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1. Woprowadzenie

Istnieje szereg doniesien naukowych potwierdzajgcych mozliwos¢ wykorzystania analizy
zwigzkdw lotnych polgczonej z metodami chemometrycznymi do réznicowania czy weryfikacii
autentycznosci produktéw spozywczych. Dotyczy to réwniez produktow pochodzenia
zwierzecego, takich jak surowe mieso wieprzowe, drobiowe, jak réwniez wyrobdw miesnych
typu salami, szynka parmenska czy nawet smalec. Wykorzystanie do analizy miesa surowego
jest znacznie rzadziej stosowane ze wzgledu na jego ubogi profil zwigzkéw lotnych
I koniecznos¢ stosowania metod charakteryzujgcych sie wiekszg czutoscig chociazby takich jak
petna dwuwymiarowa chromatografia gazowa. Jednakze moim zdaniem badania
autentycznosci produktow spozywczych powinny i§¢ w kierunku poszukiwania metod nie
wymagajgcych specjalistycznego, drogiego sprzetu tylko powszechnie stosowanych urzadzen,
latwych w obstudze i szybkich w wykonywaniu analiz. Blyskawiczny rozwd¢j technik
analitycznych powoduje, ze swego czasu trudno dostepne urzadzenia sg w coraz wiekszym
stopniu osiggalne i wykorzystywane w podstawowych laboratoriach. Do takich technik mozemy
zaliczy¢ mikroekstrakcje do fazy stacjonarnej (SPME), chromatografie gazowg (GC)
i spektrometrie mas (MS), ktére w polgczeniu dajg narzedzie analityczne SPME/GC/MS
cechujgce sie, ogromnymi zdolnosciami badawczymi bedgc jednoczesnie narzedziem prostym
w obstudze, szybkim w dziataniu i coraz bardziej dostepnym cenowo.

Z tego wzgledu uwazam, ze zadanie, ktére postawit przed sobg Doktorant, czyli
zastosowanie analizy zwigzkéw lotnych za pomocg mikroekstrakcji do fazy stacjonarnej
potgczonej z chromatografia gazowag i spektrometrig mas (SPME/GC/MS), ktére sg
powszechnie stosowane od ponad 20 lat, do réznicowania a co za tym idzie weryfikacji
autentycznosci gesi Biatej Kotudzkiej® uwazam za przydatne za wzgleddéw praktycznych jak

rowniez interesujgce od strony naukowe;.



2. Ogodlna charakterystyka ocenianej pracy:

Przedstawiona do oceny praca zawiera 140 stron maszynopisu, 22 tabel i 19 rysunkow.
Spis literatury zawiera 187 pozycji, w wigkszosci oryginalne i anglojezyczne, z ktorych znaczna
czesC¢ to prace opublikowane w czasopismach miedzynarodowych z listy filadelfijskiej.
Wiekszos¢ pozycji bibliograficznych pochodzi z ostatnich 10 lat.

Praca zostata podzielona na 10 zasadniczych rozdziatéw, ktérych spis zamieszczony na
wstepie ulatwia czytelnikowi orientacje w przedstawionym opracowaniu. Proporcje
poszczegolnych rozdziatdw sg racjonalne: wstep i przeglad literatury zajmuje 28 stron, dwie
strony Autor przeznacza na sformutowanie i uzasadnienie celu pracy, 19 stron zajmuje opis
materiatu i zastosowanych metod, wyniki i dyskusja wynikow zajmuje 61 stron, nastepnie Autor
zamiescit wypunktowane podsumowanie, po ktérym formutuje wniosek podstawowy i 4 wnioski
dodatkowe. Dodatkowo w poczatkowej czesci pracy zamieszczone jest 2 stronicowe
streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Rozprawa jest zredagowana starannie, napisana
poprawnym jezykiem, wskazuje na dobrg orientacje Doktoranta w obszarze poruszanych
zagadnien.

3. Ocena merytoryczna pracy

Zawarty we wstepie przeglad pismiennictwa wyczerpujgco wprowadza
w problematyke badawczg. W tej czesci pracy Autor przedstawia ogolng charakterystyke gesi
Biatej Kotudzkiej®, reakcje powstawania zwigzkéw lotnych miesa, jak réwniez techniki
stosowane w analizie zwigzkoéw lotnych, w tym przygotowanie prébek, techniki separacyjne
I tgczone. W ostatniej czesci Autor przedstawia metody statystyczne wykorzystywane
w badaniach autentycznosci zywnosci.

W oparciu o dokonany przeglad piSmiennictwa Autor przedstawia cel pracy, ktory polega na
zweryfikowaniu hipotezy badawczej zakladajgcej mozliwos¢é roznicowania produktow
pochodzenia zwierzecego za pomocg analizy zwigzkow lotnych na przyktadzie gesi karmionych
owsem lub pszenicg. Cel ten realizuje poprzez przeprowadzenie doswiadczen w dwoch latach
2015 i 2016 na materiale badawczym pochodzgcym od 160 gesi hodowanych w Zakiladzie
Doswiadczalnym Instytutu Zootechniki Panstwowego Instytutu Badawczego w Kotudzie
Wielkiej. Dobo6r materiatu jest szeroki i wystarczajgcy do przeprowadzenia niezbednej analizy
statystycznej. Uwazam, ze cel pracy jest ambitny, posiada zaréwno cechy naukowe jaki
zastosowanie praktyczne. Niestety w punkcie 5 (cel i hipoteza badawcza) trudno jest
czytelnikowi znalez¢ wyraznie i precyzyjnie sformutowany cel pracy, ktéry np. pojawia sie
W streszczeniu.

Zatozony w pracy cel badawczy Doktorant realizuje w oparciu 0 rozbudowany i logicznie
zaplanowany cykl doswiadczeh obejmujgcy 9 analiz chemicznych, w tym m.in. oznaczenie
zawartosci witamin A i E, cholesterolu czy profilu kwaséw ttuszczowych, oraz analize zwigzkow

lotnych przeprowadzonych na trzech prébkach uzyskanych z gesi; mianowicie: miesnie udowe,



mieshie piersiowe i tluszcz sadetkowy w stanie surowym oraz poddanych obrébce termicznej
w dwodch wariantach. Ze wzgledu na mnogos¢ kombinacji uktadu doswiadczenia, oraz sposobu
prezentacji wynikoéw: podziat na pte¢ oraz rok doswiadczenia, za uzyteczne uwazam
zamieszczenie przez Doktoranta schematu przeprowadzonych badan (str. 50), ktory utatwia
czytelnikowi analize uzyskanych wynikow. Prezentowany ukfad doswiadczen, a takze
nowoczesha analiza fizykochemiczna i instrumentalna, wyniki weryfikowane i obiektywizowane
trafnie dobrang do potrzeb analizg statystyczng Swiadczg o rzetelnym przygotowaniu
Doktoranta do rozwigzywania problemow i prowadzenia badan naukowych.

Wyniki badan zebrane w trzech gtébwnych punktach: doswiadczenie zywieniowe,
identyfikacja zwigzkéw lotnych oraz opracowanie modeli klasyfikacyjnych zostalty szczegotowo
opisane i przedyskutowane. Interesujgce sg wyniki badan skladu chemicznego miesa
pochodzacego od gesi Biatej Kotudzkiej®, wskazujgce na niewatpliwe korzysci wynikajgce
Z karmienia gesi ziarnem owsa, ktére wplywa na zwiekszenie zawartosci witamin A i E oraz
zwiekszenie udziatu procentowego, korzystnych dla organizmu wielonienasyconych kwasow
tluszczowych. Kolejne doswiadczenie polegajgce na zastosowaniu mikroekstrakcji do fazy
stacjonarnej oraz chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometria mas pozwolito na
identyfikacje lotnych zwigzkéw organicznych w prébkach miesa miesni nég oraz tluszczu
sadetkowym. Zwigzki te podzielono na 9 grup chemicznych takich jak: weglowodory, aldehydy,
alkohole, ketony, estry, kwasy tluszczowe, zwigzki siarkowe i azotowe oraz furany. W tym
miejscu chciatabym jednak zwr6ci¢ uwage na prezentacje wynikow dotyczgcych analizy skiadu
kwasow ttluszczowych i organicznych zwigzkéw lotnych, ktore zostaly zaprezentowane w pracy
jako udziat procentowy i tak tez powinny by¢ omawiane w przeciwienstwie do uzywanego od
czasu do czasu okreslenia ,zawartos¢” (np. str. 77, rysunek 11). Poréwnujac profil zwigzkow
lotnych analizowanych probek, zaznaczono zwigzki wystepujgce tylko w miesie i tluszczu gesi
z okreslonej grupy zywieniowej: tuczu owsianego lub pszenicznego, ktére mogtyby stuzy¢ jako
zwigzki réznicujgce, tzw. markery. Wyniki te uwazam za cenne, dlatego szkoda, ze nie zostaly
ujete we wnioskach czy podsumowaniu. W kluczowym moim zdaniem, etapie badan Doktorant
poprzez powigzanie oznaczenh analitycznych zwigzkéw lotnych z analizg statystyczng tworzy
modele klasyfikacyjne, ktére nastepnie waliduje wyznaczajgc procent prawidiowo
zaklasyfikowanych probek oraz doktadnosci klasyfikacji prébek pochodzacych z danej grupy lub
podgrupy. Niewatpliwg wartoscig jest w tej czesci pracy, szerokie zastosowanie przez
Doktoranta metod statystycznych takich jak techniki logarytmowania danych, systematyczna
normalizacja logarytmowanych stosunkdow, stosunek Fisher'a, analiza sktadowych gtéwnych
oraz liniowa analiza dyskryminacyjna. Niemniej jednak, w mojej opinii, ta czes¢ doktoratu (punkt
7.3) bylaby jeszcze bardziej wartosciowa po przeprowadzeniu wnikliwej dyskusji uzyskanych
wynikéw z wynikami badan prezentowanych z tego zakresu w literaturze fachowej. Na

szczegolne podkreslenie zastuguje, moim zdaniem, konsekwentne dazenie Doktoranta do



osiggniecia zatozonego celu poprzez przeprowadzenie dodatkowych procedur walidacyjnych
oznaczania zwigzkéw lotnych (punkt 6.6) takich jak: pobor i przygotowanie probki czy parametry
izolacji i identyfikacji zwigzkoéw lotnych a nastepnie walidacji modelu klasyfikacyjnego.

Praca konczy sie wnioskiem gtownym, ktory jest sformutowany na podstawie
osiggnietych efektéw praktycznych i aspektéw poznawczych wskazujgc, ze analiza zwigzkow
lotnych potgczona z wykorzystaniem wielowymiarowych technik statystycznych moze byc¢
zastosowana do stworzenia modelu umozliwiajgcego potwierdzenie autentycznosci miesa czy
thuszczu pochodzgcego od gesi Biatej Koludzkiej®.

4. Uwagi dyskusyjne i wymagaj gce wyja $nienia:

Oceniajgc prace pod wzgledem formalnym stwierdzam, Zze praca jest napisana
poprawnym jezykiem, starannie zredagowana i opracowana edytorsko. Z obowigzku
recenzenta chciatabym jednak zwréci¢ uwage na pewne zagadnienia, ktére pominieto, ktore
wymagajg rozwiniecia, lub bardziej szczegbtowego wyjasnienia.

e W czesci metodycznej pominieto pewne szczegOlly, ktore bylyby przydatne do
wykorzystania stosowanych metod w innych tego typu analizach. Bylabym wdzieczna,
gdyby Doktorant zechciat uzupeni¢ te informacije:

— Str. 42; tabela 3, trzeci wiersz, druga kolumna powinno by¢ ,SPME-MS”, zamiast
~SPME-GC/MS”

- Str. 45; zamiast ,Koludzkich®" powinno by¢ Kotudzkich®

- Str. 51; jaka byta faktyczna nawazka miesa/ttuszczu w przypadku analizy SPME

— Str. 51; czy analizy zwigzkéw lotnych byly wykonywane w powtorzeniach?

— Str 52; zamiast ,TIC” powinno by¢ ,pelinego przemiatania widma (skan)” - spektrometr
masowy pracuje w trybie skan, sim, mrm itp.; TIC (total ion current) — oznacza sposéb
prezentacji chromatogramu

— Str. 52; czy powierzchnie pikéw zwigzkoéw lotnych byly integrowane dla wszystkich
(TIC) czy dla wybranych jonow?

- Str. 72; ,kwasy pozadane dla organizmu cziowieka (DFA) to suma kwasow
nienasyconych i kwasu stearynowego” — brak zrédia literatury

- Str. 86, w tabeli dwa razy pojawia sie nazwa tego samego zwigzku — 2-heptanon

» Tabela 10; W jaki sposob mozna wyjasni¢ wigkszg zawartos¢ cholesterolu w miesie (piers

i noga gesi) niz w tluszczu sadetkowym?

e Czy otrzymane w niniejszej pracy modele klasyfikacyjne mozna bezposrednio wprowadzi¢

i wykorzysta¢ w innych laboratoriach?



e Ktory z uzyskanych modeli klasyfikacyjnych posiada najlepsze wtasciwosci predykcyjne do
weryfikacji autentycznosci gesi Bialej Kotudzkiej® i mogitby zostaé wprowadzony do

rutynowych badan?

5. Podsumowanie

Niezaleznie od wymienionych uwag prace doktorskg mgr inz. Krzysztofa Wojtyczy pt.
Wplyw zywienia na sktad zwigzkéw lotnych w miesie i tluszczu Gesi Biatej Kotudzkiej®”,
oceniam jako wartosciowg pod wzgledem naukowym oraz aplikacyjnym. Praca zostata
wykonana w oparciu o logiczny plan, przy wykorzystaniu witasciwej metodyki na dobrze
dobranym materiale, a uzyskane wyniki zostaly prawidtowo zinterpretowane i podsumowane
wnioskami. Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca odpowiada wymaganiom
stawianym pracom doktorskim i wnosze do Rady Naukowej Instytutu Zootechniki —
Panstwowego Instytutu Badawczego o dopuszczenie Pana mgr inz. Krzysztofa Wojtyczy do

dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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