zbudowano trzy modele ANN (Artificial Neural Networks). W Modelu 1
byly one oparte na przegladzie literatury, podczas gdy w modelach 2 i 3 zostaty wybrane przez analize
sktadowych gtéwnych PCA (Principal Component Analysis). Wszystkie parametry ANN takie jak liczba
warstw, liczba neurondéw w warstwie ukrytej, algorytm uczenia byly dobierane arbitralnie. Po wielu
podejsciach ostatecznie ustalono topologie ANN: warstwa wejsciowa, jedna warstwa ukryta
i warstwa wyjsciowa oraz algorytmy uczace BFGS (Broyden Fletcher Goldfarb Shanno) dla sieci MLP
(Multilayer Perceptron) i RBFT (Radial Basis Function Teaching) dla sieci RBF (Radial Basis Function).
Parametry oleju byty zmiennymi wejsciowymi, a jeden z o$miu olejow byt zmienng wyjsciowa.
W Modelu 1 dane wejsciowe stanowity wyniki uzyskane dla 000, O0OL, 00S, O0OP, C16:0, C18:0,
C18:1, C18:2, kampesterol, stigmasterol, B-sitosterol w 8 badanych olejach. Do zbudowania Modelu 2
ograniczono liczbe wprowadzanych danych do OOL, 00O, OOP, POL, C18:1, C16:0, C18:0
i kampesterolu, natomiast Model 3 opierat sie tylko na szesciu triacyloglicerolach: 000, POL, OOP,
LOL, O0S, OOL. Badane byly dwa typy sieci neuronowych - MLP i RBF.

W mojej opinii w metodyce brakuje informacji o zbiorze danych literaturowych
dotyczacych TAG, kwasow ttuszczowych i steroli zastosowanych w modelu 1. Prosze o wyjasnienie
z ilu? i z jakich? publikacji zaczerpnieto dane literaturowe? ile byto tych danych? Bez wzgledu
na powyzsze uwazam, ze przedstawiony w pracy materiat do badan i metody badan zostaly dobrze

i wyczerpujaco scharakteryzowane.

Ocena omoéwienia wynikéw i dyskusji

Najobszerniejszg czes¢ pracy stanowi rozdziat ,Wyniki i dyskusja”, ktory podzielono na
podrozdzialy. Przeprowadzone i opisane dotad badania pozwolity Autorce na zebranie 59
parametréw dotyczacych FA, TAG i steroli dla o$miu rodzajéow olejéw. C16:0, C18:1, C18:2 OOP, POL,
00L, LOL, kampesterol, kampestanol, stigmasterol, B-sitosterol i sitostanol wykryto we wszystkich
osmiu olejach. Niektére oleje zawieraty charakterystyczne sktadniki: np. B-amyryne i a-spinasterol,
ktore znaleziono odpowiednio tylko w oleju stonecznikowym i oleju dyniowym. Przeprowadzono

analize gtéwnych sktadowych i stworzono trzy modele SSN. Wyniki pokazaty, ze sie¢ MLP osiagneta
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bardziej zadowalajace wyniki, ktére zostaty wykorzystane w kolejnym etapie badan. Opracowana
metoda z wykorzystaniem ANN i TAG jako danymi wejsciowymi pozwolita na zidentyfikowanie
zafatszowania olejow na poziomie 20-40%. Optymalna topologia miata lepszy prog niz inne modele,
mniej parametréw oraz wykorzystywata szybkq i skuteczng metode oznaczania TAG. Duza liczba
réinych TAG daty unikalne wyniki widoczne w Modelu 3. Ze wzgledu na rézne znaczenie wybranych
do testéw triacylogliceroli w réinych olejach, ich prég wykrywalnosci moze sig znacznie roznic.
Jednak patrzac kompleksowo, model 3 ma ogromne zalety. W poréwnaniu ze skomplikowanym
procesem ekstrakeji steroli i z metylacja kwaséw tluszczowych, metoda HTGC umotliwia szybka
analize sktadnikéw TAG. Co wigcej, Model 3 ma tylko szes¢ zmiennych wejsciowych, co jest wygodne
i zmniejsza pracochfonnos$é eksperymentéw ANN. Model 3 ma zatem potencjal. W przyszlych
badaniach lepiej bytoby wybraé najwazniejsze TAGI dla kazdego oleju.

Stwierdzam, ze otrzymane w toku bada wyniki zostaly poprawnie zaprezentowane
w licznych tabelach i na rysunkach. Szeroki zakres badan i przeprowadzonych analiz pozwolit Autorce
na uzyskanie szerokiego spektrum wynikow, co stanowi solidng podstawe do szczegdtowej
charakterystyki olejow. Nalezy tu podkredli¢c, ze jest niewiele doniesien dotyczacych badania
autentycznosci olejow z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych, zatem uzyskane wyniki
stanowig wazny wkfad do literatury naukowej w tym zakresie. W tym rozdziale pewne zastrzezenia
budzi starannoéé przygotowania treéci (pomylone jednostki mg/kg czy mg/g, brak powotania na
rysunki, literéwki np. C16 zamiast C18:2, powtérzone tresci). Wkradty sie tu tez pewne niescistosci
i uproszczenia, a oméwienie uzyskanych wynikow czesto jest zbyt pobieine, niekiedy tabele i wykresy
wyprzedzajag omawiane zagadnienia. Jednakie nie umniejsza to wartosci merytorycznej pracy
i uwazam, ze uzyskane wyniki zostaty dostatecznie oméwione.

W odniesieniu do tej czedci pracy prosze o odpowiedz na pytania: 1) Dlaczego zrezygnowano
z analizy/identyfikacji mniej waznych kwaséw ttuszczowych w wiekszosci olejow np. C20, C22.
Przy badaniu zafatszowania oliwy z oliwek zgodnie z Rozporzadzeniem UE wiasnie analiza kwasow
tluszczowych wystepujacych w $ladowych ilosciach jest najistotniejsza. 2) W pracy nie wykryto
skwalenu w oliwie z oliwek, jak to wyjasni¢? zgodnie z danymi literaturowymi jest go od 0,7 do 12
g/kg. 3) Nigdzie nie znalaztam informacji co to sa warstwy/neurony ukryte? Np. 9 warstw ukrytych

w modelu MLP 11-9-1? Prosze o wyjasnienie.

Ocena podsumowania i wnioskéw

W rozdziale "Whnioski" na 2 stronach Autorka przedstawita dziesie¢ bardzo zwigztych
stwierdzen i wnioskéw, wynikajacych bezposrednio z przeprowadzonych badan. Autorka wykazata, ze
sztuczne sieci neuronowe s uzytecznym narzedziem do identyfikacji zafatszowar olejéw roslinnych

oraz ie analiza gtéwnych sktadowych (PCA) moie by¢ wykorzystana do zmniejszenia danych
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wejsciowych dla ANN. Niewatpliwg nowoscig tej pracy jest zaproponowanie do stosowania - modelu
3, ktory wykazat podobna wydajno$é w zakresie uczenia, walidacji i testowania jak Model 1 i 2, ale
zmniejszyt ilos¢ potrzebnych danych wejsciowych do TAG, bez koniecznosci oznaczania FA i steroli.
Wykazano, ze model sztucznej sieci neuronowej MLP M3.4 *3 o strukturze 6-15-1 na podstawie
6 TAGOw prawidiowo identyfikuje zafatszowanie 8 rodzajéow olejéw roslinnych z progiem 20%.
Zaprezentowane whioski odnosza sie do celu pracy i zadan badawczych oraz wskazuja na petng
realizacje zaplanowanych badan.

Podsumowujgc stwierdzam, ze zaplanowane przez Doktorantke bardzo obszerne badania
zostaly konsekwentnie zrealizowane, cel pracy zostat osiagniety, a zadania badawcze wykonane.
Otrzymane liczne wyniki analiz instrumentalnych zostaty poddane odpowiedniej analizie
statystycznej, zostaly starannie zaprezentowane, dostatecznie omoéwione i poddane dyskusji
z literatura. Na ich podstawie sformutowano poprawne wnioski. Badania dostarczajg wartosciowych
informacji teoretycznych i gotowych rozwigzari praktycznych z zakresu analizy jakosci
i autentycznosci olejéw jadalnych. Nalezy jasno podkresli¢, ze przedstawione w recenzji krytyczne

uwagi i spostrzezenia miaty na celu doskonalenie warsztatu naukowo-badawczego Autorki.

Whiosek koricowy

Rozprawa doktorska mgr inz. Qian Ying stanowi interesujgce i innowacyjne opracowanie
naukowe o charakterze aplikacyjnym. Dotyczy ono opracowania metody wykrywania zafatszowan
olejow jadalnych przy wykorzystaniu analizy triacylogliceroli jako danych wejéciowych dla sztucznych
sieci neuronowych. Praca przyczynia sie do poszerzenia wiedzy z zakresu nauk o zywnosci i zywieniu,
jest oryginalnym ujeciem podjetego problemu. Praca zostata zrealizowana przy pomocy bardzo
dobrze dobranych, nowoczesnych, instrumentalnych 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 szeroka wiedze
teoretyczng w reprezentowanym temacie.

Reasumujac, stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca Pani Qian Ying pt.
"The composition of triacylglycerols as an indicator of edible oil adulteration" spetnia wymagania
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 p6in. zm.) i wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia,

Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o dopuszczenie Pani mgr inz. do dalszych etapéw przewodu
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doktorskiego.



