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1. Ocena wyboru tematyki pracy

W dobie znacznego wykorzystania surowcoOw nieodnawialnych, postepujacej degradacji
srodowiska naturalnego i problemow z rosnagca iloscig generowanych odpaddw, poszukiwane sa
rozwigzania technologiczne, ktore wpisuja si¢ w zatozenia gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ).
Ogloszony w grudniu 2015 r. pakiet propozycji (circular economy package) promuje zastosowanie
modelu biznesowego opartego na surowcach cyrkularnych. Polega on na oparciu produkcji na
surowcach mozliwych do wykorzystania w zamknietym obiegu, ktore sa pozyskiwane z recyklingu
lub s3 odnawialne 1 jednoczesnie mozliwe do zwrdcenia do cykli technicznych lub biologicznych.

W  pakiecie GOZ wyszczegélnione zostalo pig¢ obszaréw priorytetowych wymagajacych
szczegolnego podejscia, w ktorych znalazta sig¢ biomasa 1 bioprodukty.

Tematyka podjeta w pracy doskonale wpisuje si¢ w poszukiwanie rozwigzan zgodnych z

gospodarka o obiegu zamknietym wykorzystujac biomase glonow jako surowiec odnawialny o
doskonatych parametrach do zastosowan nawozowych, paszowych czy kosmetycznych.
Zdolnosé¢ alg do kumulowania mikro- i makroelementéw w formie latwo przyswajalnej, bogactwo
sktadnikéw odzywczych tj. biatka, nienasycone kwasy ttuszczowe, witaminy, antyoksydanty, zwigzki
biologicznie czynne ( mukopolisacharydy, polifenole, karotenoidy i chlorofile) sprawia, ze stanowig
one doskonaly surowiec do produkcji biostymulatorow roslinnych, prozdrowotnych dodatkéw do
zywienia zwierzat czy formulacji kosmetycznych.

W pracy podjeto zagadnienie opracowania innowacyjnej technologii izolowania sktadnikow
bioaktywnych z biomasy stosujac ekstrakcje ditlenkiem wegla w stanie nadkrytycznym uznawang za
metode proekologiczng, eliminujaca stosowanie rozpuszczalnikow organicznych, ich separacje 1
regeneracje. Ekstrakty pozyskane w ten sposob z biomasy alg nie sg jeszcze przedmiotem obrotu
rynkowego w Polsce.

W mojej opinii podjeta tematyka pracy nosi znamiona nowos$ci naukowej, jest aktualna i
wynika z zapotrzebowania rynku na nowoczesne, ekologiczne preparaty o dzialaniu
biostymulujacym wspierajace model zrownowazonego przemystu.

2. Ogolna charakterystyka i struktura rozprawy
2.1. Czes¢ literaturowa

Przedstawiona do recenzji rozprawa zawarta zostata na 162 stronach i podzielona na szes$¢
rozdziatow. W przegladzie pismiennictwa autor wprowadza w zagadnienia realizowane w pracy
badawczej. W podrozdziale 2.1. charakteryzuje mozliwos¢ zastosowania alg jako surowcow do
produkcji nawozow, pasz oraz kosmetykdéw, skupiajac si¢ gltéwnie na biostymulatorach
wspomagajacych odpornos¢ na czynniki wywolujace stres biotyczny 1 abiotyczny oraz
charakterystyce ich rynku. Po analizie 56 preparatéw autor wykazuje, ze nie ma na polskim rynku
preparatow o dziataniu biostymulujacym na bazie ekstraktdéw z alg pozyskiwanych w wyniku
ekstrakcji CO2 w stanie nadkrytycznym, ktore bazujac na surowcu naturalnym miatyby zastosowanie
w rolnictwie oraz uprawach ekologicznych, potwierdzajac tym samym zasadno$¢ prowadzonych
badan.
W podrozdziale 2.2. przedstawiono rynek prozdrowotnych dodatkéw do zywienia zwierzat i
wykazano potrzeby zwigkszenia spektrum dodatkéw paszowych opierajacych si¢ na preparatach



algowych jako jednego z najlepszych zrodet sktadnikéw bioaktywnych wplywajacych korzystnie na
parametry hodowli zwierzecej 1 wytwarzanych produktéw.
W podrozdziale 2.3. znalazta si¢ natomiast charakterystyka rynku produktéw kosmetycznych i opis
spektrum dziatania komponentow algowych w kosmetykach, kosmoceutykach 1 nutraceutykach.
W dalszej czeSci przegladu literaturowego autor skupit si¢ na opisie technologii ekstrakcji CO2 w
stanie nadkrytycznym podkreslajac, ze metoda ta nie znalazta do tej pory zastosowania w przypadku
ekstrakcji z biomasy z alg, co czyni zasadnym podjecie prac badawczym w tym kierunku.
W podrozdziale 2.5. scharakteryzowano poszczegdlne etapy produkcji ekstraktéw algowych
stosowane na skalge przemystowa, dzielagc je na etap namnazania biomasy, zbioru oraz ekstrakcji
(upstream processing) oraz samego uzdatnienia ekstraktow do dalszego zastosowania w formulacjach
(downstream processing). Autor skupil si¢ rowniez na mozliwosciach pozyskiwania materialu z
naturalnych zbiornikow wodnych przedstawiajac dostepnos¢ tego typu surowca w Polsce oraz
techniczne sposoby jego zbierania. Wlasciwe przygotowanie ekstraktéw o odpowiednich parametrach,
trwatosci 1 funkcjonalnosci jest rownie waznym etapem decydujacym o powodzeniu rynkowym
danego produktu, co opisano w niniejszym rozdziale, charakteryzujac poszczegdlne czynnosci i
pozadane parametry uzyskiwanych produktéw w postaci biostymulatorow, kosmetykow czy
dodatkow paszowych. Autor charakteryzuje rowniez pozostate sktadowe formulacji oraz parametry
fizyko-chemiczne i typy formulacji w zaleznosci od ich przeznaczenia.

W czeSci literaturowej udowodniono innowacyjnos¢ i potrzebe prowadzonych prac
badawczych opierajac si¢ na 124 pozycjach literaturowych, w tym S wspoélautorstwa
Doktoranta, opublikowanych w latach 1980-2017 oraz 7 zrédlach internetowych.

2.2. Cel zakres pracy i metodyka badawcza

W rozdziale 3 jasno zdefiniowano cel pracy, ktérym bylo opracowanie technologii
wytwarzania biopreparatow zawierajacych substancje aktywng w postaci ekstraktow z biomasy alg
pozyskanych metoda ekstrakcji CO2 w stanie nadkrytycznym. Badania zaplanowano w sposob
kompleksowy 1 podzielono na kilka faz poczawszy od zakupu surowcéw w postaci produktéw
komercyjnych oraz pozyskania biomasy alg baltyckich wraz z ich uzdatnianiem, poprzez
wytworzenie ekstraktéw algowych w skali laboratoryjnej 1 ¢wieré-technicznej oraz ich
charakterystyke. W kolejnym etapie zaplanowano wytworzenie prototypow formulacji stanowigcych
biostymularoty wzrostu roslin, prozdrowotne dodatki do zywienia zwierzat 1 kosmetyki oraz
sprawdzono ich wilasciwosci uzytkowe odpowiednio w testach in vifro i in vivo na roslinach, w
badaniach na zwierzetach oraz okreslono wplyw na skdére preparatow kosmetycznych.
Wyselekcjonowano najkorzystniejsze formulacje 1 wykonano badania oraz dziatania w celu ich
rejestracji 1 mozliwej dystrybucji sporzadzajac karty technologiczne 1 karty charakterystyki.

Opis metodyki badawczej przestawiony zostal w rozdziale 4 gdzie scharakteryzowano
stosowane surowce algowe (algi baltyckie, Spirulina platensis, Schizochytrium limacinum,
Ascophyllum nodosum), opisano proces pozyskiwania i przygotowania biomasy alg battyckich oraz
sposéb ich ekstrakcji CO, w stanie nadkrytycznym. W tej czesci zawarto rowniez metodyke
przygotowania formulacji 1 ich sktad oraz metodyke badan wlasciwosci uzytkowych biostymulantow
ros$linnych 1 dodatkéw do zywienia zwierzat. Szczegdtowo zaplanowano doswiadczenia szalkowe,
wazonowe oraz badania polowe w trzech sezonach wegetacyjnych w latach 2012- 2015 1 opisano



sposdb oceny. Zastosowano trzy formulacje dodatkéw do zywienia zwierzat, ktoérych dziatanie
przetestowano na kurach linii Isa Brown 1 oceniono wedtug tylko czesciowo scharakteryzowanych
procedur. W rozdziale nie odniesiono si¢ do formulacji kosmetycznych i1 sposobéw wyznaczania ich
uzytecznosci.

2.3. Wyniki badan, dyskusja i wnioski

Rozdzial 5 zawiera wyniki badan oraz ich dyskusje. Scharakteryzowano warunki prowadzenia
procesu ekstrakcji poszczegdlnych materiatéw: alg baltyckich, Spirulina platensis, Schizochytrium
limacinum, Ascophyllum nodosum oraz podano sklad chemiczny uzyskanych ekstraktow tylko w
przypadku dwoch wybranych ekstraktow. Scharakteryzowane ekstrakty weszly w sklad czterech
formulacji biostymulatoréw jako substancje aktywne oraz zostaty stworzone formulacje wzbogacone
w mikroelementy.

Przeprowadzone testy kietkowania ogérka gruntowego z zastosowaniem trzech dawek
preparatow 1, 2 i 3 l/ha w czterech powtorzeniach wykazaty korzystne dzialanie na rosliny
przyspieszajac ich wschod, zwigkszajac ilos¢ wykietkowanych nasion oraz wysokos¢ kietkdw.
Wyniki przedstawiono w tabeli 5.15 1 na wykresach 5.11-5.17. Wykazano ze najlepsze efekty
stymulujace uzyskuje si¢ dla dawki 11 2 I/ha.

Biostymulatory na bazie ekstraktéw z alg battyckich w dawce 2 1/ha zwigkszaly mase siewek o 5%,
los¢ wykietkowanych nasion o 3,1% (dawka 1 1/ha) oraz powodowaly wzrost dlugosci siewek o
14,5% (dawka 21/ha) jednoczes$nie pozytywnie wptywajac na przyrost suchej masy roslin.
Biostymulatory na bazie ekstraktu z alg Spirulina platensis zwigkszaty ilos¢ wykietkowanych nasion
0 3,12% (dawka 3 1/ha) oraz wzrost dtugosci siewek o 24% (dawka 2 I/ha) jednoczesnie pozytywnie
wplywajac na przyrost suchej masy roslin (6,5-7,1%) w dawce 1 I/ha.

Biostymulatory na bazie ekstraktu z alg Ascophyllum nodosum wptynety korzystnie na przyrost suchej
masy roslin ( 5-6,6%) w dawce 1 l/ha, ilo§¢ wykietkowanych nasion o 3,8% (dawka 1 l/ha) oraz
wzrost dlugosci kietek o 16-18,6% (dawka 2 1/ha).

Biostymulatory na bazie ekstraktu z alg Schizochytrium limacinum wptyngly korzystnie na przyrost
suchej masy roslin ( 5,6 %) w dawce 11/ha 1 wzrost dtugosci siewek o 23,8-27,3% (dawka 11/ha).

Testy wazonowe czterech formulacji biostymulatoréw wykonano na gorczycy bialej w
czterech powtdrzeniach po 15 roslin kazda, w dawce 1, 2 i 3 1/ha poréwnujac liczbe roslin, mase
czesci naziemnych ros$lin, mase systemu korzeniowego oraz zawarto$¢ chlorofilu a wyniki zestawiono
w tabelach 5.16-5.18 oraz rysunkach 5.19-5.21. Wykazano najwyzszy przyrost systemu korzeniowego
dla biostymulatorow z alg Spirulina platensis w dawce 2 1/ha. Biostymulatory na bazie ekstraktu z alg
Ascophyllum nodosum i  Schizochytrium limacinum wptynely najkorzystniej na mas¢ czgsci
naziemnej w dawce 1 1 2 1/ha. Na zmiany zawartosci chlorofilu najkorzystniej wptynety natomiast
preparaty z ekstraktem Spirulina platensis w dawce 2 1/ha. Wszystkie preparaty wykazaty korzystny
wplyw na analizowane parametry w dawce 1 lub 2 I/ha. Najlepsze rezultaty przyrostu Swiezej masy o
20% wykazano dla biostymulatordw na bazie ekstraktow alg Ascophyllum nodosum i Schizochytrium
limacinum.

Badania polowe prowadzono na réznych formulacjach biostymulatoréw w latach 2012-2015 w
odniesieniu do komercyjnych preparatow oraz kontroli, aby zweryfikowa¢ ich wptyw na plonowanie
roslin, parametry ich wzrostu oraz rozwoju i odpornos¢ na choroby.



Badania w sezonie 2012/13 prowadzono na pszenicy ozimej dla formulacji na bazie ekstraktu z alg
Spirulina platensis ( dawka 1,2 1 1,8 1/ha) w warunkach stresu bez nawozenia mineralnego. Nie
stwierdzono dziatania fitotoksycznego, wigor roslin oceniono na 5 i byt on podobny do proby
kontrolnej, nie zaobserwowano rowniez wylegania roslin. Uzyskano plon wyzszy o 12% w stosunku
do kontroli i 9,4% w stosunku do komercyjnego biostymulatora Asahi SL dla dawki 1,2 1/ha, ale nie
byla to roznica istotna statystycznie. Wybarwienie lisci, wysokos¢ roslin, krzewisto$¢, liczba
ziarniakow nie odbiegaty od préby kontrolne;.

W sezonie 2013/14 do badan na pszenicy ozimej wiaczono trzy formulacje na bazie ekstraktéw alg
battyckich (dawka 1 /ha), Spirulina platensis ( dawka 1 1,5 1 1,8 1/ha), Ascophyllum nodosum (dawka
1 I/ha) w odniesieniu do komercyjnych preparatow ( Forthial i Asahi SL) oraz kontroli. Nie uzyskano
istotnego wptywu preparatow na wzrost roslin 1 plon ziarna. Dla liczby kloséw na metr kwadratowy
najlepsze rezultaty uzyskano dla biostymulatoréw na bazie ekstraktu z alg battyckich o 13,8% wyzsze
niz dla Spirulina platensis. Natomiast odwrotng zalezno$¢ wykazano dla liczby ziaren w ktosie, ktéra
byla o 6% wyzsza niz dla grupy kontrolnej i 6,7% wyzsza niz dla biostymulatoréw na bazie alg
battyckich.

W sezonie wegetacyjnym 2014/15 wprowadzono kolejne zmiany stosujac formulacje na bazie alg
Spirulina platensis oraz stymulatora wzrostu Aminoprim w dawce 3x1,5 1/ha. Badania prowadzono
na rzepaku ozimym i pszenicy ozimej uzyskujac wzrost plonowania roslin w stosunku do grupy
kontrolnej zawierajacej tylko Aminoprim o 15% wyzszy w przypadku rzepaku oraz o 7,6% w
przypadku pszenicy. Preparat wykazal skuteczno$¢ w ograniczaniu wplywu czynnikow
chorobotworczych w zakresie 4-30% w przypadku pszenicy 1 do 8,2% dla rzepaku.

W badaniach formulacji prozdrowotnych do zywienia zwierzat wykorzystano trzy formulacje
(SuplexanD-extra, SuplexanHepa-extra, SuplexanMulti-extra) na bazie ekstraktu z alg Spirulina
platensis 1 podano je kurom nieSnym weryfikujac czynniki produkcyjne tj. niesnos¢, jakos¢ jaj
(grubosc¢ skorupy, wytrzymatos¢ skorupy, masa jaja, barwa zéttka 1 wysokos¢ biatka gestego), odbior
przez konsumenta ( wyglad, zapach, tekstura biatka 1 zoéltka i smak) oraz wybrane parametry krwi
(cholesterol, Alat, Aspat, HDL, ALP, trojglicerydy, fosfor, LDL, Ca,) oraz poziom przeciwciat IBV,
NDV dla kur szczepionych otrzymujacych preparat SuplexanMulti-extra. Preparaty nie wplynety na
wyniki produkcyjne, stwierdzono jednak wzrost wytrzymatosci skorup, wybarwienia zottka,
wysokosci biatka gestego, lepszy smak 1 wyglad oraz teksture biatka. Nie odnotowano wptywu na
parametry krwi kur, jednak zastosowanie preparatu SuplexanMulti-extra spowodowalo wzrost
przeciwcial przeciwko NDV.

W badaniach formulacji kosmetycznych wykorzystano peeling algowy na bazie ekstraktu ze
Spirulina sp. 1 piasku morskiego z plukania alg, ktora to formulacja wedlug Autora wykazywata
dzialanie regenerujace 1 ujedrniajace oraz poprawiala koloryt skory. W pracy brak jest jednak
informacji o charakterystyce formulacji, sposobie wykonania badan oraz wynikéw badan
potwierdzajacych wysuniety wniosek.

Przygotowano etykiety produktowe, instrukcje stosowania 1 karty charakterystyki dla
kompozycji biostymulatora na na bazie ekstraktu Spirulina platensis o nazwie Algrow 1 mieszanki
paszowej uzupelniajacej SuplexanD-extra. Dla produktu SuplexanD-extra przygotowano rowniez
karte technologii produkcji.



Przedstawiono koszty zbioru, przygotowania i wytworzenia ekstraktu na bazie alg battyckich,

ktére oszacowano na poziomie 747 PLN/kg, natomiast koszt wytworzenia 1 | biostymulatora na
bazie alg baltyckich wyceniono na ok. 76 PLN.
Badania podsumowano w rozdziale 6 1 wyciggnieto wnioski.

3. Pytania i uwagi dyskusyjne

Podczas analizy rozprawy doktorskiej przedstawionej do recenzji nasungly si¢ ponizsze pytania i
uwagi, ktore nie obnizaja mojej pozytywnej oceny pracy, ale moga pomdc w jej zrozumieniu i
odbiorze:

1.

Prosze o wyjasnienie na jakiej podstawie dobrano warunki ekstrakcji biomasy CO2 w stanie
nadkrytycznym zawarte w tabeli 4.5 1 4.6., jak liczono wydajno$¢ ekstrakcji (str.96, tabela
5.4.), ktora frakcja materialu alg baltyckich R, Z, czy G zostata poddana ekstrakcji 1 analizie
(str.96, tabela 5.5.).

Dlaczego w rozdziale 5.2 1 5.4 nie scharakteryzowano skladu chemicznego uzyskanych
ekstraktow algowych.

Formulacje biostymulatorow wzrostu roslin do préb polowych sa réozne w kazdym roku
wegetacyjnym, prosze o wyjasnienie na jakiej podstawie dokonywano ich selekcji.

Jaka jest charakterystyka 1 sposéb przygotowania preparatu na bazie alg Spirulina platensis w
polaczeniu ze stymulatorem wzrostu Aminoprim wykorzystywanym w badaniach polowych
w sezonie wegetacyjnym 2014/15.

Prosze o doprecyzowanie, ktére formulacje biostymulatoréw wzrostu roslin stosowano w
badaniach polowych AB, SP, AN i SL czy SM, BM 1 AM wzbogacone w mikroelementy. W
pracy postugiwano si¢ ekstraktami na bazie alg stosujac dla nich skréty AB, SP, AN i SL
natomiast w podsumowaniu mowa jest réwniez o preparatach wzbogaconych w
mikroelementy typu SM, BM i AM na temat ktérych nie ma informacji w pracy ani tez nie
przedstawiono badan na ich temat.

Jaka jest charakterystyka ekstraktu z alg Spirulina sp, wykorzystanego w formulacji peelingu i
jaka jest charakterystyka tej formulacji kosmetycznej gdyz nie zostala ona przedstawiona w
pracy.

W podsumowaniu w rozdziale 6 zaznaczono, ze sporzadzono okoto 20 baz kremowych i
poddano je ocenie organoleptycznej, testom stabilnosci i1 potwierdzono ich czystos¢
mikrobiologiczng. Badania te jednak nie znalazly si¢ w pracy przedstawionej do recenzji.
Prosze¢ o wyjasnienie tej rozbieznosci.

Uwagi:

W rozdziale 2.1. nie zawarto informacji o paszach 1 kosmetykach pomimo, ze sa przywotane w
samym tytule. Autor skupit si¢ na biostymulatorach stosowanych w uprawie roslin.

W rozdziale 2.1. dokonano przegladu i charakterystyki konkretnych preparatow rynkowych na
bazie alg, podobna analiza wzbogacalby znacznie rozdziat 2.2. dotyczacy dodatkow
paszowych i rozdziat 2.3. o rynku produktéw kosmetycznych.



e W rozdziale 2.5.4. na str. 32 powolano sie na uchylony akt prawny Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 27 wrzeénia 2001 r. w sprawie katalogu odpadow, ktory zostat uchylony
dwoma kolejnymi aktami (2014 1 2020 roku) i1 obecnie obowigzuje Rozporzadzenie Ministra
Klimatu z dnia 2 stycznia 2020 r. w sprawie katalogu odpadéw (Dz.U. 2020 poz. 10). Ponadto
podano dwucyfrowy kod odpadu, ktoéry charakteryzuje jedynie grupe i podgrupe w ktorej
powstaja odpady natomiast nie charakteryzuje samej substancji. Prawidtowo méwiac o kodzie
odpadu powinno sie mu przypisa¢ kod 200301 -niesegregowane (zmieszane) odpady
komunalne albo 200399 - odpady komunalne niewymienione w innych podgrupach.

e W rozdziale 4 nie odniesiono si¢ do formulacji kosmetycznych 1 metodyki wyznaczania ich
uzytecznosci.

e W rozdziale 4.3.4. dotyczacym metodyki badania formulacji prozdrowotnych dodatkéw do
zywienia zwierzat znalazla si¢ metodyka analityczna stosowana do wszystkich ekstraktow
algowych, oznaczania chlorofilu i karotenoidéw w roslinach oraz analiza statystyczna.
W mojej opinii powinna ona stanowi¢ osobny podrozdzial.

e W pracy kilkukrotnie przytoczono uchylone przepisy legislacyjne:
Karta charakterstyki ALGROW (Str. 149 ):
1. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 wrzeénia 2001 r. w sprawie katalogu
odpadow,
2. Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. o opakowaniach i1 odpadach opakowaniowych
3. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia 2005 r. w sprawie zasadniczych
wymagan dla srodkow ochrony indywidualnej
4. Oswiadczenie Rzadowe z dnia 23 marca 2011 r. w sprawie wejscia w zycie zmian do
zatacznikéw A 1 B Umowy europejskiej dotyczacej miedzynarodowego przewozu drogowego
towardow niebezpiecznych (ADR), sporzadzonej w Genewie dnia 30 wrzesnia 1957 r.

Rozporzadzenie Rady (WE) nr 834/2007 zastgpione przez Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego 1 Rady (UE) 2018/848 z dnia 30 maja 2018 r. w sprawie produkcji ekologicznej
1 znakowania produktow ekologicznych i uchylajace rozporzadzenie Rady (WE) nr 834/2007

W pracy wystepuja drobne potknigcia edytorskie i powtdrzenia danych tj.:
str. 41, Rozdzial 2.6.4. tytul , kosmetyczne do pielegnacji ciala”
str. 75, 1 and 2
str. 76., Tabela 4.10, opis celu badania nie jest zgodny z testowanymi preparatami
str. 86, przywotana tabela. 4.12 odnosi si¢ do badan polowych na truskawce, a nie do
charakterystyki ekstraktu
str. 102, przywotana jest tabela 4.15 a powinna by¢ to tabela 4.14.
str. 113 jest pusta
str. 115, z tabeli wynika, ze najlepsze rezultaty daje ekstrakt Spirulina placiensis SP
str. 139, tabela 5.29-5.31 jest tozsama z tabelg 4.15-4.17



4. Ocena koncowa

Rozprawa przedstawiona do recenzji zostala skonstruowana w sposéb logiczny, plynnie
wprowadza czytelnika w zagadnienia realizowanego tematu poprzez wyczerpujaca analize literatury
oraz rynku preparatow na bazie ekstraktow algowych udowadniajac, ze podjete zagadnienia badawcze
stanowig rozwigzania innowacyjne wynikajace z potrzeb rynkowych.

W mojej opinii cel pracy =zostal osiggniety, opracowano technologie wytwarzania
biopreparatow (tj. biostymulatory, dodatki paszowe 1 kosmetyki) zawierajacych substancje aktywna w
postaci ekstraktow z biomasy alg.

Innowacyjno$¢ technologii polega na zastosowanie metody ekstrakcji biomasy z alg CO2 w
stanie nadkrytycznym 1 wykorzystaniu ekstraktéw do stworzenia efektywnych formulacji
biopreparatow. Technologia zostata przetestowana zarowno w instalacji laboratoryjnej jak i ¢wier¢-
technicznej z okreslong powtarzalnoscia 1 wydajnoscia, potwierdzajac stusznos¢ dobranych
parametrow procesowych.

Dziatanie wytworzonych formulacji biopreparatéw zostalo potwierdzone w dobrze
zaplanowanych 1 dhlugoletnich badaniach na roslinach, zwierzetach oraz na skorze ludzkiej. Aby
dopetni¢ proces badawczy przygotowano wytyczne technologiczne, karty charakterystyki i etykiety
oraz przygotowano preparaty do certyfikacji.

W pracy przedstawionej do recenzji mgr. inz. Radostaw Wilk jasno okreslil cel badan 1 sposob
jego osiagnigcia, rozwigzal oryginalny problem naukowy opracowujac innowacyjng technologie
wytwarzania ekstraktéw algowych stosowanych jako komponenty pasz, nawozow i kosmetykow, a
wyniki jego badan stanowig pelng oferte technologiczng gotowa do wdrozenia. Potwierdzit tym
samym dobre opanowanie metodyki badawczej, umiejetnos¢ samodzielnego planowania 1
prowadzenia pracy badawczej oraz prezentacji 1 dyskusji wynikdw, ich interpretacji i wyciggania
prawidlowych wnioskow.

Dysertacja wnosi istotny wklad w zakresie poznawczym 1 utylitarnym w zagadnienia
pozyskiwania i1 przygotowania biomasy alg uwzgledniajac ich ekstrakcje z zastosowaniem ditlenku
wegla w stanie nadkrytycznym, poprzez okreslenie warunkow prowadzenia procesu oraz warunkow
wytworzenia stabilnych formulacji koncowych o zweryfikowanych parametrach uzytkowych.

Uwzgledniajac powyzszq opini¢, uwazam, ze rozprawa mgr inz. Radoslawa Wilka
zatytulowana: “Innowacyjna technologia ekstraktéow glonowych-komponentéow pasz, nawozow i
kosmetykow”, spelnia wszystkie wymogi stawiane pracom doktorskim w Ustawie z dnia 14
marca 2003 roku ,,O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
naukowym w zakresie sztuki”’. Wnosz¢ o przyjecie niniejszej rozprawy i dopuszczenie
Doktoranta do dalszych etapow postepowania i publicznej obrony.
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