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Informacje ogélne - uzasadnienie podjecia tematyki badawczej

Wedlug danych GUS, warto$¢ produkcji sokéw z owocdw i warzyw oraz sokoéw zaggszczonych
w Polsce utrzymuje ok. 3 proc. wzrost rynku rocznie. Jednym z gléwnych produktéw odpadowych
w tej gatezi przetworstwa sg wytloki, ktore z uwagi na duza mase i objetos¢ stanowia wazny problem
dla przedsigbiorstw. Dotychczas surowe wytloki byly zwykle wykorzystywane jako pasza dla
zwierzat, substrat w produkcji biopaliw lub jako nawo6z w rolnictwie. Nalezy jednak podkresli¢, ze

w zaleznosci od surowca, z ktorego pochodzg oraz technologii produkcji sokéw moga one stanowic
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bogate zrodto wartosciowych sktadnikow odzywczych i1 funkcjonalnych (np. weglowodanow,
zwigzkoéw mineralnych, blonnika, polifenoli). Stad tez, w ostatnich latach, prowadzone s3 liczne
badania podstawowe i aplikacyjne majace na celu opracowanie nowych technologii pozwalajacych na
efektywna utylizacje tej frakcji odpadowej. Badania te m.in. koncentrujg si¢ na izolowaniu frakcji
o udokumentowanej bioaktywno$ci, ktore mogg¢ nastgpnie wchodzi¢ w sklad preparatow
nutraceutycznych, dodatkow funkcjonalnych do zywnosci czy tez poshuzy¢ do bezposredniej
fortyfikacji produktow spozywczych. Tradycyjne metody izolowania zwigzkow z klasy polifenoli lub
terpenoidow z materiatu roslinnego obejmuja zwykle koszto- i czasochtonne ekstrakcje z uzyciem
rozpuszczalnikow organicznych. Potencjalne zastosowanie odzyskanych w ten sposob zwigzkow
bioaktywnych w przemysle spozywczym wigze si¢ z potrzebg usunigcia z uktadu rozpuszczalnika.
Alternatywe W tym przypadku stanowi zastosowanie ekstrakcji z wykorzystaniem rozpuszczalnikow
w stanie nadkrytycznym. W trend ten bardzo dobrze wpisuja si¢ badania prowadzone przez Pana mgr
inz. Lukasza Wozniaka obejmujace aplikacje tlenku wegla (IV) do ekstrakcji wybranych grup
metabolitoéw z wyttokow owocowych. Co istotne badania te obejmujg surowce odpadowe, ktére polski
przemyst spozywczy generuje w duzej ilosci, za$ grupy metabolitow, ktore wydajnie mozna odzyskac
wykazuja duzy potencjat prozdrowotny. Z uwagi na powyzsze tematyka podjeta w dysertacji
doktorskiej Pana mgr inz. Lukasza Wozniaka jest niezwykle istotna, a uzyskane wyniki wnosza

znaczacy wktad do nowoczesnej technologii zywnosci.

Ocena formalna pracy

Podstawe rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Lukasza Wozniaka pt. , Wykorzystanie
nadkrytycznego tlenku wegla (IV) do ekstrakcji wybranych grup metabolitow wtdrnych z wyttokoéw
owocowych” stanowi zbior 5 prac opublikowanych w latach 2015-2018 w czasopismach
indeksowanych w Journal Citation Reports:

1. Wozniak, t.., Marszatek, K., Skapska, S. (2016). Extraction of phenolic compounds
from sour cherry pomace with supercritical carbon dioxide: Impact of process parameters on the
composition and antioxidant properties of extracts. Separation Science and Technology, 51(9), 1472—
1479.

2. Wozniak, L., Marszatek, K., Skapska, S., & Jedrzejczak, R. (2017). The application
of supercritical carbon dioxide and ethanol for the extraction of phenolic compounds from chokeberry
pomace. Applied Sciences, 7(322), 1-12.

3. Wozniak, t., Skapska, S., & Marszalek, K. (2015). Ursolic acid—a pentacyclic
triterpenoid with a wide spectrum of pharmacological activities. Molecules (Basel, Switzerland), 20,
20614-20641.



4, Wozniak, L.., Marszatek, K., Skapska, S., & Jedrzejczak, R. (2017). Novel method for
HPLC analysis of triterpenic acids using 9-anthryldiazomethane derivatization and fluorescence
detection. Chromatographia, 80, 1527-1533.

5. Wozniak, L., Szakiel, A., Paczkowski, C., Marszatek, K., Skapska, S., Kowalska, H.,
& Jedrzejczak, S. (2018). Extraction of triterpenic acids and phytosterols from apple pomace with
supercritical carbon dioxide: impact of process parameters, modelling of kinetics, and scaling-up
study. Molecules (Basel, Switzerland), 23, 2790.

Catkowita punktacja publikacji wchodzacych w sktad dysertacji wynosi 130 punktow wg
wykazu oceny czasopism naukowych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, za§ sumaryczny
IF (impact factor) — 9,759. Ranga czasopism, w ktorych prace zostaty opublikowane, nie pozostawia
watpliwosci co do wysokiego poziomu naukowego i warsztatowego Kandydata. Wszystkie publikacje
wchodzace w sktad dysertacji sa pracami wieloautorskimi, w ktoérych Pan mgr inz. WozZniak jest
pierwszym autorem oraz autorem korespondencyjnym. Udziat Kandyda w ich powstawaniu (zgodnie z
zalaczonymi o$wiadczeniami wspotautorow znajdujagcymi si¢ na stronach 129-144) jest kluczowy i
wynosi 70%-80%. Pewne zdziwienie budzi rola Promotorki dysertacji doktorskiej, ktora ograniczata
si¢ tylko do nadzorowania prac zwigzanych z przygotowaniem artykutow, za$ zgodnie z opisem nie
miata Ona bezposredniego wptywu na ogdlng koncepcj¢ badan oraz ich realizacjg.

Opracowanie, w ktorym umieszczono pelne wersje publikacji obejmuje 153 strony i zostato
podzielone na 2 gtéwne czesci: Praca doktorska oraz Dorobek naukowy. Dysertacja rozpoczyna sig
streszczeniem w jezyku polskim 1 angielskim, po ktorym przedstawiony jest szczegdtowy spis stresci.
W tematyke wprowadza Wstep oraz Przeglad pi$miennictwa (strony 13-22). W kolejnych rozdziatach
Doktorant jasno formutuje cel gtdowny i cele szczegotowe pracy (strona 26), przedstawia metodologie
badan (strony 27-34) oraz glowne wyniki pracy doktorskiej. Te¢ cze$¢ dysertacji konczy
Podsumowanie i wnioski oraz Spis piSmiennictwa. W drugiej czeSci opracowania przedstawiony
zostal dotychczasowy dorobek Doktoranta, ktory obejmuje 24 publikacje naukowe i 10 doniesien
konferencyjnych. Sumaryczny dorobek Pana mgr inz. L.ukasza Wozniaka ksztaltuje si¢ nastepujgco:
IF= 50,31, punktacja wg MNiSW= 670, liczba cytowan wg Web of Science= 149, Index Hirscha= 7
i potwierdza, iz jest On osobg o juz znaczacych osiggnieciach naukowych. Na podkre$lenie zastuguje
rowniez Jego udziat w licznych projektach badawczych, w tym kierownictwo w projekcie Preludium

finansowanym przez NCN.

Ocena merytoryczna pracy

W przegladzie literatury Autor omawia gtowne aspekty zwigzane z wykorzystaniem odpadoéw
pochodzacych z przemystu owocowo-warzywnego. Uwagg swa skupia glownie na wyttokach z jabtek,
dokonujac charakterystyki ich sktadu. W mojej opinii w pierwszym podrozdziale brak jest informacji

o0 innych surowcach (np. winogrona, pomidory, owoce cytrusowe), ktore od lat znajduja si¢ w krggu
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zainteresowan technologéw zywnosci z uwagi na wysokg zawarto$¢ substancji funkcjonalnych.
Obszerna czg$¢ opracowania poswigcona jest rowniez metabolitom wtornym, w ktorej skupiono si¢
na zwigzkach fenylopropanoidowych oraz terpenoidowych. Pragne zwroci¢ uwage, ze zaproponowany
podziatl zwigzkow polifenolowych jest jednym z licznych, a zakwalifikowanie tanin jako oddzielnej
grupy moze by¢ kontrowersyjne, gdyz faktycznie sg to pochodne kwaséw fenolowych. Pewien
niedosyt budzi dos¢ pobiezne potraktowanie bioaktywnosci wyzej wymienionych grup idiolitow, ktore
zostalo ograniczone do aktywnos$ci przeciwutleniajgcej. Bylbym wdzigeczny, gdyby Kwalifikant mogt
odnie$¢ si¢ do tego zagadnienia i szerzej przedstawi¢ potencjalne prozdrowotne dziatanie
fenylopropanoidow. W ostatniej czesci przegladu literatury zostaly scharakteryzowane plyny
nadkrytyczne oraz aplikacje w przemysle spozywczym ze szczegdlnym uwzglednieniem ekstrakeji
tkanek roslinnych. W oparciu o opis mozna wnioskowa¢, ze wiedza Kandydata dotyczaca technik
bazujacych na ekstrakcji z uzyciem rozpuszczalnikow w stanie nadkrytycznym jest wysoka
i kompleksowa.

W pracy brak jasno zdefiniowanej hipotezy badawczej (posrednio mozna o niej wnioskowaé
na podstawie przedstawionego celu). Co prawda Kandydat przedstawia zakres realizowanych prac,
jednak w mojej ocenie wiele z podjetych dziatan nie stluzy bezposrednio do weryfikacji problemu
badawczego, a raczej opisuje harmonogram prac w projekcie.

Cze$¢ metodyczna pracy szczegblowo wprowadza w zagadnienia zwigzane z ekstrakcja
nadkrytycznym tlenkiem wegla (IV) oraz analityke kwasow triterpenoidowych. W tej czesci dysertacji
na uwagg zastuguje krytyczna walidacja nowoopracowanej metody oznaczania kwasu ursolowego
bazujacej na derywatyzacji z 9-antryldiazometnem i detekcja fluorescencyjng oraz jej poréwnanie
z dotychczas stosowang metodg bazujgca na technice HPLC z detekcjg UV.

Omowienie wynikow kompiluje glowne wyniki dysertacji, wskazujagc na najwazniejsze
osiggniecia. Co istotne wyniki zostaly skonfrontowane z danymi literaturowymi z zakresu tematu.
W rozdziale Podsumowania i wnioski Autork systematyzuje uzyskane obserwacje oraz stara si¢
przedstawi¢ wnioski koncowe.

Jak juz nadmieniono we wcze$niejszej czesci recenzji, podstawe rozprawy doktorskiej Pana mgr
inz. Lukasza Wozniaka stanowi zbior 5 spojnych tematycznie opracowan opisujacych zagadnienia
zwigzane z ekstrahowaniem zwigzkow polifenolowych i terpenoidowych z wytlokow owocowych
oraz oceng ich potencjalnej bioaktywnosci. Dwa pierwsze z opracowan zostaly opublikowane
w czasopismach Separation Science and Technology (IF=1,106) oraz Applied Sciences (IF= 1,689)
dotyczyly optymalizacji warunkow ekstrakcji zwigzkow polifenolowych odpowiednio z wytlokow
wisniowych 1 aroniowych. Wykazano, ze zarowno dla wytlokow wisniowych i aroniowych optymalne
warunki ekstrakcji zwigzkow polifenolowych sa tozsame (temperatura 35°C, ci$nienie 10 MPa, 80%
dodatek etanolu). Co istotne, dokonano réwniez poréwnania z ,.klasycznymi” metodami izolowania
polifenoli bazujacymi na zastosowaniu rozpuszczalnikow organicznych. Trzy kolejne opracowania

dotycza zwigzkdéw terpenoidowych. Pierwsze z nich stanowi praca przegladowa (Molecules,
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IF=2,465), ktora krytycznie systematyzuje dotychczasowa wiedze dotyczaca kwasu ursulowego, ze
szczegdlnym uwzglednieniem jego potencjalnej bioaktywnosci. Kolejne z opracowan
(Chromatographia, IF=1,401) to praca metodyczna opisujgca nowa metode oceny warunkow
ekstrakcji 1 oznaczania zawarto$ci kwasow triterpenoidowych. Wykazano, ze nowoopracowana
metoda wykazuje wysoka powtarzalno$¢, jest niemal stukrotnie czulsza od obecnie stosowanych i co
niezwykle istotne zaproponowany sposob tworzenia pochodnych jest prosty i szybki. Ostatnia z prac
zostata opublikowana w czasopismie Molecules (IF= 3,098). Wykazano, ze dominujagcymi zwigzkami
trepenoidowymi w wyttokach jabtkowych sg kwas ursolowy, kwas oleanolowy, beta-sitosterol oraz
kwas pomolowy. Warto$ciowym zagadaniem pozwalajacym na lepsze zrumienie procesu ekstrakcji
stanowig wyniki opisujace kinetyke procesu otrzymane dla roznych parametréw temperatury, cisnienia
i szybkosci przeptywu tlenku wegla (IV). W mojej ocenie niezwykle istotna i warto$ciowa jest takze
podjeta proba powickszenia skali procesu przeprowadzona dla wczesniej zoptymalizowanych
warunkow ekstrakcji.

W rozdziale tym wyjasnienia lub korekty wymagaja nastepujace sformutowania:

-Str. 16, 33, 37. Zwrot ,.zmiatanie” wydaje si¢ by¢ nicodpowiednim dla opracowania
naukowego. Sugeruje zastgpi¢ go stowem ,,neutralizacja”.

-Na stronie 33 Autor przedstawia metody uzyte do oceny potencjatu przeciwutleniajacego
jednak w niektorych przypadkach dotacza btedne odniesienia literaturowe. Zaproponowane metody sa
od lat stosowne i nawet w przypadku modyfikacji powinno zosta¢ przedstawione odniesienie do
metody zrodtowej.

-Str. 35. Autor wyraza zawarto$¢ zwigzkow bioaktywnych w odniesieniu do 100 g wyttokow.
Prositbym o uszczegotowienie czy mamy do czynienia z suchg masg, a jesli tak to jak zostata ona
wyznaczona.

W badaniach optymalizowano warunki ekstrakcji z uzyciem cieczy w stanie nadkrytycznym
i konfrontowano uzyskane wyniki z klasyczna ekstrakcja z uzyciem rozpuszczalnikow organicznych.
Czy Kwalifikant mogltby przyblizy¢ warunki prowadzenia tego procesu oraz wskaza¢ jakie bylo
kryterium ich wyboru.

W swoich badaniach mgr inz. Lukasz Wozniak dowiodt, ze ekstrakcja z uzyciem dwutlenku
wegla (IV) w stanie nadkrytycznym pozwala na efektywna izolacje substancji o potencjale
bioaktywnym z wytlokow. Co istotne, Autor w swoim dziele wykazal, ze optymalne warunki
prowadzenia sa odmienne dla réznych surowcow, wyznaczajac jednocze$nie wariant optymalny
z punktu widzenia wydajnosci procesu. W odniesieniu do powyzszego stwierdzam, ze Kwalifikant
umiejetnie potaczyl ze soba zagadnienia z zakresu technologii Zywnos$ci i chemii analitycznej,
a przedstawiona do oceny dysertacja obejmuje wyniki wartosciowe pod wzglgdem poznawczym
i aplikacyjnym. Jednoczesnie pragne podkresli¢, ze wszystkie uwagi przedstawione w ocenie pracy
maja charakter redakcyjny, cz¢$¢ z nich dyskusyjny i nie maja one wplywu na pozytywna oceng
merytoryczng pracy.



Whiosek koncowy

Przedstawiona do recenzji dysertacja mgr inz. fukasza Wozniaka pt. ,,Wykorzystanie
nadkrytycznego tlenku wegla (IV) do ekstrakcji wybranych grup metabolitow wtornych z wyttokow
owocowych ” spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w artykule 13 ustawy z dnia
14 marca 2003 r o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. Nr 65, poz. 595, z p6zn. zm.) i wnioskuje do Wysokiej Rady o dopuszczanie jej Autora do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Tematyka badawcza doktoratu przedstawionego do oceny stanowi wycinek $wiatowych badan
nad pozyskiwaniem substancji bioaktywnych z produktow odpadowych przemyshu spozywczego.
Potwierdzeniem wyrdzniajacego si¢ warsztatu badawczego zaprezentowanego w pracy doktorskiej jest
lista pieciu publikacji wydanych w czasopismach JCR o wspotczynniku oddziatywania (IF= 9,759,
MNiSzW= 130 pkt), w ktorych Doktorant jest pierwszym autorem. Jako recenzent, ktory wnikliwie
zapoznal si¢ z treScig pracy doktorskiej, z petng odpowiedzialnoscia moge stwierdzi¢, ze zakres
rozprawy wyraznie przewyzsza przecigtne wymagania stawiane pracom doktorskim w zakresie nauk
0 zywnosci. W zwigzku z powyzszym wnioskuje do Wysokiej Rady Wydziatu Nauk o Zywnosci
Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie 0 przyznanie wyrdznienia przedtozonej mi
do oceny rozprawy doktorskiej pana mgr inz. Lukasz Wozniaka pt. ,,Wykorzystanie nadkrytycznego

tlenku wegla (IV) do ekstrakcji wybranych grup metabolitow wtérnych z wyttokdéw owocowych”.
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