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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Natalii Mikolajczak pt. ,,Zastosowanie pochodnych
kwasow fenolowych do stabilizacji bioolejéw roslinnych” wykonanej w Katedrze
Przetworstwa i Chemii Surowcoéw Roslinnych Wydzialu Nauki o Zywnosci Uniwersytetu
Warminisko-Mazurskiego w Olsztynie pod kierunkiem promotor dr hab. inz. Malgorzaty

Tanskiej, prof. UWM i promotor pomocniczej dr inz. Doroty Ogrodowskiej.

Oceniana rozprawa doktorska liczagca 125 stron obejmuje cztery zagadnienia opisane
i opublikowane w latach 2019-2022 w czterech oryginalnych pracach naukowych
w czasopismach indeksowanych w Journal Citation Reports o tgcznym Impact Factor
rownym 29,494 oraz sumarycznej ilos¢ 740 punktow MNiSW (rozdziat ,,Wykaz publikacji
stanowigcych przedmiot rozprawy doktorskiej”, str. 7-8). O duzej wartosci tych prac $wiadczy
opublikowanie ich w bardzo dobrych czasopismach naukowych, tj. Trends in Food Science &
Technology (IF: 12,563, 200 pkt. MEiN za 2021 rok), NFS Journal (IF: 3,111, 140 pkt. MEIN
za 2022 rok) i Food Chemistry (IF: 7,514, 200 pkt. MEIN za 2022 rok). Przed
opublikowaniem wskazane prace byly poddane ocenie recenzentéw, musialy speié
wszystkie wymogi dotyczace sposobu przedstawiania wynikéw, ich interpretacji oraz
dyskusji, a przyjecie ich do druku w najlepszych czasopismach w dziedzinie $wiadczy o ich
bardzo duzej i sprawdzonej warto$ci naukowej. We wszystkich artykutach Doktorantka jest
pierwszym autorem i zgodnie z informacjami zawartymi w rozdziale ,,Wykaz publikacji
stanowiqcych przedmiot rozprawy doktorskiej” (str. 7-8) oraz czterech zatgcznikach pt.
~Oswiadczenie wspotautora” (str. 59-65) jej udzial w powstaniu tych prac byt wiodacy
i polegat na opracowaniu koncepcji badan, zebraniu literatury, zaplanowaniu do§wiadczen,
doborze metod analitycznych, przeprowadzeniu do$wiadczen, opracowaniu i interpretaciji

wynikéw oraz uczestniczeniu w przygotowaniu wstepnej i ostatecznej wersji manuskryptow.
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Wktad Doktorantki zostat oszacowany na poziomie 75%, 80%, 65% i 70%, odpowiednio

W pracy pierwszej, drugiej, trzeciej i czwarte;.

Oprocz wykazu publikacji stanowigcych rozprawe doktorska (str. 7-8), zalaczonych pelnych
tekstow publikacji (str. 66-125) oraz informacji o charakterze udzialu wspotautorow
w publikacjach (str. 59-65) dysertacja zawiera informacje o finansowaniu badan (str. 6),
wstep (str. 9-15), hipotezy badawcze, cel gtoéwny i cele szczegdtowe (str. 16), opis organizacji
i metodyki badan (str. 17-24), oméwienie rezultatéw badan (str. 25-48) oraz wnioski
i podsumowanie badan (str. 49-50). Calo$¢ uzupetnia streszczenie w jezyku polskim (str. 4)

1 angielskim (str. 5) oraz bibliografia (str. 51-58).

W siedmiostronicowym wstepie skladajagcym si¢ z czterech podrozdziatéw Doktorantka
naszkicowata tlo teoretyczne pracy i przekonujace uzasadnienie celowosci zajecia sie
wybranym problemem naukowym. Zamiescila opis znaczenia bioolejow w diecie czlowieka,
wskazala w jaki sposob mozna ograniczy¢ procesy utleniania w olejach roslinnych,
scharakteryzowata mechanizmy przeciwutleniajgce zwigzkéw fenolowych w olejach oraz
przedstawila funkcje pochodnych kwaséw fenolowych w hamowaniu utleniania olejow
roslinnych. Wstep opracowany zostal z uwzglednieniem najnowszych osiagnie¢ z zakresu
prowadzonych badan, zawiera opisy i objasnienia szeregu istotnych zjawisk, procesow i pojeé
oraz wskazuje przestrzenie/luki wymagajgce wyjasnienia i dalszych badan. Oprocz bardzo
waznych kwestii technologicznych dotyczacych pozyskania olejow oraz zagwarantowania ich
jakosci poprzez ograniczenie procesOw utleniania we wstgpnie wskazano réwniez na
niezbedno$¢ wystepowania olejow w diecie oraz roli skladnikow olejéw w procesach
fizjologicznych organizmu cziowieka. W mojej ocenie przedstawiony wstep jest Scisle
zwigzany z przedmiotem pracy doktorskiej i w bardzo dobrym zakresie naswietla problemy
poruszone w dysertacji. Odpowiednio uzasadnia potrzebe badan w zakresie zastosowania

pochodnych kwasow fenolowych do stabilizacji bioolejow roslinnych.

W kolejnym rozdziale Autorka przedstawia jasno sformutowane cztery hipotezy oraz gldéwny

cel badawczy rozwinigty w czterech celach szczegdtowych.

Rozdziat ,,Organizacja i metodyka badar” sktada si¢ z dziewigciu podrozdzialow i liczy sze$¢
stron. W jego pierwszej czesci przedstawiono i opisano podzial zaplanowanych badan na
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cztery nastepujace po sobie etapy ze wskazaniem obszaréw ujetych w poszczegdlnych
opublikowanych pracach naukowych stanowigcych rozprawe doktorska (schemat 1).
W kolejnych czesciach opisano material badawczy oraz szereg zlozonych metod badawczych
wykorzystanych do zrealizowania sformulowanych celéw. Doktorantka przedstawila opis
oznaczenia parametrow jakosciowych bioolejéw (tj. liczba kwasowa, liczba nadtlenowa,
liczba anizydynowa, zawarto$¢ kwaséw sprzezonych, diendw i triendw, zawarto$¢ wody,
analiza barwy), oznaczenie sktadu kwasow ttuszczowych w bioolejach, oznaczenie zawartosci
zwigzkow anty- i prooksydacyjnych w olejach (tj. zawartos¢ skwalenu i steroli, tokoferoli,
karotenoidow, calkowita zawarto§¢ barwnikow chlorofilowych, calkowita zawartos¢
zwigzkow fenolowych w formie wolnej, sktad kwaséw fenolowych), oznaczenie stabilnosci
oksydacyjnej olejow (tj. test Rancimat, test przechowalniczy w warunkach naturalnych, test
przechowalniczy w warunkach wymuszonych) oraz opis zastosowanej analizy statystycznej.
Bardzo wysoko oceniam opanowanie i wykorzystanie przez Doktorantk¢ w badaniach
sktadnikéw olejow trudnych metod chromatograficznych, tj. chromatografii gazowe;j
sprzezonej z spektrometria mas oraz wysokosprawnej chromatografii cieczowej sprze¢zonej
z detektorem fluorescencyjnym i fotodiodowym. Wedlug mojej oceny w opisie zastosowane;j
metodyki badawczej wystepuje jednak kilka drobnych niescistosci lub/i podane informacje sa
niepelne, tj.

- strona 21: sformulowanie ,,probki olejowe” jest niefortunne; myslg, ze odpowiednim
zwrotem byloby ,,probki olejow”.

- strony 21-23: brak konsekwentnego podejscia do sposobu opisu metodyki - przedstawiono
metode analizy skwalenu i steroli, karotenoidow, catkowitej zawartosci barwnikdéw
chlorofilowych, catkowitej zawartosci zwigzkéw fenolowych w formie wolnej i sklad
kwasow fenolowych pomijajac jednoczesnie opis procedur ekstrakcji tych komponentow;
nalezy jednak nadmieni¢, ze w zamieszczonych publikacjach przedstawiono pelne opisy
metodyki.

- strona 24: brak wskazania wersji wykorzystanego w pracach programu Statistica; uzyte
sformutowanie ,najnowszych wersji programu” jest malo precyzyjne; natomiast
w zamieszczonych publikacjach przedstawiono pelne informacje na temat wykorzystanej
wersji oprogramowania.

Podkre$lenia wymaga fakt, ze zastosowane techniki przygotowania probek do analiz oraz
metody analityczne byly zlozone i czasochtonne oraz potrzebowaly duzego nakladu pracy aby
w pelni umozliwi¢ zrealizowanie zatozonych celéw badawczych. Dzigki temu jednak
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mozliwe bylo uzyskanie wielu nowych informacji o zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych
w bioolejach z réznych gatunkéw roslin i o réznej zawartosci wody oraz na temat wplywu
tych substancji na stabilno$¢ oksydacyjng olejéw. Umozliwito réwniez okreslenie
oddzialywania dodatku pochodnych kwasow fenolowych na stabilno$¢ oksydacyjna
bioolejéw oraz na szybkos¢ degradacji sktadnikow bioaktywnych w tych bioolejach podczas
procesu ich utleniania. Podsumowujac stwierdzam, ze wykorzystana metodyka zostata

poprawnie dobrana i zastosowana.

Liczacy dwadziescia cztery strony rozdziat ,Rezultaty badan  przedstawione
w monotematycznym cyklu publikacji” sktada si¢ z czterech podrozdzialow zawierajacych
dziewie¢ tabel i jeden rysunek. Na podstawie zestawien liczbowych, bedgcych rezultatem
pracy organizacyjnej 1 analitycznej Doktorantka przedstawita w poszczegdlnych
podrozdziatach opis pracy przegladowej i wlasnych osiggnigé. W ramach przyjetej organizacji
badan w pierwszej kolejnosci omoéwita wyniki dotyczace zawarto$¢ i profilu zwigzkow
fenolowych w bioolejach z réznych gatunkoéw roslin, metod ich oznaczania oraz wptyw tych
substancji na stabilno$¢ oksydacyjng. Zawarte w tym rozdziale informacje stanowig
polaczenie danych przedstawionych w publikacji przegladowej (pierwsza praca z wykazu
publikacji stanowigcych rozprawe doktorskg) oraz badan wiasnych Doktorantki
zamieszczonych w trzeciej i czwartej pracy z wykazu publikacji stanowigcych rozprawe
doktorskg. Doktorantka wykazatla w swojej pracy, ze zawarto$¢ 1 rodzaj zwigzkow
fenolowych wystepujacych w olejach roslinnych sg wysoce zréznicowane 1 zalezg przede
wszystkim od surowca oraz metody produkcji oleju. Wskazala réwniez, ze w profilu
zwigzkow fenolowych olejoéw roslinnych najczesciej wystepujg kwasy fenolowe i flawonoidy,
natomiast lignany i sekoirydoidy sg obecne znacznie rzadziej i w mniejszych ilosciach.
W zakresie wplywu zwigzkéw fenolowych na stabilno$¢ oksydacyjng olejow Doktorantka
zasugerowala, ze ze wzgledu na polarny charakter zwigzkow fenolowych ilo$¢ wody w oleju
roslinnym moze wptywaé na ich rozpuszczalnos¢ w olejach roslinnych i warunkowaé ich
wlasciwosci przeciwutleniajgce, tym samym decydowaé o jakosci olejow.

W tej czesci pracy pojawity sie dwie niescistosei:

- strona 26: , Xuan i in. (2018) potwierdzili obecnos¢ flawonoiddw rowniez w innych olejach,

jednak ich ilos¢ byla ponad 40-krotnie mniejsza niz zwigzkéw fenolowych.” Prosze

o wyjasnienie informacji przedstawionej w tym zdaniu, bioragc pod uwage fakt, ze flawonoidy

zaliczajg si¢ do zwigzkéw fenolowych, sg ich czgscig sktadowa.



- strona 31: ,,Generalnie, kwercetyna, mirycetyna, morina, rutyna, naringina i [-]epikatechina
wykazaly bardziej korzysine efekty dziatania na stabilno$¢ oksydacyjng oleju rzepakowego
(zwigkszenie o co najmniej 71%) niz pozostate flawonoidy.” Jakie pozostate flawonoidy ma na
mysli Autorka w tym zadaniu?

Drugim etapem badan byla bardzo interesujgca i istotna analiza zawarto$é¢ zwiazkéw
fenolowych w bioolejach Inianych o réznej zawartosci wody oraz ich wplyw na stabilnogé
oksydacyjna i powstawanie produktéw utlenienia w tych olejach. Przedstawione zagadnienia
byly przedmiotem badan wiasnych Doktorantki i zostaly zamieszczone w drugiej pracy
z wykazu publikacji stanowigcych rozprawe doktorska. W badaniach Doktorant wykazata, ze
poczatkowa jakos¢ i zawartos¢ zwigzkow bioaktywnych w olejach Inianych ttoczonych na
zimno ma wplyw na stabilno$¢ oksydacyjna (tj. czas indukcji) i powstawanie produktéw
utleniania podczas przechowywania. Ponadto wskazata, ze czas indukcji w wyzszych
temperaturach byt bardziej zalezny od sktadu kwasoéw ttuszczowych (glownie od procentowej
zawartosci kwasu linolenowego i oleinowego) oraz zawartosci wolnych zwiazkow
fenolowych, z kolei jakos¢ poczatkowa olejow (zawartosé wody, liczba kwasowa, liczba
nadtlenkowa, liczba anizydynowa i zawarto$¢ kwaséw sprzezonych) niejednoznacznie
wptywala na procesy utleniania, zaréwno intensyfikowata jak i spowalniata procesy tworzenia
si¢ pierwotnych i wtornych produktéw utleniania.

Kolejny obszar badafi przedstawiony w rozdziale .Rezultaty badar przedstawione
w  monotematycznym cyklu publikacji” oraz w trzeciej pracy z wykazu publikacji
stanowigcych rozprawe doktorskg dotyczyl oceny wplywu dodatku réznych stezen
pochodnych kwaséw fenolowych (4-winylogwajakolu i 4-winylosyringolu) na stabilno$é
oksydacyjna jedenastu bioolejow rolinnych ttoczonych na zimno. W pierwszym etapie tego
badania, na podstawie analizy skladu kwasoéw tluszczowych Doktorantka oszacowala
wartosci wskaznika peroksydacji olejow i podzielita badane oleje na trzy grup, tj. wysoko
(oleje konopny, wiesiotkowy, krokoszowy, makowy), $rednio (oleje sojowy, z ostropestu,
kukurydziany, z czarnuszki) i nisko (oleje dyniowy, stonecznikowy, sezamowy) podatne na
utlenienie. Nastepnie, poprzez szereg eksperymentoéw i analiz wykazata istotny wplyw
rodzaju i stgzenia pochodnych kwaséow fenolowych na stabilno$¢ oksydacyijna badanych
olejow tloczonych na zimno, przy czym odnotowata silniejszy wplyw rodzaju dodatku niz
jego stezenia. Zaobserwowata, ze rodzaj pochodnej kwasu fenolowego miat najwieksze
znaczenie dla stabilnosci oksydacyjnej olejéw sojowego i konopnego, natomiast stezenie

dodanych substancji bylo najistotniejsze dla oleju wiesiotkowego. Wykazata réwniez, ze
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skumulowany efekt rodzaju i stezenia pochodnych kwaséw fenolowych byl najsilniejszy
w przypadku oleju stonecznikowego. Podsumowujac ten etap badan uwazam, ze okreslenie
wplywu dodatku réznych stezen 4-winylogwajakolu i 4-winylosyringolu na stabilno$é
oksydacyjna bioolejéw roélinnych ttoczonych na zimno stanowi wazne osiggnigcie pracy
Doktorantki.

W ostatniej czg$ci rozdzialu ,,Rezultaty badan przedstawione w monotematycznym cyklu
publikacji” oraz w czwartej pracy z wykazu publikacji stanowigcych rozprawe doktorska
Doktorantka przedstawita wplyw dodatku 4-winylogwajakolu i 4-winylosyringolu na
szybkos¢ degradacji skladnikow bioaktywnych (tj. zwigzkow fenolowych, nienasyconych
kwasow tluszczowych, steroli, tokoferoli, karotenoidow i skwalenu) w tloczonym na zimno
oleju Inianym i rzepakowym podczas procesu ich utleniania. Zebrane przez Doktorantke dane
analityczne wskazaty, ze zwiazki bioaktywne obecne w tych dwdch olejach ulegajg znacznej
degradacji podczas utleniania. Natomiast, dodatek 4-winylogwajakolu i 4-winylosyringolu do
olejow pozwolil ograniczy¢ degradacje wiekszo$¢ natywnych sktadnikow, w tym glownie
steroli, karotenoidéw i skwalenu. Ponadto, dodatek 4-winylogwajakolu ograniczyt rowniez
starty kwasu a-linolenowego w obu olejach. Z drugie strony Doktorantka zaobserwowata, ze
dodatek obu pochodnych kwaséw fenolowych spowodowat znaczng degradacje a-tokoferolu
w oleju rzepakowym, przy czym wptyw 4-winylogwajakolu byt ponad 2-krotnie nizszy niz
4-winylosyringolu. W tym miejscu nalezy podkreslié, ze okreslenie stopnia degradacji
naturalnych substancji bioaktywnych obecnych w olejach podczas procesu ich utleniania oraz
roli dodatkéw w ograniczaniu tych negatywnych przemian stanowi kolejne istotne osiagniecie
pracy Doktorantki. |
Uwazam, ze bardzo ciekawe badania zaprezentowane w drugim i czwartym rozdziale
~Rezultaty badan przedstawione w monotematycznym cyklu publikacji” powinny zawieraé
klarowne wyjasnienie powodow wyboru danego oleju do badan, tj. wyboru oleju Inianego
w rozdziale drugim oraz oleju rzepakowego i Inianego w rozdziale czwartym. Nalezy jednak

wskaza¢, ze prace stanowigce rozprawe doktorskg zawieraja takie wyjasnienia.

Badania podsumowuje siedem poprawnie sformutowanych wnioskéw. Sa one dobrze
udokumentowane i1 wynikajg z przeprowadzonych prac i eksperymentéw oraz odpowiadajg
zatlozonym celom. Ponadto, zaprezentowane w tej czesci pracy podsumowanie wskazujace na
potrzebe dalszych badan swiadczy o doglebnym rozpoznaniu przez Doktorantke poruszonego

tematu oraz wskazuja na jej duzg dojrzatos¢ naukowa.



Bibliografia pracy liczy 104 pozycje przedstawiajace zagadnienia zwiazane z tematem
prowadzonych badan. Wigkszo$¢ prac (97%) jest anglojezycznych, w 76% z ostatniego

dziesieciolecia.

Podsumowujgc stwierdzam, Ze praca doktorska mgr inz. Natalii Mikotajczak jest oryginalnym
osiggnigciem naukowym, badania s3 wazne z punktu widzenia naukowego, spolecznego
1 gospodarczego. Prace doktorska mgr inz. Natalii Mikotajczak pt. ,,Zastosowanie pochodnych

kwasow fenolowych do stabilizacji bioolejow roslinnych” oceniam pozytywnie.

Uwagi kohcowe

Stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Natalii Mikotajczak pt. ,.Zastosowanie pochodnych
kwaséw fenolowych do stabilizacji bioolejow roslinnych” spetnia warunki okreslone w art. 13
Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2017 r. poz. 1789), w rozporzadzeniu Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. (w sprawie szczegdlowych trybow
przeprowadzenia czynnosci w przewodach doktorskim i habilitacyjnym oraz w postgpowaniu
o nadanie tytutu naukowego (Dz.U. z 2018 r. poz. 261)) oraz w art. 179 Ustawy z dnia 3
lipca 2018 r. - Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.
U. z 2018, poz. 1669, z pézn. zm.) i niniejszym wnosz¢ do Rady Naukowej Dyscypliny
Technologia Zywnosci i Zywienia Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie o

dopuszczenie mgr inz. Natalii Mikotajczak do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie proponuj¢ wyr6zni¢ rozprawe mgr inz. Natalii Mikotajczak za szczeg6lnie duzy
wktlad pracy w przygotowanie publikacji przegladowej w czasopi$mie Trends in Food Science
& Technology, wykonanie doswiadczen charakteryzujacych zastosowanie 4-winylogwajakolu
1 4-winylosyringolu do stabilizacji bioolejow oraz bardzo wysoki poziom naukowy i szeroki
zakres badafi, ktorych wyniki opublikowano w czterech pracach w renomowanych

czasopismach o Iacznym IF = 29,494 oraz sumarycznej ilo$é 740 punktéw MNiSW.
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