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Ocena

pracy doktorskiej Pani mgr chemii Katarzyny Bernacik
pt. ,, Transformacja rutyny w procesie jej ekstrakcji i przetwarzania
surowcow roslinnych”

wykonanej w Zaktadzie Metod Chromatograficznych Wydziatu
Chemii Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie
pod kierunkiem prof. dr hab. Andrzeja L. Dawidowicza

Rosliny od zarania ludzkosci byly istotnym skiadnikiem zywnoséci, $rodkéw
leczniczych i trucizn. Wiekszo$¢ gtownych skiadnikéw roslin zostata stosunkowo
dobrze poznana. W ostatnich latach coraz wiecej uwagi poswieca sie metabolitom
wtornym roélin i ich aktywnosci biologicznej. Innym istotnym problemem jest
mozliwos¢ zmiany struktury chemicznej naturainie wystepujacych w  roslinie
zwigzkdw w czasie ich wyizolowywania czy w czasie obrobki technologicznej. Czesta
metodg izolacji sktadnikéw biologicznie aktywnych z réznych czeséci roélin jest
ekstrakcja. Proces ten jest prowadzony za pomoca roznego typu zwigzkdw
ekstrahujgcych moggcych wchodzié w reakcje z skladnikami rosliny, poza tym
wielokrotnie proces ekstrakcji materiatu rodlinnego prowadzony jest w podwyzszone;j
temperaturze moggcej zmienia¢ strukture naturalnie wystepujgcych zwigzkéw. Ze
wzgledu na mozliwos¢ roznorakiego dziatania zwigzkéw powstalych w czasie
ekstrakeji istotna jest znajomo$é czy sa one naturalnymi sktadnikami rosliny czy

powstajg w wyniku proceséw technologicznych. Badania przeprowadzone w ramach




pracy doktorskiej Pani Katarzyny Bernacik w petni wpisuja sie w rozwigazywanie tego
istotnego zagadnienia poznawczego i aplikacyjnego

W czesci teoretycznej pracy (32 strony) Autorka wykazata sie wiedzg nie tylko
analityczna, ale i farmakognostyczng przedstawiajgc najwazniejsze informacje
dotyczgce metabolitow wtdrnych, a nastepnie zwigzkoéw polifenolowych
wystepujgeych w roslinach ze szczegoélnym uwzglednieniem rutyny. Na nastepnych
stronach znajdujg sie informacje o technikach ekstrakcyjnych wyosabniania
zwigzkéw chemicznych z materiatu biologicznego. Obok powszechnie znanych
metod ekstrakeyjnych jak: ekstrakcja pod chtodnicg zwrotng czy w aparacie Soxhleta
omoéwita rowniez mniej popularne metody wyosabniania zwiazkéw organicznych
z materiatu rodlinnego jak ekstrakcja w stanie podkrytycznym, nadkrytycznym,
ekstrakcja z wykorzystaniem pulsujgcego pola elektrycznego czy dyspersja matrycy
za pomocg piasku (Sea Sand Disruption Method — SSDM) . Czes¢ teoretyczna jest

bardzo dobrym wprowadzeniem do przeprowadzonych badan eksperymentalnych

Cel pracy sformulowany jest poprawnie, uwazam jednak, ze uzasadnianie
poszczegdinych etapdéw badan nie bylo konieczne szczegodlnie w $wietle bardzo

jasno i profesjonalnie napisanego wstepu.

Czesé doswiadczalna pracy ze wzgledu na szeroki zakres badan zostata
podzielona na kilka czesci. W poczgtkowej czesci tak jak w wiekszosci
eksperymentainych prac doktorskich opisane zostaly materiat, odczynniki , sprzet
i aparatura. Nastepnie przedstawiona zostata procedura ekstrakcji pod chiodnicyg
zwrotng z wykorzystaniem metanolu i etanolu oraz ich mieszanin z wodg w réznych
stosunkach objetosciowych lub buforem fosforanowym o réznych pH (mysle, ze
Autorka mogta pomina¢ doktadny opis przygotowania buforéw). Ekstrakcja ta

dotyczyta probek przygotowanych przez doktorantke (,symulowana ekstrakcja”), jak



i materiatu roélinnego — ,ekstrakcja rzeczywista”. Pani Katarzna Bernacik badata
rowniez przygotowane przez siebie nalewki z réznych roslin zawierajgcych rutyng
oraz ,dzem” z aronii czarnej. Opis zastosowanej (ale nie wiasnej) metody
chromatografii cieczowej sprzezonej z spektrometria mas LC-ESI-MS/MS oraz
HRMS 2z takim samy, zrodlem jonizacji i ze spektrometrem Orbitrap. Opis

zastosowanej metody jest bardzo dobry i w petni wystarczajgcy.

Wyniki zostaly przedstawione bardzo dobrze i sg ilustrowane wieloma starannie
przygotowanymi rycinami. Omawiane wyniki zostaty podzielone na 3 grupy. Pierwszy
to transformacja rutyny w czasie ,symulowanej ekstrakcji’, czes§é druga to
transformacja w czasie ekstrakcji materiatu roslinnego (kwiaty i owoce, bzu czarnego,
owoce aronii czarnej, ziele dziurawca zwyczajnego oraz lisci podbiatu) | czeéé
ostatnia dotyczyta transformacji rutyny w czasie przechowywania surowcow
roslinnych

Zakres przeprowadzonych badan s$wiadcza o dobrym przygotowaniu analitycznym

oraz pracowitosci Autorki.

Przeprowadzone badania pozwolily na stwierdzenie ktore zwigzki znajdujace sie
w ekstraktach metanoclowych czy etanolowych pochodzg z materiatu roslinnego, a
ktore sg wynikiem reakcji sktadnikdéw roslinnych z ekstrahentem. Ciekawe wyniki
uzyskano wykorzystujac metode SSDM do wyizolowania badanych zwigzkéw. Brak
podwyzszonej temperatury spowodowat prawdopodobni, brak przebiegu reakgji
metylacji czy etylacji. W tym kontekscie zastanawiajace jest dlaczego wyniki tej
czesci badan nie znalazly sie w podsumowaniu.

Praca pod wzglgdem merytorycznym nie budzi zastrzezen, natomiast podczas
czytania nasunety mi sie pytania. Interpretujgc poczatkowy wzrost a potem spadek

flosci niektorych izolowanych zwiazkéw Autorka ftumaczy to tym, Ze po wstepnym
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tworzeniu nastepuje rozpad (np. strona 144) - czy zastosowany metody analityczne
(chromatografia sprzezona ze spektrometria mas nie pozwalaly na identyfikacje
produktow rozpadu? W podsumowaniu na stronie 159 znajduje sie stwierdzenie
,dodatek cukru do uktadu ekstrakcyjnego tumi tempo transformacji rutyny” — czy
nalezy to rozumie¢, ze przedluzenie czasu ekstrakcji spowodowato by dalszy
przebieg reakcji?. A pracy zacytowanych jest wiele prac z miedzynarodowych

czasopism natomiast nie znajduje to odbicia w rozdziale Wyniki i Dyskusja.
Prace konczy poprawnie napisane podsumowanie w jezyku polskim i angielskim.

Brak jest natomiast wyraznie sprecyzowanych wnioskéw podkreslajgcych nowe

informacje otrzymane w wyniku przeprowadzonych badan.

Jak wczesniej wspomniatem cytowane piSmiennictwo naukowe pochodzi
w wigkszosci z bardzo dobrych czasopism o zasiegu miedzynarodowym i zostato

dobrane prawidtowo.

Pod wzglgdem edytorskim praca jest przygotowana poprawnie i zawiera tylko kilka
niezrecznosci jezykowych.

Przedstawione w pracy, badania zostaly przeprowadzono zgodnie z dobrg praktyka
laboratoryjng $wiadcza o duzych umigjetnoéciach analitycznych Pani magister
Katarzyny Bernacik a. interpretacja uzyskane wynikow wykazuje na dobre

przygotowanie do pracy naukowsej.

Przedstawiona do recenzji praca spetnia wymagania wymienione w art. 13 Ustawy
0 stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule z zakresu sztuki z dnia
14 marca 2003 roku z pdzniejszymi modyfikacjami.

W zwigzki z powyzszym skiadam wniosek do Wysokiej Rady Wydzialu Chemii
Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie o przyjecie pracy i dopuszczeniem

Autora do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.




Ze wzgledu na bardzo dobre zaplanowanie i przeprowadzenie badan oraz uzyskanie

wynikéw o0 znaczeniu poznawczym i aplikacyjnym wnosze o wyrdznienie pracy.

N
/ .

Krakow, 22 sierpnia 2017 “Prdf. & hab. Wojciech Piekoszewski



