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Poznan, dnia 17.03.2020r.

RECENZJA
pracy doktorskiej Pani mgr Olgi Wrony pt:

»Pozyskiwanie i oznaczanie substancji biologicznie aktywnych z polskich
roslin uprawnych z wykorzystaniem technik w stanie nadkrytycznym”
(,, Extraction and determination of biologically active compounds from

Polish crops using supercritical techniques”)

Recenzowana praca doktorska zostata wykonana pod kierunkiem
Pana Prof. dr. hab. Boguslawa Buszewskiego na Wydziale Chemii Uniwersytetu
im. Mikotaja Kopernika w Toruniu i lezy w zakresie badan prowadzonych przez grupe
badawcza promotora pracy. Dzialalno$¢ naukowo-badawcza, ktéra prowadzi profesor
Bogustaw Buszewski dotyczy zagadnien multi- i interdyscyplinarnych, glownie
z pogranicza chemii fizycznej, medycznej, analitycznej, a nawet supramolekularnej czy
kinetyki chemicznej. Roznorodno$¢ zastosowan szeroko rozumianej chemii zwigzana jest
z jednej strony z rozpoznaniem chemicznym czasteczek na drodze metod separacyjnych
(chromatografia, techniki elektromigracyjne), jak i opracowaniem metod przygotowania
prébki do analizy: wydzielania, wzbogacania, rozdzielania i oznaczania réznych
indywiduéw w skomplikowanych mieszaninach. Prof. Bogustaw Buszewski jest wybitnym
badaczem w dziedzinie nauk chemicznych, ktérego wyrdzniaja szczegdlne osiggnigcia
naukowe i w ksztalceniu kadr naukowych oraz ogromne zaangazowanie w integracje
$rodowiska naukowego. Promotorem pomocniczym byl dr inz. Cezary Mozenski prof. INS.

Przedmiot pracy doktorskiej jest zakotwiczony jest w zakresie szeroko rozumianej chemii
analitycznej, a dotyczy gléwnie nowych przyjaznych srodowisku procedur separacji
bioaktywnych skladnikéw zawartych w materiale roslinnym. Gtéwna inspiracjg do podjecia
przez Doktorantke badan bylo duze zapotrzebowanie przemyshu na naturalne nosniki
substancji aktywnych. Szczegélna uwage skupita na technikach separacyjnych, do ktérych
nalezy ekstrakcja ptynem nadkrytycznym ze szczegdlnym uwzglgdnieniem czystego ditlenku
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wegla. Niniejszg prace wykonano w ramach projektu badawczego Preludium 15
o nr 2018/29/N/ST4/01464 finansowanego ze Srodkéw Narodowego Centrum Nauki oraz
projektu  BIOSTRATEG2/298205/9/NCBR/2016 PLANTARUM ze S$rodkéw Narodowego
Centrum Badarn i Rozwoju. Wyzej wymienione fakty pozwalaja na pozytywng ocene
waznosci tematyki dysertacji, w szczegolnosci w aspektach aplikacyjnych.

Celem przedlozonej rozprawy Pani mgr Olgi Wrony byta:

e ocena mozliwosci wykorzystania planu optymalizacyjnego Box-Behnken design
(BBD) do przygotowania harmonogramu do$wiadczefi obejmujacych caly zakres
badanych parametrow procesu separacji z wykorzystaniem plynu w stanie
nadkrytycznym;

o zbadanie mozliwosci powigkszanie skali procesu ekstrakcji w stanie nadkrytycznym
prowadzonego dla ekstrakeji nawloci olbrzymiej;

® opracowanie analizy catkowitej zawartosci polifenoli, flawonoidéw, chlorofili oraz
lipidow z wykorzystaniem spektroskopii UV-Vis;

e dopracowanie metodyki chromatograficznego oznaczania zawartosci kwasow
thuszczowych w ekstraktach roslinnych;

® opracowanie metodyki ilosciowego oznaczania polifenoli (kwas salicylowy oraz
ferulowy), jak rowniez flawonoidéw (apigenina, flavon oraz naringenina)
z wykorzystaniem techniki analizy chromatograficznej wykorzystujacej nadkrytyczny
ditlenek wegla jako eluent (SFC).

Praca sklada si¢ z o$miu rozdzialéw i napisana jest w jezyku polskim, w uktadzie typowym
do prac przygotowanych na bazie cyklu publikacji. Liczgca az 34 stron cze$é pierwsza
rozprawy, opatrzona nazwg ,,Problem badawczy” to wstep do przewodnika po tematycznie
spojnych artykutach naukowych i zawiera dane literaturowe dotyczace aktualnego stanu
wiedzy oraz metodyke badan. W kolejnej czgsei przedstawiono cel pracy wraz z hipotezami
badawezymi stanowigcymi swoistg site napedowa do dziatan w ramach recenzowanej pracy.
Kolejng czgs¢ stanowia publikacje skiadajace sie na rozprawe doktorska, nastepnie wnioski
koficowe oraz spis (imponujacych z uwagi na mlody wiek Doktorantki) osiagnieé
naukowych w postaci: (i) wykazu wszystkich publikacji naukowych (9 publikacji z listy JCR
oraz 3 innych), (ii) danych jednego patentu, ktdrego jest wspoOtautorem; (iii) spisu
komunikatéw na konferencjach migdzynarodowych (9) oraz krajowych (8), (iv) informaciji
o kierowaniu projektu NCN oraz (v) odbytych szkolef. Ostatni rozdzial zawiera
oswiadczenia wspotautorow. Calos¢ poprzedzona zostata spisem skrotéw stosowanych
W pracy.

Tematyka rozprawy jest niezwykle aktualna, i to w wymiarze ogdlno$wiatowym,

a Doktorantka wykazala si¢ duzg umiejetnoscia prowadzenia  zlozonych,
wielokierunkowych badan, co w efekcie pozwolito na uzyskanie waznych, z naukowego
punktu widzenia, korelacji, a takze merytorycznych uogélnien. Przediozona do recenzji
praca byla juz doglgbnie recenzowana przez recenzentéw renomowanych czasopism
naukowych i bez watpienia wnosi wiele nowych elementéw do wiedzy o efektywnym
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sposobie ekstrakcji i metodach oznaczania sktadnikéw aktywnych i innych substancji
w roslinach.

Recenzowana rozprawa ma form¢ spojnego tematycznie cyklu artykutéw opublikowanych
w czasopismach naukowych z listy Filadelfijskiego Instytutu Informacji Naukowej. Oparta
jest na szedciu oryginalnych pracach, ktore ukazaly si¢ w: Journal of AOAC International,
Phytochemistry Letters, Przemyst Chemiczny, Industrial Crops and Products (2x), Molecules.
Sumaryczny wspdlczynnik wpltywu (Impact Factor) tych publikacji, wedlug danych
podanych przez Autorke, wynosi 14,299, co daje $redni IF przypadajacy na jedng prace
réwny 2,38, za$ sumaryczna liczba punktéw tzw. MNiSW to 530. Jej udzial w pracach
polegal zawsze m.in. na wspoltworzeniu koncepcji prac i planu eksperymentéw oraz na
wykonywaniu okreslonych badan naukowych. We wszystkich (z wyj. D2) pracach
Pani mgr Olga Wrona jest pierwszym autorem, co potwierdza istotny wktad Doktorantki
w ich przygotowanie.

Pierwsze trzy prace (D1-D3) sa pracami przeglagdowymi. W pierwszej z nich, niejako
bazowej w cyklu publikacji, ,,Supercritical fluid extraction of bioactive compounds from plant
materials” (Journal of AOAC International 2017, 6, 100, 1624-1635), Doktorantka dokonala
przegladu literaturowego zwigzanego z zagadnieniem ekstrakcji nadkrytycznym ditlenkiem
wegla materiatow roslinnych. W kolejnej pracy ,,Medicago sativa as a source of secondary
metabolites for agriculture and pharmaceutical industry” (Phytochemistry Letters 2017, 20, 520-
539) Pani mgr Olga Wrona przygotowata przeglad literatury na temat wiasciwoscei fizyko-
chemicznych, mozliwosci pozyskiwania na drodze ekstrakcji oraz zawarto$ci w matrycy
roslinnej specyficznych klas zwigzkéw aktywnych tj. flawonoidéw oraz saponin. W trzeciej
pracy ,,Ekstrakcja plynami w stanie nadkrytycznym jako technika izolowania zwigzkéw
biologicznie aktywnych z materialu roslinnego o znaczeniu przemystowym” (Przemyst
Chemiczny 2018, 8, 1246-1252) Doktorantka poczynita przeglad literatury dotyczacej ekstrakeji
nadkrytycznym ditlenkiem wegla, ze szczegbdlnym uwzglgdnieniem metod jej optymalizacji.

Kolejne prace (D4-D6) sg pracami oryginalnymi. W pierwszej z nich ,,Supercritical carbon
dioxide extraction of Solidago gigantea Ait.: optimization at quarter-technical scale and scale up
the process to half-technical plant” (Industrial Crops and Products 2019, 130, 316 — 32)
zaplanowano plan eksperymentéw (Box-Behnken Design) oraz przeprowadzono ekstrakcje
nadkrytycznym ditlenkiem wegla matrycy roélinnej Solidago gigantea w skali éwieré-
i polftechnicznej a takze oceniono wplyw cisnienia, temperatury oraz natgzenia przeplywu
rozpuszczalnika na ww. technologie. Wykonano takze analizg calkowitej zawarto$ci polifenoli,
lipidow oraz chlorofili we wszystkich pozyskanych ekstraktach z nawtoci. W kolejnej pracy
,,Optimization and upscaling of the supercritical carbon dioxide extraction of Solidago gigantea
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Ait. of an industrial relevance” (Industrial Crops and Products 2019, 142, 111787)
zweryfikowano poprawnos¢ optymalizacji powtarzajac proces w dobranych wezesniej
warunkach. Ponadto, opracowano metode analizy estrow metylowych kwaséw tluszczowych za
pomocg chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas oraz przeprowadzono analize
wszystkich otrzymanych ekstraktow. W ostatniej oryginalnej pracy ,,Extraction at quarter-
technical plant and determination of polar bioactive compounds from alfalfa (Medicago sativa
L.) using supercritical techniques” (Molecules 2019, 24, 4608) przeprowadzono ekstrakcje
Medicago sativa w skali ¢wierc-technicznej. Oznaczono catkowitg zawarto$¢ zwigzkéw
polifenolowych oraz flawonoidéw w ekstraktach z lucerny, przeprowadzono analize
matematyczno-statystyczng otrzymanych rezultatdw. Ponadto, opracowano metody oznaczania
polarnych zwigzkow bioaktywnych z wykorzystaniem chromatografii w stanie nadkrytycznym.

Obowigzkiem recenzenta jest wskazanie pewnych niedoktadnosci, blednych sformutowan,
kolokwializméw oraz przede wszystkim ocena merytoryczna, ktéra ma wskazaé pewne
niejasnosci czy sugestie. Do tej czgéei pracy mam kilka uwag i pytan, ktére stawiam w celu
doprecyzowania pewnych fragmentow:

1. Prosz¢ o komentarz czy Doktorantka poréwnywata swoje wyniki ekstrakeji
nadkrytycznej z danymi lietarturowymi (np. cytowane w D4 prace: Kraujaliene, V.,
Pukalskas, A., Venskutonis, P.R., 2017. Biorefining of goldenrod (Solidago
virgaurea L.) leaves by supercritical fluid and pressurized liquid extraction and
evaluation of antioxidant properties and main phytochemicals in the fractions and
plant material. L Func. Foods 37 200-208.
https://doi.org/10.1016/}.jff.2017.07.049)

2. Mimo bardzo pozytywnej oceny doboru technik badawczych, uwazam za przydatne
zastosowanie w przyszitosci spektroskopii fluorescencyjnej zamiast spektroskopii
UV-Vis do analizy lipidéw.

3. Jakie zwigzki chemiczne moglyby stanowi¢ efektywne modyfikatory ekstrakcji
nadkrytycznym ditlenkiem wegla? Jakie jest zdanie Autorki w tej kwestii?

Podsumowujac, cel pracy zostal osiagniety, praca posiada elementy nowosci naukowej,
a Autorka wykazata, iz jest dobrym eksperymentatorem i potrafi interpretowaé otrzymane
wyniki w sposob whasciwy. Na koniec nalezy podkresli¢, iz nie tylko recenzowana praca jest
wartoSciowym materialem badawczym, ale takze dorobek naukowy Pani mgr Olgi Wrony
wykracza poza zwyczajowo przyjete osiggniecia naukowe (opis powyzej).

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr Olgi Wrony zgodnie z art. 13 ustawy
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. z 2003 r., poz. 595 z pozniejszymi zmianami) oraz z rozporzgdzeniem MNISW
z dnia 26 wrzesnia 2016 r. (Dz. U z 2016 r., poz.1586 z pozniejszymi zmianami)
w pelni odpowiada wymogom okreslonym przez wyzej wymienione ustawy. Recenzowana
rozprawa reprezentuje bardzo dobry poziom naukowy, zawiera elementy nowo$ci naukowej,
a wymienione powyzej uwagi polemiczne i pytania nic umniejszajg mojej bardzo wysokiej
oceny recenzowanej pracy. Doktorantka uzyskala szereg ciekawych rezultatow, ktore
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zostaly juz opublikowane w licznych pracach naukowych. Wobec powyzszego wnioskuje
o przyjecie pracy i dopuszczenie mgr Olgi Wrony do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.

Ponadto, biorgc pod uwage wysoki poziom recenzowanej pracy oraz wszystkie jej walory
wymienione w recenzji wnioskuje o wyréznienie pracy doktorskiej w stosownym trybie.

Prof. dr hab. Izabela Nowak
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