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RECENZJA
rozprawy doktorskiej
pt. ,, Wplyw wstepnej obrobki termicznej nasion rzepaku
z zastosowaniem mikrofal na zawartos$¢ zwigzkow bioaktywnych, stabilnosé
oksydacyjng i pojemnos¢ przeciwutleniajacg wytloczonego oleju”
przygotowanej przez mgr inz. Agnieszke Rekas

Podstawa sporzadzenia recenzji jest pismo (MNoZ-V-2/51/2018) prof. dra hab. Mirostawa
Stowinskiego - Dziekana Wydzialu Nauk o Zywnosci Szkoty Gléwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie informujace o uchwale Rady Wydzialu w sprawie powolania
recenzentow w przewodzie doktorskim mgr inz. Agnieszki Rekas. Recenzje wykonano
zgodnie z wytycznymi ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789).

Przekazana do zaopiniowania rozprawa zostala przygotowana przez mgr inz.
Agnieszke Rekas pod kierunkiem dr hab. Malgorzaty Wroniak, prof. SGGW, z Katedry
Technologii Zywnosci Wydziatu Nauk o Zywnosci SGGW jako promotora oraz dra hab.
Aleksandra Sigera z Wydzialu Nauk o Zywnosci i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu, jako promotora pomocniczego.

Tematyka rozprawy pt. .Wplyw wstepnej obrobki termicznej nasion rzepaku
z zastosowaniem mikrofal na zawarto$¢ zwiazkow bioaktywnych, stabilnos¢ oksydacyjna
i pojemnos¢ przeciwutleniajaca wytloczonego oleju™  wpisuje sie w aktualny trend
obserwowany na rynku zwiazany z promowaniem zywnos$ci niskoprzetworzonej,
o wysokiej zawartosci bioaktywnych skiadnikéw korzystnych dla zdrowia i gwarantujacych
bezpieczenstwo konsumenta. Ze wzgledu na wysoka wartosé zywieniowa ttoczonych olejow
roslinnych bogatych w prozdrowotne skladniki, nalezy dazy¢ do rozszerzania ich oferty na
rynku, jednoczesnie zwracajac uwage na stabilnosé oksydacyjna i konieczno$é zapewnienia
ochrony przed niekorzystnymi zmianami obnizajacymi trwatos¢ podczas przechowywania.

Prace badawcze podsumowane w cyklu publikacji stanowigcym dysertacje doktorska
mgr A. Rekas dotycza oleju rzepakowego, podstawowego oleju jadalnego produkowanego

I spozywanego w Polsce. Olej rzepakowy, ze wzgledu na cenne wlhasciwosci
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fizykochemiczne i wysoka warto$¢ zywieniowa, promowany jako ,,oliwa Pétnocy™, zastuguje
na rozpowszechnienie jako olej ttoczony na zimno, jednak dla zapewnienia wysokiej jakosci.
w tym trwalosci, niezbedne sa kompleksowe badania nad optymalizacja parametréow
technologicznych z uwzglednieniem ich wplywu na wiasciwosci sensoryczne, wartosé
zywieniowa i bezpieczenstwo. Wiadomo, ze wstepna obrébka hydrotermiczna nasion
oleistych stanowi wazny etap w procesie pozyskiwania oleju i warunkuje wydajno$é¢ oraz
wiasciwoscei fizykochemiczne i warto$¢ zywieniowa oleju. Zastosowanie w tym etapie
ogrzewania mikrofalowego zamiast konwekcyjnego pozwala na uzyskanie efektow
ckonomicznych (skrécenie czasu. zmniejszenie energochtonnosci). Jednak wnioskowanie o
wydajnosci procesu ttoczenia, whasciwosciach sensorycznych, fizykochemicznych, wartosci
zywieniowej 1 trwalosci gotowego wyrobu wymaga wieloetapowych badan w celu
precyzyjnego okreslenia optymalnych parametréw procesu i ich wptywu na cechy gotowego
wyrobu. Badania przeprowadzone w ramach opiniowanej rozprawy doktorskiej majg w tym

zakresie zar6wno charakter poznawczy, jak i aplikacyjny.

Rozprawe doktorska pt. ,,Wplyw wstepnej obrobki termicznej nasion rzepaku
z zastosowaniem mikrofal na zawartos¢ zwiazkéw bioaktywnych, stabilno$¢ oksydacyjna
I pojemnos¢ przeciwutleniajaca wytloczonego oleju” stanowi spdjny tematycznie zbior
siedmiu artykulow opublikowanych w jezyku angielskim w czasopismach naukowych
o miedzynarodowym zasiegu, wydanych przez renomowane wydawnictwa, m. in.:
Taylor&Francis, Elsevier, Wiley-VCH. Prace zostaly przygotowane we wspdtautorstwie,
przy czym zawarte w dokumentacji o$wiadczenia wspétautor6w (w tym promotora
i promotora pomocniczego) pozwalaja na precyzyjne okreslenie indywidualnego wkladu
Doktorantki w powstanie rozprawy. Doktorantka jest pierwszym autorem szesciu sposrod
siedmiu prac cyklu, a Jej wklad w powstanie publikacji ksztattowat sie w zakresie od 50 do
75% 1 obejmowat: opracowanie koncepcji badan i zaplanowanie eksperymentow, wykonanie
czgsci analiz, zestawienie i opracowanie wynikow, przygotowanie manuskryptow i pelnienie
roli autora korespondujacego z recenzentami i edytorami. Nalezy dodaé, ze w realizacji prac
nad kompleksowym rozwiazaniem zagadnienia, szczegdlnie w naukach przyrodniczych,
praca zespolowa jest istotnym warunkiem osiagniecia wartosci dodanej w nauce. Pod
wzgledem formalnym przedstawiony dorobek naukowy mgr A. Rekas spetnia wymagania

ustawowe dla pracy doktorskie;j.

Publikacje stanowiace prace doktorska mgr A. Rekas ukazaly sie w latach 2016-2018

i obejmuja nastepujace pozycje:
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1. Wroniak M., Rekas A, Siger A.: Janowicz M. (2016): Microwave pretreatment effects on the changes in seeds
microstructure, chemical composition and oxidative stability of rapeseed oil, LWT-Food Sciences and
Technology, 68, 634-64.,

2. Rekas A. , Wroniak M., Siger A., Scibisz 1., Derewiaka D., Anders 4. (2017): Mechanical hulling and
thermal pretreatment effects on rapeseed oil antioxidant capacity and related lipophylic and hydrophilic
bioactive compounds, Journal of Food Sciences & Nutrition, 68, 788-799.

3. Rekas A. , Wroniak M., Scibisz L. (2017): Microwave radiation and conventional roasting in conjunction
with hulling on the oxidative state and physicochemical properties of rapeseed oil, European Journal of Lipid
Sciences and Technology, 119, DOI: 10.1002/j1t.201600501.

4. Rekas A., Siger A.,Wroniak M., Scibisz . (2018):Phytochemicals and antioxidant activity degradation
kinetics during long-term storage of rapeseed oil pressed from microwave treated seeds, European Journal of
Lipid Sciences and Technology, 120, DOI: 10.10002/ej1t.201700283.

5. Rekas A., Scibisz 1., Siger A.,Wroniak M.(2017): The effect of microwave pretreatment of seeds on the
stability and degradation kinetics of phenolic compounds in rapeseed oil during long-term storage, Food
Chemistry, 222, 43-52, DOI: 10.1016/j foodchem.2016.12.003.

6. Rekas A., Siger A.,Wroniak M. (2018): The effect of microwave pretreatment of rapeseed on degradation
kinetics of lipophylic bioactive compounds on the oil during storage, Grasas y Aceites 69, DOI:
10.3989/gya.0670171.

7. Rekas A., Wroniak M. (2018): Oxidation kinetics of rapeseed oil pressed from microwave pretreaied seeds
during long-term storage,. Journal of Food Processing and Preservation, DOI: 10.1111/jfpp.13630.

Nalezy podkresli¢ bardzo wysokie wartosci wskaznikéw bibliometrycznych wymienionych
wyzej prac. Laczny impact factor cyklu publikacji wynosi 14,293, a liczba punktéw wedtug
listy MNiSZW — 200. Prace charakteryzuja sie¢ wysokim poziomem merytorycznym, staranna
redakcjg i forma prezentacji wynikow, co jest zrozumiale ze wzgledu na wysokie wymagania
wydawnictw odnosnie do poziomu merytorycznego i edycji publikacji oraz surowe procedury
opiniowania.

Integralng czgscig rozprawy jest 70-stronicowe opracowanie w jezyku polskim
obejmujace: przeglad pismiennictwa, oméwienie celu pracy, opis organizacji badan i metod
badawczych oraz dyskusje¢ wynikoéw i podsumowanie cyklu prac. Przeglad pismiennictwa
ujety w trzech punktach zawiera tresci dotyczace bioaktywnych sktadnikéw oleju
rzepakowego, parametrow obrébki wstepnej nasion w procesie pozyskiwania oleju i ich
wplyw na wiasciwosci fizykochemiczne i wartos¢ zywieniowa tloczonego oleju
rzepakowego.

Celem badan, ktérych wyniki opisano w cyklu publikacji, byla “analiza wptywu
ogrzewania mikrofalowego nasion rzepaku, poprzedzajacego tloczenie na zimno na zawarto$é
zwiazkéw bioaktywnych, stabilno$¢ oksydacyjna i pojemnos$é przeciwutleniajaca oleju
bezposrednio po wytloczeniu oraz podczas przechowywania”.  Przedstawiony przez
Doktorantke czytelny schemat organizacji doswiadczeri z podzialem na trzy etapy wskazuje
na konsekwencje w podejmowaniu kolejnych badan, ktére sa powigzane z wynikami
przeprowadzonych wczesniej eksperymentéw. Material badawczy zostal dobrze opisany,
a metody badan wyczerpujaco scharakteryzowane. W prowadzonych eksperymentach

wykorzystata Doktorantka nasiona rzepaku r6znych odmian (Kana, Bakara, Bosma, Monolit),
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przy czym nasiona odmiany Kana zostaly zastosowane we wszystkich wariantach
doswiadczen. Czynnikami zmienno$ci w czasie obrobki wstepnej nasion przed tloczeniem
byly: nawilzanie, obluskiwanie, prazenie i ogrzewanie mikrofalowe w réznych przedziatach
czasowych. W zaleznosci od zastosowanych warunkéw obrobki wstepnej analizowano
mikrostrukturg nasion oraz nastepujace cechy jakosciowe wyttoczonego oleju:

- sktad chemiczny (kwasy tluszczowe, tokoferole, plastochromanol-8, karotenoidy,

fitosterole, zwiazki fenolowe z uwzglednieniem canololu),

- barwe w systemie CIE,

- pojemnosc¢ przeciwutleniajgca,

- stabilnos¢ oksydacyjna.

Oceniono tez wplyw parametrow obrobki termicznej nasion na Kinetyke utleniania
otrzymanych olejow, zmian pojemnosci przeciwutleniajacej z uwzglednieniem frakcji
lipofilowej i hydrofilowej oraz kinetyke degradacji zwigzkéw bioaktywnych (tokoferoli,
plastochromanolu-8, karotenoidow i zwiazkéw fenolowych, w tym canololu). Stabilnosé
oksydacyjng prébek wytltoczonego oleju rzepakowego mierzono na podstawie zawartosci
nadtlenkow,  wtérnych produktéw utlenienia (liczba anizydynowa), wspélczynnikéw
absorpcji w zakresie dienéw i triendw, testu Rancimat oraz stopnia degradacji kwasow
tluszczowych i fitosteroli. Analiza szerokiego spektrum cech jakosciowych probek wymagata
zastosowania roznorodnych metod: fizycznych, chemicznych, instrumentalnych i wskazuje na
opanowanie warsztatu badawczego przez Doktorantke. Nalezy podkreslié, ze jest niewiele
doniesien dotyczacych wplywu parametréw obrobki termicznej nasion na zachowanie
zwiazkow bioaktywnych w oleju podczas przechowywania i oceniany cykl publikaciji stanowi
wazny wklad do literatury naukowej w tym zakresie.

Badania opisane w pierwszych pracach cyklu (P1, P2) wykazaly koniecznosé
optymalizacji stopnia nawilzenia nasion i czasu ogrzewania w celu uzyskania odpowiedniej
wydajnosci ttoczenia i pozadanego skladu chemicznego oleju. Ogrzewanie nasion rzepaku
z zastosowaniem mikrofal wplynelo w znacznym stopniu na wzrost zawartosci zwiazkéw
fenolowych w wytloczonym oleju i jednoczesnie na wzrost pojemnosci antyoksydacyjnej
probek w poréwnaniu z kontrolnymi. Waznym elementem przeprowadzonych badan bylo
oznaczenie zawartosci canololu w prébkach wytloczonego oleju i wnioskowanie o jego
poziomie w zaleznosci od czynnikéw zmiennosci. Ogrzewanie mikrofalowe nasion
spowodowato tez podwyzszenie stgzenia w oleju lipofilowych zwiazkéw o dziataniu
przeciwutleniajacym - gamma tokoferolu i plastochromanolu-8, nie wplynelo natomiast

istotnie na zawarto$¢ nienasyconych kwaséw tluszczowych. W celu okreslenia
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homogenicznej grupy probek wytloczonego oleju rzepakowego w zaleznosci od
analizowanych czynnikéw zmiennosci, wartosci oznaczonych parametréw jakosciowych
probek analizowano metodg gléwnych skladowych (PCA). Z analizy wynika (praca P2), ze
najwigkszg zawartoscia frakcji hydrofilowej i canololu i jednoczesnie najwyzsza pojemnoscia
antyoksydacyjng charakteryzowaty sie probki oleju wytloczonego z nasion poddanych
ogrzewaniu mikrofalowemu w dluzszych przedziatach czasowych. Badania opisane
w kolejnych pracach cyklu dostarczaja informacji na temat poziomu substancji bioaktywnych,
w tym o przeciwutleniajacych wiasciwosciach, w zaleznosci od obrobki wstepnej nasion
z uwzglednieniem czasu ogrzewania i ich zachowania podczas przechowywania oleju
w temperaturze 200C. Mikrofalowe ogrzewanie nasion prowadzito do zwigkszenia zawartosci
zwigzkéw fenolowych, w tym canololu w wytloczonym oleju, a podczas przechowywania
w czasie 12 miesiecy stabilnos$¢ canololu w tych probach byta dwukrotnie wyzsza niz w
probie kontrolnej (P4). Réwnolegle obserwowano wieksza stabilno$¢ oksydacyjng probek
oleju rzepakowego wytloczonego z nasion poddanych obrobce termicznej z wykorzystaniem
mikrofal w poréwnaniu z kontrolna, co zwiazane bylo z mniejsza retencja zwiazkow
o wlasciwosciach przeciwutleniajacych, w tym canololu. Poszczegélne etapy obrébki
wstepnej nasion mialy zréznicowany wplyw na stabilno$é oksydacyjna oleju, przy czym
wazny byl czas oddzialywania ogrzewania. Wprawdzie ogrzewanie mikrofalowe nasion
w czasie 10 minut wpltyneto najkorzystniej na zachowanie zwiazkéw fenolowych w oleju,
powodowalo jednak wigksza degradacje pozostalych bioaktywnych skladnikéw

w porownaniu z krotszym czasem ogrzewania (P53, P6).

Analiza kinetyki reakcji utleniania na podstawie wartosci liczby nadtlenkowej,
anizydynowej oraz wspolczynnikéw absorpcji w zakresie diendw i trienow w probkach
olejéw uzyskanych w réznych wariantach obrobki wstepnej i przechowywanych przez 12
miesiecy wykazata najnizsze stale (k) szybkosci reakcji utleniania w oleju rzepakowym
wytloczonym po wstepnym ogrzewaniu. mikrofalowym nasion. Obluskiwanie nasion przed
tloczeniem wplyneto na wzrost zawartosci lipofilowych zwigzkéw, zmniejszenie poziomu
zwiazkow fenolowych i obnizenie stabilnosci oksydacyjnej wyttoczonego oleju
w porownaniu z probka kontrolna (bez obluskiwania). Degradacja zwigzkéw fenolowych
w oleju podczas przechowywania przebiegata zgodnie z kinetyka reakcji pseudo-pierwszego

rzedu, natomiast rozpad tokochromanoli wedtug kinetyki reakcji zerowego rzedu.

W ocenie merytorycznej cyklu publikacji przedstawionym przez mgr A. Rekas jako

rozprawa doktorska nalezy podkresli¢ konsekwencje w podejmowaniu kolejnych etapow



badan, ktére sa powiazane z wynikami przeprowadzonych wczesniej eksperymentéw. Uklad
doswiadczenia, sekwencja analiz z wykorzystaniem nowoczesnych metod analitycznych,
statystyczne opracowanie wynikéw wskazuja na oryginalne podejscie Doktorantki do
rozwigzania problemu badawczego. Najcenniejszym elementem rozprawy sa badania
dotyczace zawartosci i kinetyki degradacji zwiazkdw fenolowych z uwzglednieniem canololu
w zaleznosci od czynnikéw zmiennosci podczas obrobki wstepnej nasion w kontekscie
wplywu na stabilnos¢ oksydacyjna oleju rzepakowego podczas przechowywania.

W mojej opinii niecelowe jest obliczanie korelacji miedzy czasem indukcji (IP)
oznaczonym w tescie Rancimat (w temperaturze 1200C) a statymi szybkosci reakcji
obliczonymi na podstawie warto$ci oznaczonych podczas przechowywania prébek
w temperaturze 200C (praca P7). Mechanizm reakcji utleniania w temperaturze 120 oC rozni
si¢ istotnie od procesu zachodzacego w praktycznych warunkach przechowywania i Autorka
przytacza wyniki prac sprzed 10 lat wskazujace na ten problem.

Z obowiazku recenzenta wskazuje ponizej uchybienia wymagajace dyskusii,
a zauwazone w podsumowaniu publikacji stanowiacych rozprawe.

W mojej opinii podsumowanie cyklu publikacji zostalo napisane do$¢  pobieznie,
i zawiera kilka niescistosci i nieprecyzyjnych sformutowan:

- zbyt daleko idacym uproszczeniem jest wyrazenie: ,utlenianie polienowych kwaséw
tluszczowych.... jest wynikiem przylaczenia czasteczki tlenu atmosferycznego do wigzan
podwojnych.” To tlen singletowy moze bezposrednio reagowaé z alkenem, tlen czasteczkowy
reaguje dopiero z wolnym rodnikiem (s. 30).

- z opisu na s. 31 wynika, ze aktywno$¢ wtdrnych przeciwutleniaczy oparta jest na
.."dezaktywacji tlenu i zwiazkéw o wiasciwosciach redukujgcych”. To wymienione zwiazki
redukujace (kwas askorbinowy, palmitynian askorbylu ) nalezg do wtdrnych
przeciwutleniaczy.

- 8. 20, rys. 3: sinapina nie jest kwasem fenolowym,

- s. 41: sformutowanie ,.canolol z tatwoscia przechodzi do oleju™ nie jest precyzyjne,

- praca P2: brak s. 793-795 w zataczonym egzemplarzu publikacji.

Szeroki zakres zastosowanych parametréw obrobki wstepnej pozwolil na uzyskanie
szerokiego spektrum wynikow, co stanowi solidng podstawe do wnioskowania o optymalnych
parametrach obrébki wstepnej nasion gwarantujacych pozadane wiasciwosci fizykochemiczne
i wartos¢ zywieniowa. Tymczasem w podsumowaniu cyklu publikacji Doktorantka zestawita
wprawdzie rzetelnie spostrzezenia i wnioski z poszczegélnych etapéw eksperymentu, ale

niestety nie odwazyla si¢ na wysuniecie ogdlnych wnioskéw odnosnie do parametréw



warunkujacych optymalna jakos¢ gotowego produktu. Niemniej zrealizowala cel pracy, ktory

brzmi: ..celem badan byla analiza ...... 7

W recenzji dorobku naukowego mgr inz. Agnieszki Rgkas nie mozna pomingé faktu,
ze obok cyklu 7 prac stanowiacych rozprawe doktorska Doktorantka posiada w dorobku
dodatkowo 15 publikacji (w tym 8 w czasopismach z listy filadelfijskiej). 2 rozdzialy w
monografiach i 10 komunikatow  na konferencjach naukowych. Laczna punktacja
opublikowanych prac (wedtug listy MNiSzW) wynosi 522, a impact factor 19,352. Nalezy
podkresli¢, ze dorobek naukowy (poza rozprawa doktorska) znacznie przekracza ustawowe

wymagania sprecyzowane dla oséb ubiegajacych si¢ nadanie stopnia doktora.

Whiosek koncowy

Reasumujgc stwierdzam, ze przedlozony przez Doktorantke zbior powigzanych
tematycznie artykutéw opublikowanych w czasopismach naukowych o miedzynarodowym
zasiggu spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim. Dolgczone do dokumentacji
oswiadczenia wspolautorow pozwalajg na precyzyjne okreSlenie indywidualnego wkiadu
Doktorantki w powstanie prac, ktory ksztaltowatl si¢ w zakresie od 50 do 75%.
Na podkreslenie zastuguje wysoki poziom merytoryczny artykutéw sktadajacych sie na prace
doktorska, co bylo niewatpliwie warunkiem publikacji w wydawnictwach o wysokich
wymaganiach merytorycznych i edytorskich. Rozprawa przedtozona przez mgr inz.
Agnieszke Rekas dowodzi, Zze posiada ona szeroka wiedze teoretyczng w zakresie technologii
zywnosci i Zywienia, opanowata warsztat badawczy, potrafi stawia¢ i rozwigzywaé problemy
badawcze, co pozwala na samodzielne prowadzenie badan naukowych.

Z pelnym przekonaniem wnioskuje do Rady Wydzialu Nauk o Zywnoéci SGGW

o dopuszczenie pani mgr inz. Agnieszki Rekas do kolejnego etapu przewodu doktorskiego.
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