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wykonanej pod kierunkiem dr. hab. inz. Edwarda Roja, prof. nadzw.

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Dobrzynskiej - Inger dotyczy
technologii ekstrakcji biokomponentéw z nasion maliny, truskawki i czarnej porzeczki z
wykorzystaniem ditlenku wegla o parametrach nadkrytycznych. Przedstawia propozycje
zagospodarowania odpadow rolno-spozywcezych w celu pozyskania produktow o wysokiej
wartosci dodane;.

W wytworniach sokéw owocowych otrzymuje si¢ odpady, takie jak: nasiona, resztki
migzszu oraz skorki. W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie nowymi mozliwosciami
wykorzystania i zagospodarowania wyttokow owocowych. Zwykle do tego celu
wykorzystywane jest ttoczenie na zimno. Technika ta zastosowana do nasion owocow
jagodowych nie jest zbyt wydajna i zwykle prowadzi do niekorzystnej polimeryzacji
sktadnikéw oleju. Bardziej przydatna moze by¢ ekstrakcja nadkrytycznym ditlenkiem wegla,
ktora umozliwia ekstrakcje liopofilowych sktadnikéw z nasion w warunkach zapewniajacych
wysoka jako$é produktu. Jako najwazniejsze zalety tego procesu nalezy wymieni¢: niska
temperature, stosowanie nietoksycznego rozpuszczalnika, catkowite wydzielenie
rozpuszczalnika z ekstraktu i brak dostepu powietrza co chroni produkty przed utlenianiem.
Warto podkreslié, ze taka technologia nie zanieczyszcza $rodowiska i nie generuje
szkodliwych pozostatosci. Produkty ekstrakcji oraz pozostatosci poekstrakcyjne sg sterylnie
czyste. Pozostalo$ci moga byé wykorzystane np. jako sktadnik paszy. Mimo

niezaprzeczalnych zalet technologia ta stosowana jest w Polsce tylko sporadycznie iw



niewielkiej skali. Problem stanowi przed wszystkim koszt samej instalacji oraz koszt jej
pracy, a co za tym idzie cena produktu. Celowos¢ podjecia badan w tak aktualnej tematyce, o
wyraznych aspektach naukowych i aplikacyjnych, jest jak najbardziej uzasadniona. Gtéwnym
celem pracy byto opracowanie podstaw technologii ekstrakcji biokomponentéw olejowych z
nasion maliny, truskawki i czarnej porzeczki z wykorzystaniem ditlenku wegla o parametrach
nadkrytycznych. Ma ona wigc bardzo wyrazny charakter aplikacyjny. Jednakze, aby tak
sformutowany cel mogt by¢ zrealizowany konieczne bylo wykonanie badan o charakterze
poznawczym.

Opiniowana rozprawa liczy 218 stron maszynopisu, w tym 69 tabel i 104 rysunki.
Skfada sig z czterech czgsci: literaturowej, eksperymentalnej, wynikdw i dyskusji oraz czesci
technologicznej. W pierwszej czgsci omowiono nastgpujgce zagadnienia: znaczenie
biokomponentdéw olejowych, ekstrakcja ptynami w stanie nadkrytycznym, rozpuszczalno$é
substancji w ptynach w stanie nadkrytycznym oraz podstawy metod planowania eksperymentow.

W czesci eksperymentalnej przedstawiono stosowang aparaturg, metody badawcze, oraz
metody stosowane w badanych eliminacyjnych i optymalizacyjnych. Moim zdaniem opis tych
ostatnich metod jest zbyt ubogi. Metody badania ggstosci nasypowej, strat suszenia, zawartosci
oleju w surowcu itp. opisano bardzo szczegétowo mimo, ze potencjalni czytelnicy, studenci i
doktoranci wydziatow chemicznych, bedg najprawdopodobniej metody te znali. Nie stawiam tu
zarzutu zbytniej szczegdtowosci, gdyz uwazam, ze taka dbatos¢ o detale pozwoli osobom
zainteresowanym na wierne powtorzenie badan. Jednak w kontrascie do tego opis metod
statystycznych, ktore nie konieczne bgda dobrze znane potencjalnym czytelnikom, jest stanowczo
zbyt ubogi. Nalezatoby rozszerzy¢ opisy dotyczace wykresu normalnosci potowkowej. wykresu
Pareto, analizy wariancji ANOVA, testu F, optymalizacji wielokryterialnej, ktore zostaty
wykorzystane w pracy. Omowienie szczegotowe kazdego ww. elementu podczas obrony pracy
doktorskiej mogtoby zamienié sie w kilkugodzinny wyktad. Aby tego unikng¢ proponujg, aby
podczas przedstawia tez pracy Doktorantka, na przyktadach swoich badafi, wyjasnita istote danej
metody.

W czeéci zatytutowanej ,,Wyniki badan i dyskusja” przedstawiono badania
rozpuszczalnodci olejow z roslin jagodowych w CO> w obszarze cidnien i temperatur z zakresu
parametrow roboczych stosowanych podczas ekstrakeji. Nalezy podkresli¢, ze badania
rozpuszczalnodei olejow z maliny oraz z truskawki nie zostaty do tej pory opisane. Dane
eksperymentalne wykorzystano do obliczenia wspétczynnikow czterech rownan pdtempirycznych
opisujgcych rozpuszczalnos¢ w ptynach w stanie nadkrytycznym. Stwierdzono, ze modelem

najlepiej opisujacym wyniki do$wiadczen jest rownanie Chrastila.



Opisano réwniez wyniki badan dotyczacych charakterystyki fizykochemicznej
surowcow takie jak zawartos¢ zwigzkow lipidowych, zawarto$é wody, gesto$é nasypowa,
rozktad granulometryczny, udziaty objetosciowe ksztattow ziaren.

Glownym elementem tej czgsei pracy byty badania procesu ekstrakcji ditlenkiem wegla o
parametrach nadkrytycznych. W pierwszym etapie wykonano badania eliminacyjne, w
ktorych okreslono parametry ekstrakcji wptywajace w sposéb istotny statystyczaie na
przebieg procesu. Parametry te (temperatura, ci$nienie, czas) wykorzystano do badan
optymalizacyjnych. Opracowano modele matematyczne opisujgce wptyw tych parametréow na
zmienne wyjsciowe.

W badaniach eliminacyjnych parametry istotne wytaniano na podstawie wykresu
normalnosci potowkowej oraz Pareto. Zabraklo informacji czym kierowane sie wybierajac
ostatecznie parametry istotne w przypadkach, gdy oba wykresy nie wskazywatly na te same
parametry. Na podstawie wartosci parametru iestu F potwierdzano istotno$é modelu. Zabrakto
wyjasnienia na czym polega taki test i na jakiej podstawie mozna stwierdzi¢, ze dana wartos$¢
wskazuje na istotno$¢ modelu. Dla jakiej wartosci parametru testu F model bylby nieistotny?
W podpisach rysunkéw 9.9 —9.12, 9.14 —-9.17,9.19 - 9. 22 zabrakto informac;ji jakiego
owocu dotyczg. W rezultacie trzykrotnie powtarzane sg takie same podpisy pod rdéznymi
rysunkami np. 9.9, 9.14 1 9.19.

Opracowanie modeli matematycznych pozwalajgcych na opisanie wplywu
temperatury. cisnienia i czasu na zmienne wyjsciowe uwazam za szczegé6lnie istotne. Ceiowe
byloby jednak wyznaczenie wspotczynnikow modeli, dla zmiennych rzeczyvwistych a nie
znormalizowanych. Rowniez wykresy na rysunkach 9.29 - 9.37 powinny odnosi¢ sie do
zmiennych rzeczywistych. Brak tego ostatniego przeliczenia w niczym nie umniejsza ogromu
pracy jaki zostal wykonany przy opracowaniu modeli matematycznych. To co najirudniejsze
zostato zrobione, lecz przedstawienie rysunkow w ukiadzie wspotrzednych zmiennych
rzeczywistych byloby bardziej jasne dla czytelnika.

W czesei technologicznej przedstawiono wyniki badan jakie uzyskano po powigkszeniu
skali procesu, czyli podczas prowadzenia procesu w skali ¥4 -technicznej. Poréwnano je z
wynikami uzyskanymi w skali laboratoryjnej. Stwierdzono, ze wydajnosci catkowite
ekstrakcji uzyskane w obu skalach byty podobne. Najwigkszg roznice obserwowano w
przypadku maliny. Wartos¢ tej réznicy stanowila mnigj niz 0% catkowitej wydajnosci.

Nalezy podkreslié, ze ze wégl@dﬂ na stopien skomplikowania probiem powigkszania skali,
jest podejmowany bardzo rzadko. Doktorantka bardzo dobrze poradziia sobie z tym

zadaniem.



W oparciu o wykonane badania przedstawiono zatozenia technologiczne procesu
ekstrakeji olejow za pomocg CO2 o parametrach nadkrytycznych w skali przemystowe;.
Uzyskano dane umozliwiajgce transfer technologii do warunkoéw przemystowych.
Opracowana technologia moze by¢ wdrozona w Instytucie Nowych Syntez Chemicznych.

Przeprowadzono analiz¢ ekonomiczng, w ktérej wykazano, ze wytwarzanie olejow wg
przedstawionej w pracy technologii pozwala na wytwarzanie olejow konkurencyjnych
cenowo w stosunku do olejow produkowanych metoda tloczenia na zimno.

Na podstawie przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze mgr inz.
Agnieszka Dobrzynska — Inger zrealizowata postawiony sobie bardzo trudny cel, a
mianowicie opracowanie podstaw technologii ekstrakcji biokomponentéw olejowych z nasion
jagodowych z wykorzystaniem CO> w warunkach nadkrytycznych w oparciu o badania
laboratoryjne. Praca ma charakter zarowno aplikacyjny jak rowniez poznawczy. Stanowi w
moim odczuciu bardzo znaczne osiggnigcie.

Do pozostatych istotnych osiggnig¢, ktore zostaty realizowane podczas dazenia co celu

gléwnego zaliczam:

okreslenie wptywu cisnienia i temperatury na rozpuszczalnos¢ olejow z nasion roslin
jagodowych w CO2 w warunkach nadkrytycznych
— znalezienie modelu opisujacego z duzg doktadnoscia rozpuszcezalnosé tych olejow w
€O
— wskazanie parametroéw w sposob istotny wplywajacych na ekstrakcje
biokomponentow olejowych z nasion jagodowych z wykorzystaniem CO2 w
warunkach nadkrytycznych
— wyznaczenie wspotczynnikow regresji funkeji opisujgcej wptyw parametrow procesu
na zmienne wyjsciowe takie jak np. wydajnos¢ ekstrakcji oleju czy wydajnos¢
catkowita ekstrakcji
Podsumowujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Dobrzynskiej -
Inger speinia wszystkie wymogi stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z Ustawg z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki. W zwigzku z powyzszym wnioskuje do Rady Wydziatu Chemicznego Politechniki
Wroclawskiej o dopuszezenie mgr inz. Agnieszki Dobrzynskiej - Inger do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.
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