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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej zatytutowanej
,Otrzymywanie substancji o wlasciwosciach nutraceutykow z torfu | wegla brunatnego w
procesach ekstrakcji alkalicznej wspomaganej mikrofalami i ultradzwiekami”
przygotowanej przez mgr inz. Kinge MARECKA

wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. J6zefa Hoffmanna

Recenzje wykonano dla Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna Politechniki Wroctawskiej

(pismo RDND05/129/2024-2028 z dn.20.10.2025)

Wybor tematyki pracy oraz ogélna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska dotyczy nutraceutykdw, cieszacych sie coraz wiekszym
zainteresowaniem zywnos$ciowych substancji leczniczych pochodzenia naturalnego,
wywierajgcych korzystny wptyw na zdrowie cztowieka. Wiele z wystepujgcych dzisiaj choréb
cywilizacyjnych zwigzanych jest ze spozywaniem produkowanej na skale przemystowga wysoko
przetworzonej zywnosci. Zeby zmniejszy¢ skale tego zjawiska, wprowadza sie do uzycia takie
substancje, jak witasnie nutraceutyki, zywno$é¢ funkcjonalng oraz zwigzki bioaktywne.

Recenzowana rozprawa doktorska doskonale wpisuje sie w ten trend, odpowiadajgc na



aktualne zapotrzebowanie spoteczne, medyczne i przemystowe, dlatego tez wybdr tematyki
pracy jest jak najbardziej uzasadniony.

W swojej pracy Doktorantka zajmowata sie otrzymywaniem nutraceutykow z
substancji humusowych na drodze ekstrakcji wspomaganej ultradzwiekami i mikrofalami,
mieszczac sie w obszarze badan wiasciwych dla dyscypliny naukowej Inzynieria Chemiczna.

Praca zostata wykonana pod opiekg Pana prof. dr hab. inz. Jézefa Hoffmanna,
wybitnego specjalisty w zakresie technologii chemicznej nieorganicznej (w tym produkcji

nawozow oraz dodatkéw paszowych) oraz ochrony srodowiska.

Strona edytorska rozprawy

Rozprawa doktorska Pani mgr. inz. Kingi Mareckiej jest bardzo obszerna — liczy 379
stron i odwotuje sie do 394 pozycji literaturowych, ktérych lista jest jednolita, starannie
sporzgdzona i odnosi sie do aktualnych publikacji dotyczacych tematyki rozprawy. Praca
zawiera 118 tabel oraz 90 rysunkow.

Rozprawa jest bardzo starannie opracowana pod wzgledem edytorskim, nie ma w niej
bteddéw gramatycznych czy literowych.

Na poczatku rozprawy Autorka zamiescita streszczenie w jezyku polskim i angielskim
oraz wykaz zastosowanych w pracy skrétédw i akronimow, a na koricu liste rysunkéw i tabel
oraz wykaz swoich pozostatych osiggnie¢ naukowych, do ktérych mozna zaliczyé
wspotautorstwo w 9 publikacjach w czasopismach o wspdétczynniku wptywu IF wynoszgcym co
najmniej 0,7 oraz punktacji MNiSW co najmniej 70, w dwdch rozdziatach w monografiach oraz
w 2 zgtoszeniach patentowych w temacie rozprawy doktorskiej, jak réwniez w 7 zgtoszeniach
patentowych dotyczgcych pozostatej tematyki badawczej. Doktorantka uczestniczyta tez w
sposdb aktywny w 5 konferencjach miedzynarodowych oraz w 2 konferencjach krajowych. W
zwigzku ze swoimi osiggnieciami naukowymi Pani Kinga Marecka otrzymata zwiekszone
stypendium doktoranckie oraz nagrode ,Travel Award” Miedzynarodowego Stowarzyszenia
Substancji Humusowych. Doktorantka brata tez udziat w licznych projektach badawczych
kierowanych przez swojego promotora, prof. J6zefa Hoffmanna lub przez dr hab. inz. Marte

Huculak-Maczke, prof. PWr.



Cel i zakres rozprawy

Gtéwnym celem pracy doktorskiej Pani mgr inz. Kingi Mareckiej byto opracowanie
technologii otrzymywania kwasow huminowych i fulwowych o jakosci umozliwiajgcej
zastosowanie tych substancji jako nutraceutykéw oraz opracowanie zintegrowanej analizy
technologicznej, srodowiskowej i ekonomicznej dla wybranych wariantéw technologicznych.
Kolejnym celem rozprawy byto opracowanie uproszczonego Studiu Wykonalnosci oraz
uproszczonej Oceny Cyklu Zycia. Doktorantka zdecydowata sie na wybdr jako zwigzkéw
bioaktywnych do zastosowania prozywnos$ciowego kwaséw huminowych oraz fulwowych ze
wzgledu na ich zdolno$é¢ do chelatowania jonéw metali, neutralizacji wolnych rodnikéw i
dziatania immunomodulujgcego oraz na wybdr tanich i dostepnych surowcow do ich
otrzymywania, a mianowicie torfu i wegla brunatnego. Do wyodrebnienia kwasdéw
huminowych i fulwowych z tych surowcéw zastosowano ekstrakcje alkaliczng z mieszaniem
mechanicznym wspomagang ultradzwiekami lub mikrofalami.

Na podkreslenie zastuguje wysoce interdyscyplinarny charakter rozprawy, przy
realizacji ktorej Doktorantka wykazata sie nie tylko wiedzg z zakresu inzynierii chemicznej oraz
ochrony $rodowiska, ale réwniez chemii spozywczej, farmacji oraz ekonomii i zarzadzania

procesami.

Strona merytoryczna rozprawy

Doktorantka przedstawita w rozprawie oryginalne wyniki badan eksperymentalnych
dotyczacych otrzymywania kwaséw huminowych i fulwowych z wegla brunatnego i torfu oraz
ich charakteryzowania. Rozprawa zaczyna sie od starannie opracowanej czesci literaturowe;j,
w ramach ktorej Doktorantka opisata stanowigce przedmiot rozprawy nutraceutyki i zywnosc
funkcjonalng, substancje humusowe i ich réznorodne zastosowania oraz baze surowcowa do
ich otrzymywania. Czes¢ literaturowa rozprawy obejmuje rowniez wnikliwg analize patentowg
dotyczacg przetwarzania surowcow humusowych do réznych zastosowan oraz regulacje
prawne dotyczace miedzy innymi suplementéw zywnosciowych, zywnosci specjalnego
przeznaczenia medycznego czy dozwolonych nowatorskich produktow zywnosciowych,
zaréwno obowigzujgce w Polsce, jak i w Unii Europejskiej.

Po przedstawieniu w tresciwy sposob tta i motywacji do prowadzonych badan oraz
koncepcji badawczych i celu badan, Doktorantka opisata w kolejnej, zasadniczej czesci

rozprawy stanowi jej cze$é eksperymentalng, zaczynajac od opisu stosowane] aparatury,



odczynnikdw, surowcdw oraz oprogramowania. Zakres badan prowadzonych w skali
laboratoryjnej obejmowat charakterystyke stosowanych surowcéw, badanie wptywu
wybranych parametréw procesowych na wydajno$é otrzymywania i wydzielania kwasow
humusowych oraz fulwowych, a na kohAcu — badanie wifasciwosci fizykochemicznych
otrzymanych produktéw. Na szczegdlng pochwale i wzér do nasladowania dla innych mtodych
badaczy zastuguje zastosowanie statystycznych metod planowania eksperymentu wedtug
macierzy Boxa-Behnkena dla trzech zmiennych niezaleznych: temperatury i czasu ekstrakgji
oraz w zaleznosci od zastosowanej metody ekstrakcji - predkosci mieszania, intensywnosci
ultradzwiekéw czy mocy promieniowania mikrofalowego

Metodologia prowadzonych badan zostata opisana z troskg o szczegdty, umozliwiajagc
czytelnikowi odtworzenie procedur badawczych. Pokrétce opisano zastosowane metody
eksperymentalne, dobrane w sposéb w petni adekwatny do postawionych celéw badawczych.

Wyznaczone zostaty optymalne parametry procesowe umozliwiajgce otrzymanie
najwiekszej wydajnosci produktéw dla obu rodzajéw surowca i dla trzech metod ich
wydzielania. Wnioski z przeprowadzonych badan zostaty przedstawione w jasny i zrozumiaty
sposdb. Na podstawie otrzymanych wynikéw laboratoryjnych Doktorantka opracowata
koncepcje technologiczne w zwiekszonej skali (dla 1 tony surowca), obejmujace schematy
technologiczne oraz bilanse materiatowe dla optymalnych parametrow procesowych
zapewniajgcych uzyskanie najwiekszej wydajnosci kwaséw humusowych i fulwowych.
Doktorantka przeprowadzita réwniez uproszczone Studium Wykonalnosci obejmujgce ocene
mozliwosci wdrozenia technologii i aspektow finansowych przedsiewziecia oraz uproszczona
Ocene Cyklu Zycia majacej na celu ocene wptywu technologii bedgcych przedmiotem
rozprawy na srodowisko.

W podsumowaniu wynikédw rozprawy pewien niedosyt informacji odczuwam jedynie,
jesli chodzi o jakosciowgq charakterystyke produktéw finalnych, tych, ktérych produkcja zostata
oceniona jako najbardziej korzystna pod wzgledem ekonomicznym oraz najmniej obcigzajgca
srodowisko. Poniewaz sktad chemiczny tych produktéw, a zatem ich wtasciwosci zalezg od
wybranej metody ekstrakcji, dlatego interesujgce jest, czy i na ile produkty otrzymywane
wedtug najlepiej ocenionych poszczegdlnych technologii wydzielania réznig sie miedzy sobg i
jakie mogg by¢ w zwigzku z tym ich najlepsze potencjalne zastosowania. Chciatabym w
zwigzku z tym zwrdcic¢ sie do Doktorantki z prosbg o odniesienie sie do tych kwestii w trakcie

obrony, oczekujac, ze w podsumowaniu przedstawi réwniez charakterystyke jakosciowa



produktéw otrzymanych w ramach wybranych wariantéw technologii i wynikajace z tego ich

potencjalne zastosowania.

Ocena koricowa

Oceniam rozprawe doktorskg Pani mgr inz. Kingi Mareckiej bardzo pozytywnie,
zaréwno pod wzgledem merytorycznym, jak edytorskim. Doktorantka z powodzeniem i w
petnym zakresie zrealizowata ambitny zamierzony cel, przeprowadzajgc w skali laboratoryjnej
badania otrzymywania kwaséw huminowych i fulwowych o jakosci umozliwiajacej
zastosowanie tych substancji jako nutraceutykéw i opracowujgc na tej podstawie kompletny
projekt procesowy otrzymywania nutraceutykdéw z substancji humusowych, wraz ze
zintegrowang analizg technologiczng, Srodowiskowg i ekonomiczng dla wybranych wariantéw
technologicznych.

Za najwazniejszy walor rozprawy uwazam jej nowatorski, aplikacyjny i
interdyscyplinarny charakter oraz fakt, ze stanowi ona gotowy przedwdrozeniowy kompletny
projekt technologiczny.

Podsumowujgc, poniewaz przedtozona do recenzji praca doktorska wykonana przez
Paniag mgr inz. Kinge Marecka w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie
naukowej inzynieria chemiczna, spetnia w mojej opinii ustawowe (zgodnie z art. 187 Ustawy z
dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2024 r., poz. 1571 z pdzn.
zm.)) i zwyczajowe wymogi stawiane rozprawom doktorskim, wnioskuje zatem do Rady
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Chemiczna Politechniki Wroctawskiej o jej dopuszczenie do
obrony.

Ponadto, biorgc pod uwage wysoka jakos¢ samej rozprawy oraz aktywnos$¢ naukowg
Pani Kingi Mareckiej, zwracam sie do w/w Rady z prosbg o rozwazenie mozliwosci wyrdznienia

tej rozprawy.

Urszula Narkiewicz
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