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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Rafala Tarakowskiego: Mechaniczne i
elektromagnetyczne metody badania degradacji oliwy 2 oliwek
wykonanej na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskie;j.

Temat pracy doktorskiej wpisuje si¢ w prowadzone od lat badania wlasnosci fizykochemicznych,
w grupie badawczej prof. Siegoczynskiego a jeszcze wezesniej w zespole prof. Rolanda
Wisniewskiego, roznych cieczy zwlaszeza cieczy o charakterze oleistym. W niniejszej pracy mgr
inz. Rafat Tarakowski zajal si¢ badaniem wiasnosci bardzo waznego produktu zywieniowego,
jakim jest oliwa z oliwek pod katem mozliwosci okreslenia stopnia degradacji oliwy pod
wplywem czasu i otaczajacych warunkow naturalnych. Bylo to zadanie bardzo ambitne biorgc pod
uwage przede wszystkim réznorodno$¢ sktadu chemicznego badanych obiektow i jego zaleznosci
od rejonu pochodzenia okreslonych do badania oliw. Powszechnie wiadomo, ze jakos¢ oliwy z
oliwek i jej sktad chemiczny zalezy od wielu czynnikow, takich jak sposob ich otrzymywania,
regionu z jakiego pochodza, stopnia dojrzatosci owocow oliwek i wielu innych. To czyni badania i
jakosci i stopnia degradacji oliwy zadaniem niezwykle skomplikowanym i wymagajgcym wiedzy
w zakresie roznych technik badawczych i ich uzytecznosei w konkretnych pomiarach. Dlatego
uwazam, ze podjecie takiej tematyki pracy doktorskiej przez mgr inz. Rafata Tarakowskiego za
akt odwagi badawczej. Tym niemniej takie badania uzupelniajg wiedz¢ na istotne aspekty dla
naszego zycia i rozwoju.

Poza czysto poznawczymi efektami takich badan bardzo wazny jest takze cel komercyjny gdyz
okreslenie stopnia degradaciji wlasnosci zdrowotnych oliwy z oliwek pozwalatby na opis ich
wartosei spozywezych a tym samym wplywalo na ceng tych produktéw. Uwazam, wiec ze
tematyka pracy wybrana zostala w sposob bardzo racjonalny.

Praca doktorska mgr inz. Rafata Tarakowskiego zostata przedstawiona w tradycyjnej formie z

do$¢ obszernym opisem obiektu badan i literaturowym przegladem zarowno stosowanych metod
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jak i otrzymanych wynikow. W sposob schematyczny przedstawiony jest mechanizm utleniania w
olejach, jako ze degradacja thuszczy w znacznej mierze polega na ich utlenianiu. Jedng z metod
oceny stopnia degradacji jest analiza na zawartos¢ nadtlenkow.
Wydaje sie, ze rozdzial 2.3.2 lepiej pasowalby do Rozdziatu 4 o wynikach pomiarow i ich
interpretacji.
Nastepnie opisuje metody badawcze zastosowane do badan degradacji oliwy z oliwek korzystajac
7z dos¢ szerokiej na ten temat literatury. Szczegolnie interesujacy jest opis techniki
wysokocisnieniowej zastosowanej do badania indukowanej ci$nieniem przemiany fazowej
obserwowane]j w trojglicerydach i kwasach ttuszezowych. Ten obszar wiedzy jest doskonale
opanowany przez Doktoranta takze ze wzgledu na juz wieloletnia prace w Zakladzie o wielkich
tradycjach badan wysokocisnieniowych.
Do realizacji zadania badawczego wybrane zostaty nastepujace techniki badawcze:

a.) Absorpcja i fluorescencja w zakresie $wiatta widzialnego

b.) Rozproszenie ramanowskie

¢.) Badania przenikalnosci elektryczne;.

Badania prowadzono w warunkach normalnych jak i wybranych przypadkach w warunkach
wysokiego ci$nienia. Moim zdaniem zwlaszcza badania wysokocisnieniowe, jako pionierskie w
badaniach fizykochemicznych oliw z oliwek zastuguja na szczegblne wyrdznienie. Zastosowane
techniki zostaly wlasciwie wybrane i jak si¢ okazato daly wiele nowych istotnych dla
postawionego celu wynikow. Wydaje si¢, ze takze badania lepkosci moglyby by¢ pomocne w
charakterystyce i utleniania wskutek ekspozycji do powietrza czy tez degradacji pod wptywem
$wiatla badanych obiektow. Przypuszezam intuicyjnie, ze utlenianie oliw w ogolnosci powinno
prowadzi¢ do istotnych zmian lepkosci badanych cieczy. Rozumiem, ze takich pomiarow, jako
komplementarnych do innych badan nie przewidywano.

Mgr inz. Rafat Tarakowski, doswiadczony w roznych badaniach wysokocisnieniowych, wybral.
jako jedna z wiodacych technik badawczych wiasnie badanie indukowanej ci$nieniem przemiany
w oliwie z oliwek, przemiany obserwowanej w innych cieczach oleistych.

Wykonane zostaly badania wysokocisnieniowe dla szeregu zwiazkow o budowie zblizonej do
badanych obiektow a wigc kwasow thuszczowych, trojglicerydow, dwuglicerydow,
monoglicerydow i estrow metylowych kwasow thuszczowych. Badania te miaty za zadanie
dostarczy¢ informacji o kinetyce i spodziewanych zakresach cisnien przemiany w oliwie z oliwek.
Przemiana fazowa byla obserwowana w wszystkich badanych zwiazkach jednak jej natura nie
sostata dostatecznie zdefiniowana, czy jest to przemiana ciecz-cialo stale czy tez przemiana ciecz-

faza szklista, czyli amorficzna. Sadzac z pomiaréw zmian objetosci. jako funkcji cisnienia.
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skokowy spadek objetosci przy wzroscie cisnienia sugeruje przemiang pierwszego rodzaju jednak
w czasie zmniejszania cisnienia nie wida¢ powrotu do zaleznosci przy wzroscie cisnienia.
Wystepowanie histerezy byloby dowodem na przemiang pierwszego rodzaju. Scisliwo$é¢ fazy po
przejsciu fazowym, czyli w fazie stalej wydaje si¢ by¢ podobna do fazy cieklej. ale zakres badania
fazy stalej jest stosunkowo maly. aby dokona¢ ilosciowego porownania.

Czy zamierzenia badawcze przyniosty efekty pozwalajace na petna charakterystyke procesu
degradacji oliwy z oliwek w sposob jakosciowy? Niewatpliwie wykazano. z pomocg pomiarow
wysokocisnieniowych, ze procesy utleniania powoduja znaczne spowolnienie przemiany fazowej
obserwowanej w badanych probkach oliw. Powodowane jest to mnogoscia procesow 1 iloscia
zwiazkow bedacych produktami utlenienia. Porownanie wartosci cisnien przemian fazowych
badanych probek i kinetyka tych przemian daja pewne informacje jakosciowe, ale w moim
przekonaniu ilosciowe okreslenie stopnia degradacji nadal pozostaje nierozwigzane. Takze
pomiary transmisji i rozproszenia $wiatla obserwowane w trakcie przemian fazowych, chociaz
interesujace z punktu widzenia mechanizmow przemiany w sposob bezposredni nie pozwalaja na
w pelni ilosciowe charakterystyki. Podobne wnioski mozna wyciggna¢ z pomiarow absorpcji i
fluorescencji, w ktorych obserwowano pasma pochodzace od luteiny i chlorofili jednakze
otrzymane wyniki sg bardzo trudne do interpretacji ze wzgledu na zlozonos¢ mechanizmow
degradacji. Najbardziej obiecujace wyniki badan w swietle widzialnym otrzymano przy
pomiarach rozproszenia $wiatla. w ktérych probki zdegradowane wykazywaly wyraznie ilosciowe
wzmocnienie rozproszenia. Bardzo ciekawe wyniki otrzymano w pomiarach spektroskopii
impedancyjnej. w ktérych obserwowano zmiany parametrOw probek $wiezych i zdegradowanych
o kilka rzedow wielkosci. Badania wiasnosci elektrycznych wymagaty znajomosci konstrukeji
odpowiednich kondensatorow, w ktorych pomiar impedancji oliwy datby wskazowki dotyczace
zmian badanej zmiennej. jako funkcji degradacji oliwy. Okazalo sig, ze proces utleniania oliwy
ma istotny wplyw na charakterystyki impedancyjne probek a najwigksze zmiany dotyczyty probek
poddanych dziataniu $wiatla. To potwierdza znang od lat koniecznos¢ przechowywania oliwy w
ciemnych szklanych naczyniach.

Technika rozproszenia Ramana jest uwazana za niezwykle istotna w identyfikacji zwigzkow
organicznych. Jej efektywnos¢ niestety gwattownie spada w sytuacji mieszanin o bliskim skfadzie
chemicznym. co powoduje naktadanie si¢ pasm i w efekcie trudnosci w interpretacji otrzymanych
widm. Dla pomiaréw o charakterze ilosciowym byloby niezbedne wykonanie calego szeregu
probek o zmieniajacym si¢ skladzie. aby w identycznych warunkach pomiaru mozna poréwnywac
obecno$é i intensywnos¢ pasm Ramanowskich. Pomimo stosowania zaawansowanych technik

komputerowych i nowoczesnych baz danych widm Ramana trudno jest o jakosciowe wyniki. To
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zadanie dla badania tak ztozonych obiektow jak oliwy z oliwek jest praktycznie niewykonalne.
Oczywiscie uzyskane wyniki daja pewne podstawy do oceny degradacji i takie wyniki w
recenzowanej pracy uzyskano, co uwazam za duze osiagnigcie tej pracy. Czgs¢ wynikow
przedstawionych w pracy doktorskiej mgr inz. R. Tarakowskiego zostata opublikowana w dwoch
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. Kosciesza.
R.M. Siegoczynski,

2. The Ultrasonic Investigation of Phase Transition in Olive Oil up to 0.7 GPa
Journal of the American Oil Chemists' Society 90(6):813-818, 2013
Aleksander Jerzy Rostocki, R. Tarakowski, P. Kietezynski, S. Ptasznik i inni.

W samej pracy brak jest bezposredniego odniesienia, ktore z wynikow sg juz opublikowane a
ktore sa nowe. Odnosniki do tych prac zamieszczone w podpisach rysunkow bytyby pomocne do
wlasciwej oceny, jako ze opublikowane prace byly juz recenzowane przez specjalistow z tej
dziedziny. Brak tez jest deklaracji odno$nie publikacji nowych wynikow badan.

Mam tez kilka uwag odnosnie prezentacji graficznych wynikéw pomiarow. Mnogos¢ widm czy
tez krzywych pomiarowych na jednym rysunku utrudnia ocen¢ i same rezultaty zwlaszcza przy
braku przedstawienia btedow pomiarowych. Kilka wykresow nie zawiera opisu osi lub jest
przedstawione mato czytelnie.

Te kilka uwag krytycznych nie zmienia mojej wysokiej oceny przedstawionej mi do recenzji
pracy doktorskiej mgr inz. Rafata Tarakowskiego , w ktorej wykazal si¢ dobra znajomoscia
tematyki, ogromnym warsztatem badawczym i umigj¢tnoscia interpretacji otrzymanych wynikow.

Stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Rafala Tarakowskiego zatytutowana: ,Mechaniczne
i elektromagnetyczne metody badania degradacji oliwy z oliwek”
spetnia kryteria okreslone w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. 0 stopniach naukowych i

tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki ( Dz.U. Nr, 65/2003 poz. 595).
Stawiam wigc wniosek o jej przyjecie i dopuszezenie jej Autora do dalszych etapow przewodu

doktorskiego.

rof. dr hab. Marek Tkacz
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