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1. Wartosé podjetej tematyki w Swietle aktualnych trendow

W ostatniej dekadzie produkty naturalnego pochodzenia, w tym surowce pochodzenia roslinnego,
zwierzecego i biotechnologicznego znajduja coraz wigksze znaczenie W profilaktyce oraz terapii
wielu schorzen uznanych jako choroby cywilizacyjne, a takze jako uzupelnienie leczenia
metodami tradycyjnymi. Réwniez ze strony spoleczenstwa obserwujemy coraz wigksze
zainteresowania produktami pochodzenia naturalnego w odniesieniu do suplementéw diety,
nutraceutykow, czy preparatéw biomedycznych, a takze zywnosci funkcjonalnej, zawierajacej
zwiekszona koncentracje biologicznie aktywnych skladnikéw, gléwnie ekstraktow pochodzenia
roslinnego.

Ziotolecznictwo, znane tez jako fitoterapia, ma bardzo odlegla histori¢ si¢gajaca poczatkow
ludzkosci i czaséw pierwotnych, zanim jeszcze pojawila sie pierwsza cywilizacja. W przesziosci
ziotolecznictwo stanowito podstawowa metode leczenia polegajaca na wykorzystaniu surowcow i
przetworéw roslinnych do wywotywania korzystnych zmian w funkcjonowaniu organizmu.

,.Zlota era leku roslinnego” trwata do lat trzydziestych XX wieku, kiedy to w1935 roku Gerhard
Domagk (laureat Nagrody Nobla w 1939 roku) otrzymal na drodze syntezy chemicznej

sulfonamidy. W ciagu ostatnich 100 lat masowa produkcja lekéw syntetycznych zmienita opieke
zdrowotna w wigkszosci krajow $wiata i rozpoczgla sig era lekow syntetycznych.

Obecnie, mimo bardzo wysokiego zaawansowania badan nad innowacyjnymi lekami i
technologiami ich syntezy, zainteresowanie naturalnymi preparatami nie maleje, a wrgcz
odwrotnie — obserwujemy powrét do ziotolecznictwa i ponowne docenianie zadziwiajgcej mocy
roslin leczniczych. Nalezy podkresli¢, ze prowadzone sg w dalszym ciggu na calym Swiecie
intensywne badania nad surowcami ro$linnymi. Poszukuje si¢ nowych biologicznie aktywnych
substancji w roslinach, szczegétowo bada sie ich sktad, mechanizm dziatania zwigzkéw czynnych
i opracowuje metody ich wyodregbniania.

Tym wszystkim dzialaniom towarzyszy wielka nadzieja ludzi na znalezienie skutecznych lekow
do walki z nieuleczalnymi dotad chorobami. O wartosci lekéw ziolowych $wiadczy fakt o ich
wysokim udziale w ogolnej puli preparatow stosowanych na $wiecie i w Polsce, a wedlug danych
Swiatowej Organizacji Zdrowia, wynosi 20-25%. Pod wzgledem wielkosci sprzedazy produktow
ziolowych Polska jest trzecim rynkiem Europy, po Niemczech i Francji. Ziola, jak i ich preparaty
stosuje sie zarowno jako terapeutyki podstawowe, glownie w leczeniu choréb przewleklych, jak 1
podczas terapii wspomagajacej w polaczeniu z naturalnymi biosubstancjami. W tym zakresie




Duzy wkiad wniost projekt pt.: ,Rosliny uprawne oraz produkty naturalne jako Zrodla
substancji biologicznie aktywnych przeznaczonych do produkcji preparatow kosmetycznych,
farmaceutycznych i suplementéw diety” PLANTARUM, kierowany przez prof. dr hab.
Bogustawa Buszewskiego, wybitnego naukowca W obszarze analityki medycznej,
farmaceutycznej, zywnosci i Srodowiska. Dzigki wspolpracy w przedmiotowym projekcie
osrodkéw naukowych z renomowanymi producentami kosmetykow i wyrobow medycznych,
majacych szerokie doswiadczenie na rynku polskim i zagranicg, opracowano preparaty,
wzbogacone o aktywne cyklitole, flawonoidy i saponiny. Preparaty ziotowe doskonale wpisuja si¢
w proces terapii a takze shuiza w okresie rekonwalescencji po cigzkich chorobach, zabiegach
operacyjnych oraz przebytej chemioterapii i radioterapii. Skuteczne i bezpieczne stosowanie zi6t i
preparatéw ziolowych wymaga jednak posiadania okreslonego zasobu wiedzy o ich dziataniu,
przyrzadzaniu i sposobie dawkowania.

W ostatnim okresie publikowanych jest setki prac naukowych i popularno-naukowych, w ktérych
jako wybitna postaé pojawia si¢ dr Henryk Rozanski, autor m.in.: ,,Przewodnika Fitoterapeuty”,
ktory jest opracowaniem o wysokim potencjale edukacyjnym przydatnym dla oséb zajmujacych
sie ziololecznictwem, jak i amatoréw zglebiajacych wiedzg o anatomii, fizjologii i elementach
biochemii w aspekcie zrozumienia wptywu produktow zielarskich na zdrowie czlowieka.
Najczestszg metodg pozyskiwania preparatow zielarskich jest ekstrakcja. W tradycyjnym
zielarstwie wykorzystywano giownie formy ekstrakcji wodnej (odwar, napar, macerat) bgdz
alkoholowej (nalewka), obecnie coraz czgsciej stosuje si¢ innowacyjne metody ekstrakcji, takie
jak: ekstrakcja nadkrytyczna, ekstrakcja z wykorzystaniem mikrofal, czy tez ekstrakcja z
zastosowaniem oddziatywania pola ultradzwigkowego.

W Polsce istniejg dtugoletnie tradycje produkcji zielarskiej, jednak w skali przemystowej stosuje
sie gtéwnie ekstrakcje rozpuszczalnikows i destylacj¢ z para wodng. Wady tych metod, takie
jak: niska wydajnos¢, obecnos$é resztek toksycznych rozpuszczalnikow w ekstrakcie, czy tez
powstawanie niepozadanych zwigzkéw pod wplywem dlugotrwalej ekspozycji na wysokie
temperatury, spowodowaly poszukiwanie alternatywnych sposobow ekstrakcji. Jednym z
najprostszych sposobéw intensyfikacji ekstrakcji, bylo wykorzystanie zamiast wody,
rozpuszczalnikow organicznych i ich mieszanin. Wspomaganie oddziatywaniem fal
ultradzwigkowych skutkuje poprawa efektywnosci procesu, w poréwnaniu z wzorcowg ekstrakcjg
z wykorzystaniem aparatu Soxhleta. Jak si¢ okazalo przy zastosowaniu oddzialywan
mikrofalowych, a takze pola ultradzwiekowego, sumaryczne zuzycie energii jest nizsze niz w
przypadku ekstrakcji ,,na gorgco”, a ponadto zwieksza si¢ stgzenie tych substancji w ekstrakcie i
pojawiaja sie nowe biosktadniki. Swiadczy to o wysokiej przydatnosci stosowania innowacji w
procesach ekstrakcyjnych.

Obecnie. w skali przemystowej, wysoce innowacyjna ekstrakcja jest ekstrakcja w stanie
nadkrytycznym. Plyny w stanie nadkrytycznym zaobserwowano i udokumentowano po raz

pierwszy juz w XIX w. Natomiast zastosowanie w skali przemystowej obserwuje si¢ od ok. 30 lat,
co wskazuje na wystepowanie istotnych przeszkoéd technicznych. Poglebiona znajomosé,
zwlaszcza procesOw wymiany ciepla i masy w ukladach z ptynami nadkrytycznymi, jest jeszcze
krotsza i wynosi okotol5 lat. Wiele probleméw pozostaje ciggle jeszcze otwartych i stanowi
przedmiot intensywnych badan. Dotyczy to np. badania i opisu matematycznego zjawisk wymiany
energii oraz masy zachodzacych w obszarze punktu krytycznego. Ponadto zachodzace zjawiska
towarzyszace ekstrakcji w ukladzie cialo stale-plyn nadkrytyczny posiadaja w istocie charakter
stochastyczny, czesto o przebiegu niestacjonarnym. Dlatego tez konieczne jest uzycie
odpowiedniego obliczenia matematycznego do opisu tych zjawisk oraz zweryfikowanie
dotychczasowego podejscia o charakterze deterministycznym. Do pozyskiwania ekstraktow z
materialéw roslinnych coraz szerzej stosowana jest ekstrakcja ptynem nadkrytycznym (SFE) z
uzyciem ditlenku wegla. Ditlenek wegla jest gazem catkowicie niepalnym i nietoksycznym i jest
chetnie wykorzystywany do ekstrakcji cennych zwigzkow roslinnych, a takze z surowcow
pochodzenia zwierzecego. Istnieje latwosé kontrolowania jego zdolnosci do rozpuszczania
réznych substancji poprzez zmiang¢ parametrow procesu. Mozliwosci tej nie posiadang tradycyjne
metody ekstrakcji w ukladzie ciecz-cialo stale. Ditlenek wegla nie rozpuszcza niektorych




zwiazkow, jak np.: fenoli, alkaloidow czy glikozydow ze wzglgdu na ich polarny charakter.
Niewielki dodatek rozpuszczalnikéw organicznych, np. metanolu, etanolu, acetonu, acetonitrylu,
eteru etylowego, dichlorometanu lub wody pozwala na zwigkszenie wydajnosci procesu ekstrakcji
wlasnie zwigzkoéw polarnych.

Zagadnieniom tym poswiecona jest oceniana rozprawa doktorska p. mgr Anety Krakowskiej-
Sieprawskiej, szczegélnie w odniesieniu do pozyskiwania bioaktywnych substancji z polskich
roslin uprawnych za pomocg nowoczesnych narzedzi i metod analitycznych w celu zastosowan
np. w preparatach zywnosciowych, kosmetycznych i biomedycznych. Dlatego podjete badania
nalezy uznaé za niezwykle istotne, zwlaszcza w perspektywie budowy Narodowego Programu
Zywnosci i Zdrowia. Stad, podjete badania wnosza kolejny poziom innowacji w obszarze
ekstrakcji nadkrytycznej jeszcze dotad nierozpowszechnionej, uwzgledniajacej hydrolize
enzymatyczng zwiekszajaca skuteczno$¢ i wydajnos¢ ekstrakcyjng. Badania sg innowatorskie i
zashuguja na szczeg6lng uwage zaréwno od strony naukowej jak i technologiczno-wdrozeniowe;.

2. Charakterystyka pracy, zatozenia i realizacja badan

Przedmiot badan ujetych w tytule i celu pracy uwzglednial opracowanie metodyki wyodrgbnienia
substancji biologicznie aktywnych z wybranych surowcow roslinnych, charakteryzujgcych sig
wysokg zawarto$cig zwigzkow o wlasciwosciach antyoksydacyjnych, w szczeg6lnosci zwiazkow
polifenolowych. Tres$¢ przedkladanej pracy zostata ujgta na 167 stronach, w tym w 10 rozdziatach
z uwzglednieniem dokumentacji, w tym tabele, ryciny i wykresy, streszczenie oraz formalne
dokumenty. Przedkladana dysertacja jest podsumowaniem wczesniej opublikowanych szesciu
oryginalnych prac naukowych, co jest swego rodzaju ewenementem w pracach doktorskich,
bowiem gléwnie prace habilitacyjne opieraja si¢ 0 wezesniejsze publikacje recenzowane.

Z drugiej strony dla recenzenta jest to swego rodzaju ulatwienie, gdyz moze skorzysta¢ z
wynikow prac wczesniej ocenionych przez wybitnych specjalistow-recenzentow.

W zestawieniu bibliograficznym dysertacji Autorka wykorzystata 49 pozycji literaturowych nie
wliczajac juz wezesniej opublikowanych artykulow i powotywania si¢ na inne opracowania, co w
sumie daje 222 pozycji literaturowych. Lacznie zestawienie publikacji ujgtych w dysertacji wraz z
pozostalymi publikacjami daje 271 pozycji, co $wiadczy o doskonalym przygotowaniu
literaturowym i merytorycznym Autorki.

W czeéci wstepnej pracy Doktorantka przedstawia ramy calego opracowania dysertacji i w
skrotowym ujeciu przedstawia sze$¢ juz wyzej wspomnianych opublikowanych artykulow o
sumarycznej wartosci IF 11,6 i 505 punktéw ministerialnych.

W rozdziale pierwszym Autorka na 13 stronach ujeta krotki wstgp wprowadzajacy do zagadnienia

i przedstawila techniki stosowane w ekstrakeji roslinnych zwiazkéw biologicznie aktywnych.
W rozdziale drugim przedstawiono cel 1 zalozenia badan 1 jego uzasadnienie.

Rozdzial trzeci ujmuje metodologie badan oraz skrocony opis metod ekstrakcji materiatu
roslinnego. Autorka poswiecila tu wiele uwagi takim zagadnieniom jak: opis metod ekstrakcji
materialu roslinnego, procesy hydrolizy enzymatycznej materialu roslinnego, oznaczanie
substancji biologicznie aktywnych o charakterze antyoksydacyjnym z uwzglednieniem analizy
spektrofotometrycznej i analizy chromatograficzne;.

Rozdzial czwarty dotyczy prezentacji bibliografii, co jest uzupelnieniem w odniesieniu do
weczesniejszych publikacji.

W rozdziale pigtym Autorka prezentuje sze$¢ juz opublikowanych prac w czasopismach
naukowych oraz patent (7):

1. A. Krakowska, B. Buszewski, Substancje biologicznie aktywne izolowane i oznaczane w
materiale roslinnym, Analityka nr 4, 2016, 4-11, MNiSW: 5

2. M. Ligor, A. Krakowska-Sieprawska, A. Kietbasa, H. Al-Suod, B. Buszewski, Wybrane
rosliny lecznicze jako Zrédio zwigzkow biologicznie aktywnych roz. 20 [w] Bioanalityka w
nauce i zyciu. 1: Nowe wyzwania w bioanalizie klinicznej i ocenie naturalnych surowcow



leczniczych/red. nauk. I. Baranowska, B. Buszewski, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2020, 301-318, MNiSW: 20

3. Aneta Krakowska, Katarzyna Rafinska, Justyna Walczak, Tomasz Kowalkowski, Bogustaw
Buszewski, Comparison of various extraction techniques of Medicago sativa: yield,
antioxidant activity and content of phytochemical constituents, Journal of AOAC International,
2017, 100, 6, 1681-1693, IF: 1.087, MNiSW: 40

4. Aneta Krakowska, Katarzyna Rafinska, Justyna Walczak, Bogustaw Buszewski, Enzyme-
assisted optimized supercritical fluid extraction to improve Medicago sativa polyphenolics
isolation, Industrial Crops and Products, 2018, 124, 931-940, IF: 4.191, MNiSW: 200

5. Aneta Krakowska-Sieprawska, Katarzyna Rafinska, Justyna Walczak-Skierska, Bogustaw
Buszewski, The influence of plant material enzymatic hydrolysis and extraction conditions on
the polyphenolic profiles and antioxidant activity of extracts: a green and efficient approach,
Molecules, 2020, 25,2074, 1-17, IF: 3.267, MNiSW: 100

6. Aneta Krakowska-Sieprawska, Katarzyna Rafinska, Justyna Walczak-Skierska, Anna
Kietbasa, Bogustaw Buszewski, Promising green technology in obtaining functional plant
preparations: combined enzyme-assisted supercritical fluid extraction of flavonoids isolation
from Medicago sativa leaves, Materials (Basel), 2021, 14, 2724, 1-17, IF: 3.057, MNiSW:
140

7. Katarzyna Rafinska, Aneta Krakowska-Sieprawska, Justyna Walczak-Skierska, Bogustaw
Buszewski, Sposéb otrzymywania zwigzkéw polifenolowych oraz flawonoidéw z roslin i nasion
(P.432585), 2020.

Rozdzial szosty dotyczy podsumowania i wnioskow.

Autorka wskazuje na opracowanie nowej, efektywnej metody pozyskiwania substancji bioaktywnych
pochodzenia roslinnego o wysokim stezeniu zwiazkéw o charakterze antyoksydacyjnym z
wykorzystaniem ekstrakcji ptynem w stanie nadkrytycznym wspomaganej enzymami. Opracowano
procedur¢ optymalizacji procesu ekstrakcji plynem w stanie nadkrytycznym (SFE) (temperature,
ci$nienie i dodatek wspél-rozpuszczalnika) oraz kluczowych czynnikéw, majagcych znaczacy wplyw
na stopien hydrolizy, tj. pH, stezenie enzymu, temperaturg i czas reakcji pozwalajgce na osiagnigcie
najwyzszej zawartosci polifenoli i flawonoidéw za pomocg metody powierzchni odpowiedzi.
Spektroskopowe badania UV-Vis otrzymanych ekstraktow pozwolity na analize catkowitej zawartosci
polifenoli oraz flawonoidéw. Badania chromatograficzne z wykorzystaniem wysokosprawnej
chromatografii cieczowej ze spektrometrem mas (HPLC/MS-MS) wykazaly, ze w przypadku
ekstraktow z lici lucerny siewnej otrzymanych z materialu uprzednio poddanego hydrolizie
enzymatycznej w optymalnych warunkach sumaryczna zawartos¢ zwigzkéw fenolowych byta ponad
dwukrotnie wyzsza w poréwnaniu z kontrola. Ponadto, pozyskane ekstrakty zbadano pod katem
aktywnosci antyoksydacyjnej oraz biologicznej, mianowicie sprawdzono cytotoksycznos¢ i zdolnos¢
ckstraktu (otrzymanego metodg kombinowanej enzymatycznej ekstrakcji pfynem nadkrytycznym) do
kontrolowania poziomu stresu oksydacyjnego w zywych komoérkach.

Sformulowano ogdlnie nastgpujgce wnioski:

1. Wykazano, iz skutecznosé ekstrakcji zwigzkoéw polifenolowych zalezata od czasu ekstrakcji,
rodzaju rozpuszczalnika i wspot-rozpuszczalnika oraz metody ekstrakcji;

2. Wykazano, iz ilo§¢ dodawanego polarnego wspot-rozpuszezalnika do scCOz2 jest kluczowym
parametrem w procesie ekstrakcji flawonoidéw z lisci lucerny siewnej;

3. Poprawa wydajnosci ekstrakcji polifenoli oraz flawonoidéw poprzez zastosowanie enzymow
degradujacych $ciang komorkowa roslin zakonczyla si¢ powodzeniem:

4. Wykazano, ze wstgpna obrobka materiatu roslinnego preparatem enzymatycznym
powszechnie stosowanym w przemysle rolno-spozywczym znacznie podnosi efektywnos¢
wezesniej zoptymalizowanego procesu ekstrakceji substancji bioaktywnych.

5. Badanie wptywu zaréwno parametrow ekstrakcji procesu SFE, jak i warunkéw hydrolizy
enzymatycznej na izolacje zwigzkéw bioaktywnych za pomoca RSM wykazalo, ze podejscie




to pozwala na znaczne zwigkszenie catkowitej zawartosci kwasow fenolowych i flawonoidow
w otrzymywanych ekstraktach przy jednoczesnej poprawie ich aktywnosci
przeciwutleniajacej.

6. Wykazano, iz najwyzszym potencjalem antyoksydacyjnym charakteryzowaly si¢ szczeg6lnie
bogate w kwasy fenolowe ekstrakty uzyskane przez ekstrakcje ptynem w stanie
nadkrytycznym wspomaganej enzymami.

7. Na podstawie ustalonej aktywnosci przeciwutleniajacej, cytotoksycznosci i zdolnosci ekstraktu
otrzymanego metoda kombinowanej enzymatycznej ekstrakeji ptynem nadkrytycznym do
kontroli stresu oksydacyjnego w zywych komoérkach zaproponowano mechanizm dziatania
przeciwutleniajacego flawonoidéw Medicago sativa L.

8. Badania nad minimalnym stezeniem hamujacym badanych ekstraktéw z yerba mate i fubinu
z6ltego wykazaly, iz skutecznie hamowaty wzrost testowanych 9 szczepow bakteryjnych.

Zastosowana metodologia pozwolila znacznie zwigkszy¢ ilo§¢ izolowanych zwigzkow biologicznie
aktywnych z materiatu roslinnego, zwigkszajac wydajnos¢, zwlaszcza w odniesieniu do zwigzkow
polifenolowych oraz flawonoidéw w materiale roslinnym. Opracowana metoda ekstrakcji moze by¢
zastosowana dla kazdego rodzaju materiatu ro$linnego. Fakt ten ma uzasadnienie ekonomiczne i
technologiczne, jako innowacja. Mozna stwierdzi¢, ze zaprezentowana metoda ekstrakcji moze by¢
szybko wdrozona w przemysle zywnosciowym, farmaceutycznym i kosmetycznym. Finalng czgscia
dysertacji sa rozdziaty 7-10.

W rozdziale si6dmym ujeto streszczenie pracy ze szczeg6élnym uwzglednieniem odzyskiwania
zwiazkow bioaktywnych, mozliwosci zastosowania réznych metod ekstrakcji. Szczegolng uwagg
zwrdcono na dobor rozpuszezalnika ekstrakeji z dodatkiem polarnego wspét-rozpuszezalnika i
parametrow procesu. Niezwykle waznym jest wykorzystanie dedykowanych enzyméw, ktore maja
zdolnos¢ degradacji komérki roslinnej, a co za tym idzie utatwiaja uwalnianie zwigzkow
bioaktywnych. Badania koncentrowaly si¢ na opracowaniu sposobu pozyskiwania substancji
nieodzywczych pochodzenia roslinnego o wysokim stezeniu zwigzkéw o charakterze
antyoksydacyjnym, co byto mozliwe dzigki ekstrakcji ditlenkiem wegla w stanie nadkrytycznym
wspomaganej enzymami.

Rozdzial 8 ujmuje abstrakt w j. angielskim, ktory ujmuje polski tekst i jest czescig tekstu z
rozdziatu 7.

W rozdziale 9 Autorka przedstawia swéj dorobek naukowy (facznie 59 pozycji).W rozdziale 10
przedstawiono o$wiadczenia wspétautoréw wspélnych opracowarn naukowych, co jest ogoblnie
przyjeta zasada w systemie akademickim.

3. Ocena merytorycina pracy

Praca doktorska Pani mgr Anmety Krakowskiej-Sieprawskiej ujmuje zagadnienie ekstrakcji
nadkrytycznej surowca ro$linnego, ktéry zostal przed procesem poddany hydrolizie
enzymatycznej powodujacej czesciowy rozkiad bton komoérkowych materiatu roslinnego, co w
zalozeniach badawczych miato stuzy¢ zwiekszeniu wydajnosci procesu i pozyskaniu wigkszej
objetosci materiatu zawierajacego bioaktywne substancje (polifenole i flawonoidy). Dzigki temu
procesowi izolowane zwiazki byly latwiej uwalniane. W celu optymalizacji warunkow hydrolizy
enzymatycznej oraz ekstrakcji wykorzystano statystyczng metodologi¢ powierzchni odpowiedzi.
Charakterystyka pozyskanych ekstraktéw obejmowata zastosowanie technik spektrofotometrycznych
oraz chromatograficznych, mianowicie wysokosprawnej chromatografii cieczowej sprzgzonej ze
spektrometria mas (HPLC-MS/MS), co gwarantuje najwyzszg wiarygodnosc prezentowanych
wynikow.

Podjeta tematyka badawcza stanowi interesujacy, a takze wazny obszar eksperymentalny, o
duzym ciezarze gatunkowym i istotnym znaczeniu, zwlaszcza w odniesieniu do istniejacej
wiedzy. Jak wyzej zaznaczono od dziesigcioleci modyfikuje si¢ procesy ekstrakcji nadkrytycznej
wprowadzajac rézne niekonwencjonalne metody wspierajace proces, jednak polaczenie technik
ekstrakcji ditlenkiem wegla z wezesniejszym procesem biotechnologicznym z uzyciem enzymow




jest nowym rozwigzaniem w technologiach ekstrakcji. Szkoda, ze Autorka dla poréwnania nie
odniosta sie w dysertacji do opisu przemystowej technologii ekstrakcji nadkrytycznej stosowanej
od lat Instytucie Nawozéw Sztucznych w Putawach w produkeji ekstraktow chmielowych.

Dobrze byloby, gdyby Doktorantka w swojej dysertacji przedstawita schemat procesu
technologicznego, co byloby bardziej przejrzyste i uzasadnione metodycznie.

Generalnie W ocenie recenzenta praca zostala wykonana bardzo solidnie z duzym
zaangazowaniem czasowym i wysokim potencjatem merytorycznym, zwlaszcza, ze na pelng tres¢
pracy sklada si¢ siedem opracowan recenzowanych, w tym jedno zgloszenie patentowe, ktore jest
ukoronowaniem dziela w aspekcie technologicznym.

Cel pracy przedstawiony na stronach 27 — 29 jest zbyt mocno opisowy i ujety w dziewigciu
punktach, co rozprasza uwage czytelnika. W odniesieniu do tytulu pracy, zdaniem recenzenta cel
mogtby si¢ zamkna¢ w stwierdzeniu: ,, Optymalizacja procesu separacji roslinnych biologicznie
aktywnych substancji z uwzglednieniem ekstrakcji w plynie nadkrytycznym (ditlenek wegla) oraz z
zastosowaniem hydrolizy enzymatycznej”. W uszczeg6towieniu celu mozna dalej wiaczy¢ ww. 9
podpunktow.

Typowym miejscem w dysertacjach, gdzie recenzent moze rozwinaé swoje uwagi jest metodyka i
oméwienie wynikow oraz dyskusja. W tej pracy recenzent zostal pozbawiony tego przywileju,
gdyz trudno jest dyskutowaé z pracami juz recenzowanymi, ktorych poziom jest bardzo wysoki.
Nie jest to uwaga krytyczna. Jest to bardzo dobry pomyst na prezentacje dojrzalej pracy
doktorskiej, gdzie doktorant moze zaprezentowal swoja kreatywno$¢ i umiejgtnos¢ wigzania
roznych obszaréw badawczych pozwalajacych na wyciagnigeie obiektywnych wnioskow, ktorych
nie mozna byloby uja¢ w takiej skali w jednym opracowaniu.

Wysoki poziom przedmiotowej pracy doktorskiej, zwilaszcza metodologia i bardzo ciekawe
wyniki badan, wywolaly duza ciekawos¢ recenzenta w nastepujgcych obszarach, co bedzie
przedmiotem publicznej obrony:

1. Jak wyjasnié rol¢ przeciwutleniaczy i z tym zwigzane ogromne zainteresowanie
przemystow zywno$ciowego, farmaceutycznego, kosmetycznego, paszowego, a takze
szeregowych obywateli?

2. Co bylo podstawa doboru roslinnego materiatu badawczego, przypadkowos¢, czy
precyzyjny dobor?

3. Jak mozna opisa¢ metode RSM z wykorzystaniem modelu Box — Behnken ?

4. Jak wyjasnié fakt, ze przy ekstrakcji metodami tradycyjnymi uzyskujemy nizsza zawartos¢
zwiazkow polifenolowych w poréwnaniu do ekstrakeji w ptynach nadkrytycznych.

5. Procesy ekstrakcji prowadzono w mikro skali. Czy nie bedzie przeszkod w przeskalowaniu
do warunkéw pottechniki i przemystowych?

4. Uwagi koncowe

Tresé pracy doktorskiej ,, TECHNIKI NADKRYTYCZNE W POZYSKIWANIU ORAZ
OZNACZANIU ZWIAZKOW O WEASCIWOSCIACH ANTYOKSYDACYJNYCH” Pani
mgr Anety Krakowskiej-Sieprawskiej ujeta w zwartym opracowaniu i szesciu odrebnych
publikacjach oraz w zgloszeniu patentowym stanowi bardzo ciekawe opracowanie zaré6wno pod
wzgledem naukowym jak i wdrozeniowym. Przedstawiona ocena merytoryczna ujgta w punkcie 3,
w tym uwagi krytyczne nie umniejszaja wysokiej wartosci pracy zar6wno poznawcze] jak i
praktyczne;.

Podsumowujac stwierdzam, Ze praca spelnia wszystkie kryteria stawiane dysertacji
doktorskiej okreslone w dokumentach prawnych o stopniach naukowych i tytule naukowym.
W zwiazku z powyzszym uprzejmie prosz¢ Rad¢ Dyscypliny Wydzialu Chemii Uniwersytetu
Mikolaja Kopernika w Toruniu o dopuszczenie Pani mgr Anety Krakowskiej-Sieprawskiej
do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Uwzgledniajac caloksztalt, tj. wybér tematu,
szeroka wiedz¢ Doktorantki, w tym znajomo$¢ najnowszej literatury, dobér materialu,
bieglosé analityczna i wspanialy warsztat laboratoryjny, a przez to najwyzszy poziom




gwarantowanych wynikéw oraz mozliwosci ich wykorzystania w praktyce, a takze w innych
opracowaniach metodycznych i przegladowych wysoko oceniam przedmiotowa dysertacjg.
Powyisze uzasadnienie upowaznia recenzenta do stwierdzenia oryginalnos¢ pracy i jej
wysokiej wartosci zaréwno naukowej jak i praktyczne;j.

Jednoczesnie wnoszg o szczegblne wyréznienie pracy, w tym nagrods.

Wroctaw, 31.08.2017 r. prof. dr hab. inz. Tadeusz Trziszka




