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Oleje tloczone na zimno, pOMIiMo ze wytwarzane sg z wykorzystaniem tradycyjnej
technologii, stanowig na naszym rynku stosunkowo nowa grupe produktéw olejarskich. Ich
jakos$¢ uzalezniona jest przede wszystkim od czynnikow surowcowych, a tylko w niewielkim
stopniu od parametrow technologicznych, co znaczgco rdznicuje te produkty w zestawieniu z
olejami poddawanymi procesowi rafinacji. Niemniej jednak dopuszczalne jest stosowanie
wybranych zabiegéw dotyczacych glownie przygotowania surowca do ttoczenia, CO moze
oddziatywaé na jakos¢, a nastepnie stabilno$¢ uzyskanego oleju. Oleje ttoczone na zimno
wyrdznia charakterystyczny smak i zapach, typowy dla surowca oraz sposobu przygotowania
nasion do ttoczenia. Wykorzystanie aromatycznych zwigzkow lotnych do okreslania jako$ci
swiezych jak 1 przechowywanych olejow pozyskiwanych w tej technologii wydaje si¢ zatem
jak najbardziej zasadne. Uwzgledniajac czasochtonnos$¢ i pewne ograniczenia klasycznych
analiz olfaktometrycznych, wykorzystanie do profilowania aromatu olejow ttoczonych na
zimno zaawansowanych metod chromatografii gazowej potaczonej ze spektrometria mas
stanowi nowe podejscie do analizy tej grupy produktow. Stad tez uwazam, ze tematyka badan
podjetych przez Doktorantke jest bardzo istotna i trafnie dobrana. Zréznicowanie materiatu
badawczego z uwzglednieniem nie tylko réznych surowcow, z ktérych otrzymywano oleje,
czynnikow technologicznych, ale takze wptywu przechowywania na ich jako$¢ jest rowniez

uzasadnione.



Ocena formalna pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest praca o charakterze
eksperymentalnym, o typowym uktadzie. Dysertacja obejmuje 121 stron, na ktore sktadaja sie:
Spis tresci (3 str.), Wykaz stosowanych oznaczen i skrotow (1 str.), Streszczenie w jezyku
polskim i angielskim (po 2 str.), Wstep teoretyczny (24 str.), Uzasadnienie tematyki badawczej,
cel i zakres pracy (2 str.), Materiat i metody (10 str.), Omowienie i dyskusja wynikow (50 str.),
Whnioski (1 str.), Spis rycin i tabel (3 str.), Zalaczniki, Literatura (10 str.). Proporcje
poszczegolnych czesci pracy sg prawidtowe. Wykaz literatury obejmuje 136 pozycji. Wsrod
cytowanych prac wickszo$¢ opublikowana zostala w czasopismach o zasiggu
miedzynarodowym, a 61 (45 %) opublikowano po 2010 roku. Praca jest napisana na ogoét
poprawnym jezykiem, jakkolwiek zdarzajg si¢ dosy¢ liczne btedy edytorskie i stylistyczne co
nie powinno mie¢ miejsca w tego rodzaju opracowaniu. Cze$¢ eksperymentalna obejmuje
cztery odrgbne doswiadczenia o r6znym uktadzie i doborze surowcow, ktorych czescig wspdlng
jest charakterystyka zwigzkow lotnych w otrzymanych olejach. Uzyskane wyniki poddane
zostaly nastepnie zaawansowanej analizie statystycznej, co pozwolilo na wiasciwa ich
interpretacje. Zaznaczono, ze czgs¢ uzyskanych wynikow zostata juz opublikowana w formie
3 publikacji (w Journal of Chromatography (2016), European Journal of Lipid Science and
Technology (2017) i Journal of American Oil Chemists’ Society (2018)), jednakze publikacje
te nie wchodzg w sktad ocenianego opracowania. Przedstawiona praca spelnia formalne

wymagania stawiane pracom dysertacyjnym na stopien doktora.

Ocena merytoryczna pracy

We wstepie literaturowym Autorka przedstawita definicjg olejow ttoczonych na zimno,
a nastepnie omoéwila proces technologiczny oraz wlasciwosci sensoryczne tej grupy olejow.
Scharakteryzowata kluczowe zwiazki zapachowe wystepujace w wybranych olejach
ttoczonych na zimno zwracajac uwage, ze ich gtownymi prekursorami sg kwasy tluszczowe.
Zaznaczyla, ze obecnos$¢ zwigzkow lotnych bedacych wtornymi produktami autooksydacji
czgsto wigze si¢ z pogarszaniem jakosci oleju. Nastepnie skupita si¢ na omowieniu metod
analizy zwigzkow lotnych z uwzglednieniem techniki ekstrakcji, chromatografii gazowej oraz
profilowania zwigzkow lotnych. Zwrocila uwage, ze ze wzgledu na ilosci uzyskiwanych
wynikéw, do ich wiasciwego zobrazowania konieczne wydaje si¢ stosowanie
wielowymiarowych analiz statystycznych. Opracowanie to, pomimo ze dobrze zaplanowane,

w czesci dotyczacej technologii otrzymywania olejow, zawiera pewne niescistosci |



btedy (np. w schemacie produkcji oleju ttoczonego na zimno - przemywanie wodg) wynikajgce
prawdopodobnie z niewtasciwego doboru badZ wykorzystania materiatdéw zrodtowych.

W kolejnym rozdziale, po krotkim uzasadnieniu, przedstawiono cel, zadania i hipotezy
badawcze, ktore zostaty prawidtowo okreslone i odpowiadajg tematowi rozprawy.

Cze$¢ metodyczna obejmuje zestawienie uzytych materiatow (scharakteryzowanych
0sobno w odniesieniu do kazdego z czterech przeprowadzonych do§wiadczen), a nastgpnie opis
stosowanych metod badawczych rowniez z odno$nikami do poszczegolnych doswiadczen. W
czgsci tej, moim zdaniem, zabrakto schematu badawczego, ktory w sposob pogladowy
zobrazowalby uktad doswiadczen oraz kierunek prowadzonych badan. Przy opisach
poszczegolnych doswiadczen oraz metod analiz pojawily si¢ rowniez pewne niedociggnigcia,
np. nie podano warunkoéw ttoczenia olejéw w doswiadczeniu nr 4. W opisie metod pomini¢to
m.in. charakterystyke deskryptorow stosowanych w analizie sensorycznej olejow
(doswiadczenie 2), odnosniki literaturowe dotyczace oznaczania canololu czy zawartosci
zwigzkow fenolowych.

Najobszerniejsza czg¢$¢ pracy stanowi rozdziat Wyniki i Dyskusja, ktory podzielono na
pie¢ podrozdziatow, z ktérych cztery odnoszg sie do poszczegdlnych eksperymentdéw, a ostatni
stanowi kompilacj¢ wynikow badan analitycznych 1 sensorycznych w odniesieniu do
wybranych olejow. Dwa pierwsze opisane do$wiadczenia dotyczyly okreslenia typowych
zwigzkow lotnych dla oleju rzepakowego. W czg¢sci tej Autorka z wykorzystaniem kompletnej
chromatografii gazowej ze spektrometrig mas (GC x GC-ToFMS) zidentyfikowala zwiazki
lotne w olejach rzepakowych, a nastepnie wytypowata zwiagzki kluczowe dla poszczegélnych
prob, w tym dla olejow z nasion poddanych prazeniu. PO przeprowadzeniu profilowania
zwigzkow lotnych oleju rzepakowego otrzymanego w réznych wariantach technologicznych
uzyskane wyniki zestawiono z wynikami analizy sensorycznej zapachu i smakowitosci. Byto
to ciekawe porownanie, ktore wskazato, ze niekoniecznie lotne zwiazki zapachowe 0znaczane
metodami chromatograficznymi odgrywaja istotng role w ocenie cech sensorycznych
zywno$ci. W doswiadczeniach tych Doktorantka zaproponowala oryginalne rozwigzanie
metodyczne z wykorzystaniem dwuwymiarowej chromatografii gazowej ze spektrometrig mas,
ktéra pozwala na oznaczenie znacznie wigkszej liczby zwigzkdéw niz klasyczna chromatografia
GC-MS. Do analizy uzyskanych wynikow zastosowata wielowymiarowe metody statystyczne
(rozktad PCA), co pozwolito Jej na precyzyjne wytypowanie zwigzkow odpowiedzialnych za
aromat analizowanych olejow. W odniesieniu do tej czeSci nasuwaja si¢ nastgpujace pytania:
jaki byt cel stosowania podwojnego tloczenia w doswiadczeniu nr 2 i czy olej z drugiego

ttoczenia mozna zaliczy¢ do olejow ttoczonych na zimno? wskaznikiem ktoérych proceséw
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technologicznych, oprocz prazenia, moga by¢ zwigzki lotne? gdzie zaproponowane metody
moglyby znalez¢ zastosowanie i dlaczego?

Kolejna cze$¢ pracy dotyczyta bardziej egzotycznego produktu jakim jest olej
arganowy. W doswiadczeniu poréwnano olej uzyskiwany ze swiezych jak i prazonych nasion
arganowca po réznym czasie przechowywania, w ktérych zidentyfikowano gléwne zwigzki
lotne. Wigksza stabilno$¢ oleju z nasion prazonych, w ktérym wsrod zwigzkéw lotnych
dominowaty pirazyny, tlumaczono obecno$cig wigkszej ilosci zwigzkéw o wlasciwosciach
przeciwutleniajgcych, co potwierdza wczesniejsze obserwacje dotyczace olejow rzepakowych.
Osiagnigciem tej czgsci pracy byto rowniez wykazanie, ze zastosowanie SPME-GCHR-ToFMS
umozliwia selekcje markeréw (niekoniecznie aktywnych zapachowo), ktére mozna
wykorzysta¢ do monitorowania procesoOw utleniania oleju podczas przechowywania. W
odniesieniu do tej czesci prosz¢ o wyjasnienie dlaczego jako material badawczy wybrano olej
Z nasion arganowca?

W ostatniej eksperymentalnej czegsci pracy material badawczy obejmowal oleje
otrzymane z kilku réznych surowcow, ktore poddano przechowywaniu w warunkach
indukujacych procesy oksydacyjne. Pozwolito to na zidentyfikowanie zwigzkow lotnych w
produktach o rdéznej jakosci (monitorowanej dodatkowo z wykorzystaniem podstawowych
metod pozwalajacych na okreslenie stopnia hydrolizy 1 utleniania, a takze zawartosci zwigzkow
fenolowych oraz aktywnosci przeciwutleniajacej). Zastosowanie odpowiednich metod analizy
statystycznej pozwolito na wytypowanie zwigzkéw typowych dla poszczegélnych olejow (w
zalezno$ci od surowca jak i metody obrobki wstepnej — prazenia), ksztattujacych ich
charakterystyczny aromat. W odniesieniu do tej cze$ci nasuwajg si¢ nastepujgce pytania: w
jaki sposob zwigzki fenolowe moga wptywac na profil zapachowy olejow? a takze dlaczego do
oznaczania aktywnosci przeciwutleniajacej zastosowano metode z uzyciem DPPH i w jakich
jednostkach wyraza si¢ tg aktywnosc¢?

Podsumowaniem pracy byta ostatnia czes¢, w ktorej przeanalizowano kluczowe zwigzki
zapachowe zidentyfikowane w do$wiadczeniach z olejem rzepakowym i arganowym w
odniesieniu do profilowania zwigzkow lotnych. Na podstawie przeprowadzonych analiz, dzigki
pofaczeniu chromatografii gazowej z olfaktometria, Wytypowano zwigzki zapachowe
charakterystyczne dla obu rodzajow olejow, co jest szczegdlnie cenne dla popularnego w
naszym kraju oleju rzepakowego, w ktorym do kluczowych dla aromatu zwigzkow lotnych
zaliczono: siarczek dimetylu, trisiarczek dimetylu, 2,3-dietylo-5-metylopirazyne, 2,3-
butanedion, oktanal, 3-izopropylo-2-metoksypirazyng, fenyloacetylaldehyd i 1-okten-3-on.

Analizujac wplyw prazenia nasion na profil zwigzkéw aromatycznych wykazano, ze oleje z
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nasion prazonych zawieraja wigcej 1 wickszg ilo$¢ lotnych zwiazkow, a ich aromat
determinowany jest gldwnie przez zwiazki powstajace podczas prazenia.

W pracy w poszczegdlnych czgsciach stosowano rézne metody ekstrakcji zwigzkdéw
lotnych (SPME i SAFE). Stad tez prosze o wyjasnienie, ktorg z tych metod rekomendowataby
Pani i dlaczego?

Niektore z podrozdziatdéw zostaly odrebnie podsumowane, a nastgpnie Autorka
sformutowata cztery obszerne wnioski, ktére w dosy¢ ogodlny sposéb wskazaty na glowne
osiggniecia tej ciekawej i warto§ciowej pracy.

Przeprowadzone przez Doktorantke badania zostaty konsekwentnie zrealizowane, z
zastosowaniem nowoczesnych metod analitycznych. Badania te dostarczajg cennych informacji
teoretycznych i praktycznych z zakresu analityki zwigzkow lotnych zimno tloczonych olejow,
ich stabilno$ci podczas przechowywania oraz zaleznosci pomigdzy okreslaniem profilu
aromatycznego tej grupy produktow z wykorzystaniem zaawansowanych metod analitycznych
jak i analizy sensoryczne;j.

Podsumowujgc, przedstawiona do oceny praca doktorska mgr inz. Anny Gaca stanowi
ciekawe opracowanie dotyczace charakterystyki zwigzkéw lotnych charakterystycznych dla
réznych rodzajéow olejow tloczonych na zimno. Praca cechuje si¢ wysokim poziomem
analitycznym, wnosi cenny wktad w dziedzing nauk rolniczych, w dyscypling nauk o zywnoS$ci

1 Zywieniu.

Whiosek koncowy

Praca charakteryzuje si¢ duzg wartoscig poznawcza w zakresie charakterystyki
zapachowych zwigzkow lotnych ksztaltujacych aromat olejéow ttoczonych na zimno. Wazna
czg$¢ pracy stanowi czg$¢ analityczna, w ktorej zastosowano nowe rozwigzania Z
wykorzystaniem kompletnej dwuwymiarowej chromatografii gazowej ze spektrometrig mas,
chromatografii gazowej 1 wysokorozdzielczej spektrometrii mas co w polagczeniu z
wielowymiarowsq analizg statystyczng okazato si¢ skutecznym narzedziem do monitorowania
zmian zachodzacych w olejach w wyniku zar6wno proceséw technologicznych jak i podczas
przechowywania.

Przedstawiona do recenzji praca zostata zrealizowana przy pomocy dobrze dobranych
technik badawczych. Stanowi warto$ciowe, oryginalne opracowanie naukowe, przygotowane
przez autorke. Wyniki pracy maja duza warto$¢ poznawcza i wnosza oryginalny wktad do

rozwoju wiedzy z zakresu nauk o zywnosci.



Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Anny Gaca pt.
,»Ocena przydatnosci profilowania zwigzkéw lotnych do monitorowania jako$ci olejow
ttoczonych na zimno” spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim. W zwigzku z
powyzszym stawiam wniosek do Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci i
Zywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgr

inz. Anny Gaca do dalszych etapow przewodu doktorskiego.



