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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. tukasza Macieja topusiewicza

pt.: “Charakterystyka wybranych malanin pochodzqcych z biomasy grzybowej i ich

zastosowanie do poprawy wtasciwosci uzytkowych materiatow opakowaniowych”,

(Recenzje wykonano na zlecenie Rady Wydziatu Nauk o Zywnosci i Rybactwa Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, stosownie do Uchwaty z dnia 27 czerwca 2018 r.)

Ogdlna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zostata wykonana pod kierunkiem Pana

prof. dr hab. Artura Bartkowiaka w Centrum Bioimmobilizacji i Innowacyjnych Materiatow
Opakowaniowych na Wydziale Nauki o Zywnosci i Rybactwa Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.

Na opiniowang rozprawe sktada sie cykl 8 oryginalnych prac naukowych obejmujacych

w jednorodny sposdb zagadnienie wykorzystania melanin pozyskiwanych z grzybéw
kapeluszowych do modyfikacji materiatéw opakowaniowych w postaci folii. Publikacje ukazaty
sie w latach 2017-2018 w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym (6 pozycji) oraz
wydawnictwach krajowych (2 pozycje) w nastepujacej kolejnosci:

1.

topusiewicz t., Lisiecki S., Mizielinska M. 2017. Aktywnos$¢ przeciwutleniajgca folii PE i PLA
modyfikowanych powtokami zawierajgcymi melaniny grzybowe. Opakowanie, 3:81-85.

topusiewicz t., Lisiecki S., Mizielinska M. 2017. Wtasciwosci przeciwutleniajgce i optyczne folii BOPP i
PET modyfikowanych powtokami zawierajgcymi melaniny grzybowe. Opakowanie, 7:48-55.
topusiewicz t. 2018. Scleroderma citrinum melanin: isolation, purification, spectroscopic studies with
characterization of antioxidant, antibacterial and light barrier properties. World Scientific News, 94: 115-
130.

topusiewicz t., Jedra F., Mizielinska M. 2018. New poly (lactic acid) active packaging composite films
incorporated with fungal melanin. Polymers, 10(4): 386

topusiewicz t. 2018. The isolation, purification and analysis of the melanin pigment extracted from
Armillaria mellea rhizomorphs. World Scientific News, 100: 135-153.

topusiewicz t., Jedra F., Bartkowiak A. 2018. New active packaging films made from gelatin modified
with fungal melanin. World Scientific News, 101: 1-30.

topusiewicz t., Jedra F., Bartkowiak A. 2018. The application of melanin modified gelatin coatings for
packaging and the oxidative stability of pork lard. World Scientific News, 101: 108-119.

topusiewicz t. 2018. Waste from the harvesting of button mushroom (Agaricus bisporus) as a source of
natural melanin. Folia Pomeranae Universitatis Technologiae Stetinensis. Agricultura, Alimentaria,
Piscaria et Zootechnica. (w druku).

We wszystkich pracach Doktorant jest pierwszym autorem, w czterech samodzielnym,

a pozostate sg firmowane przez trzech wspétautoréw. Z dotgczonych oswiadczen wynika, ze
wktad mgrinz. topusiewicza w ich opracowanie byt bardzo znaczacy i zawierat sie w przedziale
70 — 90%. Wartos¢ punktowa cyklu publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe Doktoranta



wg klasyfikacji czasopism punktowanych MNiSzW wynosi 84, przy czym jedna z prac jest ujeta
w bazie JCR ze wspdtczynnikiem IF=3,364.

Poza publikacjami wchodzacymi w sktad rozprawy Pana mgr inz. topusiewicza,
zamieszczono w niej streszczenie w jezyku polskim i angielskim, dalej omdéwienie problematyki
badan przedstawionych w zatgczonych publikacjach w formie 7 krétkich rozdziatow
obejmujacych uzasadnienie wyboru tematu, cel pracy i hipotezy badawcze, materiaty i
metody, wyniki badan, wnioski i spis cytowanej literatury, tacznie 18 stron. Ponadto, w
rozprawie znalazty sie dane na temat przebiegu rozwoju naukowego i wykaz dorobku
Doktoranta.

Tytut rozprawy jest sformutowany prawidfowo i dostatecznie jasny.

Ocena trafnosci celow rozprawy

Problematyka badawcza rozprawy doktorskiej mgr inz. tukasza topusiewicza jest
osadzona w waznym sektorze branzy produkcji zywnosci, mianowicie opakowalnictwie
produktow spozywczych. Pakowanie produktéw jest jedng z koncowych operacji w produkcji
Zywnosci, poprzedzajgcych ich przechowywanie i spozycie i ma ogromne znaczenie dla
zabezpieczenia zywnosci przed dziataniem czynnikdw srodowiskowych na drodze od
producenta do konsumenta. Pomijajgc funkcje marketingowe i informacyjne, opakowania
powinny charakteryzowaé sie odpowiednig barierowoscia wobec pary wodnej i tlenu,
posiada¢ odpowiednie wfasciwosci mechaniczne i cieplne, a takze chroni¢ produkt przed
zmianami chemicznymi i dziataniem mikroorganizmdéw. Dwie ostatnie, z wymienionych cech
opakowan, sg cechg opakowan aktywnych, gdzie przez modyfikacje materiatow
opakowaniowych nadaje sie im odpowiednio ukierunkowang funkcjonalnos¢.

W ostatnich latach, duza liczba prac badawczych poruszajgcych problematyke
opakowan aktywnych dotyczyta wykorzystania w nich substancji pochodzenia naturalnego o
wiasciwosciach  przeciwutleniajgcych i przeciwdrobnoustrojowych.  Wsrdéd  nich
zidentyfikowano wiele substancji wykazujgcych aktywnos$¢ przeciwutleniajgcg i
przeciwdrobnoustrojowg, m.in. karotenoidy, flawonoidy i inne zwigzki fenolowe, kwasy
organiczne, olejki eteryczne, ekstrakty przypraw, bakteriocyny oraz enzymy, ktdre nastepnie,
ze zmiennym powodzeniem, testowano w modelowych, aktywnych opakowaniach na réznych
produktach zywnosciowych. Wdrozenie wynikow tych badan do praktyki, wymaga
pogtebionej wiedzy o funkcjonalnosci tych substancji po wprowadzeniu do materiatu
opakowania, a ponadto zaawansowanych studidow o interakcjach aktywnych dodatkéw z
matrycg opakowania w kontekscie zmiennosci jej wiasciwosci mechanicznych, cieplnych,
optycznych i barierowych.

Wymienione problemy stanowig ogdlny cel rozprawy mgr inz. topusiewicza, gdzie
hipoteza badawcza zaktada, ze melanina pozyskiwana z wybranych grzybéw kapeluszowych
moze stanowic substancje o wtasciwosciach przeciwutleniajgcych i
przeciwdrobnoustrojowych, wykorzystang do modyfikacji folii opakowaniowych.

Szczegdtowe cele rozprawy mozna ujgc¢ w nastepujacych zagadnieniach:

e Opracowanie metody izolacji i oczyszczania melaniny z biomasy pieczarki
dwuzarodnikowej, opiefiki miodowej i tegoskdra cytrynowego.

e Charakterystyka wtasciwosci mechanicznych cieplnych barierowych, optycznych,
przeciwutleniajgcych i przeciwdrobnoustrojowych folii z poli(kwasu mlekowego) i
zelatyny po modyfikacji melaning grzybowa.

e QOcena witasciwosci barierowych i przeciwutleniajgcych folii z polietylenu,
polipropylenu i poli(tereftalanuetylenu) zmodyfikowanych melaning.



e Zbadanie wtasciwosci przeciwutleniajgcych folii zelatynowej z dodatkiem melaniny
po opakowaniu smalcu wieprzowego.

Nalezy dodaé, ze wtasciwosci przeciwutleniajgce i przeciwdrobnoustrojowe melanin
réznego pochodzenia byty juz przedmiotem badan roznych autorédw w kraju i na $wiecie, takze
w odniesieniu do materiatéw opakowaniowych. Jednakze, jak dotad, melanina pochodzaca z
grzybéw kapeluszowych, w tym z masowo dostepnej pieczarki, nie zostata scharakteryzowana
i wykorzystana do wytwarzania funkcjonalnych folii opakowaniowych.

Biorgc pod uwage zaréwno naukowsy, jak i praktyczng wartos$¢ zaplanowanych badan,
nalezy podkresli¢, ze cel postawiony w rozprawie jest silnie osadzony w problematyce
opracowania nowych, funkcjonalnych materiatéw opakowan do Zzywnosci i poszerzy
wspotczesng wiedze o interakcjach zachodzacych pomiedzy sktadnikami powtok o pozgdanych
cechach funkcjonalnych.

Merytoryczna ocena rozprawy

Publikacje sktadajace sie na rozprawe doktorska mgrinz. tukasza topusiewicza ukazaty
sie w recenzowanych czasopismach naukowych i zostaty juz wczesniej zaopiniowane w
procesie wydawniczym przez specjalistdw. Rola recenzenta rozprawy jest w takim przypadku
ograniczona i sprowadza sie do wykazania zwigzku tematyki tych publikacji z celem rozprawy,
a ponadto udziatu Doktoranta w ich powstaniu.

Opublikowane prace mgr topusiewicza mozna podzieli¢ na trzy grupy. Do pierwszej
nalezy zaliczy¢ trzy publikacje autorstwa Doktoranta dotyczgce pozyskiwania i charakterystyki
melanin grzybowych pochodzacych z odpaddéw pieczarki dwuzarodnikowej, ryzomorf opienki
miodowej i owocnikdéw tegoskdra cytrynowego, oznaczone przez Autora symbolami P1, P2 i
P3. Szczegotowo przedstawiono w nich metodyke ekstrakcji i oczyszczania melanin, a ponadto
ich charakterystyke fizykochemiczng wykorzystujgc analize spektroskopowg w zakresie
promieniowania UV-VIS, podczerwieni, spektroskopie Ramana i kolorymetrie. Oznaczono
takze wtasciwosci przeciwutleniajgce ekstraktéw, zawartos¢ polifenoli oraz wtasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe na wzorcowych patogenach zagrazajgcych zywnosci. Autor
stwierdzit, ze wszystkie badane melaniny cechuje aktywnos¢ przeciwutleniajgca (najwieksza
dla melaniny pochodzacej z opienki miodowej) i aktywnos¢ przeciwbakteryjna. W kontekscie
aplikacyjnych celéw badan, najwieksza wartos¢ ma publikacja , Waste from the harvesting of
button mushroom (Agaricus bisporus) as a source of natural melanin”, za$ pozostate dwie maja
raczej charakter poznawczy.

Do drugiej grupy publikacji, sktadajacych sie na rozprawe doktorskg mgr inz. tukasza
topusiewicza, nalezg cztery opracowania firmowane, poza Doktorantem, przez dwéch innych
autoréw, ktéore dotyczg wykorzystania melanin grzybowych do modyfikacji folii
opakowaniowych. W dwdch publikacjach badaniom poddano folie z polietylenu, poli(kwasu
mlekowego), polipropylenu i poli(tereftalanu etylenu), pokrywane powtoka sporzadzong z
chitozanu lub modyfikowanej skrobi, zmieszanych z melaninami izolowanymi z trzech
wymienionych wczesniej grzybow. Ponadto, w kolejnych dwdch opracowaniach, zbadano folie
kompozytowg z poli(kwasu mlekowego) oraz folie zelatynowa z dodatkiem melaniny
pieczarkowej. Metodyka badan jest podobna i skupia sie przede wszystkim na oznaczaniu
wiasciwosci przeciwutleniajgcych, barwie i barierowosci folii, a w odniesieniu do kompozytéw
PLA i folii zelatynowej badania poszerzono o wtasciwosci mechaniczne i
przeciwdrobnoustrojowe. Wyniki badan przedstawione w wymienionych publikacjach
wskazujg na mozliwos$é zarowno powlekania folii opakowaniowych preparatem melaniny, jak
rowniez mozliwo$¢ wprowadzenia melanin w strukture materiatu tworzacego folie. Poza
potwierdzeniem przeciwutleniajgcych wtasciwosci folii z dodatkiem melanin, nieznacznie
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obnizonego w porédwnaniu do czystych ekstraktdw tych substancji, szczegétowo
przedstawiono tu zmiany witasciwosci fizykochemicznych folii, spowodowane dodatkiem
melanin.

Do trzeciej grupy zaliczy¢ nalezy opracowanie pt. ,, The application of melanin modified
gelatin coatings for packaging and the oxidative stability of pork lard”, w ktéorym smalec
wieprzowy powleczono folig zelatynowa z dodatkiem melaniny wyizolowanej z pieczarki w
celu sprawdzenia wiasciwosci barierowych i przeciwutleniajgcych modelowego opakowania.
Wyniki badan wykazaty istotne zmniejszenie sie wyrdznikdw procesu utleniania sie ttuszczu
(liczba ponadtlenkowa i kwasowa), co jednoznacznie przypisano dziataniu melaniny zawartej
w powtoce zelatynowej.

Podsumowujgc merytoryczng ocene rozprawy nalezy stwierdzié, ze opublikowane
prace wchodzgce w sktad rozprawy doktorskiej mgr inz. tuksza topusiewicza sg tematycznie
jednorodne, dobrze zaplanowane i cechuje je profesjonalizm badawczy. Podkresli¢ nalezy
bardzo dobry warsztat badawczy Doktoranta, umiejetnos¢ doboru i opanowania szeregu
réznorodnych i specjalistycznych metod badawczych oraz weryfikacji uzyskanych wynikéw.

Ocena wartosci naukowej i praktycznej rozprawy

W swojej rozprawie doktorskiej mgr inz. tukasz topusiewicz w petni rozwigzat
postawione zadania badawcze i osiggnagt zatozony cel pracy, planujgc oraz realizujac
doswiadczenia w sposéb zgodny z wymaganiami wspotczesnej nauki. Doktorant w sposéb
przejrzysty przedstawita problem badawczy rozprawy, wskazat na trendy rozwojowe w
opakowalnictwie artykutéw zywnosciowych oraz potrzeby w tym zakresie, wynikajace z
zagrozen Srodowiskowych, czym bardzo dobrze uzasadnit cel biezgcych badan. Ponadto,
Doktorant wykazat bardzo dobre opanowanie trudnych i zréznicowanych metod badawczych,
Jednoczesnie, Wyniki swoich badan Doktorant przedstawit w osSmiu opublikowanych pracach
naukowych, gdzie w sposéb przejrzysty przedstawit kluczowe wyniki badan. Prace te maja
duzg wartos¢ poznawczg i ogromny potencjat aplikacyjny.

W opinii recenzenta, do najwazniejszych naukowych i praktycznych osiggniec
ocenianej pracy naleza:

Wykazanie, ze melaniny pozyskiwane z wybranych grzybéw kapeluszowych, jak
pieczarka dwuzarodnikowa i tegoskor cytrynowy oraz ryzomorf opienki miodowej posiadajg
wiasciwosci przeciwutleniajgce i przeciwdrobnoustrojowe.

Wykazanie, ze odpady wytwarzane w przemystowej produkcji pieczarki sg bogatym
zrédtem melaniny, ktéra po ekstrakcji i oczyszczeniu moze byé uzyta do modyfikacji folii
opakowaniowych w kierunku nadania im witasciwosci przeciwutleniajgcych i
przeciwdrobnoustrojowych i poprawy niektdrych wtasciwosci fizycznych folii.

Wytworzenie funkcjonalnego opakowania z folii zelatynowej z dodatkiem melaniny
grzybowej do modelowego produktu spozywczego i wykazanie poprawy wiasciwosci
fizykochemicznych opakowania, w tym barierowosci wzgledem tlenu i promieniowania UV-
VIS oraz cech przeciwutleniajgcych, co w konsekwencji poprawito trwatos¢ produktu.

Ocena formy edytorskiej rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. tuksza topusiewicza jest przygotowana w postaci
spdjnego tematycznie zbioru opublikowanych prac naukowych, w ktérych Doktorant jest
samodzielnym lub gtéwnym autorem. Publikacje sg zaprezentowane w rozprawie w kolejnosci
przedstawiajgcej postep w realizacji badan dotyczacych w pierwszej kolejnosci charakterystyki
fizykochemicznej melanin grzybowych, dalej wykorzystania tych substancji do modyfikacji
materiatdéw opakowaniowych w postaci folii w celu nadania im odpowiedniej funkcjonalnosci,



a w koncu sprawdzenia cech funkcjonalnych na modelowym produkcie spozywczym. Jakosc
edytorska opracowan juz opublikowanych nie budzi zastrzezen. Tylko w jednej z nich,
oznaczonej jako P2, ,zagubiono” opis pierwszej kolumny w tabeli 3. nalezy takze zwrdcié
uwage Autorowi na sposéb zapisu separatoréw dziesietnych w czesci wstepnej rozprawy
napisanej w jezyku polskim, gdzie zamiast kropek powinno sie stosowac przecinki.

Szczegotowe uwagi dotyczgce tresci rozprawy i zagadnienia do dyskusji w czasie obrony

e We wstepie do rozprawy oraz w kilku wydanych publikacjach, w opisie metody
pozyskiwania melanin z biomasy grzybowej, Autor podaje warunki wirowania w
postaci liczby obrotéw bebna wiréwki. Zdaniem oceniajgcego nie jest to wtasciwe. Dla
osoby chcacej wykorzystaé metodyke podang przez Autora dane sg niewystarczajace,
gdyz warunki wirowania zalezg nie tylko od liczby obrotdw, ale takze promienia bebna
(typu wirdwki). Poprawnie jest przedstawia¢ warunki wirowania w postaci
wielokrotnosci liczby g (x g).

e Prosze o wyjasnienie, czym kierowano sie przy wyborze stezenia melaniny dodawane;j
do powtok nakfadanych na folie (publikacje P4 i P5), wprowadzanych do kompozytu
PLL oraz do folii zelatynowe;j.

e Jak wyjasni¢ fakt, ze folie z polietylenu, polilaktydu, polipropylenu i
poli(tereftalanuetylenu) modyfikowane melaning wykazywaty podobng, a dla
wiekszosci stezen melaniny identyczng zawartos¢ polifenoli i identyczne wielkosci
inhibicji rodnika DPPH (publikacje P4 i P5) ?

e Czy mozna poréwnac witasciwosci przeciwutleniajgce melanin grzybowych do
typowych zwigzkdw wykorzystywanych w przetwadrstwie zywnosci (np. kwasu
askorbinowego, butylohydroksyanizolu (BHA), czy butylohydroksytoluenu (BHT) ?

e W publikacji P5, w czesci wyniki i dyskusja, pisze sie o powtokach z lakieru ,, Varnish”,
podczas gdy w tabelach przedstawiajgcych wyniki badan tego materiatu nie ujeto.

Uwaga koncowa

Po szczegétowym zapoznaniu sie z rozprawg doktorskg Pana mgr inz. tukasza
topusiewicza pt. “Charakterystyka wybranych malanin pochodzgcych z biomasy grzybowej i
ich zastosowanie do poprawy wtfasciwosci uzytkowych materiatdw opakowaniowych”,
stwierdzam, ze jest ona oryginalnym i znaczgcym wktfadem naukowym do dziatu wiedzy, ktorej
dotyczy. Pan mgr topusiewicz dowiddt w rozprawie, ze jest doswiadczonym badaczem
dysponujgcym duzg wiedzg teoretyczng oraz umiejetnosciami praktycznymi w zakresie
technologii zywnosci, szczegdlnie opakowalnictwie zywnosci. Cel postawiony w pracy
doktorskiej zostat osiggniety, a jej wyniki wniosty do nauki elementy poznawcze i praktyczne.

Na podstawie oceny indywidualnego wkfadu Pana mgr inz. tukasza topusiewicza w
powstaniu publikacji, z ktérych sktada sie Jego rozprawa uwazam, ze spetnia ona wymagania
stawiane pracom doktorskim przez Ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym z dnia
14 marca 2003 roku (Dz. U. nr 65, poz. 595, wraz z pdzniejszymi zmianami). Prosze Wysokg
Rade Wydziatu Nauk o Zywnoséci i Rybactwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie o przyjecie pracy i dopuszczenie Pana mgr inz. tukasza
topusiewicza do publicznej obrony. Jednoczesnie, biorgc pod uwage wartos¢ naukowa
rozprawy i dorobek naukowy Doktoranta, wnioskuje do Wysokiej Rady w oddzielnym pismie
0 przyznanie mgr inz. tukaszowi topusiewiczowi stosownego wyrdznienia.
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