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Uzasadnienie podjecia tematu badawczego

Rosliny lecznicze (ziota) od dawna sg uwazane za bogate Zzrodto wielu substancji biologicznie
aktywnych. Zwiazki te, jako wtérne metabolity, gromadza si¢ w poszczegdlnych czeSciach roslin w
réznych iloéciach, zaleznych od gatunku, odmiany oraz szeroko poje¢tych warunkéw uprawy. Sg to
m.in. zwigzki fenolowe, ktore wykazuja duza réznorodnos¢ w budowie i wlasciwosciach. Nalezy
podkresli¢, ze wiele z tych zwigzkow nie wystepuje w innych surowcach zywnosciowych niz warzywa
i owoce, czy tez ziota. Prozdrowotne ich dzialanie wigze sie najcze$ciej z ich aktywnoscia
przeciwutleniajgca. Wigkszos¢ zwigzkoéw fenolowych jest uwazana za bezpieczne jednak mozliwe jest
réwniez ich dziatanie niekorzystne na zdrowie. Wiele badan bowiem przeprowadzano jedynie w
warunkach in vitro bez uwzgledniania ich metabolitow, majacych miejsce m.in. w przewodzie
pokarmowym. Z drugiej strony wiele doniesien wskazuje na fakt, ze w krajach gdzie wystgpuje
wysokie spozycie warzyw i owocow, zapadalno$¢ na choroby neurodegeneracyjne jest nizsza (Dane
WHO, 2014). Ze wzgledu na wzrastajace znaczenie polifenoli w ochronie zdrowia i profilaktyce
niektorych chordb, istnieje konieczno$¢ rozwoju i optymalizacji metod ich pozyskiwania. Zwiazki

fenolowe i ich pochodne sg obecnie przedmiotem wielu badan m. in. w przemysle farmaceutycznym.



Izolowanie zwigzkéw naturalnych z matryc takich jak rosliny czy zywno$¢ jest skomplikowane z
réznych powodoéw. Praktycznie kazdy materiat roslinny, ze wzgledu na zréznicowana budowg matryc,
wymaga zastosowania odmiennych technik ekstrakcji i jest duzym wyzwaniem dla analityka.
Naprzeciw tym potrzebom wychodzi oceniana praca. Najczgsciej stosowang technikg wyodrebniania
polifenoli jest ekstrakcja rozpuszczalnikowa, do ktorej stosuje si¢ rozpuszczalniki polarne, przewaznie
metanol i etanol. Rozpuszczalnos¢ polifenoli i innych biologicznie czynnych zwigzkow zalezy od
wielu czynnikoéw, m.in. polarno$ci rozpuszczalnika, ich interakcji z innymi sktadnikami materiatu
roslinnego i tworzenia nierozpuszczalnych komplekséw. Czas ekstrakcji jest rozny, od kilkudziesigciu
sekund do kilkudziesigciu godzin, w zaleznosci od materiatu ro§linnego. Wydajnos¢ ekstrakeji zalezy
tez od ilosciowego stosunku probki do rozpuszczalnika. Nie ma uniwersalnej procedury pelnej
ekstrakcji wszystkich polifenoli czy poszczegolnej ich grupy z materiatu roslinnego. Kazda ekstrakcja
wigze si¢ z obecno$cig w ekstrakcie substancji nie bedacych analitami: zwiazkéw polarnych nie
fenolowych 1 zwiazkow niepolarnych, jak woski, weglowodory, tluszcze, terpeny czy chlorofile.
Dlatego tez badania majace na celu poszukiwanie metod racjonalnego i efektywnego pozyskiwania
zwigzkoéw biologiczne aktywnych zgodnie z zasadami ,.zielonej chemii” sa w pelni uzasadnione.
Przedstawiona do oceny praca Pani mgr Klaudii Kalwa ma nie tylko aspekt poznawczy ale i

potencjalnie aplikacyjny, i z tego tez wzgledu jej podjecie byto w petni uzasadnione.

W recenzowanej pracy Autorka proponuje zastosowanie glicerolu, ktory jako rozpuszczalnik
wpisuje si¢ w termin tzw. zielonej ekstrakcji”’, do ekstrakcji zwiazkow fenolowych oraz olejkow
eterycznych ~ w aspekcie wytwarzania ptynnych suplementow diety. W tym celu sformutowata
glowng hipoteze badawcza, a mianowicie: ekstrakty glicerynowe zawierajg porownywalne ilo$ci
substancji biologicznie czynnych w stosunku do wyciggoéw uzyskanych z zastosowaniem klasycznych
rozpuszczalnikow (woda, olej roslinny, etanol, metanol) oraz nanowody. Ponadto podjeta takze prace
zbadania mozliwosci wykorzystania odpadoéw poekstrakcyjnych zidt, ktore moga zawiera¢ znaczne
ilo§ci zwiazkow Dbiologicznie czynnych. Weryfikacji dokonata na podstawie analizy sktadu
fitochemicznego ekstraktow  (zwiazki fenolowe ogétem, olejek eteryczny) otrzymanych z
wykorzystaniem glicerolu i poréwnata z ekstraktami rozpuszczalnikéw klasycznych (woda, olej
roslinny, etanol, metanol) i nanowody. Zdaniem recenzenta wiaczenie do badan nanowody - ze
wzgledu na jej wysoki koszt - jak podaje Autorka w dalszej czesci pracy, mozna bylo poming¢ biorac

pod uwage bardzo obszerny zakres badan.

Rozprawa doktorska mgr inz. Klaudii Kalwa zostala przedstawiona na 212 stronach, z
klasycznym uktadem tresci. W pracy zamieszczono 55 rysunkow i 22 tabele, bibliografi¢ (31 str.),
spis rysunkow i tabel (9 stron). Uklad pracy jest logiczny i w miar¢ przejrzysty, zgodny ze
standardami przyjetymi dla pracy eksperymentalnej. Proporcje miedzy objetoscia poszczegodlnych
rozdzialow nalezy uzna¢ za poprawne, chociaz ilos¢ cytowanych prac (375 pozycji) zdaniem

recenzenta mozna by skroci¢, bez szkody dla jakos$ci przekazu.



Przeglad pi$miennictwa, poprzedzony streszczeniem w jezyku polskim i angielskim oraz
krotkim wprowadzeniem, sktada si¢ z czterech rozdziatow. Bardzo dyskusyjne wydaje si¢ pierwsze
zdanie wprowadzenia, a mianowicie: ,suplementacja stala si¢ nieodzownym elementem diety
kazdego czlowieka” oraz dalej ,,przez szybki tryb zycia ludzie nie sa w stanie calkowicie pokry¢
zapotrzebowania organizmu na sktadniki odzywcze”. Zdaniem recenzenta powinni$my by¢ bardziej
ostrozni w formulowaniu tego typu stwierdzen. Sugeruje to bowiem przekaz, ze dobrze
skomponowana dieta nie jest w stanie dostarczy¢ do organizmu wszystkich sktadnikow niezbednych

do jego prawidtowego funkcjonowania.

Przeglad pismiennictwa dobrze wprowadza w problematyke podjetej pracy doktorskiej. W pierwszej
cze$ci  Doktorantka opisuje historie odkrycia glicerolu, dokonuje jego charakterystyki  z krotkim
opisem jego wykorzystania w wielu gat¢ziach przemystu. W dalszej czgéci  Autorka przedstawia
mozliwosci wykorzystania glicerolu w ,,zielonej ekstrakcji”. Termin ten wpisuje si¢ w koncepcje
zielonej chemii nastawionej na zrownowazony rozwoj, czyli wytworzenie bezpiecznego produktu
chemicznego nowoczesnymi, ekonomicznymi metodami, jednocze$nie chronigcymi S$rodowisko
naturalne. Autorka pracy bardzo dobrze zaznajamia czytelnika z ta problematyka. Mam jednak uwage
dotyczacg przedstawiania glicerolu jako rozpuszczalnika o wysokich wlasciwosciach konserwujacych
(str.19, Mouratoglou i in. 2016). W cytowanej pracy nie znalaztam potwierdzenia tego faktu
(publikacja dotyczy ekstrakcji polifenoli). W opinii recenzenta tak wazng wilasciwos¢, do ktorej
czesto nawiazuje Doktorantka w przedstawionej dysertacji, nalezato opisa¢ doktadniej z powotaniem
si¢ na miarodajng literature. W podanej na tej samej stronie publikacji (Singh, 2014) autor badat
wplyw glicerolu ale tylko na wybrane szczepy bakterii. W drugiej cze$ci przegladu literatury
Doktorantka zaznajamia czytelnika z problematyka roslinnych substancji biologicznie czynnych
charakteryzujac zwigzki, ktéore bada w niniejszej pracy tj. zwigzki fenolowe i olejki eteryczne.
Czytajac ten rozdzial odniostam wrazenie, ze Autorka trochg si¢ gubi w systematyce zwigzkoéw
fenolowych. Omawiajac zwigzki fenolowe w podrozdziale 2.1.2 na str. 26, dokonuje podziatu
polifenoli na kwasy fenolowe i flawonoidy (co jest oczywiscie prawdg), dalej opisuje whasciwosci
raz stosujac termin fenole, nastgpnie polifenole, a na koncu podsumowujac ten podrozdziat Autorka
pisze: ,,wazng grupg zwigzkoéw organicznych wystepujacg w roslinach sg polifenole” i dalej dokonuje

ich podziatu. To co opisywata wczesniej to nie byty polifenole ?

W trzeciej czgéci Autorka omowita tradycyjne i nowoczesne techniki ekstrakcji ze szczegdlnym
uwzglednieniem ekstrakcji zwigzkow fenolowych oraz olejkow eterycznych. Nie moge si¢ jednak
zgodzi¢ ze stwierdzeniem (str. 33), ze nowoczesne techniki ekstrakcji maja niewielkie zastosowanie w
procesach przemystowych i jako jedyny przyktad Autorka podala metod¢ SFE stosowang w
przemysle do odkazania kawy. SFE wykorzystuje si¢ takze w procesie dekofeinacji przemystowe;j
kawy oraz do pozyskiwania olejkow eterycznych juz od lat 80 XX wieku, jak réwniez barwnikow

olejorozpuszczalnych. Nalezato rowniez wspomnie¢ o aktualnie stosowanych na skale przemystowa



technologiach pozyskiwania zwigzkow biologicznie czynnych jak np. proces przeciwpragdowej
wymiany masy potaczony z technikami membranowymi. Sa to technologie stuzace do pozyskiwania
wysoko aromatyzowanej kawy, czy tez preparatow tzw. zywnoSci barwigcej, ktorych gldéwnymi
sktadnikami sg wlasnie zwiazki fenolowe pochodzace z materialu roslinnego. Koncentracja
pozyskanego ekstraktu prowadzona jest z wykorzystaniem procesow membranowych w tym osmozy
prostej, ktora umozliwia przeprowadzenie koncentracji w niskich temperaturach, tak istotnych dla
jakosci koncentratu z zachowaniem wickszosci zwigzkow bioaktywnych jak réwniez zwigzkow

aromatycznych.

Przeglad literatury Autorka konczy podrozdzialem zatytulowanym ,,Suplementy diety”. Omawia
bardzo doktadnie definicjg, potrzebe ich stosowania oraz przepisy jakim podlegaja suplementy diety
wynikajace z dyrektyw i rozporzadzen UE, jak i z prawa polskiego. Musze jednak zwrdci¢ uwage na
kilka faktow, ktore moga by¢ dyskusyjne z punktu widzenia recenzenta. Od kilku lat mozna
zaobserwowac intensywny rozwoj rynku suplementéw diety, mozna je kupi¢ praktycznie wszedzie:
apteki, sklepy, stacje benzynowe, internet, i oczywiscie mamy z tym wielki problem. Autorka pracy
zwraca na to uwage, ale w bardzo delikatny sposob. Podaje dynamike wzrostu sprzedazy (30-40%) i
wymienia czynniki odpowiedzialne za ten wzrost (poza tym gléwnym ,uzupetlniajacym”) a
mianowicie: wzrost gospodarczy, nasilenie trendow zwigzanych ze zdrowym trybem zycia oraz
rosnaca dbatoscig o wyglad zewnetrzny. Pomija czynnik najwazniejszy, na ktory takze zwraca uwage
autorka cytowanej publikacji (Hys 2019), ze glowny determinant zachowan konsumenckich na tym
rynku to intensywna aktywno$¢ marketingowa. Srednie roczne tempo wzrostu rynku suplementow w
ostatnich latach to 8-9%. Oferta rynku suplementéw diety jest ogromna. Od 2007 roku (rok, w ktorym
wprowadzono w Polsce pierwszy suplement diety) do 2016, do rejestru wpisano tacznie okoto 30 000
produktéw zakwalifikowanych jako suplementy diety. Raport NIK z 2017 roku jest miazdzacy.
Zwroécono W nim uwage na nieskuteczny nadzoér nad ich jakos$cig. Liczba przebadanych probek
suplementoéw w stosunku do ogoélnej liczby tych produktow byta bardzo mata (w latach 2014-16; 8%),
a kary naktadane byty symboliczne biorgc pod uwage wielko$¢ przychodow. Bardzo rzadko badane sa
suplementy pod katem zgodnosci faktycznego sktadu z deklaracja producenta. NIK w podsumowaniu
stwierdza, ze ,,rynek suplementéw oceni¢ nalezy jako obszar wysokiego ryzyka, niedostatecznie
nadzorowany przez stuzby panstwowe”. Wydaje si¢, ze wbrew definicji, suplementy sa postrzegane
przez konsumentow jako produkty lecznicze (65% sprzedazy to apteki) i konieczne jest podjecie
dziatan o charakterze edukacyjno-informacyjnym w zakresie racjonalnego ich stosowania, na co
wskazuje takze NIK.

W czesci metodycznej, liczacej 9 stron, Doktorantka przedstawita material badawczy, opis
eksperymentéw oraz zastosowane w pracy metody analityczne. Wybrany material to cztery surowce
zielarskie charakteryzujace si¢ potwierdzonymi wlasciwo$ciami prozdrowotnymi i opisane

szczegdtowo w pierwszej czeSci pracy: migta pieprzowa, hyzop lekarski, tymianek i czystek.



Zastosowane warianty stezeniowe, czasowe i temperaturowe prowadzonych ekstrakcji przy uzyciu
wybranych rozpuszczalnikow Autorka przedstawita w tabeli. Dla kazdego surowca przeprowadzita
seri¢ doswiadczen, ktore roznity si¢ parametrami ekstrakcji. Dobor procedur analitycznych i
przygotowawczych uwazam za wlasciwy lecz nie do konca wykorzystany. Z obowigzku recenzenta
pozwole sobie na uwaga dotyczacg oznaczania fenoli. Zawarto$¢ polifenoli ogdtem  Autorka
oznaczyla stosowang od lat metoda spektrofotometryczng z zastosowaniem odczynnika Folin-
Ciocalteu. Szkoda, ze Autorka nie zdecydowata si¢ na pelniejsza identyfikacje zwigzkow fenolowych
majac na wyposazeniu laboratorium dobrej klasy chromatografy. Do analizy olejkow eterycznych
bowiem wykorzystata technike chromatografii gazowej potaczonej z detektorem plomieniowe-
jonizacyjnym oraz spektrometrem mas. Metoda z odczynnikiem Folin-Ciocalteu jest metoda
wygodna, szybka i powtarzalng ale nie jest metodg selektywna tzn. oznaczamy nie tylko zwiazki
fenolowe ale rowniez inne zwiazki redukujgce, ktore moga znajdowac si¢ w ekstrakcie. Autorka nie
opisala procedury oznaczania flawonoidoéw, wskazata jedynie autora, chociaz dokonata modyfikacji
zastosowanej metody. Zdaniem recenzenta opis metod powinien by¢ na tyle doktadny azeby mozna go
bylo odtworzy¢ w innych pracowniach. W zwiazku z tym prosz¢ o wyjasnienie: 1/ jaka wodg
zastosowano do ekstrakcji (destylowana, prosto z kranu)?; 2/ dlaczego wybrano 50 i 65% roztwor
glicerolu, w pracy nie znalaztam uzasadnienia, co stato za takim wyborem; 3/ jak przygotowano
material poekstrakcyjny do ponownej ekstrakcji?: przemywano woda i co dalej: liofilizowano,
suszono, czy tylko zlano wodg?; 4/ ekstrakcj¢ prowadzono w zlewkach po dodaniu rozpuszczalnika
stosujgc temperatury do 100 °C, w czasie do 30 min, i nastepnie pobierano ekstrakt do badan
iloSciowych. Moje pytanie: a co z ubytkiem rozpuszczalnika, szczegdlnie w ekstraktach
alkoholowych? Ekstrakcja wyczerpujaca z uzyciem alkoholu metylowego w aparacie Soxhleta jest
opisana prawidtowo. W celu obiektywnej interpretacji rezultatdow badan Autorka zastosowala ocene

statystyczng przy uzyciu analizy wariancji (ANOVA) z testem Tukeya.

W rozdziale ,,Wyniki i omoéwienie” (106 stron) Autorka przedstawita wyniki swoich badan
(w szesciu podrozdziatach) w formie starannie opracowanych rysunkow i tabel, omowila je i
skonfrontowata  z wynikami innych autoréw. W pierwszym podrozdziale opisata  uktad
doswiadczenia majacy na celu ustalenia najbardziej korzystnych warunkow ekstrakcji zwigzkow
fenolowych.  Na podkres$lenie zastuguje fakt, ze Doktorantka zwrocita uwage na trudnosci
zwigzane z ustaleniem najbardziej optymalnych parametrow ekstrakcji, ktore prowadzg do
wydzielenia okreslonych zwigzkéw. Praktycznie bowiem, kazdy surowiec wymaga odmiennych
warunkéw prowadzenia procesu, ktore zaleza od bardzo wielu czynnikow (m.in. odmiana, stopien
dojrzatosci) i jak stusznie zauwazyta Autorka pracy nalezy takze uwzglednia¢ czynniki ekonomiczne,

gdy myslimy o przeniesieniu procesu w warunki przemystowe.

W drugim podrozdziale Doktorantka dokonata oceny uzyskanych ekstraktow glicerynowo-wodnych

i porownata z ekstraktami wybranych rozpuszczalnikow oraz wynikami uzyskanymi przez innych



badaczy (31 stron, 21 rysunkow). Uwazam, ze ta cze$¢ jest zbyt obszerna i niektore treSci mozna
przenie$¢ do rozdzialu przeglad pismiennictwa, np. tresci zawarte na str. 88 - ktore dotycza doboru
rozpuszczalnikéw ekstrakcyjnych zastosowanych w niniejszej dysertacji - powinny by¢ zamieszczone
przed rozdziatem ,, cel pracy”. Opis dotyczacy whasciwosci glicerolu i suplementéw diety (str 89-100)

réwniez powinien by¢ przeniesiony do tego rozdziatu.

W nastepnym etapie pracy mgr K. Kalwa sprawdzata mozliwosci wykorzystania materiatu
poekstrakcyjnego badanych zidt do pozyskiwania zwigzkdéw biologicznie aktywnych. Jest to bardzo
obszerna i warto$ciowa cze$¢ pracy, | wywigzujac si¢ z obowigzku recenzenta musze zwrdci¢ uwage
na fakt, ze nie tylko tytut pracy ale takze przeglad piSmiennictwa, nie zapowiadal tak glebokich
studiow nad mozliwos$cig wykorzystania materiatow poekstrakcyjnych. Doktorantka ocenita nie tylko
zawarto$¢ olejkéw eterycznych w badanym materiale wyjsciowym i poekstrakcyjnym ale takze
dokonata charakterystyki sktadu olejkow eterycznych w ujeciu jako$ciowym i ilosciowym. Autorka
omawiajagc wyniki wiele miejsca poswiecita tzw. odpadom wtérnym i ich zagospodarowaniu w
przetworstwie rdéznych ros$linnych surowcéw. A moze cze$¢ tych informacji powinno byé w
przegladzie pismiennictwa? W rozdziale 3.1, zdaniem recenzenta moze wystarczyto porownac
ekstrakcje wtorng z pierwotng tylko dla ekstraktow wodnych i glicerynowo-wodnych (a resztg tabel
zamie$ci¢ w zatacznikach), zwigkszytoby to czytelno$¢ pracy, bo troche gubimy si¢ w ilosciach
podanych rysunkow. Celem byt ekstrakt glicerolowo-wodny, a najlepszym rozpuszczalnikiem do
ekstrakcji fenoli (ekstrakcja pierwotna) z badanych ziot byta woda (rozdziat 2.6) wigc mozna byto
porownac zawarto$¢ badanych substancji w tych dwoch rozpuszczalnikach i na osi rzgdnych podac

jednostki wymierne, a nie wzglgdny udziat sktadnikow (3.2).
Inne uwagi dyskusyjne i wymagajgce wyjasnienia, ktore nasunety si¢ podczas lektury pracy:

- Autorka niezbyt precyzyjnie cytuje wyniki innych badaczy jak np.: str.81, Eyiz i in. 2020, cyt.
»zawartos¢ fenoli, flawonoidow....” Mysle, ze w pracy tych autorow bylo: fenole ogdtem czy tez
catkowita zawarto$¢ fenoli, majac na uwadze kolorymetryczng metodg ich oznaczania. Wymieniony
wyzej autor publikacji omawiajac optymalne warunki ekstrakcji podat nie tylko stezenie glicerolu ale

takze stosunek ilosci rozpuszczalnika do wielkos$ci probki (ciecz-ciato state);

- kolejna uwaga dotyczy wtasciwosci konserwujgcych glicerolu. Autorka czesto w pracy (nawet we
wnioskach) uzywa okre$lenia ,,wysokie whasciwosci konserwujace”. Prosz¢ o wyjasnienie co to
znaczy ,,wysokie”. W lecznictwie stosowany jest glicerol 80-85% , w pracy natomiast stosowano

glicerol max. 65%;
- tab. 5, 6, 7 - w opisie tabel brakuje podania ekstraktu odniesienia, ktory stanowit podstawe obliczenia
wskaznikow wydajnosci ekstrakcji. Brakuje takze opisu jak czyta¢ roznice miedzy Srednimi, w

kolumnach czy wierszach?, ktorej ekstrakcji dotyczg ?



- rys. 25, 27, 31, 33 - kolory zastosowane na tych rysunkach (ekstrakcja wtorna) powinny by¢

identyczne z ich oznaczeniem na rysunkach przedstawiajacych wyniki ekstrakcji pierwotnej;

- rozdzial 5 powinien by¢ umieszczony po rozdziale 2 tj. dotyczacym ekstrakcji pierwotnej. W pracy
ten rozdziat (aktywno$¢ antyoksydacyjna ekstraktow) jest po omoéwieniu ekstrakcji wtornej i
czytajagcy troche sie¢ w tym gubi tym bardziej, ze nastepny rozdziat (6) dotyczy materialow
poekstrakcyjnych (taki jest tytut);

- wyniki przedstawione w podrozdziale 6. Moja uwaga dotyczy tabeli nr 10 — jest to powielenie tabeli
nr 9, w pierwszej jest ilos¢ uwolniona olejku, a w drugiej pozostatlos¢ w badanym materiale;

wystarczyltaby jedna i omoéwienie wynikow tez byloby krotsze;

- zdaniem recenzenta nie powinniSmy stosowaé okreSlenia ,stezenie” czy tez ,koncentracja” w

odniesieniu do zawartos$ci sktadnika w badanym materiale;
- co to znaczy ...”do$¢ wysoka aktywnos$¢ przeciwutleniajaca....”? (wnioski)

Pracg konczy podsumowanie i 10 wnioskow. Zdaniem recenzenta nie tak powinno wygladac¢
podsumowanie. Podsumowujemy swoja prace, ktora wykonaliSmy, azeby potwierdzi¢ lub nie swoja
hipoteze, a nie jak zaproponowata Doktorantka przekazujemy tresci, ktére byly zamieszczone w
przegladzie literatury. Podsumowanie pracy nie powinno zawiera¢ cytatow, powinno nawigzywac¢ do
celu pracy, przypomnie¢ gldwny problem i wyniki badan. Natomiast przemyslenia dotyczace
wynikow badan to juz wnioski, ktore sg zwienczeniem calej pracy. Trudno to opisaé, ale np. ostatni
akapit umieszczony w podsumowaniu to juz jest wniosek (i jest powigzany z tytulem pracy).
Natomiast pierwszy akapit przed wnioskami i pierwszy wniosek w niniejszej pracy to raczej
podsumowanie pracy. Zdaniem recenzenta podsumowanie i wyciagnigcie wnioskéw to bardzo wazna

alei trudna cze$¢ pracy wymagajaca nie tylko czasu ale takze doswiadczenia.

Wszystkie przedstawione uwagi majg charakter dyskusyjny i nie wptywaja na koncowa ocene
recenzowanej pracy. Majg one na celu zwroci¢ uwage Doktorantki na szereg probleméw, ktore zawsze
majg miejsce w pracach eksperymentalnych, szczegdlnie przy tak szeroko zakrojonym zadaniu
badawczym. Doktorantka podjeta si¢ zadania wymagajacego ogromnej dyscypliny i duzego naktadu
pracy laboratoryjnej. Wysoko oceniam prace pod wzgledem formalnym, napisana jest jezykiem
poprawnym 1 strona redakcyjna pracy zastuguje na pochwale. Otrzymane wyniki zostaly starannie
przedstawione w formie tabel i rysunkéw. Pragne podkresli¢, ze przedstawione w recenzji uwagi i
spostrzezenia majg na celu rozwianie pewnych niedoméwien, ktore zazwyczaj w tego typu
opracowaniach moga mie¢ miejsce i nie obnizajg wartoSci naukowej ocenianej pracy doktorskie;j.
Mam nadzieje, ze niektore z nich Autorka wykorzysta przy pisaniu publikacji, ktore powstang na

podstawie warto§ciowych naukowo wynikoéw uzyskanych w tej dysertacji.



Whiosek koncowy

Przedstawiona do recenzji praca charakteryzuje si¢ duza warto$cig poznawczg w zakresie
ekstrakcji polifenoli i olejkow eterycznych z  zidt oraz ich odpadéw poekstrakcyjnych z
zastosowaniem techniki tzw. ,zielonej ekstrakcji”. Badane w niniejszej pracy glicerolowo-wodne
uktady to atrakcyjne i bezpieczne rozpuszczalniki tych zwigzkéw, przyjazne dla $rodowiska, ktore
mozna zastosowa¢ do wzmocnienia naszej diety (dodatki do zywnosci, suplementy). Przedstawione w
pracy wyniki maja takze warto$¢ aplikacyjng i wnoszg oryginalny wktad do rozwoju wiedzy z zakresu

nauk o Zywnosci 1 zywieniu.

Podsumowujac ocene stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Klaudii Kalwa,
zatytulowana: ,,Ocena przydatnosci glicerolu do ekstrakcji wybranych substancji biologicznie
czynnych w aspekcie wytwarzania plynnych suplementéw diety” spelnia warunki okreslone w
art.13 ust.1 ustawy z dnia 14.03.2003 r. (Dz.U.Nr 65, poz.595, z pdéZn. zm.) o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki. W zwigzku z tym
wnosze o jej przyjecie przez Rade Naukowa Dyscypliny Wydzialu Nauk o Zywnosci i
Biotechnologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie i dopuszczenie Doktorantki do dalszych

etapow przewodu doktorskiego



