AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA

mm IJJ t :!,R o Scama e s E

AG H BADAWCZA

Krakéw, dnia 3 grudnia 2025 r.
dr hab. inz. Mirostaw Kwiatkowski, prof. AGH
Akademia Gorniczo-Hutnicza
im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydzial Energetyki i Paliw
Katedra Technologii Paliw
al. A. Mickiewicza 30
30-059 Krakow

RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pani mgr Kingi Mareckiej pt.:
Otrzymywanie substancji o wlasciwosciach nutraceutykow z torfu i wegla brunatnego

w procesach ekstrakcji alkalicznej wspomaganej mikrofalami i ultradzwigkami

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Kingi Mareckiej powstata na
Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskiej, pod kierunkiem Pana Prof. dr hab. inz.
Jozefa Hoffmanna, Pelnigcego w przewodzie doktorskim obowigzki Promotora oraz Pana

dr inz. Dominika Niewes, petnigcego funkcje Promotora pomocniczego.

Niniejsza recenzja zostala opracowana na zlecenie Przewodniczacej Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Chemiczna Politechniki Wroctawskiej Pani Prof. dr hab. inz. Izabeli

Michalak, w pismie z dnia 20 pazdziernika 2025 roku.

Jednym z istotnych probleméw wspdtczésnych rozwinigtych spoleczenstw jest
nadmierne spozywanie wysoko przetworzonej zywnosc¢ o niskiej lub wrecz znikomej wartosci
odzywczej, co przyczynia si¢ migdzy innymi do rozwoju tzw. chordb cywilizacyjnych.
W zwigzku ztym coraz wigkszym zainteresowaniem cieszy si¢ zywnos$¢ funkcjonalna
i suplementy diety oparte na naturalnych, bioaktywnych skladnikach, w tym substancje, ktdre
wykazuja duzg skutecznos$¢ biologiczng i niskie ryzyko dziatan niepozadanych.

Bardzo duze =zainteresowanie wzbudzaja nutraceutyki, bedace substancjami
pochodzenia naturalnego, ktére wykazujg korzystny wplyw na zdrowie cztowieka, a w tym
substancje humusowe. Kwasy huminowe ikwasy fulwowe, bedace gldwnymi frakcjami
substancji humusowych, charakteryzujg si¢ zlozong strukturg chemiczng, obejmujacg liczne
grupy funkcyjne, ktére warunkujg ich wilasciwosci fizykochemiczne oraz aktywnosé

biologiczng.



Istotng cechag kwaséw humusowych stosowanych w zywnosci funkcjonalnej
i suplementach diety jest ich zdolno$¢ do wigzania metali i toksyn, modulacji odpowiedzi
immunologicznej oraz neutralizacji wolnych rodnikéw. Zwiazane jest to z tym, ze kwasy
humusowe dzialajg jak naturalne zwigzki chelatujace, ktore moga wigza¢ metale ciezkie oraz
rézne toksyny w przewodzie pokarmowym, ulatwiajgc ich wydalanie z organizmu
i zmniejszajgc ich wchtanianie. Zwigzki te mogg wplywaé na uktad odpornosciowy poprzez
interakcje z florg bakteryjng jelit oraz komérkami odpornosciowymi, co moze wzmacnia¢
naturalne mechanizmy obronne organizmu. Dzigki zlozonej strukturze chemicznej, kwasy
humusowe wykazujg takze silne wlasciwosci przeciwutleniajgce, pomagajgc chroni¢ komorki
przed stresem oksydacyjnym i uszkodzeniami przez wolne rodniki. Warunkiem jednak
praktycznego wykorzystania substancji humusowych jest opracowanie skutecznych, tanich,
selektywnych i przyjaznych dla srodowiska metod ich ekstrakcji oraz standaryzacja
parametrow proceséw, gwarantujacych ich wysokg jakosé i aktywnos¢ biologiczng.

Wychodzac naprzeciw aktualnym potrzebg przemyshu spozywczego i zdrowotnego
w zakresie opracowywania efektywnych i zréwnowazonych technologii pozyskiwania
bioaktywnych skladnikéw naturalnych Pani mgr Kinga Marecka za gléwny cel swojej
rozprawy doktorskiej zatytulowanej ,,Otrzymywanie substancji o wlasciwosciach
nutraceutykow z torfu i wegla brunatnego w procesach ekstrakcji alkalicznej wspomaganej
mikrofalami i ultradzwigkami” przyj¢ta otrzymanie kwaséw huminowych i fulwowych
o0 jakosci pozwalajacej na wykorzystanie ich jake nutraceutykéw. Ponadto jako jeden z celéw
pracy Autorka przyjeta réwniez opracowanie dla wybranych wariantéw technologicznych,
zintegrowanej analizy technologicznej, srodowiskowej i ekonomicznej. Pragne podkreslic,
bardzo duzg trafno$¢ wyboru tematu dysertacji, z uwagi iz jest to temat nie tylko oryginalny
iwazny dla rozwoju nauki, ale przede wszystkim wychodzi na przeciw istotnemu
zapotrzebowaniu przemystu i spoteczenstwa.

Rozprawe doktorskg Pani mgr Kingi Mareckiej przedtozong do recenzji stanowi
obszerny manuskrypt obejmujacy tgcznie 379 stron. Manuskrypt ten zawiera spis tresci, wykaz
stosowanych skrotow, wstep, umiejetnie zredagowang czes$¢ literaturowa obejmujacg analizg
aktualnych informacji opublikowanych na temat nutraceutykéw i zywnosci funkcjonalnej oraz
sposobu ich wytwarzania, a takze tematyke zwigzang z substancjami humusowymi,
ich klasyfikacje, wlasciwosci i zastosowanie, ze szczeg6lnym uwzglednieniem bioaktywnosci
i wplywu na zdrowie. W czgsci literaturowej Autorka opisata takze metody otrzymywania

kwaséw humusowych w procesach ekstrakcji alkalicznej z mieszaniem mechanicznym,



oraz wspomagane ultradZwigkami i mikrofalami, jak i opisala sposoby otrzymywania,
izolowania i frakcjonowania kwaséw huminowych i fulwowych.

Czg$¢ teoretyczng rozprawy doktorskiej Pani Kinga Marecka uzupelnita bardzo rzetelng
analizag patentowa aktualnych rozwigzan technologii proceséw otrzymywania kwasow
humusowych w kierunku zastosowan prozdrowotnych oraz analizag obowiazujacych w Unii
Europejskiej i Polsce regulacji prawnych z zakresu zywnosci funkcjonalnej, suplementéw diety
i nutraceutykéw. Pragng podkresli¢, iztak umiej¢tnie i rzeczowo przygotowana czgsé
literaturowa potwierdza bardzo duza wiedz¢ teoretyczng Pani Kingi Mareckiej z zakresu
inzynierii chemicznej i dziedzin pokrewnych oraz umiejetnosé selekcjonowania informacji.

W kolejnej czgséci swojej rozprawy doktorskiej Pani Kinga Marecka sformutowata temat
rozprawy doktorskiej wraz z uzasadnieniem wyboru tematyki oraz podala cel izakres
planowanych prac badawczych. W czesci eksperymentalnej recenzowanej rozprawy
doktorskiej Autorka przedstawila obszerne wyniki: oceny fizykochemicznej surowcow, badan
nad r6znymi metodami ekstrakcji alkalicznej kwaséw huminowych i fulwowych, analizy

- wplywu kluczowych parametréw technologicznych na wydajno$é procesu, optymalizacji
1 wyznaczenia parametrow zapewniajacych maksymalng wydajnos¢ oraz oceny wiasciwosci
uzytkowych otrzymanych zwigzkow bioaktywnych. W nastepnej czesci dysertacji jej Autorka
przedstawita wyniki oceny wlasciwosci uzytkowych wykorzystanych surowcdéw oraz
efektywnosci procesdw technologicznych z wykorzystaniem réznych metod i technik
analitycznych wykonane przez Doktorantk¢. Wspomniane czesci dysertacji potwierdzily
umiej¢tnoscei Pani Kingi Mareckiej w zakresie samodzielnego prowadzenia badan naukowych
na najwyzszym poziomie.

W kolejnych czeéciach recenzowanej rozprawy doktorskiej Autorka opisata rzetelnie
przeprowadzone badania nad otrzymywaniem kwaséw huminowych i fulwowych metodami
ekstrakcji alkalicznej z mieszaniem mechanicznym, wspomaganej ultradzwigkami lub
wspomaganej mikrofalami, przy czym izolacja kwaséw fulwowych wymagata dodatkowego
etapu frakcjonowania wykorzystujgcego zywice makroporowatg niejonowymienng.
Doktorantka przebadata réwniez wplyw parametréow technologicznych na efektywno$é
procesOw ekstrakcji alkalicznej kwasow huminowych i fulwowych. Swoje doswiadczenie
oparla na opracowanej macierzy eksperymentu obejmujacej pietnascie punktow
eksperymentalnych dla kazdego surowca i metody ekstrakcji. W ramach prowadzonych badan
Pani Kinga Marecka zbadata wplyw trzech zmiennych: czasu, temperatury i, odpowiednio dla
wymienionych wczesniej metod ekstrakcji, predkosci mieszania, intensywnosci ultradzwiekow

lub mocy promieniowania mikrofalowego. Wyniki wspomnianych badan Autorka zilustrowata



za pomocg wykresOw powierzchniowych wraz z mapami warstwicowymi oraz wyznaczyla
optymalne warunki procesowe. Wykonanie tych badan takze potwierdzilo wybitne
umiejetnosci Pani Kingi Mareckiej w zakresie samodzielnego prowadzenia prac badawczych.

W czgsci poswigconej ocenie jakosSciowej zwigzkéw bioaktywnych otrzymanych
w wybranych parametrach procesowych, dla kwaséw huminowych jak i fulwowych Pani Kinga
Marecka przedstawita wyniki badan jakosciowych wybranych wlasciwosci uzytkowych frakcji
wytworzonych w ustalonych, optymalnych warunkach procesu. Zaawansowane koncepcje
technologiczne, obejmujace schematy technologiczne oraz bilanse masowe, Doktorantka
umieje¢tnie wykonala wykorzystujagc wyniki badan dla optymalnych parametrow procesu
zapewniajacych maksymalng wydajno$¢ pozadanych frakcji substancji humusowych.

W czesci recenzowanej dysertacji zatytulowanej: Uproszczone studium wykonalnosci
wybranych procesow otrzymywania kwasow huminowych i fulwowych, Autorka przedstawila
analiz¢ mozliwosci wdrozenia wynikéw badan oraz wskazala optymalne rozwigzania
w kontekscie dlugoterminowej optacalnosci i zasad zrownowazonego rozwoju. Dla dwunastu
optymalnych wariantéw ekstrakcji opracowata schematy koncepcji technologicznych oraz
obliczyla bilanse materialowe i na tej podstawie zaproponowata aparature procesowa.

Studium wykonalnosci Autorka przeprowadzila na podstawie analizy materiatowo-
energetycznej, oceny sSrodowiskowej 1 analizy ekonomicznej, co umozliwilo oceng
wykonalnosci projektu oraz pozwolito wybraé najbardziej efektywny i uzasadniony
ekonomicznie wariant realizacji. W kolejnych czgsciach recenzowanej rozprawy doktorskiej
przedstawione zostaly: wyniki uproszczonej oceny cyklu zycia, ktére pozwolity na okreslenie
wplywu $rodowiskowego technologii, wnioski, podsumowanie, bibliografie, spisy tabel
1 rysunkow oraz wykaz dorobku naukowego.

Uklad recenzowanej rozprawy doktorskiej tj. kolejnos¢ rozdziatow, proporcje miedzy
poszczeg6lnymi rozdzialami, ich kompletnos¢ i tres¢, sa wzorowe izgodne zogdlnie
przyjetymi zasadami redagowania i opracowywania rozpraw doktorskich. Pani mgr Kinga
Marecka wykazata si¢ niezwykla umiejetnoscig selekcji informacji z bardzo obszernej
literatury naukowe;j, co $wiadczy o jej bardzo duzej wiedzy teoretycznej z zakresu inzynierii
chemicznej, ochrony srodowiska oraz zarzadzania i ekonomii. Bibliografia, na ktéra powoluje
si¢ Autorka obejmuje bardzo umiej¢tnie wyselekcjonowane artykuly, opublikowane
w renomowanych czasopismach o zasiegu mi¢dzynarodowym.

Nalezy podkreslié, iz tematyka recenzowanej rozprawy doktorskiej ma charakter
interdyscyplinarny i wpisuje si¢ w aktualne potrzeby przemystu spozywczego i zdrowotnego,

jak rdwniez w zagadnienia inzynierii chemicznej, ochrony srodowiska oraz nauk z zarzgdzania



1 ekonomii. Przyjete cele i zakres badan sg bardzo ambitne i stanowily znaczace wyzwanie dla
Pani mgr Kingi Mareckiej z czego wywigzala si¢ wzorowo. Ponadto przedstawione
w recenzowanej rozprawie doktorskiej bardzo rzetelne wyniki analiz gospodarczo-
ekonomiczno-srodowiskowych wskazuja na duze mozliwosci wdrozenia w przemysle
opracowanych koncepcji otrzymywania kwasow huminowych i fulwowych.

Podsumowujac ocene stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr Kingi Mareckiej pt.:
»Otrzymywanie substancji o wlasciwosciach nutraceutykow z torfu i wegla brunatnego
w procesach ekstrakcji alkalicznej wspomaganej mikrofalami i ultradzwigkami” speinia
warunki stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w Art. 187 Ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku (tekst jedn. Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 z pdzn. zm.)
tzn. stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, a kandydatka wykazuje sie bardzo
dobra wiedza teoretyczng w dyscyplinie naukowej inzynieria chemiczna oraz ma wybitne
umiej¢tnosci do samodzielnego prowadzenia prac naukowych na najwyzszym poziomie.
Zwracam si¢ zatem z wnioskiem o przyjecie niniejszej rozprawy doktorskiej przez Szanowng
Rad¢ Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna Politechniki Wroctawskiej i dopuszczenie
Pani mgr Kingi Mareckiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Doceniajagc wysoki poziom merytoryczny rozprawy doktorskiej Pani mgr Kingi
Mareckiej, jej duzg wiedze teoretyczng i szeroki zakres przeprowadzonych prac badawczych
oraz ich znaczacy potencjatl wdrozeniowy, wnioskuje o jej wyrdznienie. Uzasadnieniem tego
wniosku jest takze imponujacy dorobek naukowy Doktorantki jak na ten etap kariery naukowe;.
Pani mgr Kinga Marecka jest wspdtautorka zwigzanych z tematykg rozprawy doktorskiej:
dziewigciu artykutéw opublikowanych w bardzo dobrych czasopismach, dwoch rozdziatow
w monografii naukowej, zgloszenia patentowego oraz pieciu komunikatow konferencyjnych
o zasiegu miedzynarodowym i jednego o zasiggu krajowym. Ponadto Doktorantka jest
wspolautorka niezwigzanych z tematyka rozprawy doktorskiej: artykulu naukowego, siedmiu
zgloszen patentowych, jak i uczestniczyta w wielu projektach naukowo-badawczych. Pani mgr
Kinga Marecka w uznaniu za swoje osiagnig¢cia otrzymala stypendium o zwigkszonej
wysokosci w roku akademickim 2024/2025, przyznawane Doktorantom Politechniki
Wroclawskiej o najwiekszych dokonaniach naukowych. Pani mgr Kinga Marecka otrzymata
takze nagrode ,,Travel Award” Migdzynarodowego Stowarzyszenia Substancji Humusowych
umozliwiajacg udzial w 22-giej miedzynarodowej konferencji IHSS, ktdra odbyta si¢ w dniach
25-30 sierpnia 2024 w Rimini. Wszystkie powyzsze osiagni¢cia w pelni uzasadniajg wniosek

0 wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr Kingi Mareckie;j.
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