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Oleje tłoczone na zimno, pomimo że wytwarzane są z wykorzystaniem  tradycyjnej 

technologii, stanowią na naszym rynku stosunkowo nową grupę produktów olejarskich. Ich 

jakość uzależniona jest przede wszystkim od czynników surowcowych, a tylko w niewielkim 

stopniu od parametrów technologicznych, co znacząco różnicuje te produkty w zestawieniu z 

olejami poddawanymi procesowi rafinacji. Niemniej jednak dopuszczalne jest stosowanie 

wybranych zabiegów  dotyczących głównie przygotowania surowca do tłoczenia,  co  może 

oddziaływać na jakość, a następnie stabilność uzyskanego oleju. Oleje tłoczone na zimno 

wyróżnia charakterystyczny smak i zapach, typowy dla surowca oraz sposobu przygotowania 

nasion do tłoczenia. Wykorzystanie aromatycznych związków lotnych do określania jakości 

świeżych jak i przechowywanych olejów pozyskiwanych w tej technologii wydaje się zatem 

jak najbardziej zasadne. Uwzględniając czasochłonność i pewne ograniczenia klasycznych 

analiz olfaktometrycznych, wykorzystanie do profilowania aromatu olejów tłoczonych na 

zimno zaawansowanych metod chromatografii gazowej połączonej ze spektrometrią mas 

stanowi nowe podejście do analizy tej grupy produktów. Stąd też uważam, że tematyka badań 

podjętych przez Doktorantkę jest bardzo istotna i trafnie dobrana. Zróżnicowanie materiału 

badawczego z uwzględnieniem nie tylko różnych surowców, z których otrzymywano oleje, 

czynników technologicznych, ale także wpływu przechowywania na ich jakość jest również 

uzasadnione.  
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Ocena formalna pracy 

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest pracą o charakterze 

eksperymentalnym, o typowym układzie. Dysertacja obejmuje 121 stron, na które składają się: 

Spis treści (3 str.), Wykaz stosowanych oznaczeń i skrótów (1 str.), Streszczenie w języku 

polskim i angielskim (po 2 str.), Wstęp teoretyczny (24 str.), Uzasadnienie tematyki badawczej, 

cel i zakres pracy (2 str.), Materiał i metody (10 str.), Omówienie i dyskusja wyników (50 str.), 

Wnioski (1 str.), Spis rycin i tabel (3 str.), Załączniki, Literatura (10 str.). Proporcje 

poszczególnych części pracy są prawidłowe. Wykaz literatury obejmuje 136 pozycji. Wśród 

cytowanych prac większość opublikowana została w czasopismach o zasięgu 

międzynarodowym, a 61 (45 %) opublikowano po 2010 roku. Praca jest napisana na ogół 

poprawnym językiem, jakkolwiek zdarzają się dosyć liczne błędy edytorskie i stylistyczne co 

nie powinno mieć miejsca w tego rodzaju opracowaniu. Część eksperymentalna obejmuje 

cztery odrębne doświadczenia o różnym układzie i doborze surowców, których częścią wspólną 

jest charakterystyka związków lotnych w otrzymanych olejach. Uzyskane wyniki poddane 

zostały następnie zaawansowanej analizie statystycznej, co pozwoliło na właściwą ich  

interpretację. Zaznaczono, że część uzyskanych wyników została już 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)), jednakże publikacje 

te nie wchodzą w skład ocenianego opracowania. Przedstawiona praca spełnia formalne 

wymagania stawiane pracom dysertacyjnym na stopień doktora. 

 

Ocena merytoryczna pracy 

We wstępie literaturowym Autorka przedstawiła definicję olejów tłoczonych na zimno, 

a następnie omówiła proces technologiczny oraz właściwości sensoryczne tej grupy olejów. 

Scharakteryzowała kluczowe związki zapachowe występujące w wybranych olejach 

tłoczonych na zimno zwracając uwagę, że ich głównymi prekursorami są kwasy tłuszczowe.  

Zaznaczyła, że obecność związków lotnych będących wtórnymi produktami autooksydacji 

często wiąże się z pogarszaniem jakości oleju. Następnie skupiła się na omówieniu metod 

analizy związków lotnych z uwzględnieniem techniki ekstrakcji, chromatografii gazowej oraz 

profilowania związków lotnych. Zwróciła uwagę, że ze względu na ilości uzyskiwanych 

wyników, do ich właściwego zobrazowania konieczne wydaje się stosowanie 

wielowymiarowych analiz statystycznych. Opracowanie to, pomimo że dobrze zaplanowane, 

w części dotyczącej technologii otrzymywania olejów, zawiera pewne nieścisłości i 
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 błędy (np. w schemacie produkcji oleju tłoczonego na zimno - przemywanie wodą) wynikające 

prawdopodobnie z niewłaściwego doboru bądź wykorzystania materiałów źródłowych.  

W kolejnym rozdziale, po krótkim uzasadnieniu, przedstawiono cel, zadania i hipotezy 

badawcze, które zostały prawidłowo określone i odpowiadają tematowi rozprawy.  

Cześć metodyczna obejmuje zestawienie użytych materiałów (scharakteryzowanych 

osobno w odniesieniu do każdego z czterech przeprowadzonych doświadczeń), a następnie opis 

stosowanych metod badawczych również z odnośnikami do poszczególnych doświadczeń. W 

części tej, moim zdaniem, zabrakło schematu badawczego, który w sposób poglądowy 

zobrazowałby układ doświadczeń oraz kierunek prowadzonych badań. Przy opisach 

poszczególnych doświadczeń oraz metod analiz pojawiły się również pewne niedociągnięcia, 

np. nie podano warunków tłoczenia olejów w doświadczeniu nr 4. W opisie metod pominięto 

m.in. charakterystykę deskryptorów stosowanych w analizie sensorycznej olejów 

(doświadczenie 2), odnośniki literaturowe dotyczące oznaczania canololu czy zawartości 

związków fenolowych.  

Najobszerniejszą część pracy stanowi rozdział Wyniki i Dyskusja, który podzielono na 

pięć podrozdziałów, z których cztery odnoszą się do poszczególnych eksperymentów, a ostatni 

stanowi kompilację wyników badań analitycznych i sensorycznych w odniesieniu do 

wybranych olejów. Dwa pierwsze opisane doświadczenia dotyczyły określenia typowych 

związków lotnych dla oleju rzepakowego. W części tej Autorka  z wykorzystaniem  kompletnej 

chromatografii gazowej ze spektrometrią mas (GC x GC-ToFMS) zidentyfikowała związki 

lotne w olejach rzepakowych, a następnie wytypowała związki kluczowe dla poszczególnych 

prób, w tym dla olejów z nasion poddanych prażeniu. Po przeprowadzeniu profilowania 

związków lotnych oleju rzepakowego otrzymanego w różnych wariantach technologicznych 

uzyskane wyniki  zestawiono z wynikami analizy sensorycznej zapachu i smakowitości. Było 

to ciekawe porównanie, które wskazało, że niekoniecznie lotne związki zapachowe oznaczane 

metodami chromatograficznymi odgrywają istotną rolę w ocenie cech sensorycznych 

żywności. W doświadczeniach tych Doktorantka zaproponowała oryginalne rozwiązanie 

metodyczne z wykorzystaniem dwuwymiarowej chromatografii gazowej ze spektrometrią mas, 

która pozwala na oznaczenie znacznie większej liczby związków niż klasyczna chromatografia 

GC-MS. Do analizy uzyskanych wyników zastosowała wielowymiarowe metody statystyczne 

(rozkład PCA), co pozwoliło Jej na precyzyjne wytypowanie związków odpowiedzialnych za 

aromat analizowanych olejów. W odniesieniu do tej części nasuwają  się następujące  pytania: 

jaki był cel stosowania podwójnego tłoczenia w doświadczeniu nr 2 i czy olej z drugiego 

tłoczenia można zaliczyć do olejów tłoczonych na zimno? wskaźnikiem których procesów 
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technologicznych, oprócz prażenia, mogą być związki lotne? gdzie zaproponowane metody 

mogłyby znaleźć zastosowanie i dlaczego? 

Kolejna część pracy dotyczyła bardziej egzotycznego produktu jakim jest olej 

arganowy. W doświadczeniu porównano olej uzyskiwany ze świeżych jak i prażonych nasion 

arganowca po różnym czasie przechowywania, w których zidentyfikowano główne związki 

lotne. Większą stabilność oleju z nasion prażonych, w którym wśród związków lotnych 

dominowały pirazyny,  tłumaczono obecnością większej ilości związków o właściwościach 

przeciwutleniających, co potwierdza wcześniejsze obserwacje dotyczące olejów rzepakowych. 

Osiągnięciem tej części pracy było również wykazanie, że zastosowanie SPME-GCHR-ToFMS 

umożliwia selekcję markerów (niekoniecznie aktywnych zapachowo), które można 

wykorzystać do monitorowania procesów utleniania oleju podczas przechowywania.  W 

odniesieniu do tej części proszę o wyjaśnienie dlaczego jako materiał badawczy wybrano olej 

z nasion arganowca?  

W ostatniej  eksperymentalnej  części pracy materiał badawczy obejmował oleje 

otrzymane z kilku różnych surowców, które poddano przechowywaniu w warunkach 

indukujących procesy oksydacyjne. Pozwoliło to na zidentyfikowanie związków lotnych w 

produktach o różnej jakości (monitorowanej dodatkowo z wykorzystaniem podstawowych 

metod pozwalających na określenie stopnia hydrolizy i utleniania, a także zawartości związków 

fenolowych oraz aktywności przeciwutleniającej). Zastosowanie odpowiednich metod analizy 

statystycznej pozwoliło na wytypowanie związków typowych dla poszczególnych olejów (w 

zależności od surowca jak i metody obróbki wstępnej – prażenia), kształtujących ich 

charakterystyczny aromat. W odniesieniu do tej części nasuwają się następujące  pytania: w 

jaki sposób związki fenolowe mogą wpływać na profil zapachowy olejów? a także dlaczego do 

oznaczania aktywności przeciwutleniającej zastosowano metodę z użyciem DPPH i w jakich 

jednostkach wyraża się tą aktywność?  

Podsumowaniem pracy była ostatnia część, w której przeanalizowano kluczowe związki 

zapachowe zidentyfikowane w doświadczeniach z olejem rzepakowym i arganowym w 

odniesieniu do profilowania związków lotnych. Na podstawie przeprowadzonych analiz, dzięki 

połączeniu chromatografii gazowej z olfaktometrią, wytypowano związki zapachowe 

charakterystyczne dla obu rodzajów olejów, co jest szczególnie cenne dla popularnego w 

naszym kraju oleju rzepakowego, w którym do kluczowych dla aromatu związków  lotnych 

zaliczono: siarczek dimetylu, trisiarczek dimetylu, 2,3-dietylo-5-metylopirazynę, 2,3-

butanedion, oktanal, 3-izopropylo-2-metoksypirazynę, fenyloacetylaldehyd i 1-okten-3-on. 

Analizując wpływ prażenia nasion na profil związków aromatycznych wykazano, że oleje z 
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nasion prażonych zawierają więcej i większą ilość lotnych związków, a ich aromat 

determinowany jest głównie przez związki powstające podczas prażenia.   

W pracy w poszczególnych częściach stosowano różne metody ekstrakcji związków 

lotnych (SPME i SAFE). Stąd też proszę o wyjaśnienie, którą z tych metod rekomendowałaby 

Pani i dlaczego?  

Niektóre z podrozdziałów zostały odrębnie podsumowane, a następnie Autorka 

sformułowała cztery obszerne wnioski, które w dosyć ogólny sposób wskazały na główne 

osiągnięcia tej ciekawej i wartościowej pracy.  

Przeprowadzone przez Doktorantkę badania zostały konsekwentnie zrealizowane, z 

zastosowaniem nowoczesnych metod analitycznych. Badania te dostarczają cennych informacji 

teoretycznych i  praktycznych z zakresu analityki związków lotnych zimno tłoczonych olejów, 

ich stabilności podczas przechowywania oraz zależności pomiędzy określaniem profilu 

aromatycznego tej grupy produktów z wykorzystaniem zaawansowanych metod analitycznych 

jak i analizy sensorycznej.  

Podsumowując, przedstawiona do oceny praca doktorska mgr inż. Anny Gaca stanowi 

ciekawe opracowanie dotyczące charakterystyki związków lotnych charakterystycznych dla 

różnych rodzajów olejów tłoczonych na zimno. Praca cechuje się wysokim poziomem 

analitycznym, wnosi cenny wkład w dziedzinę nauk rolniczych, w dyscyplinę nauk o żywności 

i żywieniu.  

 

 

Wniosek końcowy 

 Praca charakteryzuje się dużą wartością poznawczą w zakresie charakterystyki 

zapachowych związków lotnych kształtujących aromat olejów tłoczonych na zimno. Ważną 

część pracy stanowi część analityczna, w której zastosowano nowe rozwiązania z 

wykorzystaniem kompletnej dwuwymiarowej chromatografii gazowej ze spektrometrią mas, 

chromatografii gazowej i wysokorozdzielczej spektrometrii mas co w połączeniu z 

wielowymiarową analizą statystyczną okazało się skutecznym narzędziem do monitorowania 

zmian zachodzących w olejach w wyniku zarówno procesów technologicznych jak i podczas 

przechowywania.    

 Przedstawiona do recenzji praca została zrealizowana przy pomocy dobrze dobranych 

technik badawczych. Stanowi wartościowe, oryginalne opracowanie naukowe, przygotowane 

przez autorkę. Wyniki pracy mają dużą wartość poznawczą i wnoszą oryginalny wkład do 

rozwoju wiedzy z zakresu nauk o żywności. 
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Stwierdzam, że przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inż. Anny Gaca pt. 

„Ocena przydatności profilowania związków lotnych do monitorowania jakości olejów 

tłoczonych na zimno” spełnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim. W związku z 

powyższym stawiam wniosek do Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Żywności i 

Żywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu o przyjęcie rozprawy i dopuszczenie mgr 

inż. Anny Gaca do dalszych etapów przewodu doktorskiego. 

 

         

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


