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RECENZJA
rozprawy doktorskiej autorstwa mgr Mariusza Banacha
zatytutowanej
~Wykorzystanie i optymalizacja zaawansowanych technik rozdzielczych do pozyskiwania
i zatezania antocyjanéw, jako sktadnika zywnosci funkcjonalnej”
wykonanej w Katedrze Chemii Fizycznej i Fizykochemii Polimeréw Wydziatu Chemii
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu pod kierunkiem prof. dr hab. Wojciecha Kujawskiego

Recenzja przedtozonej do oceny rozprawy doktorskiej Pana mgr Mariusza Banacha skiada sie z
oceny nastepujacych elementéw: dobér i znaczenie problemu badawczego, bibliografia i znajomosé
literatury, uklad pracy, zastosowana metodyka badan, koncepcja rozwiazania problemu naukowego i
aplikacyjnego oraz przédstawionych wynikéw i ocena koricowa. Praca ta powstata w wyniku realizacji
programu , Doktorat wdrozeniowy” w ramach zatrudnienia w firmie Greenvit sp. z 0.0.

Ocena doboru i znaczenia problemu badawczego

Dane epidemiologiczne wskazuja na bezposrednia zaleznogé migdzy wielkoscia spozycia
warzyw i owocow a redukcja ryzyka choréb degeneracyjnych, w szczegdlnosci nowotwordéw. Sposob
zywienia wspotczesnego czlowieka najczedciej nie dostarcza zalecanych ilosci sktadnikéw, do ktérych
naleza réwniez zawarte w zywnosci sktadniki nieodzywcze, takie jak witaminy, zwiazki mineralne oraz
roslinne pblifenole, wéréd ktorych wazna grupe stanowig antocyjany. To wiadnie te ostatnie zwiazki
wraz z witaminami przeciwutleniajgcymi odgrywaja najwieksza role w prozdrowotnym dziataniu
warzyw i owocow. Odpowiednia ilos¢ polifenoli dostarczona do organizmu sprzyja stabilizacji
genetycznej, a w szczeg6lnosci zmniejsza poziom endogennych uszkodzeri oksydacyjnych DNA. Co
prawda w ostatnich latach rosnie $wiadomos¢ konsekwengji, do jakich moze doprowadzi¢ niewtasciwe
odzywianie, ale ,przyspieszony” tryb zycia jest przyczyna zwiekszonego spozycia najrozmaitszych
suplementow diety, a zwlaszcza tych zawierajacych ekstrakty roglinne. W tym kontekscie niezmiernie
istotna jest Swiadomos¢, aby w postaci suplementéw nie dostarcza¢ organizmowi polifenoli w
stezeniach wielokrotnie przekraczajacych stezenia w spozywanych owocach i warzywach, gdyz wtedy
mogg one wplywaé negatywnie na organizm. Sposoby konserwacji warzyw i owocéw, ktére
gwarantowatyby zachowanie jak najwiekszej zawartosci obecnych w nich zwiazkéw polifenolowych sg
obecnie przedmiotem duzego zainteresowania wéréd naukowcéw. Do nowatorskich metod sposobu
konserwacji owocéw nalezy wytwarzanie ekstraktéw suchych, tzw. suszonych proszkéw owocowych,
bogatych zwlaszcza w antocyjany, ktére stanowia naturalne barwniki stosowane w przemysle
spoiywczYm jak i cenne sktadniki Zywnosci funkcjonalnej. Podjecie tematyki wykorzystania i
optymalizacji zaawansowanych technik rozdzielczych do pozyskiwania i zatezania antocyjandéw, jako

skiadnika Zywnosci funkcjonalnej w pracy doktorskiej mgr Mariusza Banacha uwazam za trafne, wazne



i aktualne oraz uzasadnione ze wzgledéw poznawczych i aplikacyjnych. Przedstawiona do recenzji
rozprawa znajduje si¢ w nurcie biezacych zagadnieri badawczych i jest kontynuacja prac naukowych
realizowanych w Katedrze Chemii Fizycznej i Fizykochemii Polimeréw Wydzialu Chemii
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.

Ocena bibliografii i znajomosci literatury

Wykaz literatiiry obejmuje 236 pozycji przedstawiajacych zagadnienia $cisle zwiazane z
tematem badan. Doktorant wykazat sie pracowitoscia w gromadzeniu informacji ze $wiatowej
literatury. O aktualnosci dobranej literatury $wiadczy fakt, ze az 52 pozycje to publikacje z ostatnich
pieciu lat. Recenzent nie ma zastrzezeri odnognie znajomosci tematu, zakresu i sposobu wykorzystania
przedstawionej literatury.

QOcena uktadu pracy

Recenzowana rozprawa zostata przedstawiona na 150 stronach w jezyku polskim. Tytut
rozprawy zostat sformutowany poprawnie i odpowiada przedstawionym w ramach pracy rezultatom
badan. Rozprawa ma klasyczny uktad prac eksperymentalnych i zostata podzielona na kolejne czesci:
wprowadzenie, czes¢ literaturowa, cel pracy, czes¢ eksperymentalna, uzyskane wyniki i dyskusje oraz
wnioski koricowe. Do pracy zostat dofaczony: spis tabel i rysunkéw, bibliografia, streszczenie,
specyfikacje suchych ekstraktéw oraz dorobek naukowy Doktoranta. Oceniana rozprawa doktorska jest
bogato ilustrowana i zawiera 35 rysunkéw i 20 tabel, ktére zostaly przygotowane w sposdb
profesjonalny i doskonale uzupehniaja materiat informacyjny zawarty w tekscie pracy.

We wprowadzeniu literaturowym Doktorant przedstawit charakterystyke wybranych do badan
owocow jagodowych aronii, bzu czarnego i boréwki czarnej podajac ich opis botaniczny, zawartosé
zwiazkow bioaktywnych oraz dostepne informacje na temat ich wiasciwosci prozdrowotnych. W
nastepnej kolejnosci Doktorant przedstawil zagadnienia dotyczace struktury i wiasciwosci
antocyjanéw, a takze obecnie stosowane metody jakosciowej i ilogciowej analizy tych zwiazkéw. Autor
oméwit réwniez chromatograficzne i membranowe metody separacji polifenoli stosowane w celu
oczyszczenia ekstraktow gléwnie z mono- i disacharydéw oraz kwaséw organicznych. Duzo uwagi
poswiecit réwniez przedstawieniu mozliwosci wykorzystania do tego celu cisnieniowych proceséw
membranowych z uzyciem réznego rodzaju membran. Autor przedstawit takze dane literaturowe
dotyczace zastosowania proceséw membranowych w przemysle spozywczym oraz scharakteryzowat
suszenie rozpytowe bedace jedna z najbardziej powszechnych technik suszenia w przemysle
spozywczym.

Gléwnym celem badan niniejszej rozprawy doktorskiej byto opracowanie technologii produkcji
suchych ekstraktéw rés’linnych z owocdw jagodowych aronii, bzu czarnego oraz borédwki czarnej,
standaryzowanych na wysoka zawartos¢ antocyjandw. Praca ma charakter wdrozeniowy i jej wyniki
powinny znalez¢ zastosowanie w opracowaniu zywnosci funkcjonalnej o wysokiej jakosci do produkgji

nowych suplementow diety oraz naturalnych barwnikoéw spozywezych.

Ocena zastosowanej metodvki badan

Na czgé¢ eksperymentalng pracy sktada si¢ wyczerpujacy i zarazem zwiezty opis metod
analitycznych oznaczania antocyjanéw i kwaséw fenolowych w owocach aronii, bzu czarnego i
boréwki czarnej jak i oceny aktywnosci biologicznej pozyskanych z nich ekstraktéw z wykorzystaniem
linii komdrkowych. Szczegélnie starannie, zamieszczajac dodatkowo rysunki ekstraktoréw, Doktorant

opisat ekstrakcje antocyjanéw zaréwno w skali laboratoryjnej jak i w skali produkcyjnej. Zastosowane
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procedury analityczne byly ztozone i czasochtonne, wymagaty duzych umiejetnosci i naktadu pracy, i
w pelni pozwolity zrealizowa¢ zatozony ambitny cel badan.

Ocena koncepdji rozwigzania problemu naukowego i aplikacyjnego oraz przedstawionych wynikéw

Rozdziat Wyniki i dyskusja przedstawia szczegdtowy opis wynikéw badan wraz z krytyczna i
naukowg dyskusja. Rozdziat ten zawiera wszystkie informacje niezbedne do wiasciwego zrozumienia
badan wykonanych przez Autora, ktére zostaly dobrze przemyslane i wykonane.

W pierwszej kolejnosci Doktorant przeprowadzit badania prowadzace do optymalizacji
warunkow ekstrakcji antocyjanéw z réznych surowcéw, takich jak mrozone wyttoki i owoce aronii,
suszone wyttoki i mrozone owoce bzu czarnego oraz mrozone owoce boréwki czarnej. Analiza
wynikow badait dotyczacych wplywu rozpuszczalnika na ekstrakcje antocyjanéw, stosunku
ekstrahenta do surowca oraz czasu ekstrakgji i temperatury zostata przeprowadzona starannie i
kazdorazowo uwzgledniano mozliwos¢ utrzymania takich parametréw ekstrakgji w linii produkcyjne;j.
W dalszej kolejnosci Doktorant oméwit wyniki badari dotyczace wyznaczenia optymalnych
parametréw separacji chromatograficznej ekstraktéw. Przeprowadzil szereg testéw adsorpcji i
desorpcji antocyjanéw na zywicach adsorpcyjnych z wykorzystaniem wytypowanych zywic o réznej
strukturze chemicznej, rézniacych sie wielkoscia poréw a takze powierzchnia wiasciwa. Ustalit
optymalne parametry zywic adsorpcyjnych zapewniajgce wysoka, przekraczajaca 25% zawartosé
antocyjanow w suchej masie.

Na szczegdlne uznanie zastuguje moim zdaniem podjecie przez Doktoranta zbadania mozliwosci
zastosowania ci$nieniowych technik membranowych z wykorzystaniem membran ceramicznych i
polimerowych z zakresu mikrofiltracji, ultrafiltracji i nanofiltracji do separacji antocyjanéw. W oparciu
0 badania wlasne poparte danymi literaturowymi, Autor szczegétowo wyjasnil obserwowane
zatrzymywanie antocyjanow i innych flawonoidéw na niektérych membranach wskazujac za
przyczyne zjawiska kopigmentacji z innymi polifenolami oraz ich oddziatywanie z pektynami i z
innymi polisacharydami. Nastgpnie zbadat wptyw cisnienia transmembranowego, temperatury,
zatezania ekstraktu oraz diafiltracji, na zawartoé¢ antocyjanéw w suchej masie ekstraktu, biorac pod
uwage mozliwosci utrzymywania ustalonych parametréw w skali produkcyjne;j.

Przeprowadzona przez Doktoranta systematyczna analiza chemiczna owocéw aronii, bzu
czarnego i borowki czarnej pozwolita na identyfikacje zwiazkéw charakterystycznych dla tych
owocow. Autor wskazal rowniez na mozliwos¢ wykorzystania zidentyfikowanych profili
chromatograficznych do potwierdzenia tozsamosci badanych surowcéw rodlinnych i ich ekstraktéw.
Bardzo cennych informacji dostarczaja wyniki badan aktywnosci biologicznej otrzymanych ekstraktéw
z wykorzystaniem linii komoérkowych. Najbardziej interesujacy okazat sie ekstrakt z owocéw bzu
czarnego, poniewaz hamowat on proliferacje wybranych komérek nowotworowych jaki réwniez
stymulowat proliferacje nienowotworowych, jednojadrzastych komoérek krwi obwodowej.

Uzyskane wyniki badan otrzymanych w skali laboratoryjnej byty podstawa opracowania metod
wytwarzania ekstraktéw z aronii, bzu czarnego i boréwki czarnej standaryzowanych na co najmniej
25% antocyjandéw. Opracowano réwniez specyfikacje ekstraktéw, ktére weszly juz do oferty firmy
Greenvit Sp. z o. o. Ponadto, niektére opracowane metody, a mianowicie ekstrakcje i separacje

chromatograficzna antocyjanéw wdrozono juz do produkgji.

Ocena prawidlowosci wnioskowania

Uwazam, ze na podstawie uzyskanych rezultatéw badan Doktorant wyciagnal wiasciwe i

konstruktywne wnioski. Wedtug recenzenta, przeprowadzone do tej pory badania i sformutowane na
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ich podstawie wnioski ktada odpowiednie akcenty na znaczenie poznawcze i aplikacyjne oraz sg
adekwatne do celow okreslonych w pracy.

Ocena koncowa

Oceniajac merytorycznie przedtozona do recenzji prace doktorska Pana mgr Mariusza Banacha
stwierdzam, ze Autor wykazat si¢ bardzo dobra znajomoscia tematyki badan. Doktorant uzyskat
wartodciowe wyniki i okazal si¢ sprawnym eksperymentatorem i analitykiem wykazujac sie
umiejetnoscig postugiwania si¢ nowoczesna aparatura analityczna. Szczegdlnie chciatabym podkresli¢
warto$¢  aplikacyjng rozprawy, albowiem opracowanie metod produkcji suchych ekstraktow
standaryzowanych na co najmniej 25% antocyjanéw w skali laboratoryjnej postuzyto do przygotowania
odpowiednich protokotéw ekstrakgji wlaczonych do oferty firmy Greenvit Sp.zo.0.

Dorobek naukowy Pana mgr Mariusza Banacha obejmuje 4 opublikowane artykuly naukowe
w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym i wysokim wspétezynniku oddziatywania (sumaryczny
IF=12,461), a takze doniesienia prezentowane na konferencjach naukowych. Doktorant jest réwniez
wspoétautorem jednego patentu i dwdch zgloszen patentowych.
Na podstawie oceny p;racy doktorskiej Pana mgr Mariusza Banacha zatytulowanej , Wykorzystanie i
optymalizacja zaawansowanych technik rozdzielczych do pozyskania i zatezania antocyjandw, jako skladnika
zywnosci funkcjonalnej” stwierdzam, ze recenzowana rozprawa w petni odpowiada wymogom art. 179
ust. 213 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. — Przepisom wprowadzajacym — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz.U. z 2018 r., poz. 1669), w zw. z art. 20 ust. 5 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2003 r., Nr 65, poz.
595 z poz. zm) stawianym pracom doktorskim i wnosze o dopuszczenie Pana mgr Mariusza Banacha

do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Wysoki poziom rozprawy doktorskiej, aktualnos$¢ tematyki badawczej, catoksztatt wykonanych prac

badawczych i przejrzyscie przedstawionych w pracy, a takze znaczacy dorobek publikacyjny i

aplikacyjny Doktoranta sklaniaja mnie do zgtoszenia wniosku o jej wyrdznienie. Wartos¢ ocenianej

rozprawy doktorskiej oceniam bardzo wysoko. Sktaniaja mnie do tego nastepujace przestanki:

~  interesujaca i aktualna tematyka rozprawy, dobrze wkomponowana w $wiatowy nurt badar nad
funkcjonalnymi, prozdrowotnymi wiasciwosciami zywnosci bogatej w bioaktywne zwiazki
fitochemiczne,

- wyznaczenie optymalnych parametréw etapu ekstrakcji oraz separacji antocyjanéw, szczegélnie
metod z wykorzystaniem technik membranowych,

—  w oparciu o wyniki badant otrzymanych w skali laboratoryjnej opracowanie metod produkgji
suchych ekstraktéw standaryzowanych na co najmniej 25% antocyjanéw, ktére zostaty dla
ekstraktow z aronii i bzu czarnego wiaczone do oferty firmy Greenvit Sp. z 0. o.
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