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Recenzja
Rozprawy doktorskiej mgr Mariusza Babach zatytutowanej

Wykorzystanie i optymalizacja zaawansowanych technik rozdzielczych do

pozyskiwania i zatgzania antocyjanow, jako sktadnikéw zywnosci funkcjonalnej

Rozprawa doktorska Pana Mariusza Banacha dotyczy problematyki przeniesienia skali
procesoéw separacyjnych z poziomu laboratoryjnego do wymiaru przemystowego, w ktorym
wykorzystuje sig tonowe iloéci substratow. Fakt, ze doktoraty przemystowe realizowane sg w
jednostkach uniwersyteckich cieszy mnie bardzo, gdyz skraca to droge od badar podstawowy
do ich wdrozenia. Jest to korzystne nie tylko dla uczelni, ktora zdobywa nowe kompetencje
nie moéwigc dodatkowych $rodkach finansowych, ale przede wszystkim dla jednostek

przemystowych zainteresowanych nowymi technologami.

Przedstawiona do recenzji monografia zawiera 137 stron, z 6 stronicowymi streszczeniami
(polskimi i angielskimi) na jej korcu. Opracowujac tekst dysertacji jej Autor korzystat z
informacji zawartych w 236 materiatach srédtowych. W aneksach koriczacych prace
Doktorant zamieécit specyfikacje jakosciowe produktow firmy Greenvit Sp. Z 0.0. Dzigki temu
zabiegowi czytajacy rozprawe jest przekonany, ze badania wykonane przez Pana Mariusza
Banacha znalazty swéj finat a jego macierzysta firma wykorzystuje je w produkcji preparatow
antocyjanowych. Z zamieszczonych informacji o aktywnoséci naukowej doktoranta,
dowiadujemy sie o sporym dorobku naukowym. S3 to 4 publikacje w czasopismach z Listy
Filadelfijskiej (taczny IF 12.361, 1C21), 1 patent, 2 zgtoszenia patentowe, udziaty w projektach

(w dwéch jako wykonawca w jednym jako kierownik) czy 4udziaty konferencyjne.

Recenzje pracy doktorskiej nalezy rozpoczac od przedstawienia istoty problemu, ktorej
praca jest po$wigcona. Przedstawiona dysertacja dotyczy opracowania metod pozyskiwania

przeciwutleniaczy ze zrédet naturalnych. Jest to istotny problem, gdyz wspomniane



przeciwutleniacze moga ograniczy¢ rozwoju choréb cywilizacyjnych. Jako Zrédta antocyjanow,
a te stanowig interesujaca Doktoranta grupe polifenoli, Pan Mariusz Banach wybrat dostepne
ha rynku owoce aronii, bzu czarnego oraz jagody czarnej (czernicy). Petna charakterystyka
wspomnianych surowcéw przedstawiona we wstepie, zawierajgca zestawienie rodzajow
antocyjanéw wystepujacych w badanych owocach, daje pojecie o ztozonosci problemu z jaki
musiat sie zmierzy¢ Autor doktoratu, by doprowadzi¢ do opracowania metody pozyskiwania

preparatéw o cechach zalecanych w Farmakopei.

Oméwienie czeéci do$wiadczalnej doktoratu przeprowadzg biorac pod uwage operacje

jednostkowe, ktére doktorant stosowat w swoich badaniach.

1.Ekstrakcja polifenoli z surowcéw dostgpnych na rynku. Autor starat sie wykorzystac
wszystkie formy dostepnych surowcéw. Byty to owoce bzu czarnego, jagody czarnej lub aronii
dostepne jako susz, mrozonki czy jako wyttoki. Komponowat mieszaniny ekstrakcyjne
e2kstrahentéw dopuszczonych do kontaktu z zywnoscia, a byly kwas fosforowy i kwas
cytrynowy, ich iloéci w stosunku do surowca, czas i temperaturg ekstrakcji oraz okreslat
efektywnoéé wielkokrotnej ekstrakcji zmieniajac rodzaj ekstrahenta. Jest to bardzo zmudna
procedura, gdy stosuje sie metode préb i btgdéw. Mozna ja uproscié wykorzystujac metode
planowania do$wiadczen. Dlatego mam pierwsze pytanie do Doktoranta — dlaczego nie
prébowat tej metody do optymalizacji procesu ekstrakcji. Autor we wstepie pisze, ze
zawartoé¢ antocyjandw w owocach jest zalezna od wielu czynnikow. Sadze, ze firma GreenVit
zgromadzita juz bogatg kolekcje danych wiazacych zawartoéé polifenoli w przetwarzanych
owocach od sezonowych warunkéw klimatycznych, od dostawcow oraz od formy
przetwarzanego surowca. Jezeli moge zaproponowaé rozwigzanie dla procesu ekstrakcja

antocyjanéw to wygodna jest optymalizowa¢ z wykorzystaniem sieci neuronowe.

2. Oczyszczanie ekstraktéw. W tym rozdziale doktorant poréwnat efektywno$¢ separacji dla
dwéch metod: chromatograficznej i i membranowej. W pierwszym przypadku wykorzystat
komercyjne sorbenty polimerowe (styrenowe i akrylowe) natomiast w drugim membrany
ceramiczne i polimerowe. W obu typach separacji okreslat efektywno$¢ odzysku antocyjanéw
z przetwarzanych surowcow. Na szczeg6lng uwage zastuguja badania wykorzystujgce procesy
membranowe. Doktorant stosowat mikrofiltracje, ultrafiltracje i nanofiltracje. Nie wnikajac w
szczegoty techniczne stosowanych modutéw membranowych nalezy zauwazy¢, ze kaida z

tych technik posiada swoje zalety. Mikrofiltacja usuwa z nadawy aglomeraty o wymiarach



submikronowych natomiast nie powoduje znacznego ubytku antocyjanéw. Doktorant to
zauwazyt. Ultrafiltracja co prawda prowadzi do strat antocyjanow, ale zastosowanie
diafiltracji umozliwia usuniecie z roztworu cukréw i innych zwigzkéw matoczasteczkowych,
ktérych obecnos$¢ powoduje spore komplikacje w dalszych operacjach jednostkowych. Na
korzyé¢ Doktoranta przemawia fakt poszukiwania membran ultrafiltracyjnych, ktére
ograniczaja straty antocyjanéw w badane;j operacji oraz doboru warunkow procesowych. W
koficu Autor zastosowat nanofiltracje i zageszczat wydzielane polifenole, co jest waznym
elementem przed suszeniem - kolejng operacjg technologiczna. W tym miejscu mam drugie
pytanie do Doktoranta, czy nie uwaza za korzystne zastosowanie kaskadowych operacji:
mikrofiltracji, diafiltracji i nanofiltracji. Nie trafia mi do przekonania uwaga Doktoranta, ktory
pisze ze ‘za pomocq separacji MF i NF nie uzyskano wydajnej separacji antocyjanéw zawartych
w ekstraktach’. Whaénie te metody mogg by¢ pomocne w poprawie efektywnosci ciggu
technologicznego: z jednej strony zatrzymujac czastki o wymiarach submikronowych a z

drugiej — zatgzajac roztwoér przed jego suszeniem rozpytfowym.

3. Zageszczanie i suszenie pozyskanych preparatéw. Mimo, 7e te operacje nie s3
przedmiotem pracy doktorskiej, ktorej temat brzmi ‘Wykorzystanie i optymalizacja
zaawansowanych technik rozdzielczych do pozyskiwania i zatezania antocyjandw, jako
sktadnika zywnosci funkcjonalne’, to w pracy znajduja sie informacje o nich. | tak,
zastosowano zageszczanie metodg wyparng przez prézniowe usunigcie wody ze
wzbogaconego ekstraktu (45°C, 50 mbar) do otrzymania roztworu zawierajacego 35% suchej
masy, a nastepnie jego suszenie w suszarce rozpytowej (165-170 °C, z szybkoscia 150-200
L/h). Jak opisat Doktorant, zastosowanie diafiltrowanego retentatu po ultrafiltracji znacznie
polepsza warunki suszenia rozpytowego. Produkt nie przykleja sie do tacek suszarki i nie jest

konieczne ich czyszczenie.

Tak jak juz pisatem, wykorzystanie wynikow pracy doktorskiej w jednostce produkcyjnej
stanowi jej najwigkszg wartos¢. Nie zawsze mamy do czynienia z tak szybkim wdrozeniem
opracowanych metod. Pan Mariusz Banach pisze o kilku protokotach produkcyjnych, ktére
powstaty w wyniku jego prac. Sg to:

1 .protokoét ekstrakcji mrozonych owocow lub wyttokdéw z aronii,
2. protokét ekstrakcji mrozonych owocdw lub suszonych wyttokéw z bzu

czarnego,



3. protokét ekstrakcji mrozonych owocéw bordwki czarnej

4. protokot separacji chromatograficznej ekstraktoréw z owocdw jagodowych
Wydaje mi sie, iz protokét dotyczacy pozyskiwania zageszczonego ekstraktu z
wykorzystaniem technik membranowych pojawi si¢ wkrétce, gdy dopracowany zostanie

pomyst kaskady filtracyjnej.

Z obowigzku recenzenta chciatbym nadmieni¢, ze opracowane w pracy preparaty
antycyjanowe z powodzeniem przeszty testy cytotoksycznosci w stosunku to linii komérek
nowotworowych ptuc, jajnika, sutka i jelita grubego. Wykazaty réwniez stymulacje proliferacji
komoérek krwi obwodowej. Wskazuje to, ze opracowane metody pozyskiwania antocyjanéw

nie tylko usprawniajg produkcje preparatow ale podtrzymuja ich aktywno$¢ biologiczna.

Whioski koncowe

Po zapoznaniu sie z rozporowa doktorskg oraz z publikacjami, ktére powstaty w trakcie jej
realizacji, stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr Mariusza Banach zatytutowana
‘Wykorzystanie i optymalizacja zaawansowanych technik rozdzielczych do pozyskiwania i
zatezania antocyjanéw, jako sktadnikéw zywnosci funkcjonalne”™ spetnia wymagania
stawiane przez Ustawe o Tytule i Stopniach Naukowych z dnia 14 marca 2003 (z p6zniejszymi
jej zmianami) a takze zwyczajowe kryteria stawiane rozprawa doktorskim. Wnioskuje zatem
o0 jej przyjecie i dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapéw postepowania przed Radg

Dyscypliny Nauk Chemicznych Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.



