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1lektromagnetyczite }netody badnnia degradacji oliwy z. oiiwek
wykonanej na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiel .

Tenlat pracy doktorskiel wpisule sig w prowadzone od lat badania w+asnogci fizykochemicznych,

w grupie badawczej prof. Siegoczy6skiego ajeszcze wczegniej w zespole prof. Rolanda

Wigniewskiego, r62nych cieczy zwlaszcza cieczy o chalakterze oleistym. W niniejszq pracy mgr

in2. Rafa+ Tarakowski zajq} sig badaniem w+asnogci bardzo wa2nego produktu 2ywieniowego,

jakim jest oliwa z oliwek pod kqtem mo21iwogci okreglenia stopnia degradacjioliwy pod

wptywem czasu iotaczajqcych warunk6w naturalnych. Bylo to zadanie bardzo ambitne biorqc pod

uwagg przede wszystkim r62norodno96 skladu chemicznego badanych obiekt6w ijego zale2nogci

od rejonu pochodzenia okreglonych do badania oliw. Powszechnie wiadomo, 2e jako96 oiiwy z

oliwek ijq sk+ad chemiczny zale2y od wielu czynnik6w, takich jak spos6b ich otrzymywania,

regionu z jakiego pochodzq, stopnia dojrza+ogci owoc6w oliwek iwielu innych. To czyni badania i

jakogciistopnia degradacjioliwy zadaniem niezwykle skomplikowanym iwymag4qcyn] wiedzy

w zakresie r62nych technik badawczych iich u2ytecznogciw konkretnych pomiarach. Dlatego

uwa2am, 2e podjecie takiej tei-natyki pracy doktorskid przez mgr in2. Rafala Tarakowskiego za

akt odwagi badawczej. Tym niemniej takin badania uzupe+nia]4 wiedzg na istotne aspekty dla

naszego 2ycia i rozwoju.

Poza czysto poznawczymi efektami takich bada6 bardzo wa2ny jest tak2e cel komercyjny gdy2

okreglenie stopnia degradacjiw+asnogci zdrowotnych oliwy z oliwek pozwala+by na opis ich

wartogci spo2ywczych a tym samym wp+ywa+o na deng tych produkt6w. Uwa2am, wigs 2e

tematyka pracy wybrana zosta+a w spos6b bardzo racjonalny.

Praia doktorska mgr in2. Rafala Tarakowskiego zostala przedstawiona w tradycyjnej formie z

dome obszernym opisem obiektu badafl iliteraturowym przeg14dem zar6wno stosowanych metod
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jak iotrzymanych wynik6w. W spos6b schematyczny przedstawiony jest mechanizm utleniania w

olejach, jako 2e degradacja t+uszczy w znacznel mierze polega na ich utlenianiu. Jedn4 z metod

oceny stopnia degradacjijest analiza na zawarto96 nadtlenk6w.

Wydaje sig, 2e rozdzia+ 2.3.2 lepiq pasowa+by do Rozdzia+u 4 o wynikach pomiar6w iich

interpretaq i

Nastgpnie opisuje metody badawcze zastosowane do bada6 degradacjioliwy z oliwek korzystajqc

z do96 szerokid na ten temat literatury. Szczeg61nie interesuj4cy jest opis techniki

wysokocignieniowei zastosowanej do badania indukowanq cignieniem przemiany fazowd

obserwowanej w tr6jglicerydach ikwasach t+uszczowych. Ten obszar wiedzy jest doskonale

opanowany przez Doktoranta tak2e ze wzglgdu na jui wieloletni4 pracg w Zak+adzie o wielkich

tradycjach bada6 wysokocignieniowych.

Do rea]izacjizadania badawczego wybrane zostaly nastgpu]4ce techniki badawcze:

a.) Absorpcja ifluorescencja w zakresie gwiat+a widzialnego

b.) Rozproszenie ramanowskie

c.) Badania przenikalnogci elektrycznej

Badania prowadzono w warunkach normalnych jak iwybranych przypadkach w warunkach

wysokiego cignienia. Moim zdanienl zw+aszcza badania wysokocignieniowe, jako pionierskie w

badaniach nizykochemicznych oliw z oliwek zas+ugujq na szczeg61ne wyr62nienie. Zastosowane

techniki zosta+y w+agciwie wybrane ijak sig okaza+o daly wide nowych istotnych dla

postawionego celu wynik6w. Wydaje sig, 2e tak2e badania lepkogci mog+yby by6 pomocne w

charakterystyce iutleniania wskutek ekspozycjido powietrza czy te2 degradaqipod wp+ywem

gwiat+a badanych obiekt6w. Przypuszczam intuicyjnie, 2e utlenianie oliw w og61nogci powinno

prowadzi6 do istotnych zmian lepkogci badanych cieczy. Rozumiem, 2e takich pomiar6w, jako

komplementalnych do innych badafl nie przewidywano.

Mgr in2. Rafa+ Tarakowski, dogwiadczony w r62nych badaniach wysokocignieniowych, wybra+,

jako jednQ z wiod4cych technik badawczych w+agnie badanie indukowanej cignieniem przemiany

w oliwie z oliwek, przeilliany obserwowand w innych cieczach oleistych

Wykonane zosta+y badania wysokocignieniowe dla szeregu zwi4zk6w o budowie zbli2onej do

badanych obiekt6w a wigs kwas6w t+uszczowych, tr6jgliceryd6w, dwugliceryd6w,

monogliceryd6w iestr6w metylowych kwas6w t+uszczowych. Badania te mia+y za zadanie

dostarczy6 informacjio kinetyce ispodziewanych zakresach cignieh przemiany w oliwie z oliwek

Przemiana fazowa byla obserwowana w wszystkich badanych zwi4zkach jednak jej natura nie

zosta+a dostatecznie zdeHiniowana, czy jest to przemiana ciecz-cia+o state czy te2 przemiana ciecz

gaza szklista, czyli amorficzna. Sqdzqc z pomiar6w zmian objgtogci, jako funkcjicignienia,
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skokowy spadek objgtogci przy wzrogcie cignienia sugeruje przemiang pierwszego rodzaju jednak

w czasie zmniejszania cignienia nie wida6 powrotu do zale2nogci przy wzrogcie cignienia.

Wystgpowanie histerezy by+oby dowodem na przemiang pierwszego rodzaju. Scigliwo96 lazy po

przelgciu fazowym, czyliw fazie sta+ej wydaje sig by6 podobna do lazy ciek+el. ale zakres badania

lazy sta+ej jest stosunkowo macy, aby dokona6 ilogciowego por6wnania.

Czy zamierzenia badawcze przyniosly efekty pozwalaJqce na pe+na charakterystykg procesu

degradacjioliwy z oliwek w spos6b jakogciowy? Niewqtpliwie wykazano, z pomocq pomiar6w

wysokocignieniowych, 2e procesy utleniania powoduJQ znaczne spowolnienie przemiany fazowej

obserwowanej w badanych pr6bkach oliw. Powodowane jest to mnogogci4 proces6w iilogciq

zwi4zk6w bgdQcych produktami utlenienia. Por6wnanie wartogci cigniei przemian fazowych

badanych pr6bek ikinetyka tyco przemian daj4 pewne informacje jakogciowe, ale w nloim

przekonaniu ilogciowe okreglenie stopnia degradacjinadal pozostale nierozwi4zane. Tak2e

pomiary transmigiirozproszenia gwiat+a obserwowane w trakcie przemian fazowych, chocia2

interesujqce z punktu widzenia mechanizm6w przemiany w spos6b bezpogredni nie pozwala14 na

w pe+ni ilogciowe charakterystyki. Podobne wnioski mo2na wyci49n4C z pomiar6w absorpqi i

fluorescencji, w kt6rych obserwowano palma pochodzqce od luteiny ichloroHllijednak2e

otrzymane wyniki s4 bardzo trudne do interpretacjize wzglgdu na z+o2ono96 mechanizm6w

degradacji. Najbardzid obiecujqce wyniki badaliw gwietle widzialnym otrzynlano przy

pomiarach rozproszenia gwiatla, w kt6rych pr6bki zdegradowane wykazywa+y wyra2nie ilogciowe

wzmocnienie rozproszenia. Bardzo ciekawe wyniki otrzymano w pomiarach spektroskopii

impedancyjnej, w kt6rych obserwowano zmiany parametr6w pr6bek gwie2ych izdegradowanych

o kilka rzgd6w wielkogci. Badania w+asnogci elektrycznych wymaga+y znajomogci konstrukcji

odpowiednich kondensator6w, w kt6rych pomiar impedanqioliwy danby wskaz6wki dotycz4ce

zmian badand zmiennej, jako funkcjidegradacjioliwy. Okaza+o sig, 2e probes utleniania oliwy

ma istotny wplyw na charakterystyki impedancy] ne pr6bek a najwigksze zmiany dotyczy+y pr6bek

poddanych dzia+aniu gwiat+a. To potwierdza znan4 od lat konieczno96 przechowywania oliwy w

ciemnych szklanych naczyniach.

Technika rozproszenia Ramona jest uwa2ana za niezwykle istotnq w identyfikacjizwiqzk6w

organicznych. Jd efektywno96 niestety gwa+townie spada w sytuacjimieszanin o bliskim sk+adzie

chemicznym, co powoduje nak+adanie sig pasm iw efekcie trudnogciw interpretaqiotrzymanych

widm. Dla pomiar6w o charakterze ilogciowym by+oby niezbgdne wykonanie ca+ego szeregu

pr6bek o zmieniaj4cym sig sk+adzie, aby w identycznych warunkach pomiaru mo2na por6wnywa6

obecnogC iintensywno96 pasm Ramanowskich. Pomimo stosowania zaawansowanych technik

konaputerowych inowoczesnych baz danych widm Ramada trudno jest o jakogciowe wyniki. To
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zadanie dla badania tak z+o2onych obiekt6w jak oliwy z oliwek jest praktycznie niewykonalne

Oczywigcie uzyskane wyniki daj4 pewne podstawy do oceny degradacjiitakie wyniki w

recenzowanel pracy uzyskano, co uwa2am za dube osi49nigcie tel pricy. Czg96 wynik6w

przedstawionych w pracy doktorskiei mgr in2. R. Tarakowskiego zosta+a opublikowana w dw6ch

pracach:

1 . VIS spectroscopy and pressure induced phase transitions -- Chasing the olive oils quality,

Journal of Food Engineering 122 (2014) 28 32, R. Tarakowski, A. Malanowski, R. Kogciesza,

R.M. Siegoczy6ski,

2. The Ultrasonic Investigation of Phase Transition in Olive Oil up to 0.7 GPa

Journal of the American Oil Chemists' Society 90(6):813-81 8, 2013

Aleksander Jerzy Rostocki, R. Tarakowski, P. Kie+czy6ski, S. Ptasznik iinni.

W same pracy brak jest bezpogredniego odniesienia, kt6re z wynik6w sqju2 opublikowane a

kt6re s4 nowe. Odnogniki do tych pram zamieszczone w podpisach rysunk6w by+yby pomocne do

w+agciwej oceny, jako 2e opublikowane place by+y jui recenzowane przez speqalist6w z tej

dziedziny. Brak te2 jest deklaracjiodnognie publikacjinowych wynik6w bada6.

Mam te2 kilka uwag odnognie prezentacjigraHlcznych wynik6w pomiar6w. Mnogo96 widm czy

te2 krzywych pomiarowych najednym rysunku utrudnia oceng isame rezultaty zw+aszcza przy

braku przedstawienia b+gd6w pomiarowych. Kilka wykres6w nie zawiera opisu osi lub jest

przedstawione mano czytelnie.

Te kilka uwag krytycznych nie zmienia mojej wysokiej oceny przedstawionej mi do recenzji

pracy doktorskiej mgr in2. Rafa+a Tarakowskiego , w kt6rej wykaza+ sig dobrQ znajomogci4

tematyki, ogromnym warsztatem badawczym iumiejgtnogcia interpretaqiotrzymanych wynik6w.

Stwierdzam, 2e praca doktorska mgr in2. Rafala Tarakow:skiego zatytu+owana: ,,.4/ec/lcz/ifczne
I elektromagnetycztte melody badunia degradacji otiwy z oliwek"
spelnia kryteria okreglone w art. 1 3 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i

tytule naukowym oraz o stopniach itytule w zakresie sztuki( Dz.U. Nr, 65/2003 poz. 595).

Stawiam wigs wniosek o jej przyjgcie idopuszczenie jej Autora do dalszych etap6w przewodu

doktorskiego.

'rof. dr hab. Marek Tkacz
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