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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Dobrzynskiej-Inger,
zatytutowanej:

,Biokomponenty z nasion ro$lin jagodowych uzyskiwane w procesie ekstrakcji
ditlenkiem wegla o parametrach nadkrytycznych”

Promotor: dr hab. inz. Edward Rdj, prof. nadzw.

W ekstrakcji ptynem o parametrach nadkrytycznych rozpuszczalnik znajduje sig
w warunkach ciénienia i temperatury wyzszych od jego parametréw krytycznych. W technice
tej taczy sie zdolnosci rozpuszczania rozpuszczalnikéw ciektych z dyfuzyjnoscia i zdolnoscia
do penetracji charakterystyczng dla gazéw. W ten sposéb uzyskuje sie lepsze efekty rozdziatu
niz w tradycyjnej ekstrakcji rozpuszczalnikami ciektymi. Wsréd rozpuszczalnikow w stanie
nadkrytycznym znaczace miejsce zajmuje ditlenek wegla, co wynika wprost z jego
stosunkowo niskich parametréw krytycznych — temperatura krytyczna - 304,2 K, cisnienie
krytyczne - 7,38 MPa. Szczegdlnie istotna jest w tym przypadku temperatura krytyczna, tylko
nieco wyzsza od temperatury ,pokojowej” tj. 298,2 K. Jest to bardzo korzystne w wypadku
ekstrakcji materiatéw wrazliwych na podwyzszong temperature. Ponadto, ditlenek wegla jest
niepalny, nietoksyczny, chemicznie obojetny i bezwonny.

W latach szesédziesigtych XX wieku zaczat rozwijaé sie obszar ekstrakcji z naturalnych
substratéw z uzyciem nadkrytycznego CO,. Wkrétce zaowocowato to zastosowaniem tego
procesu do dekofeinacji kawy. Obecnie ekstrakcja ditlenkiem wegla w stanie nadkrytycznym
znajduje coraz szersze zastosowanie, gtféwnie w przemysle spozywczym, farmaceutycznym,
kosmetycznym i paliwowym. Kluczowa sprawg w zastosowaniu tego sposobu pozyskiwania
cennych sktadnikéw z surowcéw odnawialnych jest jego wydajnos¢ oraz jako$¢ produktu

koAncowego.



Wydajnos¢ procesu ekstrakcji zalezy zaréwno od rodzaju uzytego ptynu w stanie
nadkrytycznym, jak i od warunkdéw prowadzenia procesu, takich jak: temperatura, cisnienie,
czas ekstrakcji, sposob kontaktowania ekstrahowanego materiatu z ptynem o parametrach
nadkrytycznych. Podstawowym problemem w prowadzeniu procesu ekstrakcji ptynami
w stanie nadkrytycznym jest optymalny dobdr tych warunkéw. A zatem, tematyka rozprawy
wybrana zostata niezwykle trafnie, zgodnie ze wspodtczesnymi trendami aplikacyjnymi
i z zasadami zielonej chemii, a takze potrzebami regionu, w ktérym pani mgr inz. Agnieszka
Dobrzynska-Inger pracuje i mieszka.

Przedfozona do recenzji rozprawa liczy 225 stron. Skfada sie ona ze wstepu i czterech
zasadniczych czesci, podzielonych na szereg mniejszych rozdziatéw i podrozdziatéw, bogato
ilustrowanych rysunkami i tabelami. Cato$¢ rozprawy zamyka podsumowanie i wnioski.
Uwage zwraca niezwykle obszerna bibliografia obejmujaca 277 pozycji, wsrdd ktérych
znajduja sie prace starsze i najnowsze, oraz odniesienia do stron internetowych, z ktérych
Autorka czerpata informacje.

W Czedci Literaturowej (czesc pierwsza) Doktorantka przedstawita:

— najwazniejsze sktadniki biokomponentéow olejowych, ich charakterystyke i wptyw
na organizm cztowieka,

— wiasciwosci i zastosowanie ptyndw w stanie nadkrytycznym,

— technologie ekstrakcji surowcéw roslinnych ptynem [ parametrach nadkrytycznych,
zwracajac szczegolng uwage na istotne parametry tego procesu,

— rozpuszczalno$¢ substancji w ptynach w stanie nadkrytycznym, z naciskiem na metodyke
badawczg i modelowanie matematyczne tego zjawiska,

— przeglad metod planowania eksperymentéw i analizy wynikow doswiadczen
stosowanych w badaniach procesu ekstrakcji ditlenkiem wegla o parametrach
nadkrytycznych

Czesc Literaturowa (okoto 50 stron) napisana jest przejrzyscie i stanowi wystarczajgce

wprowadzenie do tematyki rozprawy. W ostatnim rozdziale tej czesci sformutowano cel

pracy i precyzyjnie okreslono zadania badawcze.

Czedci druga i trzecia rozprawy, znacznie obszerniejsze od pierwszej, to opis prac
wtasnych, obejmujacych dziatania eksperymentalne, przedstawienie wynikéw i ich dyskusje.
Gtéownym celem prac laboratoryjnych byto wyznaczenie uogdlnionych zaleznosci wptywu

najwazniejszych parametréw ekstrakcji olejow z nasion roslin jagodowych na wydajnos¢



procesu i wiasciwosci uzyskanych produktéw. Realizacja tak postawionego celu wymagata
badan okreslajacych rozpuszczalnosé tych olejéw w ditlenku wegla i opracowania modelu
matematycznego opisujacego wyniki. Uzyskane na tym etapie dane sg cennym
uzupetnianiem wiedzy literaturowej z tego zakresu i staly sie podstawg do okreslenia
warunkow prowadzenia procesu ekstrakcji. Na podstawie badan laboratoryjnych
przeanalizowano kinetyke i dokonano optymalizacji parametréw procesu ekstrakgji.
Doswiadczenia laboratoryjne, wykonane zgodnie z planem frakcyjnym, pozwolity na ocene
wptywu poszczegélnych zmiennych objasniajagcych na proces ekstrakcji i wskazanie tych
sposrad nich, ktére w istotny sposéb wptywajg na wydajnosé ekstrakcji. Do dalszych badan
optymalizacyjnych wytypowano trzy zmienne objasniajgce: temperatura, cisnienie i czas
ekstrakcji. Opracowano modele matematyczne procesu ekstrakcji, okre$lajgce zaleznosci
funkcyjne zmiennych wyjsciowych od zmiennych wejsciowych (objasniajacych). Do
statystycznej analizy danych doswiadczalnych zastosowano metode powierzchni odpowiedzi
(RSM). W oparciu o metode optymalizacji wielokryterialnej wyznaczono funkcje
uzytecznosci, ktéra data zestaw rozwigzan spetniajacych przyjete kryteria optymalizacyjne.
Opracowany model zweryfikowano w skali %-technicznej, a uzyskane wyniki opisano
w ostatniej, czwartej czesci rozprawy zatytutowanej ,Czes¢ technologiczna”. W czesci tej
przedstawiono istote catej pracy, czyli opis technologii ekstrakcji olejéow z nasion roslin
jagodowych ditlenkiem wegla w stanie nadkrytycznym i analize ekonomiczng procesu.
Doktorantka wykazata, ze proponowana technologia jest optacalna, a uzyskane z niej
produkty maja duzy potencjat aplikacyjny. W rozdziale tym brakuje jednak informacji
o naktadzie inwestycyjnym zwigzanym z budowg instalacji do ekstrakcji ditlenkiem wegla
w stanie nadkrytycznym i jej wptywu na ostateczny koszt produktu. Mam nadzieje, ze do tej
kwestii Doktorantka ustosunkuje sie podczas publicznej obrony. Nalezy jednak podkresli¢,
ze zaproponowana przez panig mgr inz. Agnieszke Dobrzynska-Inger strategia badawcza
przyniosta pozytywne rezultaty. Poprzez dobrze zaplanowany cykl eksperymentéw
i odpowiednio dobrane narzedzie modelowania matematycznego wykazata ona, ze z odpadu
pochodzacego z przemystu rolno-spozywczego, czyli nasion roslin jagodowych moina
uzyskac produkt o wysokiej wartosci dodane;j.

Podsumowujac, gtéwne czesci rozprawy to szereg dobrze zaplanowanych i dobrze
wykonanych doswiadczen, ktérych rezultaty zostaty wsparte wnikliwg, nie budzaca

watpliwosci analizg. Przedtozona rozprawa doktorska jest szczegdlnie wazna z aplikacyjnego



punktu, gdyz zawiera podstawowe dane niezbedne do wdrozenia technologii w skali
przemystowej.

Od strony redakcyjnej rozprawa jest dobrze przygotowana, uktad pracy jest
przejrzysty. Na szczegdlne wyrdznienie zastugujg liczne rekapitulacje i podsumowania,
utatwiajgce zrozumienie catosci rozprawy. Jednak jak w kazdym duzym opracowaniu, tak i tu
znalez¢ mozna drobne niedociaggniecia, ale jest ich naprawde niewiele. Z obowigzku
wymienie tu:

— str. 94 — brak informacji o petnym sktadzie badanych olejow,

str. 115-116 — nieczytelne rysunki 9.2, 9.3 i 9.4, zwtaszcza opis osi,

str. 121 — brak informacji o tym, co dzieje sie z nasionami truskawki i maliny po obrébce

w gniotowniku walcowym,

str. 133 — co Autorka miat na mysli piszagc o ,,wolnym” oleju.

Powyzsze uwagi majg charakter raczej formalny i w niczym nie umniejszajg wartosci
rozprawy, ktorg oceniam bardzo wysoko. Stwierdzam zatem, Zze praca doktorska
mgr inz. Agnieszki Dobrzyniskiej-Inger, zatytutowana ,Biokomponenty z nasion roslin
jagodowych uzyskiwane w procesie ekstrakcji ditlenkiem wegla o parametrach
nadkrytycznych” odpowiada warunkom okreslonym w art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. Nr 65/2003 poz. 595) i wnosze do Rady Wydziaiu Chemicznego Politechniki
Wroctawskiej o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
Jednoczesnie stawiam wniosek o wyrdznienie rozprawy. W uzasadnieniu tego wniosku
chciatabym zwroci¢ uwage na dwie istotne kwestie. Po pierwsze, tematyka rozprawy jest
niezwykle aktualna, a po drugie, Doktorantka wykazata sie duzg umiejetnoscig prowadzenia
badan zmierzajacych do opracowania podstaw technologii. Ponadto, w dorobku naukowym
Doktorantki znajduje sie 13 prac opublikowanych w czasopismach o zasiegu krajowym
i miedzynarodowym. Jest ona takze wspétautorka 8 rozdziatéw w monografiach naukowych.
Waznym elementem w dorobku Doktorantki sa patenty, ma ona na swoim koncie juz

7 udzielonych patentow, oraz liczne nagrody zwigzane z opracowanymi wynalazkami.
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