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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Reder

pt. ,,Przydatnos¢ spektroskopii w Sredniej podczerwieni z transformacja
Fouriera (FT-MIR) do szybkiej, wieloelementowej oceny wybranych olejow
jadalnych po smazeniu produktow spozywczych”

.» The applicability of Fourier transformed mid infrared spectroscopy (FT-MIR)
for versatile, rapid assessment of selected edible oils for frying food products”

wykonanej w Katedrze Chemii Wydziatu Nauk o Zywnosci SGGW w
Warszawie.

Promotor: dr hab. Piotr Koczon

Recenzja zostala wykonana na podstawie umowy o dzieto zgodnie z uchwatqg
Rady Wydziatu Nauk o Zywnosci SGGW W Warszawie z dn. 19.10.2018.

1. Ocena formalna pracy — uklad, poprawno$¢ jezykowa, cytowanie, wykresy,
tablice, bibliografia

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska liczy 133 strony i obejmuje:

Cze$¢ A - streszczenie w jezyku polskim angielskim, wykaz skrétéw i symboli, przeglad
literatury, cel 1 zakres pracy, metodyke pracy, omowienie i dyskusje wynikow,
podsumowanie, spis literatury (104 pozycje), spis tabel (30 pozycji) 1 rysunkow (50 pozycji)
oraz aneks obejmujacy tabele nr 22,23,24,25,26,27,28.,29,30.
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Czes¢ B — wykaz dorobku naukowego jako recenzowane prace oryginalne (13 pozycji),
doniesienia w materiatach konferencyjnych (streszczenia) (21 pozycji) oraz wyjazdy i staze
naukowe (2 pozycje).

Uklad jest wlasciwy dla pracy doktorskiej i zawiera odpowiednie czesci i tytuly
poszczegdlnych rozdziatéow. Tak jak w kazdej pracy wystepuja drobne niejasne
sformufowania, ktére nie wplywaja na wartos¢ merytoryczng calej rozprawy. Cytowania w
pracy sa zastosowane we wlasciwy sposdb i wskazuja na odpowiednia znajomos¢ zagadnien
naukowych w przedmiotowej tematyce przez doktorantke mgr inz. Magdalene Reder.
Poszczegolne tabele 1 wykresy sa wykonane prawidtowo i dajg czytelny obraz przestawianych
wartosci. Poszczegdlny spis tabel 1 rysunkéw zostat zamieszczony odpowiednio w p.7 i 8 co,
ze wzgledu na znaczng ich liczbe, porzadkuje i stanowi ulatwienie dla czytajacego.

Na szczegblne podkreslenie zashuguje dorobek naukowy doktorantki obejmujacy wysoko
punktowane oryginalne publikacje z listy A i B MNiSW oraz pozostale krajowe. Pani mgr
inz. Magdalena Reder wystepuje jako autorka i wspotautorka w 13 publikacjach, dajacym 159
pkt 1 wspdlczynnik IF 5,698 (obliczenia recenzenta). Znaczacy dorobek stanowia réwniez
doniesienia na konferencja krajowe 1 zagraniczne w lacznej ilosci 21. Doktorantka
uczestniczyla réwniez w dwoch zagranicznych wyjazdach stazowych.

2. Ocena poprawnosci tytulu

Autorka pracy w sposob poprawny sformutowata tytul przedstawionej pracy i w pelni
opisuje on znajdujaca si¢ w niej zwartosc.

3. Ocena poprawnosci celéw i hipotez badawczych

Przedstawionym celem pracy bylo sprawdzenie mozliwosci zastosowania spektroskopii w
Sredniej podczerwieni z transformacja Fouriera (FT-MIR) do kontroli jakosci olejow po
smazalniczych pozyskanych z punktéw gastronomicznych na terenie wojewodztwa
mazowieckiego, olejow typu frytura poddanych procesowi smazenia frytek mrozonych i
swiezych olejow rzepakowych oraz skonstruowanie modeli statystycznych pozwalajacych na
wykonywanie szybkiej, rutynowej 1 wieloelementowej analizy jakosciowej olejéw w trakcie i
po smazeniu. Cel zostal okreslony poprawnie. Doktorantka konsekwentnie w pracy dazyta do
realizacji zalozonego celu dobierajac stosowne metody badawcze do poszczegdlnych
oznaczen wskaznikow analitycznych. Przedstawione wyniki badan wskazuja na osiagniecie
postawionego celu.

Doktorantka postawila dwie hipotezy:

1. Istnieje zaleznos¢ pomigdzy danymi, zebranymi podczas rejestracji absorpcyjnego
widna w podczerwieni, a fizykochemicznymi parametrami olejéw posmazalniczych,

24 Zastosowanie spektroskopii w éredniej podczerwieni do analizy olejow
posmazalniczych pozwala na uzyskanie wynikéw o doktadnosci poréwnywalnej z metodami
odwolawczymi.



Hipotezy postawione przez doktorantke sa poprawne. Hipoteza nr 1 jest scisle zwiazana z
hipoteza nr 2, bedaca jej konsekwencja i mogta by¢ sformutowana tylko jedna hipoteza.
Autorka pracy miata prawo postawi¢ dwie hipotezy, skupiajac sie¢ w drugiej hipotezie na
ocenie wynikow uzyskanych porownywanymi metodami (FT-MIR i odwolawcze).

4. Ocena nowatorskiego charakteru pracy

Temat pracy doktorskiej jest nowatorski ze wzgledu na metode wykonania oznaczen
wielu parametréow jakosciowych oleju z wykorzystaniem jednego pomiaru spektralnego FT-
MIR.

5. Ocena merytoryczna pracy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska stanowi opracowanie zgodne z tytulem, w
ktérym autor wykazuje, ze przy pomocy jednego pomiaru spektralnego nieznanej probki
ttuszczu mozna wyznaczy¢ siedem podstawowych parametréw okreslajacych jego jakosé.
Jako material badawczy zostaty wybrane oleje jadalne rzepakowe i ,,0lej typu frytura”, przed i
po smazeniu frytek mrozonych. Bardzo waznym elementem pracy jest zdefiniowanie
statystycznie istotnych zaleznosci pomiedzy danymi spektralnymi prébek olejow po
smazeniu, a wynikami oznaczen standardowych wykonanych dla tych probek.
Przeprowadzone pomiary dostarczyly danych do opracowania modeli referencyjnych w
oparciu o technike czesciowych najmniejszych kwadratow. Skalibrowane modele
umozliwiajg oznaczenie takich parametréw jak: liczba kwasowa oraz wolne kwasy
tluszczowe, liczba nadtlenkowa, liczba jodowa, liczba anizydynowa, catkowita frakcja
polarna, zawartosci wielo-nienasyconych kwaséw thuszczowych (PUFA) 1 wyliczenie
wartosci TOTOX. Doktorantka podata w tabelach sumaryczne wartosci wielo-nienasyconych
kwasow tluszczowych (PUFA), natomiast nie podata wartosci sktadowych tej sumy oraz
nazwy kwasow ttuszczowych. PUFA dla oleju rzepakowego to suma kwaséw linolowego C
18:2 1 linolenowego C 18:3. Jestem przekonany, ze autorka wie jakie kwasy tluszczowe
skiadaja si¢ na kwasy wielo-nienasycone, ale w przypadku czytajacych prace moga
wystepowaé niejasnosci w tej kwestii. Autorka wykonata szereg analiz sktadu kwasow
ttuszczowych i mogla dla przyktadu poda¢ pelny sktad kwasow tluszczowych przynajmniej
dla jednego oleju rzepakowego. Sklad kwasow tluszczowych dalby przejrzysta
charakterystyke stosowanego materiatu badawczego.

W olejach roslinnych, w tym oleju rzepakowym. wystepuja w dominujacych ilosciach
kwasy tluszczowe nienasycone mono-, di-, trienowe o tancuchach osiemnasto-weglowych.
Pozycje podwojnych wiazan okresla sie zgodnie z IUPAC wzgledem grupy karboksylowej —
COOH czasteczki kwasu thuszczowego lub tez nieraz wzgledem grupy metylowej (n-x). W
przypadku kwasu linolowego zapiszemy: kwas 9cis,12cis-oktadekadienowy lub w skrocie
18:2 (9¢.12¢). Kwas linolowy wzgledem grupy metylowej okreslimy jako: C 18:2 n-6, n-9. W
przypadku oleju rzepakowego bedziemy mieli trzy podstawowe nienasycone kwasy
thuszczowe — kwas cis-9-oktadecenowy C18:1 (oleinowy), kwas cis,cis-9,12-
oktadekadienowy C18:2(9¢c,12c¢) (linolowy), kwas all cis-9,12,15-oktadekatrienowy
C18:3(9c,12c,15¢) (linolenowy).



Doktorantka w rozdziale 4, ,Omoéwienie i dyskusja wynikow”, przedstawila zgodnie z
zalozeniami pracy, zaleznosci poszczegdlnych wskaznikow analitycznych oznaczonych
metoda FT-IR i metodami referencyjnymi. Na podstawie uzyskanych wynikoéw przedstawita
szczegdtowo stwierdzenia 1 wnioski koncowe w rozdziale 5, ,,Podsumowanie”, ktore
wskazuja na osiagniecie postawionych celow w realizowanej pracy.

6. Ocena znajomosci metodologii badan oraz przyjetych i zastosowanych metod
badawczych

Metodologia rozprawy jest czytelna a dobrane metody i techniki badawcze odpowiadaja
zamierzeniu badawczemu. W Rozdziele 3, ,,Metodyka badaf”, autorka wiasciwie opisala
poszczegdlne metodyki analityczne dotyczace oznaczania liczb charakterystycznych (liczba
kwasowa, liczba nadtlenkowa, liczba jodowa, liczba anizydynowa), zwiazkéw polarnych
ogotem, sktadu kwasow thuszczowych oraz wyznaczania wspétczynnika TOTOX.

7. Ocena zastosowanych metod statystycznych

W pracy autorka trafnie dobrala i1 zastosowala metody analizy statystycznej. Na
podkreslenie zasluguje wykorzystanie modelowania statystycznego. Autorka stworzyla
modele regresji czgsciowych najmniejszych kwadratéw w programie Total Quant Analyst 8.
Dla kazdego parametru jakosci olejow roslinnych stworzyia oddzielny model PLS (Partial
Least Squars regression). Weryfikacje modeli regresji doktorantka przeprowadzila za
pomoca — wspolczynnikow determinacji zbioru walidacyjnego i kalibracyjnego. bledéw
sredniokwadratowych predykcji i kalibracji, wzglednych bledéw sredniokwadratowych
predykcji i kalibracji, wykresow wartosci parametrow oznaczonych metodami referencyjnymi
od wartosci wyznaczonych metodg FT-IR. Charakterystyke stworzonych modeli regresji PLS
autorka wykazata w tabeli 9 str.65.

8. Uwagi, pytania i kwestie dyskusyjne

Obowiazkiem recenzenta jest rOwniez zwrdcenie uwagi na stosunkowo drobne uchybienia
zauwazone w niniejszej rozprawie takie jak: bledy literowe, interpunkcyjne, nieprecyzyjne i
zawile sformulowania niektérych zdan a takze brak w wykazie niektorych skrotow np.
TOTOX. Uwagi te, wymienione ponizej, nie zmniejszaja wartosci merytorycznej
recenzowanej pracy.

Str. 10, 11: wykaz skro6téw i symboli uzywanych w pracy. Doktorantka zamiescita skroty i
symbole w jezyku angielskim i w nawiasach pelne ich znaczenie. Przy niektérych skrotach
brakuje znaczenia angielskiego i tak: AnV — liczba anizydynowa, wg normy ang. , AV —
Anisidine Value”; GC - chromatografia gazowa, powinno by¢ .,Gas Chromatograghy™; WKT
— Wolne kwasy tluszczowe, powinno by¢ ,.FFA — Free Fatty Acids”. Brakuje réwniez w
wykazie TOTOX.

Str. 15, 7 wiersz od dotu: ,, Proces smazenia prowadzony z udziatem tego ttuszczu (chodzi o
olej palmowy wymieniony w poprzednim zdaniu) wigze sie z powstawaniem zmniejszonej
ilosci izomerow trams, tworzqcych sie jako produkt uboczny w trakcie czesciowego

uwodornienia.” . Zdanie jest niezrozumiale dla czytajacego. Proponuje zapis: ,, Thuszcz
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palmowy nie zawiera izomerow trans kwasoéw thuszczowych, w zwiazku z czym proces
smazenia z uzyciem tego tluszczu moze powodowaé tylko i wylacznie powstawanie
niewielkich ilosci tych izomeréw spowodowane wysoka temperatura. W przypadku procesu
smazenia z zastosowaniem tluszczu czesciowo uwodornionego, izomery trans kwasow
tluszczowych sa juz obecne w tym tluszezu jako konsekwencja procesu uwodornienia.”

Str. 22, wiersz 7, 9, 10 od dotu: widnieje stowo ,,gliceryna’. Jest to potoczne okreslenie, a
poprawna nazwa to ,,glicerol”

Str. 28, przedostatni wiersz: jest mate ..w”, powinno by¢ .. W™

Str. 39, wiersz 6, 7 od gory: jest ,, Na Rysunku 7 przedstawiono przykiadowo widma oleju
roslinnego przed smazeniem i po smazeniu”. Powinno by¢ rys. 15, co w nastepnym zdaniu
autorka zaznaczyla. Zostalo uzyte stowo ,,oleju roslinnego” a powinno by¢ ,.rzepakowego”
tak jak jest pod rysunkiem 15. W zdaniu pod rys. 15 widnieje stowo ,, swiezego ", ktore jest
stowem potocznie uzywanym i nie definiuje parametréw oleju zastosowanego do badan.
Stowo , Swiezy” mozna spotka¢ w reklamach np. oleju tloczonego, ale nie w pracach
naukowych. Autorka wlasciwie uzyta w tekscie na str. 39 okreslenie ,.przed i po smazeniu” i
powinna tego okreslenia uzywa¢ w calej pracy. Wielokrotnie (str. 53, 54 i dalsze) uzywane
stowo , swiezy, Swieze, Swiezych” nie powinno znalez¢ si¢ w pracy naukowej. Rozumiem
" W znaczeniu, ze nie zostal jeszcze uzyty do
smazenia, ale niewiele nam ono méwi o parametrach oleju rzepakowego. Przegladajac tabele
5 ., Material do badan — swieze oleje rzepakowe” widnieja kody probek, nazwy handlowe i
producentow, ale nie stwierdzono okreslenia ,,0lej rafinowany”, ktore wskazuje na parametry
jakosciowe oleju. Nie wiemy jaki czas minal od wyprodukowania tych olejéw do badan.
Wszystkie wymienione oleje rzepakowe, jak domyslam sie, sa olejami rafinowanymi a ich
parametry sa okreslone w odpowiedniej normie (PN-A-86908). Na ogét termin przydatnosci
do spozycia rafinowanych olejow rzepakowych wynosi 12 miesiecy, co oznacza, ze w tym
okresie oleje sa przydatne do spozycia. W punkcie 3.1. , Material doswiadczalny” powinna
by¢ podana charakterystyka, a wigc: sktad kwasoéw tluszczowych, liczby charakterystyczne
(LT — liczba jodowa, LK — liczba kwasowa, LOO - liczb nadtlenkowa, LA — liczba
anizydynowa). Doktorantka umiescila taka charakterystyke w Aneksie na str. 119, tabela 21,
Co W pewnym sensie wyjasnia zagadnienie materiatu uzytego do badan. Tytul tabeli 21.

intencje autorki zastosowania stowa ,, swiezy’

»Wyniki oznaczen referencyjnych probek swiezego oleju rzepakowego” proponowatbym
zmiang na ,Wyniki oznaczen referencyjnych probek rafinowanego oleju rzepakowego
zastosowanego do badan™ Doktorantka powinna zdefiniowac znaczenie zastosowanego w
pracy stowa ,, Swiezy” w odniesieniu do oleju rzepakowego. Np. przyjeto okreslenie ,. Swiezy”
dla rafinowanego oleju rzepakowego w tym znaczeniu. Ze zostal on uzyty do smazenia, o
parametrach okreslonych w tabeli 21. Oleje w opakowaniach jednostkowych pozyskano
(zakupiono) z sieci handlowych w kraju.

Str. 41, tytul: 1.4.4 |, Zastosowanie spektrometrii FT-IR do mierzenia jakosci jadalnych olejéw
roslinnych” , nie do mierzenia tylko do oceny jakosci. Autorka w pierwszym zdaniu trafnie
napisala ,, do oceny jakosci olejéw jadalnych”.



Str.54, 3.1. punkt 1. ,, SwieZe oleje rzepakowe oraz swiezy olej typu frytura”™ , olej typu frytura
jest w tabela 7 F1

Str. 67, 4.1. drugie zdanie: jest ,w~ powinno byé¢ ,,W”. 8 wiersz od dolu , liczbgq
nadtlenkowq od 10,33 meq Oxkg”, jednostka to ,,meq tlenu aktywnego/kg, meq O, akt./kg™.

Str. 90, widnieje zapis: ,,meq Oxkg”

Str. 97, tytul rysunku 48, ,,Zaleznos¢ pomiedzy wspétczynnikiem TOTOX oznaczonym metodq
referencyjnq i metodq FT-IR” . Nie ,,oznaczonym” tylko wyznaczonym (wyliczonym). To
samo str. 98, rys. 49, 50. Autorka poprawnie podaje w p. 3.8. ..Wyznaczanie wspdlczynnika
TOTOX”.

Str. 120,121, Tabela 22, 23: ,, Wyniki liczby nadtlenkowej, liczby anizydynowej, TOTOX oraz
zawartosSci PUFA w olejach po smazeniu pozyskanych z punktow gastronomicznych na
terenie wojewddziwa mazowieckiego” Dla jasnosci tytutu powinno by¢ dopisane stowo ,, w
olejach rzepakowych”. Recenzent zauwazyl, ze symbole, nr probek od S1 do S2, dotyczg
olejow rzepakowych, ale czytajacy musi szukaé znaczenia symboli probek.

9. Podsumowanie pracy

W podsumowaniu stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Reder
charakteryzuje si¢ trafnoscia wyboru tematu, umiejetnoscia wykorzystania dostgpnej
bibliografii, sformulowania celéw zaplanowanych badan naukowych i wnioskow z nich
wyplywajacych. Przedstawiony w rozprawie sposéb szybkiej, wieloelementowej oceny
olejow 1 tluszczOw za pomocq spektroskopii w Sredniej podczerwieni z transformacja
Fouriera (FT-MIR), stwarza duze mozliwosci zastosowania tej metody w badaniach i
perspektywicznie w praktyce. Praca ma duza warto$§¢ poznawcza i stanowi podstawe do
kontynuowania badan naukowych w tej dziedzinie z rozszerzeniem na inne oleje i thuszcze.

Stwierdzam, 7e przedlozona do recenzji rozprawa doktorska autorstwa mgr inz.
Magdaleny Reder spelnia wszystkie wymogi i kryteria, jakim powinna odpowiadaé
praca na stopien doktora.

Zwracam si¢ do Wysokiej Rady Wydzialu Nauk o Zywnosci Szkoly Gléwnej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o dopuszczenie mgr inz. Magdaleny Reder do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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