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Tytul rozprawy doktorskiej: ,,Wieloskalowa analiza wplywu parametréw technologicznych
procesu ekstrakeji z zastosowaniem naturalnych mieszanin gieboko eutektycznych na

wlasciwosci pektyn z wytlokéw owocowych”

Rosngce znaczenie technologii zgodnych z zasadami Zr6wnowazonego rozwoju
izielonej chemii sprzyja poszukiwaniu efektywnych metod odzysku cennych skiadnikéw
z biomasy odpadowej. Wyttoki owocowe, powstajace w przetworstwie Spozywczym, stanowia
bogate zrédio zwigzkéw biologicznie aktywnych, w tym pektyn o szerokim zastosowaniu
w przemysle spozywczym, farmaceutycznym i kosmetycznym. Wiadciwosei funkcjonalne
pektyn zalezg od ich struktury chemicznej, w tym zawartosci kwasu galakturonowego (GalA),
stopnia estryfikacji oraz budowy domen strukturalnych. Konwencjonalne metody ekstrakeji
pektyn, oparte na hydrolizie kwasowej w podwyzszonej temperaturze, wig#a si¢ z istotnymi
ograniczeniami $rodowiskowymi i technologicznymi. Alternatywe stanowia naturalne
mieszaniny glgboko entektyczne (NADES), ktore moga petnié role efektywnych i przyjaznych
$rodowisku rozpuszczalnikow ekstrakcyjnych.

Celem pracy byla optymalizacja procesu ekstrakcji pektyn z wytlokow owocowych
z wykorzystaniem NADES oraz ocena wplywu parametrow procesowych na wihasciwosci
otrzymanych produktow. Badania prowadzono z wykorzystaniem wytlokéw z czarngej
porzeczki (surowiec modelowy), maliny, ﬁuskawki i rokitnika.

Wykonano seri¢ wstepnych ekstrakeji w wodzie, w §rodowiskach o zréinicowanym pH
i sile jonowej oraz w uktadach NADES, co umozliwito dobdr mieszaniny opartej na chlorku
choliny (ChCl) i kwasie cytrynowym (CA) jako najbardziej korzystnych dla tego typu biomasy.
Surowe ekstrakty oczyszczano poprzez wytrgcanie metanolem i dialize, a nastepnie poddano
analizom spektrofotometrycznym w celu okreslenia w kazdym z nich udziatu polisacharydéw,
w tym tez kwasdw uronowych oraz polifenoli 1 biatek.

Optymalizacjg parametréw procesowych przeprowadzono 2z wykorzystaniem
metodologii planowania eksperymentu (DoE) oraz analizy powierzchni odpowiedzi (RSM).
Zmienne niezalezne obejmowaly sklad mieszaniny NADES (ChCl, CA) oraz czas procesu
ekstrakcji. Na podstawie analizy statystycznej (ANOVA) oraz predykeji korzystajacej z RSM

w zastosowanym modelu eksperymentalnym I-optimal, wyznaczono parametry optymalne,



ktore nastgpnie zastosowano do pozostatych badamych surowcow. Produkty otrzymane
w warunkach optymalnych oczyszezono metoda chromatografii Jonowymiennej (IEC),
a dominujgce  frakcje pektynowe scharakteryzowano z wykorzystaniem  technik
chromatograficznych (LH-20, HPLC-SEC, GC-MS), spektroskopowych (FT-IR, "H NMR, 'H—
*C HSQC NMR) oraz mikroskopowych (SEM).

Frakcje pektynowe, niezalesmie od rodzaju biomasy, wykazywaly zblizona
charakterystyke chemiczng, przy zréznicowanych proporcjach skladnikéw cukrowych.
Preparaty charakteryzowaly si¢ wysokim udzialem GalA oraz obecnoscig cukréw neutralnych
(Gal, Rha, Glc, Xyl), co wplywalo na ich organizacje strukturalng, gléwnie na typ laficuchow
bocznych. Analiza TH-20 wskazala na obecnodé komplekséw  polifenolowo-
polisacharydowych, tworzacych z pektynami formy konjugatdéw, natomiast HPLC-SEC
potwierdzila §rednio- i wielkoczasteczkowy charakter tych produktéw, Widma FT-TR wskazaty
na niskometoksylowy charakter dominujacych frakcji, a analizy NMR potwierdzity obecnodé
domen HG i RG-I jako wiodacych. Obserwacje SEM wykazaly zréznicowanie morfologii
powierzchni pomi¢dzy surowymi i oczyszczonymi frakcjami.

Zastosowanie warunkoéw optymalnych (ChCI/CA 1,5:2; 4 h) dla wytlokoéw czarnej
porzeczki pozwolilo uzyskaé wydajnoé¢ na poziomie 4,3% (w/w) oraz ilos¢ GalA w lancuchach
polisacharydowych na poziomie okoto 55%. Dla wyttokéw maliny i rokitnika (ChCl/CA 1,5:2;
4 h) oraz truskawki (ChCI/CA 2:1,5; 4 h) uzyskano wydajnosei odpowiednio 5,6%, 7,75%
14,33%, przy udziale GalA wynoszacym 64,1%, 77,75% i 54,5%. Oczyszczanie produktéw
metoda chromatografii jonowymiennej prowadzito do zwigkszenia udzialu GalA,

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze zastosowanie NADES stanowi efekiywna
1 érodowiskowo przyjazna alternatywe dla konwencjonalnych metod ekstrakcji pektyn,
umozliwiajgc kontrole wilasciwosci strukturalnych produktéw poprzez odpowiedni dobér

parametréw procesowych.



