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Poznań, dnia 02.02.2024 r. 

dr hab. Katarzyna Pawlak-Lemańska, prof. UEP    
Katedra Technologii i Analizy Instrumentalnej 
Instytut Nauk o Jakości 
Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu 
 
 
 

RECENZJA 
rozprawy doktorskiej mgr inż. Karola Banasia 

pt.: Przydatność agaru jako samodzielnego oleożelatora w procesie zestalania oleju 
rzepakowego – właściwości i zastosowania 

napisanej w Katedrze Biotechnologii i Analizy Żywności  
na Wydziale Inżynierii Produkcji Uniwersytetu Ekonomicznego we Wrocławiu 

pod kierunkiem Pani dr hab. inż. Joanny P. Harasym, prof. UEW  
i Pana dr hab. inż. Arkadiusza Piwowara, prof. UEW 

 
Recenzja została przygotowana na podstawie pisma z dnia 20.11.2023 r. wystosowanego 
przez Dziekana Wydziału Inżynierii Produkcji, Pana dr hab. inż. Andrzeja Okruszka, prof. UEW 
 
Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska powstała w ramach Interdyscyplinarnych 
Studiów Doktoranckich na Wydziale Inżynieryjno-Ekonomicznym Uniwersytetu 
Ekonomicznego we Wrocławiu, które finansowane były z Programu Operacyjnego Wiedza 
Edukacja Rozwój 2014-2020 współfinansowanego ze środków Europejskiego Funduszu 
Społecznego (POWR.03.02.00 -00-IO16/16-00). 
Tłuszcze stanowią jeden z podstawowych składników produktów spożywczych i pełnią w nich 
funkcje odżywcze oraz wiele krytycznych funkcji technologicznych. Obecność tłuszczu w 
produkcie spożywczym wpływa na jego cechy sensoryczne, takie jak smak i aromat oraz 
właściwości fizyczne i teksturalne. Skład jakościowy i ilościowy tłuszczu w produkcie 
spożywczym stanowi także istotną determinantę postrzegania produktu przez 
konsumentów, co wiąże się z ich późniejszymi zachowaniami zakupowymi. 
W przemyśle spożywczym najczęściej wykorzystuje się naturalnie stałe lub modyfikowane 
tłuszcze płynne, które zawierają nienasycone kwasy tłuszczowe o konfiguracji trans. Izomery 
trans kwasów tłuszczowych korzystnie wpływają na stabilność termiczną i teksturę tłuszczów 
przemysłowych, jednak z punktu widzenia wpływu na zdrowie konsumenta ich spożywanie 
w większych ilościach przyczynia się do zwiększonego ryzyka występowania chorób układu 
krążenia i zaburzeń metabolicznych oraz nowotworów.  
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Ze względów ekonomicznych i społecznych, rozwój technologii, pozwalającej na zmianę 
konsystencji olejów w ciała stałe, bez wpływu na jakość i strukturę chemiczną oleju jest 
niezwykle istotny i stanowi główne zainteresowanie naukowe Autor pracy. 
Oleożelacja jest procesem pozwalającym za pomocą środków nadających strukturę ciała 
stałego, tj. oleożelatorów, uzyskać układ stałego tłuszczu z płynnego oleju w sposób 
zachowujący pierwotne właściwości olejów. Jako środki żelujące wykorzystuje się w coraz 
większym stopniu naturalne gumy, ze względu na ich odpowiednie właściwości fizyczne i 
organoleptyczne oraz nietoksyczność, jednym z tej grupy surowców jest agar. W swoich 
rozważaniach naukowych Autor pracy skupił się na nowych rozwiązaniach technologicznych 
dotyczących procesu oleożelacji - z wykorzystaniem agaru oraz oleju rzepakowego, 
otrzymywanego w różnych technologiach produkcyjnych. Jako producent rzepaku i oleju 
rzepakowego Polska plasuje się na trzecim miejscu w Europie, co wskazuje na bogactwo 
lokalnego rynku w tego rodzaju olej i dużą jego dostępność w zrównoważonym łańcuchu 
dostaw, bez konieczności dalekosiężnego transportu.  
 
Formalna oceny pracy 
Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska liczy 120 stron. Struktura pracy jest typowa dla 
prac o charakterze empirycznym, z uwzględnieniem podziału na część literaturową oraz 
doświadczalną. Część literaturowa, zatytułowana: „Wprowadzenie” obejmuje 5 
podrozdziałów (1.1 – 1.5.) i liczy 38 stron, natomiast część doświadczalna zawierająca cele 
pracy, hipotezy badawcze, metodykę badań, opis wyników, dyskusję, wnioski i 
podsumowanie obejmuje 66 stron. Spis literatury obejmuje 141 pozycji, w tym głównie 
aktualne publikacje obcojęzyczne. Ponadto, w pracy znajdują się jeszcze następujące listy: 
spis skrótów, listy tytułów dla 13 tabel i 21 rysunków.  
 
Merytoryczna ocena pracy 
Część literaturowa  
Część literaturowa pracy stanowi wprowadzenie do podjętej problematyki, w którym Autor, 
w kolejnych rozdziałach, przedstawia charakterystykę metod i przebieg procesu oleożelacji w 
różnych warunkach, następnie skupia się na szczegółowym omówieniu właściwości agaru 
jako oleożelatora. Kolejno omawia uprawę rzepaku, sposoby pozyskiwania oleju 
rzepakowego i procesy, którymi się go poddaje w trakcie cyklu pozyskiwania, doniesienia 
literaturowe na temat dotychczasowego wykorzystania oleju rzepakowego w oleożelacji. 
Zostaje także poruszony temat odpadów poprodukcyjnych i ich wykorzystania w sposób 
zrównoważony. Zagadnienia przedstawione w tej części pracy są ułożone w logicznej 
kolejności i właściwie dobrane, stanowiąc tym samym dobre wprowadzenie do części 
doświadczalnej. Autor wykazał się przy tym znajomością krajowego oraz światowego 
dorobku naukowego w realizowanej tematyce.  
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Część literaturowa skupia się przede wszystkim na przedstawieniu elementów składowych 
procesu solidyfikacji olejów płynnych - charakterystyce agaru jako oleożelatora oraz oleju 
rzepakowego jako materiału do produkcji tłuszczu stałego, rynek uprawy rzepaku, procesu 
jego pozyskiwania. Uważam jednak, że w tym opracowaniu Autor mógł nieco szerzej 
przedstawić i bardziej podkreślić znaczenie społeczno-ekonomiczne poszukiwania rozwiązań 
technologicznych w przemyśle spożywczym umożliwiające zachowanie wyjściowych 
właściwości olejów i ograniczające używanie w produkcji tłuszczów w konfiguracji trans, a co 
za tym idzie ochronę społeczeństwa przed konsekwencjami zdrowotnymi nadmiernego 
spożycia tego typu związków. Krótki rachunek zysków i strat związany z wprowadzaniem 
innowacyjnych technologii przemysłowych mających na celu produkcję żywności o lepszych 
parametrach jakościowych w aspekcie dietetycznym i w dobie nacisku na zrównoważoną 
produkcję żywności wzbogaciłby to interesujące opracowanie metodyczne.  
Podsumowując, mimo powyższych uwag, treści zawarte w części literaturowej wpisują się w 
uzasadnienie podjętych badań, dlatego należy uznać wybór tematu pracy przez Doktoranta 
za uzasadniony z naukowego, poznawczego i aplikacyjnego punktu widzenia. 
 
Cele pracy i hipotezy  
Cele naukowe zostały sformułowane w sposób jasny, w pełni korespondują z tytułem pracy, 
aplikacyjny aspekt został także uwzględniony.  
Autor postawił także poprawne hipotezy badawcze, które w trakcie badań zweryfikował i w 
bezpośredni sposób odniósł się do ich weryfikacji we wnioskach. 
 
Materiały i metody badań 
Materiał stosowany do badań oraz metody przeprowadzenia kolejnych etapów badań został 
opisany poprawnie. Oleje rzepakowe użyte do badań pochodziły od trzech różnych 
producentów, jakość oleju zależy od surowca, z którego się go otrzymuje. W badaniach 
pilotażowych pozyskanie olejów od jednego/dwóch producentów pomogłoby zniwelować 
wyjściowe różnice jakościowe produktów nie wynikające ze sposobu ich tłoczenia.  
Metody analityczne zostały opisane poprawnie w rozdziale 3.4, jednak opis metod 
analitycznych zawiera kilka błędów. Metody oznaczenia takich parametrów jak: liczby 
anizydowej, liczby nadtlenkowej, liczby jodowej, liczby kwasowej, parametru TOTOX 
(rozdziały 3.4.1 do 3.4.5) wymagają jasnego odniesienia do procedur z odpowiednich norm., 
nie tylko sposób liczenia końcowej wartości. Przy oznaczeniu barwy metoda kolorymetryczną 
(rozdział 3.4.8) należy podać warunki pomiaru – wybór iluminanta oraz parametry 
kalibracyjne wzorca bieli dla przyrządu. W rozdziale 3.4.14. wynikiem analizy 
chromatograficznej jest chromatogram – zależność czasu retencji od wskazań detektora 
wykorzystanego podczas analizy. Stąd poprawnie analizę jakościową - identyfikację pików 
rozdzielonych podczas analizy oznaczania profili kwasów tłuszczowych w badanych próbkach 
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olejów i wyciekach z hydrożeli, dokonuje się poprzez porównanie czasów retencji wzorców z 
czasami retencji pików na chromatogramie próby, a nie jak widnieje w tekście pracy 
chromatografie. Chromatograf to urządzenie, za pomocą którego przeprowadza się analizę 
chromatograficzną. W rozdziale 3.4.17, gdzie Autor opisuje sposób przeprowadzenia analizy 
spektroskopowej w zakresie UV-VIS prawdopodobnie powinna być wskazana grubość kuwety 
(długość drogi optycznej) 2mm, a nie jak jest w tekście 0,25 mm.  
 
Wyniki i dyskusja 
Omówienie wyników zawarte zostało w rozdziale 4, podzielonym na 5 podrozdziałów, które 
prezentują kolejne etapy doświadczenia opracowywane przez Autora.  
Autor kolejno przedstawia rezultaty prac związanych z otrzymywaniem oleożelu oleju 
rzepakowego różnymi metodami (metodą dyspersyjną, piankową oraz emulsyjną) i wskazuje 
czynniki wpływające na wybór metody emulsyjnej do dalszych doświadczeń związanych z 
wykorzystaniem hydroleożeli. Wskazuje parametry chemiczne – stężenie agaru w hydrożelu 
oraz fizyczne takie jak: metodę wytwarzania i mieszania, twardość, sprężystość, spositość, 
gumowatość i odbojność powstałych próbek. Starannie uzasadnia wybór 1% i 3% hydrożelu 
do dalszych badań. W następnym podrozdziale przedstawia badania charakterystyk 
fizykochemicznych trzech olejów rzepakowych, wytłoczonych różnymi technikami 
(rafinowanego, zimnotłoczonego oraz tłoczonego-bielonego) oraz powstałych z nich 
hydroleożeli. Dla olejów przedstawiono badania lepkości jako istotnego parametru 
wpływającego na możliwość tworzenia hydroleożeli oraz widma w zakresie VIS badanych 
olejów. Istnieje wiele doniesień literaturowych dotyczących monitorowania jakości, stopnia 
utlenienia czy zafałszowań olejów i oliw metodami spektroskopowymi (Sikorska i in. 2008, 
Wójcicki, Sikorska, 2019; Sikorska 2019), i wiadomo, że na ich podstawie możnaby ocenić 
także jakościową i ilościową zawartość składników bioaktywnych (jak chlorofile czy związki 
polifenolowe) stanowiących naturalne barwniki olejów, a co za tym idzie powstających z nich 
hydrooleożeli, jednak w rozdziale 4.2.2. Autor nie wskazał żadnego komentarza czy opisu do 
zarejestrowanych widm, stąd umieszczanie tych badań w tekście pracy jest nieuzasadnione.  
W podrozdziale 4.2.3. w szczegółowy i wyczerpujący sposób Autor omówił i przedyskutował 
wyniki badań parametrów fizykochemicznych, istotnych z punktu widzenia użytkowego 
sześciu hydroleożeli -właściwości reologiczne i teksturalne, zdolność wiązania oleju oraz 
zmianę barwy w czasie i w porównaniu z margaryną (jako wzorcem tłuszczu piekarniczego). 
Uwaga metodyczna – przy pomiarze zmian barwy w czasie należy DE liczyć w stosunku do 
próbki danego hydroleożelu zaraz po utworzeniu w czasie T0 lub próbki margaryny (jako 
wzorca), ale też przechowywanej w tych samych warunkach co próbki. Dla wyników 
zawartych w tabeli 6 lepszym parametrem do oceny postrzegania zmiany barwy jest wartość 
h (ton barwy) niż DE. Wg zasad metrologicznych obiektywnego pomiaru barwy wartości 
całkowitej różnicy barwy DE > 5 to zupełnie inna barwa. Dlatego wyliczonych w ten sposób 
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wartości DE nie należy interpretować jako użytecznych do oceny zmian barwy dla badanych 
próbek. Dla wyników zawartych w tabeli 7 natomiast DE stanowi dobry parametr 
porównawczy, który Autor zinterpretował, uzasadnił zmianami we właściwościach 
fizykochemicznych powstałych hydroleożeli i porównał z danymi literaturowymi.  
W kolejnym rozdziale (4.3) Autor przedstawił zmienioną charakterystykę parametrów 
fizykochemicznych olejów po procesie hydroleożelacji. Wyniki przedstawione w tym 
rozdziale stanowią najistotniejszą wartość z punktu widzenia technologii i informacji 
konsumenckiej. 
W rozdziałach 4.4. i 4.5 omówiono wyniki oceny fizykochemicznych parametrów ciast 
powstałych z utworzonych 6 rodzajów hydroleożeli oraz powstałych z nich produktów 
ciastkarskich (ciasteczka shortbread) i porównano je z parametrami ciastek wytworzonych 
przy użyciu masła, margaryny i olejów płynnych wytworzonych różnymi technikami. 
W rozdziale 4.5.2 dokonano oceny wyglądu i barwy ciastek, wyliczono wartość zmiany barwy 
produktów DE i DE po 10 dniach przechowywania, jednak Autor nie wyjaśnił nigdzie w 
stosunku do czego (wzorca, produktu) wyliczono wartości zmiany barwy.  
Dyskusję wyników Autor zawarł po każdym z rozdziałów omawiających kolejne etapy 
przeprowadzonego doświadczenia. Jest ona przeprowadzona właściwie, na bazie aktualnych 
danych literaturowych. Autor często podpiera danymi literaturowymi kolejne swoje działania 
metodyczne oraz odnosi się do innych badań przeprowadzonych dla podobnych surowców 
czy produktów.  
Część doświadczalna jest spójna, ułożona w logiczny ciąg i konsekwentnie, zgodnie z celem, 
zrealizowana. Pomocy w czytaniu pracy jest przedstawiony na stronie 40 zakres prac 
badawczych pokazuje plan działania i realizacji doświadczeń, jednak sugerowałabym 
przedstawienie tego w postaci schematu. Układ doświadczeń nie jest skomplikowany, ale 
schematyczne przedstawienie kolejnych kroków z zaznaczeniem ważniejszych informacji 
ułatwiłoby ogólny pogląd na całość pracy, szczególnie że prawie 80% informacji jakie 
przyswajamy jako społeczeństwo pochodzi z informacji obrazkowej.  
Część doświadczalna mogłaby być bardziej dopracowana pod względem językowym i 
redakcyjnym. Tabele przedstawiające wyniki nie zawsze mają legendy z oznaczonymi 
symbolami próbek oraz oznaczanych parametrów (tabela 5), trzeba szukać wyjaśnień w 
tekście. 
Podsumowując, pomimo wspomnianych uwag, omówienie wyników zostało 
zaprezentowane w sposób uporządkowany i systematyczny, a wykorzystane przez Autora 
metody pozwoliły na zrealizowanie założonego celu oraz uzyskanie wyników o dużej wartości 
naukowej i aplikacyjnej.  
Wnioski przedstawione są w zwięzły sposób i stanowią potwierdzenie przedstawionych 
hipotez badawczych. Mają charakter typowych wniosków wypływających  
z przeprowadzonych doświadczeń.  
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Podsumowanie zostało przedstawione jako krótkie opracowanie dotychczasowych  
i przyszłych kierunków rozwoju technologii przetwórstwa spożywczego, głównie tłuszczów w 
aspekcie zmian zachodzących na rynku i zmian zachowań konsumentów, bez skupienia się na 
osiągniętych w trakcie pracy wynikach i innowacjach. Dosyć nietypowe przedstawienie, 
raczej mogłyby zostać te tematy poruszone we wprowadzeniu.  
 
Uwagi 
Tekst został przygotowany w sposób przemyślany, starannie zaplanowano doświadczenia, 
jednak Autor nie ustrzegł się drobnych błędów, które nie obniżają jednak wartości 
merytorycznej pracy. Poniżej podaje kilka przykładów niedociągnięć: 

•  W części literaturowej i doświadczalnej niekonsekwentne było prezentowanie 
zapisu tłuszcze trans – na zmianę kursywą i normalną trzcionką. 

• Podpisy pod tabelami i rysunkami zapisane były skrótowo (Rys. i Tab.) natomiast w 
tekście używał zamiennie skrótu i pełnego określenia – raczej przyjmuje się, że skróty 
stosujemy w tekście, natomiast opisy przy obiektach pełną nazwą. 

• Na str. 61 w rozdziale 4.2.2. wykazano odnośnik do złego rozdziału 3.4.16 a powinno 
być 3.4.17 (opis metody badawczej) 

• W spisie literatury pozycje 95-98 (tytuły norm) oraz 115 (wydawnictwo) mają 
niepełne opisy bibliograficzne, natomiast na stronie 60 występuje błąd w sposobie 
cytowania w tekście. 

• Spis skrótów używanych w pracy można było poszerzyć o skróty: LOMG oraz HOMG 
– zostały one wyjaśnione w tekście, ale w części literaturowej występują często. 
Niekonsekwencja w tłumaczeniu skrótów – przy skrócie EFSA brakuje nazwy 
angielskiej. 

• Nazwy podtytułów w rozdziale 3.4. Metody analityczne – z językowego punktu 
widzenia tytuły podrozdziałów opisujące metody analityczne lepiej nazwać „metody 
oznaczania” lub „oznaczanie” zamiast słowa „analiza”, które dotyczy analizy 
uzyskanych wyników. 

• Obecnie lepiej jest używać nazwy widmo UVVIS czy widmo w zakresie 
promieniowania VIS, niż określenia spektrogram, jest ono określeniem archaicznym 
(str. 61).  

• W pracy pojawiają się błędy stylistyczne, pojawiają się niepoprawne wyrażenia: 
„…jak donoszą badania laboratoryjne” (str. 34), czy „… powyższe doniesienia 
można zastosować do otrzymanych wyników” (str. 61) 

• W pracy pojawiają się drobne błędy literowe, interpunkcyjne lub skróty myślowe. 
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Pytania 
1. Proszę o przeprowadzenie krótkiej analizy SWOT dla opracowanej przez Doktoranta 

technologii oleżelacji oleju rzepakowego za pomocą polisacharydu jakim jest agar. 
2. Proszę o uzasadnienie rejestracji widm w zakresie światła widzialnego dla badanych 

olejów. Co Autor chciał osiągnąć i do określenia jakich parametrów były one 
potrzebne? 

 
Podsumowanie 
Podsumowując, należy stwierdzić, że przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pana 
magistra inżyniera Karola Banasia pt. Przydatność agaru jako samodzielnego oleożelatora w 
procesie zestalania oleju rzepakowego – właściwości i zastosowania mieści się w zakresie 
dyscypliny naukowej technologia żywności i żywienia. Autor wykazał umiejętność korzystania 
z dotychczasowego dorobku nauki w przedmiotowym zakresie badań. Część doświadczalna 
pracy została poprawnie zaplanowana i konsekwentnie zrealizowana przy wykorzystaniu 
odpowiednio dobranych metod badawczych, co wskazuje na odpowiednią wiedzę 
merytoryczną i swobodę poruszania się w obszarze interesującej Doktoranta tematyki. 
Założony cel pracy został osiągnięty, a uzyskane wyniki mają wartość aplikacyjną. Pod 
względem merytorycznym pracę oceniam wysoko, a wspomniane wcześniej błędy językowe 
czy niefortunne sformułowania nie wpływają na wartość naukową i aplikacyjną pracy.  

Po zapoznaniu się z przedstawioną do oceny rozprawą doktorską mgr inż. Karola 
Banasia stwierdzam, że w pełni spełnia ona wszelkie wymogi formalne stawiane tego typu 
opracowaniom zgodnie z art. 187 ustawy z dnia 20.07.2018 Prawo o szkolnictwie wyższym i 
nauce (Dz. U. z 2018 r., poz 1668 z późniejszymi zm.). W związku z powyższym wnoszę do 
Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Żywności i Żywienia Uniwersytetu Ekonomicznego 
we Wrocławiu o dopuszczenie Pana mgr inż. Karola Banasia do dalszych etapów przewodu 
doktorskiego.  
Jednocześnie, biorąc pod uwagę wysoką wartość naukową pracy składam wniosek o 
wyróżnienie rozprawy doktorskiej pana mgr inż. Karola Banasia. 
 


