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1. Wprowadzenie

Permanentne zmiany zachodzace we wspoltczesnej gospodarce $wiatowej, a przede
wszystkim ich intensywno$¢ i tempo wynikaja z jednej strony z mozliwosci, jakie dajg postep
technologiczny i wiedza, z drugiej za$ uwarunkowane s3 wielu ograniczeniami, m. in. w
dostepie do zasobéw naturalnych. Dlatego tez strategie rozwoju poszczegdlnych branz
gospodarki opierajg si¢ obecnie na rozwoju zréwnowazonym, ktérego podstawa jest
maksymalne dbanie o zasoby w przyrodzie i ich odtwarzanie w jak najszerszej skali i
najszybszym stopniu. Jedna z kluczowych dziatalnosci gospodarczych jest rolnictwo, ktérego
podstawowg funkcjg jest zapewnienie bezpieczenstwa zywnosciowego dla spoteczefistwa.
Dlatego tez nowoczesne technologie przyjazne srodowisku oraz innowacyjne produkty
bazujagce na surowcach odnawialnych pochodzenia roslinnego, zwierzecego oraz
mikrobiologicznego sa przysztoscig zrownowazonego rozwoju rolnictwa.

Zagadnienia te zostaly podjete przez Doktoranta w prezentowanej rozprawie
doktorskiej. W pracy wykorzystano bowiem nowy sposéb izolowania frakcji zwigzkow
biologicznie aktywnych z alg polegajacy na wykorzystaniu dwutlenku wegla w stanie
nadkrytycznym. Metoda ta pozwala na ekstrahowanie poszukiwanych substancji w surowcu
roslinnym lub zwierzgcym bez wprowadzania rozpuszczalnikow organicznych.

W badaniach prowadzonych przez Doktoranta wykorzystano biomase alg pozyskang z
wod przybrzeznych Morza Battyckiego oraz algi zakupione na rynku. W pracy doktorskiej
zaproponowano cigg technologiczny obejmujacy pozyskanie i przygotowanie surowcéw do
procesu ekstrakeji, izolacje zwigzkow bioaktywnych, przygotowanie formulacji nowych

prototypowych wersji produktéw oraz weryfikacje ich skutecznosci w warunkach in vitro 1 in



dodatkéw do zywienia zwierzat. Niezwykle cenne sg podrozdzialy opisujace rynek
biostymulatoréw i prozdrowotnych dodatkéw do zywienia zwierzat.

W przypadku biostymulatoréw stosowanych w produkcji roslinnej, Autor opisuje zaréwno
wielkos$¢ tego rynku w Europie i w Polsce jak i jego warto$¢, a takze potrzebe i mozliwosci
wprowadzenia nowych innowacyjnych biopreparatdéw w oparciu o ekstrakty uzyskiwane
technologig ekstrakcji CO, w stanie nadkrytycznym. Autor rozprawy doktorskiej podkresla
ogromng potrzebe opracowania tego typu preparatoéw dla rolnictwa ekologicznego, ktoérych
ewidentnie brakuje dla tego systemu gospodarowania. Zdaniem Autora istnieje takze potrzeba
opracowania nowych formut biopreparatow na bazie alg wykorzystywanych w produkcji
zwierzecej, gdyz algi sg jednym z najlepszych zrodet substancji bioaktywnych, bardzo
pozytywnie wplywajacych na poprawe parametroOw przyrostu masy zwierzat, uzyskiwania
lepszego wspotczynnika strawnosci pasz, poprawy dobrostanu zwierzat oraz uzyskiwania
lepszych jako$ciowo produktow pochodzenia zwierzgcego. Algi w wielu regionach swiata sg
od wielu lat wykorzystywane w zywieniu zwierzat jako zrodlo sktadnikow pokarmowych,
witamin, polifenoli i innych cennych sktadnikéw odzywczych.

W nawigzaniu do celow pracy Autor podkresla takze role alg w zastosowaniu w produktach
kosmetycznych opisujac szereg ich funkcji, m.in. jako produktow dziatajacych leko-podobnie
oraz terapeutycznie. Okresla si¢ je wowczas mianem kosmoceutykow.

W dalszej czesci tego rozdzialu Autor opisal technologie i badania prowadzone z
wykorzystaniem ptynow nadkrytycznych oraz technologie ekstraktow algowych i formulacje
produktowe. Bardzo cenne sg rowniez podrozdziaty dotyczace oceny dostepnosci alg morskich
w Polsce i ich technik zbioru, ktore sg istotnym kompendium wiedzy w obydwu ww. obszarach.

W rozdziale ,,Cel i zakres pracy” zaprezentowano cele gldwne pracy oraz cele
szczegdtowe. Celem gtownym bylo opracowanie technologii nowej grupy innowacyjnych
biopreparatéw do zastosowan w uprawie roslin, hodowli zwierzat i pielggnacji ciala, ktére beda
zawieraly ekstrakty z biomasy alg uzyskane metoda ekstrakcji nadkrytycznym CO:> jako
substancje aktywng. Prace technologiczne dotyczyly 3 grup produktowych, w sktad ktorych
wchodzity biostymulatory wzrostu i rozwoju roslin, produkty prozdrowotne do zywienia
zwierzat oraz kosmetyki do pielegnacji ciata. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze zakres pracy
obejmuje zarowno opracowanie technologii jak i prace badawcze nad nowymi formulacjami
ww. grup biopreparatow, co jest szczegolnie istotne dla konicowego rezultatu pracy. Prace
badawcze zrealizowano kompleksowo poczawszy od badan laboratoryjnych i analitycznych,
poprzez badania uzytkowe w warunkach kontrolowanych, konczac na ocenie poszczegdlnych

biopreparatéw w warunkach rzeczywistych.



Bardzo dobrze jest opracowany rozdziat 4 pt.: , Metodyka”, w ktérym oméwiono zaréwno
poszczegllne surowce wykorzystane do badan jak i sposob pozyskiwania i przygotowania
biomasy alg. Opisano w nim takze proces ekstrakcji przy pomocy dwutlenku wegla w stanie
nadkrytycznym. W rozdziale tym zamieszczono takze sposob przygotowania formulacji
wytworzonych biostymulatoréw (podrozdziat 4.3.3) jak i badania ich wlasciwosci uzytkowych
(podrozdziat 4.3.4) oraz badania formulacji prozdrowotnych dodatkéw do Zywienia zwierzat
(podrozdziat 4.3.4 powinno by¢ 4.3.5).

Podrozdzialy te s3 wzorowo opracowane, jednak wg mnie powinny by¢ wyodre¢bnione
w osobny podrozdzial (wyzszego rzedu) 4.4. opisujacy ww. badania, gdyz sa one
wyodre¢bniona czgscig pracy doktorskiej majaca znamiona badan praktycznych, ktérych
wyniki mogg by¢ bezposrednio wykorzystane w praktyce.

Rozdziat 5 Wyniki i dyskusja zostat podzielony na 5 podrozdzialéw w ktérych oméwiono
formulacje biostymulatoréw wzrostu roslin, badania whasciwosci uzytkowych wytworzonych
formulacji, badania wiasciwosci uzytkowych w warunkach polowych, badania formulacji
prozdrowotnych dodatkéw do zywienia zwierzat oraz badania formulacji kosmetycznych.
Rozdzial ten opracowany zostat bardzo dobrze i logicznie prowadzi w obrebie poruszanych
zagadnier.. Brakuje w nim natomiast dyskusji wynikéw otrzymanych przez Doktoranta z
wynikami badan innych autoréw - w klasycznym spojrzeniu na rozprawe doktorska. By¢
moze jest to spowodowane niewatpliwa innowacyjno$cia badan przeprowadzonych w
rozprawie doktorskiej i brakiem dostepnosci wynikow tego typu prac w literaturze.
Prosz¢ aby Doktorant zechcial si¢ odnie$¢ do tej kwestii w trakcie publicznej obrony
Rozprawy Doktorskiej.

w»Podsumowanie” jest bardzo wazna czescig rozprawy doktorskiej i zaprezentowano w nim
koncepcje technologiczne i przeprowadzone badania dla biostymulatoréw wzrostu ro$lin,
formulacji paszowych oraz formulacji kosmetycznych. Opisano w nim zaréwno kompozycje
biostymulatoréw wzrostu roslin i ich ocen¢ zar6wno w warunkach laboratoryjnych jak i
polowych, a w przypadku dodatkéw prozdrowotnych takze kompozycje mieszanek. Opisano
kompozycje kosmetyczne zawierajace ekstrakt ze Spirulina sp. otrzymany w warunkach
nadkrytycznych, przeznaczony do pielegnacji twarzy i ciata. Ekstrakty pozyskane z biomasy
makroglonoéw zostaty przebadane pod katem mozliwosci wykorzystania ich w preparatach
kosmetycznych. Dla kazdego z uzyskanych ekstraktow sporzadzono karty charakterystyki.

Rozdzial si6dmy ,,Wnioski” zawiera najwazniejsze wnioski wynikajace z uzyskanych
wynikéw prowadzonych badafi. Wnioski sg poprawnie sformutowane i trafnie syntetyzuja

wyniki badan przeprowadzonych przez Doktoranta.
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Na koficu opracowania zamieszczono Pismiennictwo obejmujacy zestawienie literatury,
opracowan, artykutow, aktow prawnych, procedur i norm badawczych, a osobnym rozdziale
Zrédta internetowe wykorzystane w jej przygotowaniu.

Proporcje objetosci poszczegdlnych rozdziatow uwazam za prawidlowe, gdyz wynikajg
one z tresci merytorycznych, jakie w nich zaprezentowano. Réwniez omowienie wynikow w
poszczegdlnych rozdziatach jest zasadne i do$¢ jasno prowadzi czytelnika w obrebie
poruszanych zagadnien.

Podsumowujac te cze$¢ oceny stwierdzam, ze poza ww. mankamentami recenzowana

praca nie budzi wigkszych zastrzezen pod wzgledem formalnym.
3. Ocena merytoryczna

Celem pracy byto opracowanie rozwigzan technologicznych nowej grupy innowacyjnych
biopreparatow do zastosowan w uprawie roslin, hodowli zwierzat i pielegnacji ciala
zawierajacych ekstrakty z biomasy alg uzyskane metoda ekstrakcji CO2 w stanie
nadkrytycznym. Prezentowane rozwigzanie, zgodne z trendami ekorozwoju, przedstawia
nowoczesne technologie przyjazne dla srodowiska oraz innowacyjne produkty bazujace na
surowcach odnawialnych zawierajacych ekstrakty z biomasy alg, co jest przysztoscia
Zrownowazonego rozwoju.

W pracy doktorskiej opracowano technologie pozyskiwania i przygotowania alg battyckich
do procesu ekstrakcji za pomocg CO» w stanie nadkrytycznym. Opracowana technologia bazuje
na zbiorze, ptukaniu, oczyszczaniu, suszeniu oraz granulowaniu biomasy alg. W efekcie
powstaje biomasa alg baltyckich oczyszczona i przygotowana do przeprowadzenia procesu
ekstrakcji ditlenkiem wegla w stanie nadkrytycznym. W przeprowadzonych badaniach
dobrano parametry ekstrakeji alg battyckich, takich jak: Spirulina sp., Ascophyllum nodosum i
Schizochytrium limacinum. Doktorant opracowat takze technologie otrzymywania stabilnych
formulacji biostymulatoréw, prozdrowotnych dodatkéw do Zzywienia zwierzat i kosmetykow
zawierajacych w swoim sktadzie ekstrakty z ww. alg battyckich. Autor rozprawy doktorskiej
wykazat mozliwos¢ wykorzystania ekstraktéw uzyskanych metodg ekstrakcji CO2 w stanie
nadkrytycznym jako biostymulatoréw wzrostu i rozwoju roslin. Wykazat rowniez mozliwos¢
zastosowania ekstraktow algowych w formulacjach biostymulatoréw zawierajacych réwniez
inne sktadniki zwickszajace efektywnos¢ produkcji roslinnej jak np. mikroelementy czy

aminokwasy. Ekstrakty z alg mogg by¢ takze wykorzystane jako komponenty do wytwarzania



prozdrowotnych dodatkéw do zywienia zwierzat. Doktorant udowodnil takze mozliwosé

zastosowania ekstraktow algowych jako komponentéw kosmetykéw do pielegnacji ciala.

5. Konkluzja konicowa

Realizacja pracy doktorskiej wymagata kompleksowego podejscia do problemu i tym
samym wieloczynnikowej oceny wytworzonych produktéw, co wymagato wykonania czesci
badan w Sieci Badawczej Lukasiewicz - Instytucie Nowych Syntez Chemicznych w Putawach
W badaniach przeprowadzonych przez Doktoranta wykorzystano biomase alg pozyskang z wod
przybrzeznych Morza Baltyckiego oraz algi zakupione na rynku. W pracy doktorskiej
zaproponowano cigg technologiczny obejmujacy pozyskanie i przygotowanie surowcéw do
procesu ekstrakcji, izolacje zwigzkéw bioaktywnych, przygotowanie formulacji nowych
-~ prototypowych wersji produktéw oraz weryfikacje ich skuteczno$ci w warunkach in vitro i in
f vivo.

Praca jest przygotowana bardzo starannie, napisana jest poprawnym, zrozumiatym
jezykiem. Na marginesach tekstu zaznaczylem zaledwie kilka, drobnych usterek
stylistycznych, co biorac pod uwage objetosé pracy uwazam za stosowne podkreslié.

Przyjeta koncepcje pracy i podstawowe zatozenia metodyczne oceniam pozytywnie,
dostrzegajac dgzenie Autora do praktycznego wymiaru badan przeprowadzonych w pracy
doktorskiej. Uwazam, ze Autor rozprawy wykazuje bardzo dobre rozeznanie w problematyce
technologii chemicznej, a w szczegélnosci w technologii otrzymywania biopreparatow z alg.
Doktorant posiada tez niezwykle cenna umiejetnosé dostrzegania zwiazkow 1 zaleznosci
przyczynowo-skutkowych z zakresu wykorzystania technologii chemicznej w praktyce, co w
wydatny sposéb wzbogaca recenzowang prace.

Reasumujgc nalezy podkresli¢, ze badania wykonane w rozprawie doktorskiej mgr inz.
Radostawa Wilka s3 innowacyjne zarébwno w sferze koncepcyijnej, jak i realizacyjnej, a
produkty otrzymane w wyniku opracowanej technologii z powodzeniem moga by¢ wdrozone
na rynku.

Na szczeg6lne podkreslenie zastuguje fakt, ze praca byla realizowana w ramach projektu
Extralgae - ,,Innowacyjna technologia ekstraktow glonowych — komponentéw nawozéw, pasz
i kosmetykow” Nr PBS/1/A1/2/2012, finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i
Rozwoju realizowanego we wspélpracy z przemystem, co jest bardzo cenne dla rozwoju i

komercjalizacji innowacyjnych technologii w gospodarce.



Po gruntownym i wnikliwym przestudiowaniu pracy doktorskiej stwierdzam w sposéb
jednoznaczny, Ze spetnia ona wymogi stawiane rozprawom doktorskim, zgodnie z Ustawg o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U.
2003 Nr 65 poz. 595) z dnia 14 marca 2003 roku, dlatego tez stawiam wniosek o przyjecie
rozprawy 1 dopuszczenie mgr inz. Radostawa Wilka do publicznej obrony.

Biorac pod uwage zar6wno poznawcze jak i praktyczne walory pracy stawiam tez

wniosek o jej wyrdznienie.
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