Oddajemy w Panstwa rece nowy numer naszego Kwartalnika po dtuzszej przerwie. Czas
milczenia nie byl jednak czasem bezczynno$ci — wracamy z jeszcze wicksza uwaznos$cia,
nowa energig i zaangazowaniem w tworzenie dla Panstwa nowych tresci 1 interesujacych

artykutow.

Ten numer powstawat z mys$la o nadchodzacych, zimowych miesigcach. Znajda w nim
Panstwo praktyczne porady dotyczace wspierania odporno$ci, rownowagi emocjonalnej oraz
dobrego samopoczucia przy pomocy aromaterapii — zaréwno w codziennym domowym
zastosowaniu, jak i w pracy profesjonalnej. Zima to czas wyciszenia, regeneracji i troski o

siebie, a olejki eteryczne moga by¢ w tym procesie niezwykle cennymi sprzymierzencami.

Szczegdlng czes¢ numeru poswieciliSmy takze konferencji o aromaterapii, ktéra zgromadzita
pasjonatow 1 specjalistow z réznych srodowisk. Relacje, wnioski i inspiracje ptynace z tego
wydarzenia pokazuja, jak dynamicznie rozwija si¢ ta dziedzina oraz jak wazna jest wymiana
doswiadczen i rzetelna edukacja. PrzygotowaliSmy dla Panstwa m.in. skrypty niektorych
wyktadow. Na
tamach tego numeru pojawia si¢ takze bardzo ciekawy artykut o analizie sktadu kosmetykow
domowych na bazie olejkow eterycznych oraz ciekawa wiedza o zastosowaniu chromatografii
gazowej w analizie 1 kontroli jakos$ci olejkéw eterycznych

Wspominamy réwniez naszego wieloletniego wspdtpracownika oraz Przewodniczacego Rady

Naukowej Kwartalnika, Pana prof. Stanistawa Lochynskiego.

Mamy nadziej¢, Zze ten numer stanie si¢ dla Panstwa zrodtem wiedzy, inspiracji i
aromatycznego wsparcia na zimowe dni. Dzigkujemy za cierpliwos$¢, zaufanie i to, ze sa

Panstwo z nami — wracamy i zapraszamy do lektury.



Zafalszowania olejkow eterycznych w Swietle najnowszych
badan naukowych
Kamila Kucharska-Ambrozej

The adulteration of essential oils in view
of the latest scientific research

Kamila Kucharska-Ambrozej

Streszczenie

Naturalne olejki eteryczne sa czgsto fatlszowane przez nieuczciwych sprzedawcodw, poprzez
rozcienczanie roztworow olejkow eterycznych lub dodatek tanszych skladnikow
syntetycznych, olejow mineralnych i roslinnych lub dodawanie olejkéw pozyskanych z innych,
niz zadeklarowane surowcow roslinnych.

Do badania autentycznosci najczesciej stosowane sg takie metody analizy chemicznej, ktére
pozwola na szybka identyfikacje zwigzkow chemicznych obecnych w olejkach eterycznych.
Obecnie w kontroli jako$ci wykorzystuje si¢ zintegrowane metody chemometrycznych z
metodami  spektroskopowymi lub chromatograficznymi, ktére umozliwiaja szybkie
odréznienie autentycznych probek olejkow eterycznych od zafalszowanych oraz pozwalaja
wykry¢ nieprawdziwe deklaracje producentow.

Stowa kluczowe

zafalszowania olejkow eterycznych, analizy spektroskopowe i chromatograficzne, kontrola
jakos$ci, chemomometria

Abstract

Natural essential oils are often adulterated by dishonest sellers by diluting essential oil solutions
or adding cheaper synthetic ingredients, mineral and vegetable oils, or oils obtained from plant
materials other than those declared.

The chemical analysis methods that enable rapid identification of chemical compounds present
in essential oils are most commonly used to test authenticity. Currently, quality control uses a
combination of chemometric methods with spectroscopic or chromatographic methods. These
echniques methods enable quick differentiation between authentic essential oil samples and
adulterated ones, and allow for the detection of false claims made by manufacturers.
Keywords

adulteration of essential oils, spectroscopic and chromatographic analyses, quality control

Wprowadzenie

Olejki eteryczne sg ztozonymi mieszaninami réznorodnych zwigzkéw chemicznych o
duzej aktywnosci biologicznej. W ostatnim czasie obserwujemy coraz wicksze zainteresowanie
dobroczynnym dziataniem olejkow eterycznych oraz ich wiasciwosciami.

Do wykonywania zabiegdw aromaterapeutycznych bardzo wazne jest stosowanie olejkoéw
autentycznych i dobrej jakosci [1].

Naturalne olejki eteryczne sg czesto falszowane przez nieuczciwych sprzedawcow,

poprzez rozcienczanie roztworéw olejkow eterycznych lub dodatek tanszych sktadnikéw



syntetycznych, olejéw mineralnych i roslinnych lub dodawanie olejkéw pozyskanych z innych,
niz zadeklarowane surowcéw roslinnych. Takie praktyki moga mie¢ negatywny wplyw na
jako$¢ produktu oraz bezpieczenstwo stosowania olejkow eterycznych w zabiegach
kosmetycznych i aromaterapeutycznych [2].

Do badania autentycznos$ci najczg¢sciej stosowane sa roznorodne metody analizy
chemiczne;j. Istotne jest aby metody te byly wiarygodne oraz pozwalaly na szybka identyfikacje
zwigzkow chemicznych, ktore sa sktadnikami obecnymi w naturalnych olejkach eterycznych.

Od wielu lat poszukiwane sg takie metody kontroli jakosci badania autentycznosci, ktore
umozliwig rzetelne i szybkie odrdznienie autentycznych prdobek olejkow eterycznych od
zafalszowanych, a takze pozwola na wykrycie nieprawdziwych deklaracji producentéw [3-4].

Rodzaje zafalszowan olejkow eterycznych najczeSciej stosowane przez nieuczciwych
producentow

Naturalne olejki eteryczne to ztozone mieszaniny bardzo wielu zwigzkéw chemicznych,
takich jak: zwigzki terpenowe- monoterpeny, seskwiterpeny oraz estry, alkohole aromatyczne i
inne komponenty chemiczne, stanowig one zatem dos$¢ zlozone matryce pomimo istnienia
zaawansowanych badan analiz sktadu chemicznego [4-5]. Warto§¢ handlowa oraz rosngce
zapotrzebowanie na wykorzystywanie olejkow eterycznych sprawiaja, ze staly si¢ one
przedmiotem czestych zafalszowan. Do$¢ czgsto nieuczciwi producenci stosuja dodawanie
tanszych olejkow, zwigzkow pochodzenie syntetycznego lub sktadnikow z innych niz
zadeklarowane roslin. Wykorzystywano roéwniez rozcienczanie olejkow eterycznych
no$nikami, takimi jak oleje roslinne [6].

W literaturze z ostatnich lat mozna zauwazy¢ rosngca liczbe raportow
i artykulow, ktére dokumentuja ztozono$¢ problemu oraz rosnace
zastosowanie zaawansowanych technik analitycznych do wykrywania
falszerstw olejkow eterycznych [3].

Problem zwigzany z autentyczno$cig olejkéw eterycznych dostepnych
na globalnym rynku jest obecnie dos¢ istotng kwestig. Bardzo czesto
informacje zamieszczane na opakowaniach takich wyrobow moga
wprowadza¢ klientow w  blad albo poprzez zmiang skladu
chemicznego mie¢ potencjalne dziatanie toksyczne [1].

Na podstawie danych literaturowych [7-10] wyselekcjonowano
najczesciej stosowane metody falszowania naturalnych olejkow
eterycznych i sg to:



dodatek syntetycznych sktadnikow zapachowych (np. syntetyczny linalyl, octan
linalylu, geraniol, limonen) powoduje zmiang¢ sktadu profilu chemicznego, zwigkszaé
moze zawarto$¢ glownego skladnika aromatycznego charakterystycznego dla danego
olejku, co z kolei moze wptywac na bezpieczenstwo stosowanie olejkéw eterycznych

stosowanie domieszki tanszych i tatwiejszych do pozyskania olejkow eterycznych, na
przyktad dodanie olejku lotnego z innego gatunku rosliny o podobnej kompozycji lub
tez o podobnej nucie zapachowe;j

rozcienczanie naturalnych olejkéw eterycznych za pomoca jadalnych olejow roslinnymi
np.: stonecznikowy, rzepakowy, kukurydziany lub olejow syntetycznych

dodawanie réznych frakcji celem dopasowania fizycznych parametréw, takich jak
refrakcja, czy gestosé

metoda ,maskowania”, czyli stosowanie modyfikacji $ladowych ilo$ci
charakterystycznych dla danego olejku eterycznego substancji , ktore sg syntetycznymi
enancjomerami lub izomerami zwigzkéw wystepujacych w stanie naturalnym

Falszowanie jest czesto trudne do wykrycia, gdyz stezenie dodatkéw moze
wynosi¢ ok. 5%. W zwigzku z powyzszym analiza w kontroli jako$ci na kazdym
etapie procesu produkcyjnego, wymagaé bedzie opracowania bardzo czulych

metod chemicznych 1 analiz wielowymiarowych. Powyzsze metody

zafalszowania naturalnych olejkow eterycznych wplywaja na zmiang skladu l
chemicznego a takze mogg by¢ toksyczne dla klientow [1-3].

Zastosowanie metod analitycznych w polaczeniu z technikami
chemometrycznymi

Obecnie coraz czg$ciej w kontroli jakosci roznych produktow wykorzystuje si¢
kombinacj¢  metod chemometrycznych z  metodami  spektroskopowymi

chromatograficznymi, ktére umozliwiaja szybkie odroznienie autentycznych probek olejkow
eterycznych od zafalszowanych oraz pozwalaja na wykrycie nieprawdziwych deklaracji

producentow.
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Schemat 1. Podsumowanie metod wykorzystywanych w analizie zafalszowan olejkow
eterycznych (opracowywanie wtasne)

1. Metody chromatograficzne, np.: Chromatografia gazowa sprze¢zone ze spektrometria
mas (ang. Gas Chromatography — Mass Spectrometry) GC-MS jest dos$¢ czesto
stosowanym narze¢dziem do rozdzielania i identyfikacji skladnikow lotnych( min.
zwiazkow terpenowych). Metoda ta pozwala na profilowanie ,,odcisku palca”(ang.

»Hfingerprint”) badanego olejku eterycznego

a takze umozliwia wykrycie obecnosci

nietypowych zwiazkow, dodatkowo ulatwia oszacowanie stosunkow procentowych
glownych komponentow. Dla trudnych przypadkow stosuje si¢ dwuwymiarowg GCxGC-
MS ze wzgledu na zwiekszong rozdzielczo$¢ wraz z chemometria poprawia wykrywalnosé
zafalszowan. Slaba strona standardowego GC-MS jest trudno$¢ w rozroznieniu zrodla
pochodzenia mozliwych zafalszowan (naturalne kontra syntetyczne izomery), wowczas
konieczne sa metody izotopowe lub NMR

Wiele naturalnych monoterpenéw wystepuje z typowag przewaga jednego enancjomeru.
Dodanie syntetycznego racematu lub innego enancjomeru zmienia stosunek enancjomerow i
moze wskazywac na fatszerstwo (np. linalool w olejku lawendowym) [2].

Wysokosprawna chromatografia cieczowa, HPLC (High-Performance Liquid Chromatography
— HPLC) to dos¢ czuta i zaawansowana technika analityczna, ktora stuzy do rozdzielania,
identyfikacji i oznaczania ilo§ciowego skladnikéw w ztozonych mieszaninach chemicznych

[3].



2. Metody spektroskopowe

Spektroskopia Magnetycznego Rezonansu Jadrowego(NMR) to technika analityczna,
ktora wykorzystywana jest do badania struktur, skladow chemicznych poprzez analize
oddzialywania jader atomowych (wodoru 1H-NMR i wegla 13C-NMR ) z silnym polem
magnetycznym i falami radiowymi. Te metody analityczne dostarczaja calosciowego
widma chemicznego, ktore w polaczeniu z analiza chemometryczna (PCA, PLS-DA)
pozwala na wykrycie nawet kilkuprocentowego dodatku olejow noSnikowych lub innych
tanszych olejkow eterycznych [6].

Spektroskopia w podczerwieni z transformacjq Fouriera (FT-IR) spektroskopia
Ramana, spektroskopia w podczerwieni NIR (Near Infrared) to techniki szybkie i
nieniszczace probek techniki analityczne, wykorzystywane do budowania widm
referencyjnych. Obecnie s3 coraz czesciej wykorzystywane w polaczeniu z chemometrig i
umozliwiaja klasyfikacj¢ roznorodnych probek. Sa to metody szybkie i tanie, ale maja
nizsza czulos¢ i selektywnosé, niz GC-MS czy NMR. Ta metoda analizy jest dos¢ dobra
do monitoringu partii i jakoSciowej kontroli podczas procesu produkcyjnego [3].

Istnieja takze szybkie techniki przesiewowe, czgsto faczone PTR-MS, HS-SPME-GC-MS.
Metody te, oferuja szybkie analizy probek gazowych lub headspace, przydatne do rutynowego
monitoringu jako$ci i wykrywania odchylen od wzorca. PTR-MS (proton transfer reaction MS),
co umozliwia analiz¢ lotnych zwiazkéw w czasie rzeczywistym, lecz co jest skomplikowane,
identyfikacja sktadu chemicznego, wymaga czgsto potwierdzenia za pomocg chromatografii
gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas (GC-MS) [7].

Chemometria i podej$cia wielowymiarowej analizy danych

Wykrywanie niskoprocentowych zafatszowan do$¢ czg¢sto wymaga analizy wzorcoOw
(ang. ,.fingerprint’) z wykorzystaniem metod analizy wielowymiarowej (PCA, PLS-DA,
Random Forest). Kombinacja danych uzyskanych metodami GC-MS lub NMR Ilub FT-IR z
algorytmami uczenia maszynowego, zapewnia zwigkszenie precyzji metod analizy chemicznej,
granic czutosci i specyficzno$¢ w kontroli jakosci 1 identyfikacji fatszerstw [3]

Najczgsciej wykorzystywane metody chemometryczne stosowane obecnie to:

-analiza gtownych sktadowych (ang. PCA - Principal Component Analysis) — eksploracja
struktury danych, wykorzystywana do wizualizacji danych oraz utatwia wykrywanie probek
odbiegajacych od modelu

- analiza dyskryminacyjna (ang. DA — Discriminant Analysis) i analiza dyskryminacyjna
metoda najmniejszych kwadratow czeSciowych (PLS-DA) metody z nadzorem, w ktorej
wykorzystuje si¢ metody dyskryminacyjne do badania probek autentycznych i wyrdznienia
sfalszowanych probek olejkow eterycznych

- metoda regresji metoda najmniejszych kwadratow czgsciowych (PSL-Partial Least Squares
Regression) — iloSciowe prognozowanie zawartosci substancji fatszujacych

-oraz nowoczesne modele chemometryczne wykorzystywane w kontroli jako$ci 1
uwierzytelnianiu m.in.: naturalnych olejkow eterycznych i sg to np.: SVM - maszyna wektorow
no$nych, Random Forest - las losowy, k-NN - k najblizszych sasiadow. Sa to obecnie dos¢



popularne algorytmy uczenia maszynowego uzywane gtownie do klasyfikacji i regresji. Dzigki
wykorzystaniu tych modeli potencjalnych zafalszowan mozemy uzyska¢ unikalne i
zintegrowane podejscie do znajdowania wzorcOw w analizie zlozonych danych uzyskanych
metodami chromatograficznymi i spektroskopowymi.

Podsumowanie

Na bazie dostepnych danych literaturowych w tabeli 1 zebrano, jedynie kilka

przyvkladow, najczescie] stosowanych substancji falszujacych wraz z metodami ich analizy

chemicznej zintegrowanej z metodami chemometrycznymi.

Tab.1. Przyklady zafalszowan wybranych naturalnych olejkéw eterycznych wraz z metodami

ich analizy chemiczne] i chemometryczne] (opracowanie wilasne na podstawie danych

literaturowych [3.8-10])

paczulowy

Probka EO Substancja falszujaca Techniki Metody Literatura
analitycz | chemometryc
ne zne
olejek z migty|L-mentol ATR- PCA, HCA,|3
pieprzowe;j FTIR PLS, PCR
olejek kamfora, eukaliptol, syntetyczny| GC-MS |PCA, PLS-DA |3,10
lawendowy linalyl, octan linalylu, olejek
grejfrutowy,
oleje roslinne - olej migdalowy, olej
kukurydziany, olej z orzeszkow
ziemnych
olejek neroli olejek petitgrain(olejek eteryczny z|GC-MS |OPLS-DA 3
gorzkiej pomaranczy)
olejek rézany alkohole i sktadniki syntetyczne FTIR, PCA, HCA|3
olejek graniowy, olejek Palmarosa|FTIR, PSLR HCA
(naturalny  olejek z  palczatki|spektrosk 2
imbirowej) opia HCA. PCA
Ramana
GC-MS
olejek rozcienczanie tanszymi olejkami|NIR PLS-DA 3
z drzewa eterycznymi ATR
herbacianego FTIR
olejek olejek terpentynowy , inne gatunki|GC PCA 3
SOSNOWY ro$lin chiralna
olejek olej rycynowy, olej palmowy FTIR, DA 9




Whnioski

Zdolnos¢ do szybkiej identyfikacji skltadu chemicznego w przypadku naturalnych
olejkow eterycznych jest dosé istotnym czynnikiem gwarantujgcym jakosé, autentycznosé i
bezpieczenstwo produktu, jaki otrzymuje konsument. Polgczenie metod spektroskopowych i
narzedzi chemometrycznych umoziliwia szybkie wykrywanie falszywych deklaracji

producentow olejkow eterycznych.
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w analizie i kontroli jakoSci olejkow eterycznych.
16:40 Przerwa
WYKLAD MGR PPAWEL PIASECKI
17:00 Od 'wachania' w jaskiniach do... Aromaterapii: René Gattefossé - Czy to
17.30 Prawdziwy Ojciec Zapachowej Terapii?
Panel dyskusyjny Rola PTA Wspotpraca w Branzy
19:00 Zakonczenie pierwszego dnia
NIEDZIELA 21 WRZESNIA 2025
Godzina Wydarzenie
08:00 Recepcja: poranna kawa i otwarcie stoisk wystawowych
09:45 Rozpoczecie 2 dnia Konferencji
Wyktad MGR MARTA NIZIOL-WOJINIUSZ Takotsubo - syndrom zlamanego
10:00 | serca — jak przywroci¢ harmoni¢ po trudnym doswiadczeniu emocjonalnym z
wykorzystaniem olejkow eterycznych.
10:30 Wyktad MGR DAWID BOCHEN Aromaterapia w saunie.
11:00 Wyktad MGR MAGDA KRAJEWSKA -NUNEZ Sztuka masazu
aromaterapeutycznego-jak budowac¢ ushuge premium z olejkami eterycznymi.
11:30 Przerwa na kawe i herbate
11:45 Wyklad DR AGNES NIEDZIELSKI Aromaterapia w praktyce
stomatologicznej.
12:15 Wyktad DR ANNA PIOTROWSKA Badanie wplywu olejow roslinnych na

dobrostan skory.




12:50 Wyklad MGR JUSTYNA PARGIELA Aromaterapia dymem.

13:20 Przerwa obiadowa

15:00 Wyklad ANNA BOBER Znaczenie aromaterapii dla regulacji procesow
emocjonalnych.

15:35 Wykltad MGR MONIKA PIASECKA Globalny krajobraz aromaterapii:

kluczowe organizacje, certyfikacje i standardy etyczne.

Dyskusja na zakonczenie.Standardy Edukacji Wyzwania Aromaterapii WOLNE
WYPOWIEDZI PRZY MIKROFONIE

17:00 Zakonczenie imprezy

MIEJSCE KONFERENC]JI

16:10

Akademia Humanistyczno-Ekonomiczna (bud.
G)

90-213 t.6dz, ul. Rewolucji 1905 roku numer 52

Aula G1

.
.. Kontakt

W przypadku pytan dotyczacych konferencji, prosimy o kontakt z organizatorami:

Email:destylarniaolejkow@firma.pl Telefon

+48 730243695

Cze$¢ wykladoéw z Konferencji zamiesciliSmy w formie artykutéw w tym numerze
Kwartalnika.



