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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Agaty Wawoczny
pt. .,Chemoenzymatyczne przetwarzanie biomasy roslinnej z uzyciem mieszanin gieboko
eutektycznych”

wykonanej w Katedrze Chemii Organicznej, Bioorganicznej i Biotechnologii, Wydziatu Chemicznego
Politechniki Slaskiej pod kierunkiem dr hab. inz. Danuty Gillner, prof. PS.

Podstawg formalng sporzadzenia niniejszej recenzji jest pismo RDNCh.512.5.2025
Przewodniczacej Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne, prof. dr hab. inz. Doroty Meugebauer z dnia 17
wrzesnia 2025 r. z informacjg o uchwale Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Slaskiej w

sprawie wyznaczenia recenzenta w przewodzie doktorskim mgr inz. Agaty Wawoczny.

Przedmiot i cel rozprawy

Przediozona do recenzji rozprawa doktorska wpisuje sie w aktualny i niezwykle istotny nurt
badan ukierunkowanych na efektywne oraz zrownowaione wykorzystanie odpadow biomasy
pochodzenia roslinnego. We wprowadzeniu do pracy Autorka trafnie wskazata, iz zaréwno ogromna
ilos¢ powstajgcej odpadowej biomasy - szacowana w krajach Unii Europejskiej w 2023 roku na okofo
850 min ton - jak i jej potencjat jako irddla surowcow odnawialnych, uzasadniajg potrzebe
opracowania efektywnych metod jej waloryzacji, wykraczajacych poza dotychczasowe zastosowania
energetyczne, paszowe i nawozowe. Doktorantka stusznie podkresla, ze biomasa roslinna moze
stanowic cenny surowiec dla nowoczesnych, proekologicznych technologii, wpisujgcych sie w
zatozenia gospodarki o obiegu zamknietym.
Gitownym celem rozprawy byio opracowanie metod waloryzacji biomasy lignocelulozowej jako Zrodfa
monocukrow oraz zwigzkow bioaktywnych. Doktorantka w sposob przemyslany i uzasadniony
wytypowala gleboko eutektyczne mieszaniny do wstepnej obrobki biomasy (trawy, stomy zytnigj i
tupin orzecha wioskiego) w celu zwiekszenia wydajnosci nastepczej hydrolizy enzymatycznej, a takie
do ekstrakcji zwigzkéw bioaktywnych z dwodch rodzajow odpadowego materiatu roslinnego - lisci

pomidora i kwiatow nagietka.
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Cel rozprawy zostat sformufowany jasno i jednoznacznie, a jego uzasadnienie oparto na rzetelnym
przegladzie literatury i analizie aktualnych tendencji w dziedzinie przetwarzania biomasy.
Opracowywanie wydajnych, w tym katalitycznych, procesow konwersji biomasy naleiy uznac za w
petni uzasadnione z naukowego, jak i aplikacyjnego punktu widzenia. Zardowno ciecze gleboko
eutektyczne jak i enzymy stanowig ekologiczne, nietoksyczne oraz zgodne z ideg gospodarki o obiegu
zamknietym rozpuszczalniki i katalizatory. Efektywne zagospodarowanie biomasy w tym kontekscie
wpisuje sie w dzialania wspierajgce transformacje przemystowg w  kierunku gospodarki
niskoemisyjnej i zasobooszczednej.

Forma rozpraowy i jej ocena wroz z oceng indywidualnego wkiodu doktorantki w powstanie
rozprawy

Rozprawa charakteryzuje sie logiczng, spojna i przejrzysta struktura. Zostata oparta na cyklu
szesciu monotematycznych publikacji wspotfautorskich, opublikowanych w latach 2023 - 2025 w
czasopismach indeksowanych w bazie ICR, o wysokich wspotczynnikach wptywu IF wynoszacych od
3,3 do 9,5. Publikacje te - wraz z materiatami dodatkowymi i deklaracjami wspotautorow - stanowig
integralng czesc pracy.

W rozprawie znajduje sie streszczenie w jezyku polskim i angielskim, wykaz publikacji

sktadajgcych sie na cykl rozprawy, spis skrotow, okreslenie celu pracy, wprowadzenie literaturowe,
omowienie wynikow badan, podsumowanie i wnioski, a takie zestawienie catkowitego dorobku
naukowego wraz z innymi aktywnosciami i osiggnieciami. Ponadto w pracy umieszczono wykaz
literatury, spis tabel, spis rysunkow oraz deklarowany wktad autorski Doktorantki. Catosc
opracowania obejmuje 87 stron. Integralng czesc rozprawy stanowig zatgczniki 1 2.
W zataczniku 1 zestawiono w formie tabelarycznej informacje dotyczace wkiadu procentowego
wspotautorow publikacji. Dane te potwierdzajg dotgczone kopie deklaracji okreslajgcych
indywidualny wkiad procentowy i merytoryczny kaidego ze wspotautorow, opatrzone ich podpisami.
Zatgcznik 2 stanowig kopie publikacji wchodzacych w sktad cyklu rozprawy wraz z materiatami
uzupetniajgcymi. Taka forma jest w petni zgodna z charakterem rozpraw realizowanych w formie
cyklu publikacii.

Z zatgczonych deklaracji wspotautordw, jednoznacznie wynika dominujgcy udziat procentowy
i znaczacy wkiad merytoryczny Doktorantki w koncepcje i realizacje badan, a takie w opracowanie
wynikow i przygotowanie publikacji w roinych jej czeiciach — od opracowania przegladu
literaturowego, poprzez przygotowanie oprawy graficznej, przeprowadzenie dyskusji i opisu

wynikow, ai po przygotowanie odpowiedzi na recenzje oraz wprowadzenie niezbednych poprawek.
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W trzech publikacjach udziat Doktorantki wynosi 70%, w jednej 65%, w jednej 40%, a w jednej 20%.
Jedna praca (P1), opublikowana wspdlnie z Panig Promotor, w ktérej udziat Doktorantki oszacowano
na 70%, ma charakter przeglagdowy i dotyczy stanu wiedzy w zakresie ekstrakcji zwigzkow
bioaktywnych z biomasy roslinnej za pomoca rozpuszczalnikow gileboko eutektycznych. Pozostate
piec publikacji (P2 — P6) zwigzane jest z przeprowadzonymi przez Doktorantke badaniami
eksperymentalnymi. Dwie z nich s3 trojautorskie, jedna czteroautorska i dwie majg charakter
wieloautorski (z udziatem odpowiednio 11 i 14 wspdtautorow). Maleiy podkreslic, ze z tresci
deklaracji wspotautorow i Doktorantki jednoznacznie wynika, ktore elementy badan i wykonanych
analiz stanowig efekt samodzielnej pracy mgr inz. Agaty Wawoczny. MoZna zauwazyc, ie mgr ini.
Agata Wawoczny odgrywa kluczowa role w tych publikacjach, wykazujagc sie zardwno
samodzielnoscia w prowadzeniu badan, analizie i interpretacji wynikow a takie redagowania

publikacji oraz umiejetnoscig wspofpracy w ramach zespotu autorskiego.

Ocena merytoryczna rozprawy i osiggniecia badawcze; informacje dotyczgce praktycznego
wykorzystania uzyskanych wynikow

Rozprawa zostata opracowana w formie przewodnika po publikacjach, w ktérym Doktorantka
w przejrzysty i interesujgcy sposob przedstawita najwainiejsze wyniki swoich badan, dzieki czemu
lektura poszczegolnych publikacji byta niezwykle wciggajgca i inspirujgca. Z duig przyjemnoscig
zapoznatam sie ze wszystkimi pracami, aby w petni przeanalizowac i zrozumiec uzyskane rezultaty.

Przed omodwieniem wynikow Doktorantka w sposdb syntetyczny i logiczny przygotowata
wprowadzenie literaturowe. Struktura opracowania literaturowego obejmuje trzy rozdziaty i jest
spojna z celami rozprawy i przedmiotem badan. Rozdziat pierwszy omawia budowe, wiasciwosci i
zastosowania rozpuszczalnikow gteboko eutektycznych (DES). Rozdziat drugi poswiecono budowie
biomasy lignocelulozowej oraz metodom jej przetwarzania, ze szczegotowym omowieniem zagadnien
delignifikacji biomasy lignocelulozowej przy uzyciu DES, w tym wplywu rodzaju DES i temperatury na
efektywnosc delignifikacji. Poruszono takie problematyke odzysku DES po procesie delignifikacji oraz
zastosowanie enzymow celulolitycznych w przetwarzaniu biomasy. Trzeci rozdziat koncentruje sie na
ekstrakcji zwigzkow bioaktywnych z biomasy roslinnej.
Dobor literatury jest trafny, reprezentatywny, obejmuje najnowsze publikacje, w zdecydowanej
wiekszosci z ostatnich kilku = kilkunastu lat, zarowno prace badawcze, jak i przeglagdowe. Wiroad
publikacji cyklu, publikacja P1 opublikowana w Jfournal of Agricuftural and Food Chemistry ma

charakter artykutu przeglagdowego, prezentujgc aktualny stan wiedzy w zakresie zastosowania DES do
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ekstrakcji substancji bioaktywnych z biomasy roslinnej. Materiat literaturowy w pozostatych
publikacjach wchodzacych w sktad cyklu zostat rowniez starannie opracowany, petnigc funkcje
wprowadzenia i przegladu aktualnego stanu wiedzy w danym obszarze badan.

Analiza wprowadzenia literaturowego wskazuje, ze zostato ono przygotowane w sposob krytyczny, z
widocznym zrozumieniem omawianych zagadnien. Doktorantka umiejetnie zidentyfikowata luki
badawcze i jasno uzasadnita cel podejmowanych badan. Liczba i jakost wykorzystanych Zrodet
swiadczg o bardzo dobrym rozeznaniu Autorki w literaturze przedmiotu. Wysoki, wiekszosciowy
udziat mgr inZ. Agaty Wawoczny w publikacjach, a zwlaszcza w publikacji przegladowe] P1,
potwierdza jej samodzielnosc w zgiebianiu literatury oraz opracowaniu przegladu.

Badania wiasne mgr inz. Agaty Wawoczny obejmowatly dwa kierunki zagospodarowania i
waloryzacji biomasy lignocelulozowej z wykorzystaniem cieczy gleboko eutektycznych. W pierwszym
obszarze badan, Doktorantka skupita sie na procesie delignifikacji wybranych surowcow
lignocelulozowych (trawa, stoma zytnia, tupiny orzecha wioskiego) oraz ocenie wplywu stopnia
delignifikacji na efektywnosc nastepczej hydrolizy enzymatycznej do cukrow prostych. Wyniki tych
badar zostaly przedstawione w publikacjach P2 (Bioresource Technology, IF 9,7) oraz P3
(Sustainability, IF 3,3).

W pracy P2 Doktorantka zastosowata rozpuszczalnik gteboko eutektyczny, ztozony z chlorku
choliny i kwasu mlekowego (1:2, mol/mol), dobrany na podstawie badan wstepnych. Celem tej czesci
badan byto okreslenie efektywnosci delignifikacji w trzech typach reaktorow: klasycznym reaktorze
okresowym z mieszadtem mechanicznym, reaktorze koszykowym SpinChem® z wirujgcym koszem
oraz nowatorskim reaktorze koszykowym S5tatBioChem®, zaprojektowanym i opatentowanym przez
zespét z Politechniki Slaskiej. Doktorantka wykazata najwyiszy stopier delignifikacji (od 76,9% do
81,3%) dla reaktora okresowego i reaktora StatBioChem®. Naleiy podkreslic, ze ten ostatni umozliwit
dodatkowo tatwg separacje biomasy od rozpuszczalnika po zakoriczeniu procesu, co stanowi istotng
zalete w kontekscie zastosowania praktycznego. Wykazano takze moiliwosc kilkukrotnego odzysku i
ponownego wykorzystania DES z niewielky utratg jego wiasciwosici, co potwierdza zasadnosc
zastosowanego podejscia w duchu zielonej chemii. Co istotne, zastosowanie DES, zwiaszcza w
odniesieniu do biomasy twardej (tupiny orzecha wioskiego), przyczynito sie do znaczacego
zwiekszenia wydajnosci hydrolizy enzymatycznej do cukrow prostych z uzyciem celulazy z Aspergillus
niger. Na szczegolne uznanie zastuguje takie podjeta przez Doktorantke proba oceny mozliwosci
wykorzystania reaktora StatBioChem w procesie enzymatycznym. Takie starania byty ukierunkowane

na potencjalne potaczenie dwoch etapow - delignifikacji oraz nastepczej hydrolizy enzymatycznej - w
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jednym ukiadzie reakcyjnym. Tego rodzaju koncepcja zastuguje na szczegdlne podkreslenie ze
wzgledu na jej znaczenie aplikacyjne i zgodnos¢ z zasadami zrownowaione] chemii procesowej.
Pomimo uzyskanej nizszej efektywnosci hydrolizy w reaktorze koszykowym w pordownaniu z
klasycznym inkubatorem, Doktorantka przedstawita racjonalne wyjasnienie zaobserwowanych réznic.

Zastosowany w tym etapie zestaw metod badawczych nalezy ocenic jako w petni adekwatny

do postawionych celow, a zarazem wszechstronny i umozliwiajgcy kompleksows ocene efektywnosci
procesu delignifikacji oraz towarzyszacych mu zmian strukturalnych w biomasie. Kazdy z badanych
surowcow lignocelulozowych zostat szczegotowo scharakteryzowany zarowno przed, jak i po obrobce
z uzyciem cieczy gteboko eutektycznych (DES). Oceniano miedzy innymi zawartosc ligniny, gestosc
usypowg oraz retencje wody. Strukturalne zmiany w biomasie po procesie delignifikacji zostaly
trafnie zidentyfikowane za pomocg mikroskopii skaningowej (SEM), co umoiliwito obserwacje
istotnych modyfikacji morfologii powierzchni, w tym obecnosci struktur krzemionkowych oraz
skupisk ligniny. Dodatkowo, zastosowanie analizy FTIR pozwolito na potwierdzenie zmian w
strukturze chemicznej ligniny, na podstawie charakterystycznych pasm grup funkcyjnych, co stanowi
cenne uzupetnienie badan morfologicznych. W ocenie stopnia hydrolizy, Doktorantka sfusznie
wykorzystata analize HPLC, zapewniajgca wysoka precyzje oznaczenia zawartosci cukrow.
Malezy podkreslic, ze opis zastosowanych metod badawczych jest kompletny, przejrzysty i w petni
umoiliwia odtworzenie eksperymentow. Analiza statystyczna zostata przeprowadzona w sposob
pogtebiony i swiadczy o wysokim poziomie kompetencji badawczych Autorki | dbatoici o
transparentnosc i wiarygodnosc uzyskanych danych.

Kontynuujac zagadnienia zwigzane z hydrolizg enzymatyczng biomasy lignocelulozowej,
Doktorantka w sposob w pefni uzasadniony podjeta rowniez problem mozliwosci wykorzystania
biomasy zawierajgcej pozostatosci cieczy gteboko eutektycznych po procesie delignifikacji, bez etapu
ich odmywania. Zagadnienie to ma istotne znaczenie praktyczne, gdyi ograniczenie liczby etapow
technologicznych sprzyja zarowno zwiekszeniu efektywnosci procesowej, jak i zmniejszeniu zuzycia
wody oraz energii. W ramach tych badan, szczegdtowo przedstawionych w publikacji P3, Autorka w
sposob systematyczny ocenifa wplyw roznych DES na aktywnosc trzech biokatalizatorow = celulazy z
Aspergillus niger, celulazy z Trichoderma reesei oraz kompleksu enzymatycznego Viscozyme®. Zakres
eksperymentow obejmowat mieszaniny DES przygotowane na bazie chlorku choliny lub betainy jako
akceptorow wigzan wodorowych (HBA) oraz pieciu donorow (HBD) = kwasu mlekowego, kwasu
lewulinowego, mocznika, gliceryny i glikolu etylenowego. Badania przeprowadzono na celulozie

mikrokrystalicznej oraz biomasie trawy.
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Doktorantka wykazata, ze obecnosc DES wywiera negatywny wplyw na aktywnosc enzymow
celulolitycznych, przy czym mieszaniny oparte na betainie powodowaly mniejszg dezaktywacje
enzymow niz te zawierajgce chlorek choliny. Stwierdzita ponadio, e kompleks enzymatyczny
Viscozyme® charakteryzowat sie najwyzszg odpornoscig na dziatanie DES, co ma istotne znaczenie dla
potencjalnych zastosowan praktycznych. Doktorantka zaobserwowala rdwniez, ze donory z grupy
kwasow (mlekowy, lewulinowy) silniej hamowaty aktywnos¢ enzymow, natomiast gliceryna nie
wplywata w sposob istotny na ich dziatanie.

Ma podstawie uzyskanych wynikow Doktorantka wytypowata mieszanine chlorku choliny i
gliceryny (ChCl:Glyc, 1:2 mol/mol) jako najbardziej obiecujacy rozpuszczalnik do obrébki wstepnej
biomasy roslinnej, charakteryzujgcy sie tagodnym wplywem na aktywnosc enzymow celulolitycznych.

Podsumowujgc pierwszy kierunek badan, naleiy podkreslic, ze prace Doktorantki
odznaczajg sie wysokim poziomem dojrzatosci naukowej, rzetelnoscia metodyezng i znaczgcym
potencjalem aplikacyjnym. Uzyskane wyniki wnoszg istotny wkiad w rozwdéj metod delignifikacji
biomasy z uiyciem cieczy gieboko eutektycznych oraz pogiebiajg zrozumienie interakcji tych cieczy
z enzymami celulolitycznymi, co ma kluczowe znaczenie dla projektowania przysztych,
zintegrowanych procesow  biotechnologicznych i podkresla  innowacyjny  charakter

przeprowadzonych badan.

Badania realizowane przez Doktorantke w drugim nurcie tematycznym rozprawy, dotyczace
ekstrakcji zwigzkow bioaktywnych z wykorzystaniem rozpuszczalnikow gleboko eutektycznych sg
rownie wartosciowe i interesujgce jak czesc poswiecona delignifikacji biomasy. W tej czesci pracy
Autorka wykorzystata liscie pomidora oraz kwiaty nagietka jako irédio zwigzkow fenolowych i
flawonoidow, a w przypadku kwiatow nagietka takze karotenoidow.

Waloryzacja biomasy z lisci pomidora przy uiyciu cieczy gteboko eutektycznych zlozonych z
naturalnych komponentow - chlorku choliny, kwasu mlekowego i gliceryny - oraz charakterystyka
uzyskanych ekstraktow stanowity przedmiot publikacji P4 (Food Chemistry, IF 8,5) . Doktorantka
wykazata, ze zastosowanie DES w procesie ekstrakcji pozwalato na uzyskanie wyzszego steienia
zwigzkow fenolowych i flawonoidow w porownaniu z klasycznymi rozpuszczalnikami organicznymi.
Trafnie powigzata wydajnosc ekstrakcji z polarnoscig zastosowanych DES, wskazujagc mieszanine
chlorku choliny i kwasu mlekowego jako najbardziej efektywng. Dodatkows zaletg byto wykazanie

mozliwosci kilkukrotnego zawrotu najlepszego DES bez utraty jego efektywnosci ekstrakcyjnej.
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Doktorantka w sposob wnikliwy wyjasnita rowniez wplyw polarnosci DES oraz obecnosci wody na
wydajnosc ekstrakcji poszczegdlnych zwigzkdw, co stanowi bardzo wartosciowe spostrzezenie z
punktu widzenia naukowego i praktycznego zastosowania tej technologii.

Doktorantka wykazata ponadto, ze aktywnosc antyoksydacyjna uzyskanych ekstraktow nie
jest wprost proporcjonalna do zawartosci substancji aktywnych. Stusznie podjeta probe wyjasnienia
tego zjawiska poprzez mozliwosc niekowalencyjnych oddziatywan pomiedzy skfadnikami ekstraktu,
mogacych obnizac ich aktywnosc antyoksydacyjna.

Interesujgcym i oryginalnym elementem tej czesci badan byta ocena aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej ekstraktow z lisci pomidora. Doktorantka wykazata, e aktywnosc
ekstraktow uzyskanych z uzyciem DES zawierajacych kwas mlekowy wynikata gidwnie z aktywnosci
samego kwasu mlekowego wobec testowanych patogendw, natomiast ekstrakty uzyskane przy
uzyciu DES z chlorku choliny i gliceryny wykazywaty wyraing inhibicje wzrostu C. albicans w
porownaniu do czystego DES.

Ma szczegdlng uwage zastuguje rowniez pomystowe 1 aplikacyjnie ukierunkowane
wykorzystanie ekstraktow z lisci pomidora w DES razem z rozpuszczalnikiem jako dodatkow do folii
polisacharydowych, opisane w publikacji P5 (/ndustrial Crops and Products, IF 5,6). Wykazano ich
podwaojng funkcje - plastyfikatora oraz naturalnego konserwantu Zywnosci, co znaczaco podnosi
wartosc uzytkows i potencjat wdrozeniowy prowadzonych badan.

W ostatniej publikacji P& (Journal of Molecular Liguids, IF 5,3) poswieconej ekstrakcji
zwigzkdow bioaktywnych z kwiatow nagietka na szczegdlne uznanie zastuguje zastosowanie
hydrofobowych przetaczalnych DES (HDES), zarowno samodzielnie, jak i w dwufazowym uktadzie
ekstrakcyjnym DES-HDES. Zastosowanie takich ukfaddw jest rozwigzaniem nowatorskim i wcigz
rzadko opisywanym w literaturze, co nadaje tej czesci badan charakter pionierski. Niezwykle cenng
wiasciwoscig przetgczalnych DES jest moiliwose ich oddzielenia od wyekstrahowanych zwigzkow
poprzez zmiane parametrow, takich jak pH, co zostalo w rozprawie w peini potwierdzone
eksperymentalnie.

Doktorantka z powodzeniem wykorzystata mieszaniny kwasow ftluszczowych - dekanowego,
oktanowego i laurynowego, jako przetgczalne HDES w ekstrakcji karotenoidow. Dodatkowo
przebadata szereg klasycznych DES zbudowanych z chlorku choliny oraz pieciu roznych donorow
wigzania wodorowego: kwasu lewulinowego, kwasu mlekowego, gliceryny, glikolu etylenowego i
mocznika, sposrod ktorych najskuteczniejszym w ekstrakcji kwasow fenolowych i flawonoidow okazat

sie uktad chlorek choliny — kwas lewulinowy.
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Doktorantka przeprowadzita optymalizacje warunkow prowadzenia ekstrakcji przy uzyciu DES, co
doprowadzito do znaczgcego skrocenia czasu ekstrakcji (do 2 h) w porownaniu z metodami
wykorzystujgoymi klasyczne rozpuszczalniki organiczne, oraz do ustalenia optymalnej temperatury
80°C. Co wiecej, ocenita wplyw typu reaktora na efektywnos¢ procesu, potwierdzajac — podobnie jak
w badaniach nad delignifikacjg - wyiszg skutecznosc reaktora zbiornikowego z mieszadiem w
porownaniu z reaktorem koszykowym SpinChem®, z wirujgcym koszem.

W uktadzie podwdjnym DES-HDES Doktorantka wykazata selektywng ekstrakcje zwigzkow
fenolowych i flawonoidow do fazy DES, natomiast karotenocidéow - do fazy HDES. Przedstawita
rowniez efektywny sposob wydzielania aktywnych zwigzkow oraz recyklingu zastosowanych
rozpuszczalnikow, co istotnie zwieksza walory aplikacyjne i ekologiczne opracowanej metody.

Metody i techniki badawcze zastosowane w tej czesci badan zostaty dobrane w sposdb trafny
i w petni adekwatny do zatozonych celow. Umoizliwity kompleksowa ocene skiadu oraz wiasciwosci
uzyskanych produktdw ekstrakcji. Obejmowaty takie metody analityczne, jak spektroskopia NMR,
chromatografia HPLC/MS/MS a takze oznaczenia zawartosci zwigzkow fenolowych, flawonoidow i
karotenoiddw, ocene aktywnosci przeciwutleniajgcej i przeciwdrobnoustrojowej. Tak szerokie
podejscie metodyczne swiadczy o duzej swiadomosci badawczej i rzetelnosci Autorki w opracowaniu
wynikow.

Podsumowujgc, badania dotyczgce ekstrakcji zwigzkow bioaktywnych z wykorzystaniem
cieczy gleboko eutektycznych i ich hydrofobowych odpowiednikdow stanowig wyjatkowo
wartosciowy i nowatorski fragment rozprawy. Wyniki uzyskane przez Doktorantke majg nie tylko
duie znaczenie poznawcze dla rozwoju zielonej chemii ekstrakcji, lecz takie istotny potencjat
aplikacyjny w obszarze biotechnologii, przemysiu spoiywczego i materialowego. Catosc te] czesci
badan potwierdza wysoki poziom kompetencji eksperymentalnych Doktorantki, jej umiejetnosc
krytycznej analizy wynikow oraz zdolnos¢ do tworczego rozwigzywania zioionych problemow
badawczych.

W zwigzku z recenzowang pracg nasunety mi sie rowniez nastepujace pytania, wynikajgce
raczej z mojej naukowej ciekawosci niz z krytycznych uwag:
1. Czyznana jest lepkosc stosowanych w badaniach cieczy gleboko eutektycznych opartych o
kwasy i alkohole tiuszczowe a takie mentol?
2. laki byt stopien odzysku DES w eksperymentach ekstrakcji prowadzonych w ukiadzie

podwojnym DES-HDES, zardwno na etapie rozdziatu faz jak i regeneracji po adsorpcji technikg
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SPE? W jaki sposdb wyznaczano koniec elucji DES ze ztoza? Czy sprawdzano sktad DES po
regeneracji?
3. Dlaczego ekstrakcje cieczami gleboko eutektycznymi technikg maceracji prowadzono w

temperaturze pokojowej, a nie zastosowano wyzszej temperatury?

Whiosek koncowy

Tematyka i kierunek badaf $wiadcza o duie] Swiadomosci naukowej Doktorantki, jej
umiejetnosci fgczenia aspektow podstawowych z aplikacyjnymi oraz o dojrzatym podejsciu do
problematyki badawcze|. Przedstawione w pracy wyniki badan jednoznacznie potwierdzajg, ze mgr
inz. Agata Wawoczny w petni zrealizowala zatozone cele badawcze. Autorka opracowata metody
waloryzacji odpadowej biomasy pochodzenia rodlinnego z uzyciem ekologicznych rozpuszczalnikdw i
katalizatorow, uwzgledniajgc przy tym istotne aspekty technologiczne, takie jak czas trwania
procesdw, sposob oczyszczania biomasy przed obrdbka enzymatyczng i mozliwoidé zwiekszenia skali
opracowanych procedur. Uzyskane wyniki zostaly poddane wnikliwej i rzetelnej interpretacji. Praca
zawiera szereg elementdow nowosci naukowe]j i cechuje sie wysokim poziom merytorycznym oraz
znaczacym potencjatem praktycznym.

Stwierdzam, e recenzowana rozprawa doktorska mgr inz  Agaty Wawoczny nt
JChemoenzymatyczne przetwarzanie biomasy roslinnef z uZyciem mieszanin gleboko eutektycznych”
spetnia warunki stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art. 187 ustawy z dnia z dnia 20 lipca
2018 r. = Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce [Dz. U. z 2018 r., poz. 1668).

W zwigzku z powyiszym wnioskuje do Rady Naukowe| Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki

Slgskiej o dopuszczenie mgr inz. Agaty Wawoczny do dalszych etapow p;zewndu doktorskiego.
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Whniosek o wyréinienie rozprawy doktorskiej
megr inZ. Agaty Wawoczny

nt. ,Chemoenzymatyczne przetwarzanie biomasy roslinnej z uzyciem mieszanin gteboko

s

eutektycznyc
wykonanej pod kierunkiem dr hab. ini. Danuty Gillner, prof. PS.

Rozprawa doktorska mgr inz. Agaty Wawoczny stanowi cykl szesciu spéjnych i logicznie
powigzanych publikacji naukowych, poswieconych waloryzacji odpadowej biomasy
pochodzenia roslinnego z uzyciem ekologicznych rozpuszczalnikow i katalizatorow. Wszystkie
publikacje wchodzace w sklad rozprawy zostaty opublikowane w renomowanych,
recenzowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym - Journal of Agricultural and
Food Chemistry; Bioresource Technology; Sustainability; Food Chemistry; Industrial Crops and
Products; Journal of Molecular Liquids. Sumaryczny wspotczynnik wptywu (IF) tych czasopism
wynosi 38,1. Ponadto, warto podkreslic, e dwie prace uzyskaly najwyisza punktacje
ministerialng 200 punktéw. Swiadczy to o wysokiej jakosci uzyskanych wynikow, ich
znaczeniu dla rozwoju dyscypliny oraz bardzo wysokiej wartosci naukowej | poznawczej
rozprawy. W pieciu spoérod szesciu publikacji mgr inz. Agata Wawoczny wystepuje jako
pierwszy autor, a szacowany udziat Doktorantki w tych pracach wynosi odpowiednio: w
trzech 70%, w jednej 65% i jednej 40%, co jednoznacznie potwierdza jej wiodaca role w
realizacji badan oraz w analizie i interpretacji uzyskanych wynikéw. Biorac pod uwage
powyisze dane a takie wykazany wysoki poziom samodzielnosci i dojrzatosci badawczej,
rzetelnosc metodyczng oraz znaczacy potencjat aplikacyjny przeprowadzonych badan, w
pefni uzasadniony jest wniosek o wyrdinienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Agaty
Wawoczny.

Warto podkresli¢ takze inne osiggniecia i aktywnosci Doktorantki, takie jak wspotautorstwo
trzech rozdziatow w monografiach, uzyskanie patentu krajowego oraz dwoch zgtoszen
patentowych. Na uwage zastuguje rowniei aktywny udziat w konferencjach krajowych i
miedzynarodowych, podezas ktorych byta kilkukrotnie wyrézniana nagrodami za najlepsze
prezentacje ustne lub postery. Otwartos¢ mgr inz. Agaty Wawoczny na wymiane wiedzy i
doswiadczer znajduje potwierdzenie w odbyciu dwdch stazy naukowych oraz uzyskaniu
grantu mobilnosciowego dla najlepszych doktorantéw. Warta zauwazenia jest takie jej
dziatalnosc na rzecz popularyzacji nauki i ksztatcenia projektowego uczniow szkot
ponadpodstawowych.  Osiggniecia  Doktorantki zostaly wielokrotnie docenione
wyroZnieniami w tym nagrodami Rektora dla najlepszych doktorantéw oraz licznymi
grantami projakosciowymi, co potwierdza jej wysoki poziom zaangaiowania oraz
konsekwencje w rozwoju naukowym.

Podpisano odrecznie przez autora
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