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Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Dobrzynskiej - Inger dotyczy 

technologii ekstrakcji biokomponentow z nasion maliny, truskawki i czarnej porzeczki z 

wykorzystaniem ditlenku w^gla o parametrach nadkrytycznych. Przedstawia propozycje 

zagospodarowania odpadow rolno-spozywczych w celu pozyskania produktow o wysokiej 

wartosci dodanej. 

W wytworniach sokow owocowych otrzymuje si^ odpady, takie jak: nasiona, resztki 

mi^zszu oraz skorki. W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie nowymi mozliwosciami 

wykorzystania i zagospodarowania wytlokow owocowych. Zwykle do tego celu 

wykorzy sty wane jest tloczenie na zimno. Technika ta zastosowana do nasion owocow 

jagodowych nie jest zbyt wydajna i zw^'kle prowadzi do niekorzystnej polimeryzacji 

skladnikow oleju. Bardziej przydatna moze bye ekstrakcja nadkrytycznym ditlenkiem w^gla, 

ktora umozliwia ekstrakcj? liopofilowych skladnikow z nasion w warunkach zapewniaj^cych 

wysok^ jakosc produktu. Jako najwazniejsze zalety tego procesu nalezy wymienic: nisk^ 

temperature, stosowanie nietoksycznego rozpuszczalnika, caikowite wydzielenie 

rozpuszczalnika z ekstraktu i brak dost^pu powietrza co chroni produkty przed utlenianiem. 

Warto podkreslic, ze taka technologia nie zanieczyszcza srodowiska i nie generuje 

szkodliwych pozostalosci. Produkty ekstrakcji oraz pozostatosci poekstrakcyjne Scj sterylnie 

czyste. Pozostalosci mog^ bye wykorzystane np. jako skladnik paszy. Mimo 

niezaprzeczalnych zalet technologia ta stosowana jest w Polsce tylko sporadycznie i w 



niewielkiej skali. Problem stanowi przed wszystkim koszt samej instalacji oraz koszt jej 

pracy, a co za tym idzie cena produktu. Celowosc podj^cia badan w tak aktualnej tematyce, o 

wyraznych aspektach naukowych i aplikacyjnych, jest jak najbardziej uzasadniona. Glownym 

celem pracy byio opracowanie podstaw technologii ekstrakcji biokomponentow olejowych z 

nasion maliny, truskawki i czarnej porzeczki z wykorzystaniem ditlenku w^gla o parametrach 

nadkrytycznych. Ma ona wi^c bardzo wyrazny charakter aplikacyjny. Jednakze, aby tak 

sformulowany eel mogl bye zrealizowany konieczne byio wykonanie badan o charakterze 

poznawczym. 

Opiniowana rozprawa liczy 218 stron maszynopisu, w tym 69 tabel i 104 rysunki. 

Sklada si^ z czterech czesci: literaturowej, eksperymentalnej, wynikow i dyskusji oraz cz^sci 

technoiogicznej. W pierwszej cz^sci omowiono nast^puj^ce zagadnienia: znaczenie 

biokomponentow olejowych, ekstrakcja ptynami w stanie nadkrytycznym, rozpuszczalnosc 

substancji w ptynach w stanie nadkrytycznym oraz podstawy metod planowania eksperymentow. 

W cz^sci eksperymentalnej przedstawiono stosowan^ aparatur^, metody badawcze, oraz 

metody stosowane w badanych eliminacyjnych i optymalizacyjnych. Moim zdaniem opis tych 

ostatnich metod jest zbyt ubogi. Metody badania g^stosci nasypowej, strat suszenia, zawartosci 

oleju w surowcu itp. opisano bardzo szczegolowo mimo, ze potencjalni czytelnicy, studenci i 

doktoranci wydzialow chemicznych, b^d^ najprawdopodobniej metody te znali. Nie stawiam tu 

zarzutu zbytniej szczegolowosci, gdyz uwazam, ze taka dbalosc o detale pozwoli osobom 

zainteresowanym na wierne powtorzenie badan. Jednak w kontrascie do tego opis metod 

statystycznych, ktore nie konieczne b^d^ dobrze znane potencjalnym czytelnikom, jest stanowczo 

zbyt ubogi. Nalezaloby rozszerzyc opisy dotycz^ce wykresu normalnosci polowkowej, wykresu 

Pareto, analizy wariancji ANOVA, testu F, optymalizacji wielokryterialnej, ktore zostaly 

wykorzystane w pracy. Omowienie szczegolowe kazdego ww. elementu podczas obrony pracy 

doktorskiej mogloby zamienic si? w kilkugodzinny wykiad. Aby tego unikn^c proponuj?, aby 

podczas przedstawia tez pracy Doktorantka, na przykladach swoich badan, wyjasnila istot? danej 

metody. 

W cz^sci zatytulowanej „Wyniki badan i dyskusja" przedstawiono badania 

rozpuszczalnosc! olejow z roslin jagodowych w CO2 w obszarze cisnieh i temperatur z zakresu 

parametrow roboczych stosowanych podczas ekstrakcji. Nalezy podkreslic, ze badania 

rozpuszczalnosci olejow z maliny oraz z truskawki nie zostaly do tej pory opisane. Dane 

eksperymentalne wykorzystane do obliczenia wspolczynnikow czterech rownah polempirycznych 

opisuj^cych rozpuszczalnosc w plynach w stanie nadkrytycznym. Stwierdzono, ze modelem 

najlepiej opisuj^cym wyniki doswiadczeri jest rownanie Chrastila. 



Opisano rowniez wyniki badan dotycz4cych charakterystyki fizykochemicznej 

surowcow takie jak zawartosc zwi^zkow lipidowych, zawartosc wcdy, g^stosc nasypowc|, 

rozklad granulometryczny, udzialy objetosciowe ksztattow ziaren. 

Gtownym elementem tej cz^sci pracy byty badania procesu ekstrakcji ditlenkiem w^gla o 

parametrach nadkrytycznych. W piervv'szyni etapie wykonano badania eliminacyjne, w 

ktorych okreslono param.etry ekstralccji wptywajiice w sposob istotny statystycznie na 

przebieg procesu. Parametry te (temperatura, cisnienie, czas) wykorzystano do badan 

optymalizacyjnych. Opr.acowano rnodele matematyczne opisuj^ce wptyw tych parametrow na 

zmienne 'vvyjsciowe. 

W badaniach eliminacyjnych parametry istotne wytaniano na podstawie wykresu 

normalnosci potowkowej oraz Pareto. Zabrakto inforniacji czym kierowano si? wybieraj^c 

ostatecznie parametry istotne w przypadkach, gdy oba wykresy nie wskazy waty na te same 

parametry. Na podstawie wartosci parametru testu F potwierdzano istotnosc modelu. Zabrakto 

wyjasnienia na czym polega taki test i na jakiej podstawie mozna stwierdzic, ze dana wartosc 

wskazuje na istotnosc mxOdelu.Dla jakiej wartosci parahietru testu F model bytby nieistotny? 

W podpisach rysunkow 9.9 - 9.12, 9.14 - 9.17, 9.19 - 9. 22 zabrakto informacji jakiego 

owocu dotyczq,. W rezultacie tnzykrotnie powtarzane sa takie same podpisy pod roznymi 

rysunkaminp. 9.9, 9.1419.19. 

Opracowanie modeli matematycznych pozwalaj^cych na opisahie wptywai 

temperatury, cisnienia i czasu na zmienne wyjsciowe uwazam za szczegolnie istotne. Ceiowe 

bytoby jednak wyznaczenie wspotczynriikow modeli, dla zmlemiych rzeczywistych a nie 

znormalizowanych. Rowniez wykresy na rysunkach 9.29 - 9.37 powinny odnosic si^ do 

zmiennych rzeczywistych. Brak tego ostatniego przeliczenia w niczym nie umniejsza ogromu 

pracy jaki zostat wykonany przy opracowaniu modeli matematycznych. To co najtrudniejsze 

zostato zrobione, lecz przedstawienie rysunkow w uktadzie wspotrzednych zmiennych 

rzeczywistych bytoby bardziej jasne dla czytelnika. 

W cz^sci technoiogicznej przedstawiono wyniki badaii jakie uzyskano po powiekszeniu 

skali procesu, czyli podczas prowadzenia procesu vv skali Vl -technicznej. Porownano je z 

wynikami uzyskanymi w skali iaboratoryjnej. Stwierdzono, ze wydajnosci catkowite 

ekstrakcji uzyskane w obu skalach byty podobiie. Naiwieksz£| roznice obserwowano w 

przypadku maliny. Wartosc tej roznicy stanowata rnniej niz 10% caikowitej wydajnosci. 

Nalezy podkreslic, ze ze wzgledu na stopien skomplikowajiia problem pov/i?kszania skali, 

jest podejmowany bardzo rzadko. Doktorantka bardzo dobrze poradzila sobie z tym 

zadaniem.. 



W oparciu o wykonane badania przedstawiono zalozenia technologiczne procesu 

ekstrakcji olejow za pomoc^ CO2 o parametrach nadkrytycznych w skali przemyslowej. 

Uzyskano dane umozliwiaj^ce transfer technologii do warunkow przemyslowych. 

Opracowana technologia moze bye wdrozona w Instytucie Nowych Syntez Chemicznych. 

Przeprowadzono analizy ekonomiczn^, w ktorej wykazano, ze wytwarzanie olejow wg 

przedstawionej w pracy technologii pozwala na wytwarzanie olejow konkurencyjnych 

cenowo w stosuuku do olejow produkowanych metody tloczenia na zimno. 

Na podstawie przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze mgr inz. 

Agnieszka Dobrzynska - Inger zrealizowaia postawiony sobie bardzo trudny cel. a 

mianowicie opracowanie podstaw technologii ekstrakcji biokomponentow olejowych z nasion 

jagodowych z wykorzystaniem CO2 w warunkach nadkrytycznych w oparciu o badania 

laboratoryjne. Praca ma charakter zarowno aplikacyjny jak rowniez poznawczy. Stanowi w 

moim odczuciu bardzo znaczne osi^gniecie. 

Do pozostalych istotnych osi^gni^c, ktore zostaly realizowane podczas d^zenia co celu 

glownego zaliezam: 

- okreslenie wplywu cisnienia i temperatury na rozpuszczalnosc olejow z nasion roslin 

jagodowych w CO2 w warunkach nadkrytycznych 

- znalezienie modelu opisuj^cego z duz^ dokladnosci^ rozpuszczalnosc tych olejow w 

CO2 

- wskazanie parametrow w sposob istotny wplywaj^cych na ekstrakeje 

biokomponentow olejowych z nasion jagodowych z wykorzystaniem CO2 w 

warunkach nadkrytycznych 

- wyznaczenie wspolczynnikow regresji funkcji opisuj^eej wplyw parametrow procesu 

na zmienne wyjsciowe takie jak np. wydajnosc ekstrakcji oleju czy wydajnosc 

calkowita ekstrakcji 

Podsumowuj^c stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Dobrzynskiej -

Inger spelnia wszystkie wymogi stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z Ustaw^ z dnia 14 

marca 2003 r. 0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie 

sztuki. W z w i ^ k u z powyzszym wnioskuj^ do Rady Wydzialu Chemicznego Politechniki 

Wrociawskiej o dopuszczenie mgr inz. Agnieszki Dobrzynskiej - Inger do dalszych etapow 

przewodu doktorskiego. 


