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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Dobrochny Rabiej
pt.” Fenolipidy jako nowe potencjalne sktadniki olejéw roslinnych”

Podstawa opracowania recenzji:

Pismo prof. Dr hab. Edwarda Sztyka — Dziekana Wydziafu Chemii
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu

w sprawie wykonania oceny rozprawy doktorskiej z dnia 11.05.2020

Recenzowana praca doktorska zostata wykonana w latach 2015-2020 pod kierunkiem
Pani dr hab. Aleksandry Szydtowskiej-Czerniak, prof. UMK na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu i lezy w zakresie badan prowadzonych przez grupe badawcza
promotora pracy. Dzialalnosé¢ naukowo-badawcza, ktdérg prowadzi profesor Aleksandra
Szydtowska-Czerniak dotyczy zagadnien przetwdrstwa olejow i ttuszczéw pochodzenia
roslinnego a w szczegodlnosci kontroli i poprawy ich jakosci. Autorka recenzowanej pracy
przystepujac do zespotu Pani Profesor posiadata juz solidne doswiadczenia w tej tematyce
zdobyte zaréwno podczas realizacji swojego projektu inzynierskiego oraz pracy magisterskiej
na wydziale Chemicznym Politechniki Gdanskiej, jak i pracujac jako Specjalista ds. Jakosci
w firmie z sektora spozywczego. Prowadzone w ramach recenzowanej pracy doktorskiej
badania byly czesSciowo finansowane ze srodkéw wspomagajacych rozwdéj miodych
naukowcdw z grantow Dziekana Chemii UMK oraz grantu Preludium finansowanego przez
Narodowe Centrum Nauki.

Gtéwnym przedmiotem badan w pracy doktorskiej byt olej rzepakowy, natomiast
gtéwnym celem Doktorantki byto polepszenie jego jakosci. Zaréwno wybdr obiektu badan jak
i podjety ich kierunek jest jak najbardziej uzasadniony. W Polsce gtéwnym Zrédtem
pozyskiwania oleju do celdw spoiywczych sg wtasnie nasiona rzepaku. O duzej wartosci
zywieniowej oleju rzepakowego nazywanego ,Oliwg Pétnocy”, decyduje sktad kwaséw
tluszczowych oraz obecnos¢ zwigzkéw biologicznie aktywnych takich jak — tokoferole,
karotenoidy, fitosterole i zwigzki fenolowe. Jednak procesy technologiczne powodujg spadek

zawartosci substancji bioaktywnych w tym przeciwutleniaczy, ktére oprécz wtasciwosci

Katedra Chemii, Technologii i Biotechnologii Zywnoéci, Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdanska, ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarisk
tel. (58) 347 23 71, e-mail: barbara.kusznierewicz@pg.edu.p! 1




prozdrowotnych odpowiadajg takze za ochrone oleju przed niekorzystnymi zmianami
oksydacyjnymi. Przemiany te stanowig powazny problem w technologii zywnosci, poniewaz
powodujg pogorszenie sie jakosci sensorycznej produktow, obnizenie ich wartosci odzywczej,
a produkty tych przemian biorg udziat w procesach starzenia sie organizmu oraz etiologii
takich chordb, jak choroby naczyn wiencowych i nowotwory. Najprostszym i najtanszym,
a przy tym dosc¢ efektywnym, sposobem hamowania procesdw oksydacji tfuszczow jest
stosowanie przeciwutleniaczy. Najlepiej akceptowanym przez konsumentow rozwigzaniem
bytby dodatek do olejow naturalnie wystepujgcych w przyrodzie przeciwutleniaczy. Jednak
wiekszos¢ z nich charakteryzuje hydrofilowa natura, ktdra limituje ich wykorzystanie
w przemysle ttuszczowym. Natomiast stosowanie komercyjnie dostepnych, syntetycznych
przeciwutleniaczy jak BHA i BHT z racji wynikéw badan toksykologicznych oraz nacisku
organizacji konsumenckich jest ograniczona przepisami prawa. Z tego wzgledu podjeta przez
Doktorantke tematyka pracy jest jak najbardziej aktualna i wpisuje sie w nurt poszukiwan
nowych, bezpiecznych przeciwutleniaczy do wzbogacania olejéw gwarantujgcych ich
odpowiedniag jako$¢. Za gtéwny cel pracy Pani mgr inz. Dobrochna Rabiej wybrata zatem
synteze zwigzkow amfifilowych (fenolipidéw) oraz w dalszej kolejnosci sprawdzenie ich
przydatnosci jako dodatkow o wiasciwosciach przeciwutleniajgcych mogacych znalezdé
zastosowanie w przemysle olejowym. Wyzej wymienione fakty pozwalajg na pozytywng ocene
waznosci tematyki dysertacji, w szczegolnosci w aspektach aplikacyjnych.

Praca sktada sie z 6 rozdziatéw i napisana jest w jezyku polskim, w uktadzie typowym

dla prac przygotowanych na bazie cyklu publikacji. Liczaca 27 stron czesc pierwsza rozprawy,
to wstep oraz przewodnik po tematycznie spdjnych artykutach naukowych. W tej czesci pracy
przedstawiono cel pracy wraz z hipotezami badawczymi, ktérych podjecie uzasadniono
w kontekscie aktualnego stanu wiedzy. Opisano tam réwniez sposob realizacji, stosowang
metodyke oraz najwazniejsze rezultaty poszczegélnych etapow badan. W podsumowaniu tej
czesci pracy przedstawiono wnioski koricowe oraz wskazano kierunki dalszych badan.
W kolejnym rozdziale pracy dodatkowo przedstawiono nieopublikowane jeszcze wyniki
badan, ktore Doktorantka uzyskata w trakcie realizacji pracy doktorskiej, a ktére stanowia
podstawe dwéch bedacych w recenzji manuskryptéw. Kolejng czes$é pracy stanowia patent
oraz publikacje sktadajgce sie na rozprawe doktorsks. Ostatni rozdziat zawiera oswiadczenia
wspotautoréw. Cafa praca poprzedzona jest zyciorysem naukowym Pani mgr inz. Dobrochny

Rabiej wraz z spisem (imponujgcym jak na mtody wiek Doktorantki) osiggnie¢ naukowych
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w postaci: (i) wykazu wszystkich publikacji naukowych (6 publikacji z listy JCR + 2 w recenzji
oraz 2 innych), (ii) danych jednego patentu, ktérego jest wspdtautorem, (iii) spisu
komunikatéw na konferencjach miedzynarodowych (7) oraz krajowych (8), (iv) informacji
o kierowaniu projektéw w tym grantu Preludium finansowanego przez NCN, (v) informacji
o dziatalno$ci popularyzatorskiej oraz (vi) spisu zdobytych nagréd i wyréznien.

Rozprawa doktorska to cykl 5 monotematycznych publikacji, z ktorych 4 ukazaly sie
w czasopismach indeksowanych na listach JCR o tagcznym wspoiczynniku oddziatywania IF
(9,119). Dodatkowo do publikacji dotagczono patent tematycznie scisle zwigzany z cyklem
artykuféw. Sumaryczna ilos¢ punktéw tzw. MNiSW pozycji przedstawionych jako cykl
artykutéw to 405. Wszystkie przedstawione jako rozprawa artykuty to prace oryginalne, gdzie
Doktorantka jest pierwszym autorem (2 prace), drugim autorem (3 prace) lub trzecim autorem
(1 praca). W dwdch pracach Doktorantka jest autorem korespondencyjnym a w trzech pracach
Promotor. Do pracy dotaczono oswiadczenia wspdtautoréw, z ktérych wynika samodzielny
wktad kandydatki do stopnia doktora. Wyniki rozprawy opublikowano w nastepujacych
czasopismach: Journal of the Science of Food and Agriculture, LWT — Food Science and
Technology, European Food Research and Technology oraz Journal of Food Nutrition Research.
Publikacje wraz z patentem stanowig monotematyczny cykl i utozone sg w logiczng catosc.

Pierwsza pozycjg z cyklu prac jest patent (D1), w ktérym opisano nowatorska
procedure otrzymywania synapinianu oktylu czyli lipofilowej pochodnej kwasu synapinowego
wystepujgcego naturalnie w nasionach rzepaku a traconego podczas przetwarzania.
W kolejnym artykule z cyklu (D2) wykorzystano zaproponowang metodyke do syntezy
nieopisywanego wczesniej w literaturze synapinianu oktylu oraz do syntezy znanych juz
pochodnych kwaséw hydroksycynamonowych réwniez typowych dla rzepaku, czyli estrow
kwasu kawowego i ferulowego. W pracy szczegétowo opisano etapy syntezy oraz szereg
technik analitycznych stosowanych miedzy innymi do monitorowania postepu syntezy
(chromatografia cienkowarstwowa), okreslenia jej wydajnosci (wysokosprawna
chromatografia cieczowa), oczyszczania produktéow (chromatografia kolumnowa) oraz
okreslania ich tozsamosci (magnetyczny rezonans jgdrowy wodoru i wegla, spektroskopia
w podczerwieni z transformacja Fouriera). W artykule tym dodatkowo poréwnano aktywnos¢
przeciwutleniajgcg otrzymanych lipofilowych pochodnych z aktywnoscig prekursorowych
kwaséw hydroksycynamonowych oraz aktywnoscig innych znanych przeciwutleniaczy.

Wykorzystano do tego celu dwa popularne testy spektrofotometryczne wykorzystujgce
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rodniki ABTS i DPPH. W kolejnej z cyklu publikacji (D3) opisano wptyw otrzymanych
fenolipidéw na aktywnosé przeciwutleniajgcg oraz stabilnos¢ oksydatywna rafinowanego
oleju rzepakowego i poréwnano z dziataniem znanych syntetycznych przeciwutleniaczy.
Dodatkowo w pracy przedstawiono wyniki badari aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej
dwéch fenolipidéw: synapinianu oktylu i kafeinianu oktylu. Wyniki przedstawione w kolejnych

artykutach (D4 i D5) s3 kontynuacjg badarn nad wptywem fenolipidéw na parametry

jakosciowe oleju rzepakowego podczas przyspieszonego testu przechowalniczego.
Dodatkowo w publikacji (D6) okreslono wptyw synapinianu oktylu na wiasciwosci
przeciwutleniajgce rafinowanego oleju rzepakowego przechowywanego w réinych
opakowaniach i warunkach oraz poréwnano z dziataniem syntetycznego przeciwutleniacza
BHA.

Przedtozona do recenzji praca byta juz dogtebnie recenzowana przez recenzentow
renomowanych czasopism naukowych i bez watpienia wnosi wiele nowych elementéw do
wiedzy o jakosci zywnosci. Chciatabym podkresli¢, ze w ocenianej rozprawie nie dostrzegtam
wiekszych potknie¢ w opisie, niescistosci sformutowan czy btedéw edycyjnych. Zapytania do
Doktorantki nie majg istotnego wptywu na mojg pozytywng ocene merytoryczng rozprawy.
Zasadnicze uwagi i komentarze dotyczace rozprawy doktorskiej mgr inz. Dobrochny Rabiej
przedstawiono ponizej. Uwagi stanowig zbidr pewnych otwartych sugestii do dyskusji podczas

cbrony.

(1) W opisie wtasciwosci przeciwutleniajgcych fenolipiddow wspomniano o tzw. ,efekcie
odciecia”, ktéry jak to ttumaczy Doktorantka "polega na braku liniowosci we wzroscie
aktywnosci przeciwutleniajgcej fenolipidéw wraz z wydtuzeniem tafncucha weglowego
alkoholu”. Czy to oznacza, ze aktywnos$¢ przeciwutleniajgca fenolipidu przed ,efektem
odciecia” wzrasta wraz z dtugoscia faricucha weglowego? Czyli np. synapinian oktylu bedzie

miat wyzszg aktywnos¢ niz np. synapinian pentylu?

(2) W opisie str. 22 wspomniano, ze fenolipidy zsyntetyzowano bez udziatu rozpuszczalnikéw
organicznych natomiast w patencie, w podanej procedurze wykorzystywany byt octan etylu.

Prosze o wyjasnienie.

(3) Pordwnujgc aktywnos¢ przeciwutleniajgcg zsyntetyzowanych fenolipidéw z innymi
zwigzkami postuzono sie parametrem ICsg wyznaczonym wobec dwoéch rodnikéw ABTS | DPPH.

Czy zdaniem Doktorantki jest to wartos¢, ktérg mozna poréwnaé bezposrednio z innymi
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parametrami ICsp przedstawionymi w literaturze? Czy istnieje mozliwo$¢ przeliczenia tych
aktywnosci tak aby otrzymany parametr nie byt zalezny od wyjsciowego stezenia rodnika?

(4) W pracy okredlano aktywnos$¢ przeciwutleniajacy czystych substancji wobec rodnikéw
ABTS i DPPH i wyrazono jako stezenie powodujgce redukcje tych rodnikéw o 50%. Stezenie to
podano jako stezenie masowe. Taki sposob przeliczenia wtasciwosci badanych zwigzkow nie
oddaje rzeczywistych réznic w aktywnosci konkretnej czgsteczki, poniewaz na koricowg
wartosé wptywa jej masa molowa. Prosze o przeliczenie stezern masowych przedstawionych
na Rys. 3 (str. 24) na steienia molowe tak jak zrobiono w przypadku aktywnosci

przeciwdrobnoustrojowej i skomentowanie otrzymanych wynikéw.

(5) W pracy (str. 25) wspomniano o innych alkilowanych estrach bardzo silnego
przeciwutleniacza - kwasu galusowego, w przypadku ktérych zgoda na ich uzycie jako
dodatkow do zywnosci zostata cofnieta przez Komisje Europejska. Prosze o komentarz co
wyrdznia zsyntetyzowane w pracy fenolipidy i czy jest szansa, ze nie podzielg one losow

wspomnianych galusanéw.

(6) Badania przedstawione w pracy byly czesciowo finansowane z grantu Preludium, ktérego
to kierownikiem byta Doktorantka. W pracy kilkukrotnie podkreslono koniecznos¢ okresdlenia
toksycznosci i biodostepnosci badanych fenolipidow jako dalszej sciezki badan. Zatem
chciatabym sie dowiedzie¢ czy uzyskano juz odpowiedZ na zawarte w tytule grantu pytanie

,Czy nowe syntetyczne amfifilowe antyoksydanty sg bezpieczne?” '

Oceniana praca cechuje sie aspektami nowosci. Najwazniejszym z nich jest
niewatpliwie zaproponowanie szybkiej, prostej oraz wydajnej metodyki syntezy synapinianu
oktylu oraz okreslenie przydatnosci tego nowego zwigzku oraz innych fenolipidéw
w przemysle ttuszczowym. Podczas realizacji doswiadczen Doktorantka umiejetnie
wykorzystywata rézne techniki analityczne oraz metody mikrobiologiczne co jest bez
watpienia mocng strong tej pracy. Autorka wykazata, iz jest dobrym eksperymentatorem
i potrafi interpretowac otrzymane wyniki w sposéb wiasciwy. Umiejetnos$é prowadzenia
ztozonych, wielokierunkowych badan w efekcie pozwolito na uzyskanie waznych z naukowego
punktu widzenia merytorycznych uogdlnien, ktdére z pewnoscig znajdg przetozenie
aplikacyjne. Na uznanie zastuguje réwniez bardzo logiczne oraz konsekwentne planowanie
doswiadczen i organizacja badan, co znalazto odzwierciedlenie w bardzo spojnym tematycznie

cyklu artykutéw. Na koniec nalezy podkreslic, ze nie tylko recenzowana praca jest
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warto$ciowym materiatem badawczym, ale takze dorobek naukowy Pani mgr inz. Dobrochny
Rabiej nie budzi zastrzezen.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Dobrochny Rabiej zgodnie z art. 13 ustawy
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. z 2003 r. numer 65 poz. 595 z pézniejszymi zmianami) oraz z Rozporzgdzeniem MNIiSW
z dnia 26 wrzesnia 2016 r. (Dz. U. z 2016 r., poz. 1586 z pdzZniejszymi zmianami) w peini
odpowiada wymogom okreslonym przez wyzej wymienione ustawy. Recenzowana rozprawa |
reprezentuje bardzo dobry poziom naukowy, zawiera elementy nowosci naukowej,
a wymienione powyzej uwagi polemiczne i pytania nie umniejszajg mojej wysokiej oceny
recenzowanej pracy. Doktorantka uzyskata szereg ciekawych rezultatow, ktore zostaty
opublikowane w licznych pracach naukowych. Wobec powyzZszego wnioskuje o przyjecie pracy
i dopuszczenie mgr inz. Dobrochny Rabiej do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.

Ponadto biorgc pod uwage wysoki poziom recenzowanej pracy oraz wszystkie jej

walory wymienione w recenzji wnioskuje o wyrdznienie pracy doktorskiej w stosownym trybie.
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