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Recenzja praca doktorskiej mgr inz. Ewy Gorskiej

pt. ,Wieloskalowa analiza wpltywu parametréw technologicznych procesu ekstrakcji
z zastosowaniem naturalnych mieszanin gleboko eutektycznych na wlasciwosci pektyn

z wyttokéw owocowych”

Podstawg do sporzadzenia recenzji bylo pismo Przewodniczacej Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Chemiczna Politechniki Wroctawskiej, Pani prof. dr hab. inz. Izabeli
Michalak z dnia 20.05.2026 r w zwigzku z powolaniem na recenzenta rozprawy doktorskiej
Pani mgr inz. Ewy Gorskiej (uchwata 267/22/RDND05/2024-2028 z dnia 13.05.2026 1.)

Charakterystyka tematyki rozprawy badawczej

Praca dotyczy zastosowania relatywnie nowego typu rozpuszczalnikdw, tj. cieczy
gleboko eutektycznych na bazie substancji naturalnych, tzw. NADES, do ekstrakcji pektyn
z wybranych wytlokéw owocowych. Co istotne, do pozyskania cennego surowca — pektyn,
wykorzystano odpady przemystu spozywczego. Istotnym jest rowniez fakt, ze Polska jest
jednym z czotowych producentéw surowcow roslinnych stosowanych w pracy. Tematyka
rozprawy jest aktualna i interesujaca. Klasyczng metoda pozyskiwania pektyn jest ekstrakcja

z roztwordw wodnych (o pH kwasowym lub zasadowym) w podwyzszonej temperaturze.
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Pomimo rosnacej popularnosci NADES jako medium do ekstrakcji i modyfikacji biomasy
zastosowanie ich do ekstrakcji pektyn jest ciggle zagadnieniem niszowym (obecnie w bazach
Web of Science i Scopus liczba publikacji z tej tematyki nie przekracza 40 pozycji).
Poszukiwanie nowych rozpuszczalnikéw nie obcigzajacych srodowiska naturalnego, a przy
tym pozwalajagcych na ekstrakcje polisacharydow przy odpowiedniej wydajnosci lub
selektywnosci jest zasadne.

Proces pozyskiwania pektyn z odpadéw roslinnych jest procesem wieloetapowym
1 czasochtonnym. Struktura chemiczna, a tym samym wlasciwosci produktu, silnie zalezg od
metody jego pozyskania oraz od pochodzenia botanicznego surowca. Dodatkowo, istotny
wplyw ma obecnos$¢ innych substancji, tj. biatka i polifenole. Majac na uwadze kazdy z tych

aspektow, okreslenie optymalnych warunkéw ekstrakcji pektyn stanowi nietatwe wyzwanie.

Formalna ocena pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Ewy Gorskiej pt. ,,Wieloskalowa analiza wplywu
parametrow technologicznych procesu ekstrakcji z zastosowaniem naturalnych mieszanin
gleboko eutektycznych na wilasciwosci pektyn z wytlokow owocowych” powstala ma
Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskiej pod opieka dr hab. inz. Izabeli Pawlaczyk-
Graji, prof. uczelni. Praca doktorska zostata przedtozona w postaci monografii zawierajgcej
185 stron, na ktora sklada si¢ 7 rozdzialow pracy zakonczonych spisem literatury, dodatkiem
zawierajagcym wybrane wyniki i1 obliczenia oraz spisem tabel i1 rycin. Zalaczono abstrakt
graficzny, streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spisy skrotow oraz oznaczen produktow.
Dotaczono dorobek naukowy oraz informacj¢ o finansowaniu badan, stazu zagranicznym
1 wspélpracy (naukowej i partnerskiej) Autorki. Artykuty wspdtautorstwa Doktorantki zostaty
opublikowane w czasopismach o wysokim oddziatywaniu naukowym (IF = 13,21 5,8) i dotycza
pozyskania pektyn z biomasy roslinnej (odpowiednio marchwi i Inu) za pomocag uktadow
NADES. Jedna z prac stanowi artykul przegladowy z tematyki poruszanej w rozprawie
doktorskie;j.

W pierwszej czesci rozprawy opartej na studiach literaturowych Autorka dokonata
przegladu stanu wiedzy. Opisata budowe, wlasciwosci pektyn oraz sposoby ich pozyskiwania,
réwniez przy udziale NADES. Przedstawila profil produkcji owocéw, z wyszczegdlnieniem
tych bedgcych zréodtem surowca odpadowego w czesci doswiadczalnej rozprawy. Dobor zrodet

jest aktualny i1 adekwatny do omawianej problematyki. Wigkszo$¢ przytaczanych publikacji



ukazatla si¢ po 2010 roku, wiele z nich w ciggu ostatnich pigciu lat. Prezentacja stanu wiedzy
jest wystarczajaca i $wiadczy o prawidlowym rozpoznaniu Doktorantki w tematyce rozprawy.

Cele pracy zostaly sformutowane w sposéb poprawny i pozostajg ze sobg logicznie
powigzane. Cele naukowe odnosza si¢ glownie do okreslenia zwigzku miedzy niektorymi
parametrami procesu ekstrakcji pektyn a wydajnoscia oraz okresleniem wplywu sposobu
ekstrakcji na strukturg, a tym samym wilasciwosciami fizykochemicznymi wyodrebnionych
polisacharydow.

Rozprawa pozytywnie wyrdznia si¢ pod katem redakcyjnym. Brak bledéw literowych.
Dobor rycin zostal wykorzystany wtasciwie i stanowi istotne uzupelnienie tresci pracy.

Pewnym mankamentem konstrukcyjnym rozprawy jest brak jednoznacznie wskazanych

wnioskow z przeprowadzonych prac badawczych.

Merytoryczna ocena pracy

W czgsci doswiadczalnej Autorka przedstawila charakterystyke wybranych surowcow
roslinnych. Zaplanowata seri¢ doswiadczen majacych na celu okreslenie wptywu sposobu
pozyskania pektyn na wydajno$¢ i strukture chemiczng produktow. Dokonano procesu
optymalizacji ekstrakcji pektyn dla wytlokdw z czarnej porzeczki uwzgledniajacej trzy
parametry, tj. udzial chlorku choliny (ChCl), kwasu cytrynowego (CA) oraz czasu w oparciu
o metodologi¢ analizy powierzchni odpowiedzi RSM. Wartosci uzyskanych parametrow
nastgpnie zaimplementowano do ekstrakcji pektyn z odpadéw innych owocéw jagodowych.
Przeprowadzono charakterystyke fizykochemiczng produktow pektynowych metodami
spektroskopowymi  (FTIR, NMR), chromatograficznymi (np. HPLC, GC-MS)
1 mikroskopowymi (SEM, optyczna).

Pozytywnie nalezy oceni¢ probe optymalizacji ekstrakcji pektyn za pomoca wodnego
roztworu NADES z wytlokéw czarnej porzeczki i znalezienia powigzania mi¢dzy parametrami
ekstrakcji a strukturg chemiczng produktu. Ponadto, na uwage zasluguje analiza aspektow
ekonomicznych procesu i poréwnania ich z metodg konwencjonalna.

Sama interpretacja wynikéw jest poprawna. Pewne watpliwosci pojawily sie przy
analizie wynikow chromatograficznych, co ma oddzwigk w jednym z podanych ponizej pytan
do dyskusji podczas obrony.

Praca zyskataby na wartosci gdyby okreslono parametry optymalne dla kazdego rodzaju
surowca odpadowego oddzielnie oraz okreslono wlasciwosci funkcjonalne pozyskanych

pektyn. Autorka zdaje sobie sprawe z tego niedoboru o czym informuje w Podsumowaniu.



Do najwazniejszych osiagnig¢ Doktorantki zaliczam opracowanie warunkow ekstrakcji
pektyn za pomocg ukladu NADES na bazie chlorku choliny i kwasu cytrynowego
z odpadowych pozostalosci po przetworstwie czarnej porzeczki oraz okreslenie wplywu ww.
warunkéw na strukture chemiczng produktu. Co interesujace, okreslono réwniez wplyw
zawartosci wody w wodnym uktadzie NADES co ma znaczenie prowadzenia procesu pod

katem technologicznym.

Uwagi szczegélowe

Po przestudiowaniu rozprawy nasunely mi si¢ uwagi 1 pytania, na ktore chcialabym
ustysze¢ odpowiedzi podczas obrony pracy. Wszystkie zamieszczone ponizej uwagi maja
charakter polemiczny lub uszczegotawiajacy 1 nie wptywaja na ogolng, pozytywng oceng pracy
doktorskie;.

1. Na str. 21 ,,Z perspektywy przemystowej wydajnosé takiego procesu jest czgsto
niewystarczajgca.” — jaka wartos$¢ jest akceptowalna? Innymi stowy, uzyskanie jakiej wartosci

wydajnosci w badaniach Doktorantka uznataby za sukces?

2. Z tabeli 13 wynika, ze wartosci wydajnosci pozyskania polisacharydéw oraz zawartos¢
kwasow uronowych w produktach uzyskanych po ekstrakcji w obecnosci kwasu winowego sg
nieco wyzsze niz te uzyskane dla kwasu cytrynowego. Do dalszych badan wytypowano jednak

uktady na bazie ChCl i CA. Prosz¢ o komentarz.

3. Uklad mozna zaliczy¢ do cieczy glgboko eutektycznych (DES), jezeli w wyniku
oddzialywan mig¢dzy skladnikami wykazuje temperatur¢ topnienia znacznie nizszg niz
temperatury topnienia poszczegdlnych komponentéw. Charakterystyczng cecha DES jest
wystepowanie punktu eutektycznego przy okre$lonym stosunku molowym skladnikow,
odpowiadajacego najnizszej temperaturze topnienia ukladu. W pracy Doktorantka jako
NADES okreslata uktady ChCl/CA w szerokim zakresie molowym (np. 1:1, 1,5:1, 2:3 — Tab.
17). Zasadne byloby przedstawienie danych literaturowych lub wynikéw analizy DSC dla
mieszanin o réznych sktadach, ktére pozwolityby zweryfikowac, czy badane uktady spelniaja
kryteria klasyfikacji jako NADES.

4. W Tab. 28 podano charakterystyke mas czasteczkowych produktéw, z ktérej wynika
obecno$¢ dwoch faz. Tymczasem z chromatograméw tych produktow (Ryc. 28) wnioskowaé

mozna o ich monomodalnym charakterze. Prosz¢ o wyjasnienie.



5. Doktorantka okreslata przewodnos$¢ wtasciwg mediow ekstrakcyjnych. Jakie znaczenie

ma ten parametr pod katem technologicznym?

6. Na str. 89 podano wnioski po analizie uzyskanych danych statystycznych. Prosze
o komentarz odnosnie wniosku pierwszego (tj. wplyw udzialéw ChCl i CA na wydajnos$c)

1 przedostatniego (tj. na zawarto$¢ polifenoli).

Inne uwagi

-Na str. 10, 20: Wiasciwe nazwy Mn i Mw to odpowiednio liczbowo- i wagowo-$rednia masa
czgsteczkowa. Parametry te nalezy podawac lacznie, poniewaz dopiero ich jednoczesne

uwzglednienie pozwala na pelniejsza charakterystyke mas czasteczkowych badanego polimeru.

- Str. 13 ,,Organizacja tancucha glownego moze by¢ opisywana jako tzw. kigbek statystyczny,
czyli rzeczywista struktura, jakg tworza pojedyncze monomery w rzeczywistych warunkach

roztworu.” — poprawnie: ,,mery jednego rodzaju”.

- Na str. 19 ,,Wlasciwosci funkcjonalne i biologiczne pektyn sg scisle zwigzane z ich strukturg
molekularng, obejmujaca DE, Mw, ilo$¢ GalA oraz kompozycje pozostatych monosacharydéw
w czasteczce” — sformulowanie ,kompozycja pozostalych monosacharydéw” niefortunnie

sugeruje obecnos¢ niskoczgsteczkowych domieszek.

- Na Ryc. 18 przedstawiono schemat oddziatywan migedzy komponentami NADES. Na jego
podstawie wnioskowa¢ mozna, ze stosunek molowy ChCl do CA wynosi 1:3, tymczasem na
str. 72 podano, ze ,,przeprowadzono seri¢ ekstrakcji wykorzystaniem mieszaniny NADES typu
ChCl/CA (1:1)”. W schematach struktury czasteczki kwasu brakuje grupy karboksylowej przy
srodkowym atomie wegla oraz oznaczenia tadunku ujemnego. Ponadto, majac na uwadze
wartosci pH podane w Tabl. 14, tj. ponizej 2,0 mozna si¢ spodziewaé raczej grupy kwasowej

w postaci sprotonowanej niz anionowe;.



Podsumowanie

Oceniana rozprawa stanowi oryginalny wklad w rozwigzanie problemu naukowego
i dowodzi ogélnej wiedzy teoretycznej Doktorantki. Autorka jednoznacznie wykazala, ze
potrafi nie tylko przeprowadzi¢ samodzielnie rozbudowany program badawczy, ale rowniez
powigza¢ uzyskane rezultaty ze strukturg chemiczng uzyskanych produktéow pektynowych.

Zaprezentowane wyniki stawig istotny wklad w rozwdj dyscypliny inzynieria chemiczna..

W $wietle powyzej opinii, stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Ewy Gorskiej,
pt.: ,Wieloskalowa analiza wpltywu parametrow technologicznych procesu ekstrakcji
z zastosowaniem naturalnych mieszanin glgboko eutektycznych na wlasciwosci pektyn
z wytlokow owocowych” spelnia wszystkie warunki stawiane pracom doktorskim okreslone
w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
z 2024r. poz. 1571 z p6zn. zm.).

Wnosz¢ do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna Politechniki
Wroclawskiej o dopuszczenie Pani mgr inz. Ewy Gérskiej do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego, w tym do publicznej obrony rozprawy.






