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Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr inz Jakuba Kobylinskiego pt.:
..Badanie stabilnosci rafinowanego oleju rzepakowego podczas ogrzewania i smazenia w
plytkiej warstwie thuszczu™ dotyczy pordéwnania zmian zachodzacych w réznego pochodzenia
mediach smazalniczych uzywanych do smazenia produktéw weglowodanowych lub
biatkowych badz poddawanych jedynie ogrzewaniu. Tematyka pracy zwigzana jest z
wykorzystaniem jednej z najpopularniejszych metod obrobki termicznej zywnodei w
warunkach powszechnie stosowanych przy przyrzadzaniu Zywnosci w gospodarstwach
domowych, a takze w gastronomii. Pomimo szerokiego zainteresowania smazeniem ten
wariant okazuje si¢ malo poznanym i slabo opisanym w literaturze. Z kolei powszechnosé
oleju rzepakowego, ktory jest najpopularniejszym olejem roslinnym stosowanym w Polsce,
wymaga Jak najlepszego poznania jego wlasciwosci w zaleznoscei od kierunku aplikacji. Stad
tez dobor tematyki uwazam za trafny, jakkolwiek samo sformulowanie tematu pracy nie w
pelni odpowiada jej tresci.

Praca, obejmujaca 189 stron, posiada typowy uklad obejmujacy: streszczenie w
jezyvku polskim 1 angielskim, wykaz najczesciej uzywanych skrotow, wstep 1 przeglad
literatury, cel 1 zakres badan, metodyke. omdwienie wraz z dyskusjg wynikow, stwierdzenia i
wnioski, spis literatury oraz obszerny aneks.

W przegladzie literatury Doktorant zwraca uwagg na popularnosé procesu smazenia 1
na rozne sposoby prowadzenia smazenia w zaleznosci od ilosci uzytego medium

smazalniczego. Wykazuje roznice w transferze ciepla w zaleznosci od metody smaZenia



(zanurzeniowo badz w cienkiej warstwie tluszczu — tzw. smazenie *na patelni’). Omawia
czgsciowo zmiany zachodzace w smazonym produkcie, rolg wody znajdujacej sie w
zywnosci. Przytacza rowniez porownanie tych dwdch metod smazenia w aspekcie zmian
degradacyjnych zachodzacych w medium smazalniczym. Charakteryzuje takze rozne rodzaje
patelni, w zaleznosci od materialu z jakiego zostaly wykonane, wskazujac na ich zalety i
wady. W kolejnej czesci zatytulowanej ‘kryteria wyboru medium smazalniczego™ skupia sie
na opisie skladu chemicznego popularnych olejow roslinnych oraz tluszezow zwierzecych,
zwracajac uwage przede wszystkim na profil kwasow tluszezowych i obecno$éé naturalnych
zwigzkow bioaktywnych. Udzial poszezegdlnych grup kwasow thuszezowych wystepujgcych
w omawianych olejach odnosi do ich oddzialywania na organizm czlowieka. Podaje réwniez
charakterystyke dobrego tluszczu smazalniczego. Szkoda, ze w tej czesci nie odnidsl sie
rowniez do wlasciwosci jakie powinien wykazywac ‘idealny tluszcz smazalniczy’, co wydaje
si¢ wlasciwszym. W osobnym podrozdziale opisuje nowe oleje, o zwigkszonym udziale
kwasu oleinowego — tzw. oleje wysokooleinowe. Sa to nowe rodzaje olejow, nie za$
‘odmiany’. Oleje te sq znane i dobrze opisane w literaturze, stad tez dziwi odwolywanie sie do
zrodel internetowych jako bibliografii. W kolejnej czesci podwiecone] smazeniu w cienkiej
warstwie (warstwa nie moze by¢ plytka) w malo uporzadkowany sposob opisano zmiany
zachodzace w tluszczach podczas smazenia. Malo przejrzysty jest réwniez kolejny
podrozdzial zatytulowany ‘wplyw smazonej zywnosci na zmiany zachodzace w medium
smazalniczym’. Dotyczy on bardziej przemian zachodzacych w smazonych produktach, jak
np. powstawanie akrylamidu czy ubytki glikoalkaloidéw podczas smazenia frytek, niz zmian
w tluszezu smazalniczym. Z kolei w podrozdziale charakteryzujacym metody analityczne
wykorzystywane do monitorowania smazenia zabraklo usystematyzowania na metody
odwolawcze oraz szybkie testy. W tabeli 3 z zebranymi kryteriami oceny jakosci thuszczow
smazalniczych zabraklo odniesienia do Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z 2012 roku. Nie
podano rowniez jednostki przy liczbie kwasowej.

Cel pracy zostal jasno sprecyzowany i dotyczyl oceny odpornosci rafinowanego oleju
rzepakowego, w poréwnaniu do wybranych olejéw roslinnych i1 smalcu, na zmiany chemiczne
1 fizyczne podczas ogrzewania 1 smazenia na patelni  wybranych produktow
weglowodanowych lub biatkowych badz tylko ogrzewania tluszczow. Zestawiajac jednakze
cel z ukladem przeprowadzonego doswiadczenia zabraklo odniesienia do etapu dotyczacego
poréwnania smazenia na roznych rodzajach patelni jak 1 w roznej ilosci oleju.

Material badawczy stanowilo 5 olejow rafinowanych lub ich mieszanina, dwa oleje

tloczone na zimno oraz smalec, co dalo lgcznie 8 réznych mediéw smazalniczych.



Produktami uzytymi do smazenia byly mrozone frytki ziemniaczane po pierwszym stopniu
smazenia oraz hamburgery wolowe. Nie podano jednakze jaka byla zawarto$é tluszezu w tych
produktach oraz jaki byl ich sklad, co moglo rowniez oddzialywa¢ na tempo degradacji
mediow smazalniczych.

Doswiadezenie smazalnicze zostalo zaplanowane w sposdb logiczny. Odnoszac sie do
jednego z kryteriow dopuszczajacych olej do dalszego smazenia — zawartosci zwiazkow
polarnych, zalozono prowadzenie cyklicznych smazen w tluszezach w czasie, w ktérym
zawartos¢ zwigzkow polammych osiagala poziom 25%. Stad tez w badaniach wstgpnych
wyznaczono  eksperymentalnie czas prowadzenia smazen w poszezegdlnych rodzajach
thuszczow zgodnie z procedura ,.Pan frying life” opracowang na potrzeby ZT Kruszwica.

Do analizy swiezych tluszezow smazalniczych zastosowano metody analityczne
pozwalajace na okreslenie skladu tluszezow (profil kwasow thuszezowych, zawartosé steroli.
tokoferoli), obecnosci zwigzkow niepozadanych (policyklicznych weglowodoréw) jak i
podstawowych parametrow jakosciowych (WKT, LOO, LAn, L], wspolczynnik refrakeji,
zawartos¢ zwigzkow polarnych). W opisie zabraklo informacji gdzie i z zastosowaniem jakiej
aparatury badawcze] oznaczano w tluszczach WWA, Okreslono réwniez stabilnosé
oksydatywng w tescie Rancimat oraz aktywno$é przeciwutleniajaca (DPPH). W metodyce nie
zaznaczono jednak, ktore z w.w. metod zastosowano rowniez do analizy jakosci tluszczow
podczas smazenia. Szkoda, Ze Autor nie zdecydowal sig¢ na zamieszczenie schematu
przeprowadzonego doswiadczenia i wykonywanych analiz, co zobrazowaloby uklad calego
eksperymentu. Jedna z kluczowych analiz w calym dos$wiadczeniu stanowil pomiar
zawartoscl zwigzkow polarnych. Prosze o wyjasnienie czym kierowano sig dobierajac metode
analizy oraz dlaczego wyniki uzyskane ta metodg nie weryfikowano metoda odwolawezg?

W rozdziale omowienie i dyskusja wynikow wprowadzono, moim zdaniem. zbyt
szczegolowy opis wynikow kazdej z przeprowadzonych analiz. Zwlaszcza opis skladu i
wlasciwosci swiezych olejow jest zbyt obszerny (14 stron). Niepotrzebnie wprowadzono w tej
czgsel elementy dyskusji odnoszace si¢ do doswiadezen smazalniczych, ktore ‘zaciemnily’ i
tak juz dosy¢ skomplikowany i mato czytelny opis uzyskanych wynikéw. Pomimo. ze w
pracy uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, to nie podano zadnej ‘statystyki’ na
rysunkach prezentowanych w tym rozdziale. Zaznaczenie odchylen standardowych, a
najlepiej podanie grup homogenicznych ulatwiloby interpretacje uzyskanych wynikow, Przy
opisie profilu kwaséw tluszczowych, w tej i innych czgsciach dysertacji, uzywano okreslenia

‘zawartose” zamiast ‘udzial®,



W czgsci  dotyczace] opisu  wynikow dodwiadczenia smazalniczego bardzo
szczegblowo ponownie analizowano wiasciwodci olejow przed smazeniem. co stanowi
niepotrzebne powtdrzenie. W rozdziale poswigconym zmianom zawartosci wolnych kwasow
thuszczowych w tekécie zabraklo jednostek, w ktérych wyrazano wartosé tego parametru. W
opisie znalazla si¢ informacja, ze LK zalezy od stopnia nienasycenia tluszezu — prosze o
podanie tej zaleznosci. Niepoprawnie przy opisie liczby jodowej. nadtlenkowej i
anizydynowe] wprowadzono liczbe mnoga (liczby jodowe itp.). W tluszczach po smazeniu
lub tylko ogrzewaniu oznaczano aktywnosé przeciwutleniajaca metoda DPPH. Oznaczenie to
przeprowadzono réwniez w tluszezach $wiezych, w ktorych oznaczono takze niektore grupy
zwigzkow bioaktywnych o wlasciwosciach antyutleniajacych. Dlaczego tych oznaczen nie
powtorzono w tluszczach zdegradowanych? Dlaczego nie wlaczono analizy zawartosci
polifenoli ogélem? Przy opisie zmian barwy tluszezow po smazeniu produktéw lub tylko
ogrzewaniu podano jedynie odczytane bezposrednio podczas pomiaru wartosci L*a*b*. Przy
interpretacji uzyskanych wynikéw mozna bylo poshuzyé sie np. réznicg barwy (AE) co
pozwoliloby lepiej poréwnac uzyskane wyniki.

Podstawowym zalozeniem przeprowadzonych badan bylo okreslenie czasu, po jakim
zawartos¢ zwigzkoéw polarnych w tluszezach smazalniczych osiaga poziom 25%. Jak
nietrudno si¢ domysli¢ najlepiej w tym zestawieniu wypadla frytura ,.Solfryt’, natomiast
pozostate tluszcze charakteryzowaly sig zblizonym czasem uzytkowania okreslonym na
podstawie oznaczenia tego parametru. Uzyskane wyniki wykazaly, #e tempo degradacji
tluszczow podezas smazenia uzaleznione jest od rodzaju smazonych produktéw i jest szybsze
podczas smazenia produktow weglowodanowych w pordwnaniu z bialkowymi. Z danych
literaturowych dotyczacych smazenia zanurzeniowego znana jest z kolei odwrotna zaleznogé
— szybsze] degradacji ulegaja media smazalnicze podczas obrobki termicznej produktow
biatkowych. Proszg zatem o wyjasnienie co moze by¢ powodem tych roznic.

Wyznaczenie czasu bezpiecznego smazenia na podstawie uzyskanych wynikow ma
znaczenie poznawcze jak i aplikacyjne. Uzyskane wyniki wskazuja, ze jedynie tluszcze
specjalistyczne charakteryzuja sie lepsza stabilnoscig 1 mogg by¢ uzytkowa przez dluzszy
czas.

Zaproponowana 1 przetestowana w doswiadczeniu procedura moze by¢ stosowana w
przysziosci przy ocenie innych rodzajow thuszezow, natomiast uzyskane wyniki moga znalez¢
zastosowanie praktyczne. Swiadezy to aplikacyjnym charakterze ocenianej pracy. Prosze

jednakie o wyjasnienie dlaczego zasugerowano, ze czas bezpiecznego smazenia powinicn



zostaé skrocony do okolo 20 minut czyli Y czasu w jakim tluszcz ulegl degradacji (25%
TPC).

Innym ocenianym parametrem podczas smazenia w cienkiej warstwie byto
poréwnanie grubosci warstwy oleju smazalniczego na tempo degradacji thuszezu okreslanego
zawartoscig TPC, WKT, pojemnosei antyoksydacyjne] oraz wartosci TOTOX. Badania
przeprowadzone z uzyciem oleju rzepakowego wykazaly, ze czynnik ten istotnie wplywa na
Jakos¢ thuszezu podezas smazenia. Zwigkszenie wysokosci warstwy oleju na patelni z 0,5 cm
do 2,5 em ponad 4-krotnie wydluzalo potencjalny czas uzytkowania oleju (w odniesieniu do
zawartosci TPC), co potwierdzilo zaleino$¢ pomiedzy specyficzng powierzchnig oleju a
tempem degradacji oleju.

Pracg podsumowano 12 obszernymi stwierdzeniami i wnioskami. Wigkszos¢ z nich
stanowi powtorzenie wezesniejszych podsumowan i nie ma charakteru wnioskéw. Punkty 2 i
3 dotycza wybranych parametrow jakosciowych oznaczanych tylko w olejach $wiezych.
Odniesienia do uzyskanych wynikéw w doswiadezeniach smazalniczych powinny przede
wszystkim odpowiadac na postawiony cel badan. Natomiast zalecenia dotyczace smazenia na
patelni mozna bylo ujac jako odrebna czesc podsumowania.

Spis literatury obejmuje 141 pozycji, z czego okolo 50% pochodzi z ostatnich 10 lat.
Dobér literatury wzbudza pewne zastrzezenia — zwlaszcza powolywanie si¢ na strony
internetowe, a nie opracowania recenzowane i publikowane, a takze nie wykazanie w
zestawieniu np. Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z 2012 roku. W zestawieniu pojawily sie
rowniez pewne niescistosci przy cytowaniu literatury: np. pozycja 79 — powinien byé 2007
rok (tak jak w pozycji 30).

W pracy pojawia wiele bledéw stylistycznych, niektdre zdania sformulowane sa w
sposob uniemozliwiajacy zrozumienie (szczegdlowy wykaz przekazalam bezposrednio
Doktorantowi). Zastosowanie zbyt wielu podrozdzialow we wstepie niekoniecznie
wprowadza w temat pracy. Malo czytelny jest rozdzial omodwienie 1 dyskusja wynikow.
Omawianie jednostkowe wynikow kazde] analizy zamiast pogrupowania wynikéw analiz ze
wzgledu na rodzaj zachodzacych w  tluszczu przemian spowodowalo niepotrzebne
powtarzanie. Rowniez kilkupunktowe podsumowanie wynikéw kazdej analizy wydaje sie
objawem ‘nadgorliwosci’ Autora badz trudnoscig spojrzenia na kierunek zachodzacych
przemian calosciowo.

Opracowana procedura testowania stabilnosci thuszezow podcezas smazenia w cienkiej
warstwie (na patelni) ma aspekt aplikacyjny, natomiast uzyskane wyniki poznawczy.

Poszerzajg wiedzg z zakresu smazenia z wykorzystaniem cienkiej warstwy. Szkoda, ze nie



zastosowano metod badawczych pozwalajacych na lepsze scharakteryzowanie produktow
degradacji tluszczow podczas smazenia 1 ogrzewania, co wplyneloby na wartodéé naukowa

opracowania.

Whniosek koncowy

Pomimo wykazanych niedociagnigé¢ stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa
doktorska mgr inz. Jakuba Kobylinskiego pt.: ,,Badanie stabilnosci rafinowanego oleju
rzepakowego podczas ogrzewania 1 smazenia w plytkiej warstwie thuszezu” spelnia wymogi
stawlane rozprawom doktorskim. W zwiazku z powyzszym stawiam wniosek do Rady
Wydzialu Nauk o Zywnoéci Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego o dopuszezenie jej

Autora do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.



