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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ] MGR PAULINY DROZDZ
pt. ,BADANIE MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA PRODUKTOW UBOCZNEGO
UZYTKOWANIA LASU JAKO ZRODEA ANTYUTLENIACZY”

Rosliny sg bogatym zrodlem naturalnych antyutleniaczy, wsréd ktorych zwigzki
polifenolowe sg bardzo liczng 1 zr6znicowang pod wzgledem budowy i1 wlasciwosci grupg
substancji organicznych. Sg to zwigzki neutralizujace reaktywne formy tlenu, chronigc w ten
sposob organizm cztowieka przed stresem oksydacyjnym. Produkty ubocznego uzytkowania
lasu sg jeszcze jednym zroédtem tych waznych ze wzgledu na wiasciwos$ci zdrowotne, odzywcze
1 lecznicze zwigzkow polifenolowych. Dlatego badanie wspomnianych produktow w tym
kontekscie jest bardzo istotne. Zajmuje si¢ nimi w przedstawionej do recenzji rozprawie
doktorskiej pt. ,,Badanie mozliwo$ci wykorzystania produktow ubocznego uzytkowania lasu
jako zrddia antyutleniaczy” mgr Paulina Dr6zdz, pracujaca pod kierunkiem naukowym prof.

dr hab. Krystyny Pyrzynskie;.

Glownym celem badan przeprowadzonych przez dr Pauling Dr6zdz byto oznaczenie
wlasciwo$ci antyutleniajacych ekstraktow uzyskanych z probek wybranych produktow
ubocznego uzytkowania lasu pochodzenia roslinnego. Réwnorzgdnym celem byto okreslenie
chemicznego sktadu tych produktow, gtownie pod katem obecnosci w nich zwigzkow
polifenolowych odpowiedzialnych za te wilasciwosci. Mgr P. Drozdz wybrata do badan
nastepujace uboczne uzytki lesne: wrzos zwyczajny, bordwke czernicg, borowke brusznice,
kore sosny pospolitej oraz kore¢ debu. W tym miejscu nasuwa si¢ oczywiste pytanie, dlaczego

akurat ten zestaw uzytkow lesnych zostat wybrany, jakie byty kryteria wyboru.

Uklad rozprawy jest zgodny z ogoélnie przyjetymi standardami, a praca zostala
przygotowana starannie, skonstruowana logicznie i napisana przejrzyscie. Rozprawa liczy 162

strony, zawiera 26 tabel, 46 rysunkow oraz 228 odnosnikéw literaturowych. Zawiera



streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz dane o dotychczasowym dorobku naukowym

doktorantki.

We wprowadzeniu doktorantka definiuje przedmiot swoich badan — produkty
ubocznego uzytkowania lasu oraz wskazuje na korzy$ci wynikajace z ich pozyskiwania.
W czgsci literaturowej w rozdziatach 1 - 3 omawia kolejno badane produkty pod wzglgdem ich
morfologii, biologii i zastosowan. W dalszej kolejnosci analizuje skiad chemiczny tych
produktoéw zwracajac szczegdlng uwage na zawartos¢ w nich zwigzkow polifenolowych, form
w jakich wystepuja, czynnikow od ktorych zalezy ich zawarto$¢ 1 wskazuje na prozdrowotne
wlasciwos$ci tych produktéw. W nastepnym, rozdziale 4, omawia gtoéwne klasy zwigzkow
polifenolowych (kwasy fenolowe, flawonoidy i antocyjany) ich budowe i wilasciwosci.
Analizuje problemy zwigzane z procedurami ekstrakcyjnymi pozwalajagcymi na wydzielenie
polifenoli z probek naturalnych. Przytacza szereg literaturowych przyktadow ekstrakcji
zwigzkow polifenolowych z produktow badanych przez siebie (wrzosy, boréwki, kory debu
1 sosny). Waznym problemem, ktory takze porusza w tym rozdziale jest analiza
chromatograficzna zwigzkoéw polifenolowych. W tym miejscu krytycznie omawia mozliwosci
zastosowania w tym celu réznych rodzajow chromatografii i réznych detektoréw. Ostatnim
tematem czesdci literaturowej sa wlasciwosci antyutleniajace zwigzkow polifenolowych
i metody ich badania. W tym miejscu zwiezle omawia mechanizmy reakcji bedacych podstawg
tych metod (HAT — przeniesienie atomu wodoru, SET — przeniesienie pojedynczego elektronu)
oraz kilka wybranych metod, w tym zastosowanych na potrzeby recenzowanej pracy (metody:
Folina-Ciocalteu, DPPH 1 CUPRAC). Nalezy jednak pamietac, ze zastosowanie metod
chemicznych do oznaczania aktywnosci antyutleniajqcej badanych ekstraktow nie
odzwierciedla rzeczywistej aktywnosci zawartych w nich zwigzkow polifenolowych, w zywym
organizmie. Uklad tresci omawianych w czg$ci literaturowej 1 dobor zrodet uwazam za trafny
i dobrze korespondujacy z podjetymi problemami badawczymi.

Badania wtasne mgr Paulina Dr6zdz opisata w sposob bardzo czytelny w rozdziatach
5 — 8. W rozdziale 5 wymienia odczynniki stosowane w badaniach oraz wykorzystywang
w nich aparaturg. Opisuje badane probki, miejsce ich poboru, metodyke ich pobierania oraz
stosowane w badaniach procedury ekstrakcji z nich zwigzkow polifenolowych. W dalszej
kolejnosci omawia wszystkie procedury wykorzystywane w badaniach ekstraktow:
rozdzielanie chromatograficzne w trybie RP oraz HILIC, oznaczanie catkowitej zawarto$ci
flawonoidéw oraz antocyjandow, oszacowanie wlasciwosci antyutleniajgcych metodami FC,
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CUPRAC 1 DPPH, oznaczenie zawarto$ci makro i mikroelementow. W kazdym z trzech
kolejnych rozdziatow (6 — 8) mgr Paulina Drozdz przedstawia, dla kolejnych produktéw,
wyniki badan charakteryzujacych je pod wzgledem sktadu, zawarto$ci zwigzkow
polifenolowych oraz mikro 1 makroelementdow oraz wiasciwosci antyutleniajacych ich
ekstraktow.

W badaniach wstgpnych doktorantka dokonata wyboru rozpuszczalnikow stosowanych
do ekstrakcji zwigzkow fenolowych z probek badanych produktow. Wybrata cztery
rozpuszczalniki: wode, 100% etanol, 60% etanol oraz octan etylu (domyslam sig, Ze na
podstawie danych literaturowych — przydatoby sie glebsze uzasadnienie wyboru tych wlasnie
rozpuszczalnikow). Wstepne badania dotyczace efektywnosci ekstrakcji  doktorantka
przeprowadzita dla probek kwiatow wrzoséw, okreslajac efektywnos$¢ ekstrakcji kwasu
chlorogenowego oraz kwercetyny przy uzyciu etanolu oraz mieszaniny etanolu z woda (60/40
v/v). Zbadata kinetyke tego procesu i okreslita optymalny jego czas na 20 min. Zdecydowata
takze, ze bedzie badata ten proces w dwdch temperaturach (20 1 55°C), majac na uwadze wzrost
efektywnosci ekstrakcji wraz ze wzrostem temperatury oraz niebezpieczenstwo rozkladu
zwigzkow polifenolowych w zbyt wysokiej temperaturze. Domyslam sie, Ze w tych badaniach
zawartos¢ kwasu chlorogenowego oraz kwercetyny oznaczano chromatograficznie. Dlaczego
do tych badan wybrano wtasnie te dwa zwiqzki, przeciez inne mogq charakteryzowac sie inng
kinetykq procesu ekstrakcji? Jakim parametrem charakteryzowano efektywnosc ekstrakcji?

W dalszej kolejnosci Doktorantka badata ekstrakty poszczegdlnych produktow
w podobny sposob. Przeprowadzata analiz¢ chromatograficzng ekstraktow na zawarto$é
kwasow fenolowych i flawonoidow stosujgc dwa tryby postepowania: RP (chromatografia
w uktadzie faz odwroconych) oraz HILIC (chromatografia oddzialywan hydrofilowych).
Z opisu wynika, ze w przypadku ekstraktow z kwiatow wrzosow zastosowany zostat tryb RP,
a w przypadku ekstraktow z borowki tryb HILIC. Jakie kryterium zastosowano przy wyborze
trybow analizy chromatograficznej. Jaki tryb zastosowano w analizie chromatograficznej kory
sosny oraz debu? Czy warunki zastosowane w analizie chromatograficznej zaczerpnigto
z literatury, czy tez optymalizowano je na potrzeby niniejszej rozprawy? Na podstawie
przeprowadzonej analizy chromatograficznej doktorantka zidentyfikowala obecne
w ekstraktach zwigzki fenolowe, ich zawarto$¢ w pg/g (na g ekstraktu czy na g probki?)
1 proporcje migdzy nimi. W ekstraktach z kwiatow wrzosow wykazata po raz pierwszy
obecnos¢ trcetinu, flawonoidu o silnych wilasciwosciach antyutleniajagcych. Dla pelniejszej

charakterystyki badanych produktow doktorantka oznaczyta w ekstraktach catkowita zawarto$¢
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flawonoidow wyrazonag w pmolach katechiny/g (na podstawie pomiaru absorbancji ich
komplekséw z jonami AI’*) oraz antocyjanéw wyrazong w mg chlorku cyjanidyno-3-
glukozydu/g (na podstawie r6znicy absorbancji roztworu probki mierzonej przy dwoch rdéznych
warto$ciach pH). W przypadku owocow boréwek oraz kor sosny i dgbu oznaczyla takze
zawarto$¢ makro i mikroelementow (zbadata zawartos¢ 13 pierwiastkow), stosujac (po
mineralizacji) metode atomowej spektrometrii emisyjnej z plazmg wzbudzang indukcyjnie
(ICP-OES).

Najistotniejszym problemem badawczym rozprawy bylo okreslenie wiasciwosci
antyutleniajgcych ekstraktéw badanych produktow w konteks$cie mozliwosci wykorzystania ich
jako zrédta antyutleniaczy. W tym miejscu doktorantka zastosowata znane i czg¢sto stosowane
w tym celu metody spektrofotometryczne. Pierwsza z nich byta metoda Folina-Ciocalteu (FC)
oparta na pomiarze absorbancji barwnego kompleksu powstajacego w wyniku redukcji przez
antyutleniacze soli heteropolikwaséow fosforowolframomolibdenowych w $rodowisku
alkalicznym. Metoda tg wyznacza si¢ raczej zdolnos¢ redukujaca badanej probki, bowiem na
sygnat analityczny wptywaja takze inne zwigzki obecne w probee, a nie bedace polifenolami.
Wyniki otrzymane metoda FC zostaly wyrazone w przeliczeniu na zawarto$¢ kwasu
galusowego (mg kwasu galusowego/g probki). Druga metoda, takze wyznaczajaca wlasciwosci
redukujace, byta spektrofotometryczna metoda CUPRAC oparta na redukcji kompleksu Cu(II)
z neokuproing (wyniki zostaly wyrazone w przeliczeniu na zawarto$¢ troloksu w mmol/L.
Trzecia metoda zastosowana w tym celu wykorzystuje zdolnos$¢ antyutleniaczy do neutralizacji
rodnika DPPH*. W tym przypadku wyniki przedstawione zostaly jako procent neutralizacji
tego rodnika w stosunku do jego poczatkowego stezenia. Wyniki oznaczen zdolnosci
redukujacych i antyutleniajacych badanych ekstraktow doktorantka analizowata migdzy innymi
ze wzgledu na miejsce poboru probek, rodzaj uzytego ekstrahenta, rodzaj zwiazkow
fenolowych zawartych w tych ekstraktach czy tez ze wzgledu na gatunek wrzosu, boréwki czy
rodzaj kory. Poréwnywala takze wyniki otrzymane w swoich badaniach z wynikami
uzyskanymi przez innych badaczy dla ros$lin rosnacych w innych regionach $wiata.
W przypadku badania wtasciwos$ci antyutleniajacych borowki uzyskata dobra korelacje migdzy
wynikami uzyskanymi metodami FC i CUPRAC (podata w tym przypadku wartoéé R?). Czy
takie korelacje byly takze wyznaczone w przypadku oznaczonych wtasciwosci antyutleniajgcych
ekstraktow kwiatow wrzosow oraz kory debu i sosny? Moze warto byloby takze wyznaczyé

korelacje miedzy wynikami uzyskanymi metodami FC i CUPRAC a metodq DPPH?



Kazdy z rozdziatow 6 — 8 opisujacych badania przeprowadzone dla probek kolejnych
ubocznych uzytkow lesnych konczy ich podsumowaniem i przedstawieniem wynikajacych
z nich wnioskow. Brakuje natomiast, moim zdaniem, koncowego catosciowego podsumowania
opisanych w rozprawie badan z przedstawieniem koncowych uogolnionych wnioskow

i wyraznym zaakcentowaniem elementow nowosci naukowej.

Rozprawa jest napisana w zasadzie poprawnie pod wzgledem jezykowym. Pojawiaja
si¢ jedynie nieliczne niezrgczne sformulowania, czasem zargonowe okreslenia, takze kilka
»literowek”. Analizujac opisane w niej badania mogg stwierdzi¢, ze zostaly one logicznie
uzasadnione i dobrze zaplanowane oraz wykonane i opisane z nalezyta starannoscia. Sa dobrze
udokumentowane licznymi wykresami i wynikami zestawionymi w tabelach. Zastosowanie
nowoczesnych technik analitycznych 1 sprawdzonych, w tego typu badaniach, metod
analitycznych daje gwarancje dobrej jakosci naukowej przeprowadzonych badan. Zakres
opisanych w pracy zagadnien i badan oraz sposob ich przedstawienia i omowienia §wiadcza
o ogromnej pracowitosci Doktorantki, Jej dobrym rozeznaniu literaturowym oraz
samodzielnosci w formutowaniu i rozwigzywaniu problemow badawczych. Wyniki badan
opisanych w rozprawie zostaty juz opublikowane w recenzowanych czasopismach naukowych,
co réwniez $§wiadczy o warto$ci i wazno$ci podjetych przez mgr Pauling Drézdz prac
eksperymentalnych. Nalezy rowniez zauwazyc¢ istotny juz, jak na ten etap rozwoju naukowego,
dorobek naukowy mgr Pauliny Drézdz w postaci wspotautorstwa o$miu publikacji, pieciu

rozdziatbw w monografiach 1 szeregu wystgpien konferencyjnych.

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska Pani mgr
Pauliny Dr6zdz spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawg o Stopniach
1 Tytule Naukowym oraz o Stopniach i Tytule w zakresie Sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.
Ustaw Nr 65, poz. 595 z pdzniejszymi zamianami) i wobec tego wnosz¢ o dopuszczenie

Doktorantki do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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