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1. Ocena wyboru tematyki pracy

Stosowanie coraz wigkszej ilosci syntetycznych zwigzkéw chemicznych w produktach,
zywnoS$ciowych, kosmetycznych oraz rolnictwie wptywa negatywnie na cztowieka i otaczajace go
srodowisko. Wigksza §wiadomo$¢ konsumentéw co do sktadu, jakoSci oraz sposobu wytwarzania
produktow wymusza zmiany na rynku w kierunku zastosowania surowcow naturalnych i procesow
przyjaznych S$rodowisku. Trend ten jest szczegélnie wyrazny dla surowcdéw pochodzenia
biologicznego w tym rowniez odpadow, ktorych wykorzystanie stanowi priorytetowy obszar we
wdrazaniu gospodarki o obiegu zamknigtym.

Zagadnienia podjete w pracy przedstawionej do recenzji wpisuja si¢ w zakres takich
rozwigzan, wykorzystujac biomase¢ glonéw 1 wytworzone z niej w sposob ekologiczny ekstrakty jako
surowiec odnawialny o dobrych parametrach do zastosowan nawozowych (biostymulatory) oraz
kosmetycznych (pielggnacja twarzy).

Wykorzystane ekstrakty z makroalg z Morza Baltyckiego oraz mikroalgi Spirulina
(Arthrospira) platensis, jako bogate zrodlo zwigzkéw biologicznie czynnych tj. polisacharydy,
polifenole, barwniki, peptydy i aminokwasy, lipidy, sterole oraz witaminy, wykazuja korzystny
wplyw na procesy wzrostu roslin w warunkach stresowych. Naturalne pochodzenie zwigzkow
aktywnych czyni je natomiast surowcem poszukiwanym na rynku kosmetycznym.

W pracy podjeto zagadnienie opracowania sposobu wytwarzania biostymulatorow wzrostu
ro$lin oraz produktow kosmetycznych, ktorych sktadnikiem jest ekstrakt z alg pozyskany za pomoca
ekstrakcji CO, w stanie nadkrytycznym. Procesy izolowania sktadnikow bioaktywnych z
wykorzystaniem ptynéw w stanie nadkrytycznym stanowia przyktad technologii ekologicznych,
wymagaja mniejszego wsadu surowca, a pozostalos¢ poekstrakcyjna znajduje dalsze zastosowanie.

Podjete badania stanowia przyklad odpowiedzi na zapotrzebowanie rynku na preparaty
naturalne o specyficznym dzialaniu biostymulujacym, ktore sa wytwarzane zgodnie z zasadami
zrownowazonego rozwoju wspierajagc model gospodarki o obiegu zamkni¢tym. W pracy
realizowane sa zagadnienia nowe i aktualne gdyz dotycza ekstraktow, ktore nie zostaly jeszcze
wprowadzone na rynek polski.

2. Ogolna charakterystyka i struktura rozprawy
2.1. Czes¢ teoretyczna
Przedstawiona do recenzji rozprawa zawarta zostala na 190 stronach i1 podzielona na
dwanascie rozdzialdow. Autorka wprowadza w zagadnienia realizowane w pracy badawczej
charakteryzujac algi jako unikalne zrédto substancji biologicznie czynnych podkreslajac jednoczesdnie,
ze znaczna cz¢$¢ tych zwigzkow nie wystepuje w organizmach ladowych. W rozdziale wyraznie
wskazano na niekompletno$¢ wiedzy na temat mechanizméw dziatania metabolitoéw algowych,
wzajemnych reakcji 1 wystgpujacych wspoétzaleznosci, co potwierdza zasadno$¢ podjetej tematyki.
Przeprowadzajac analiz¢ rynku wytwarzania alg na cele przemyslowe wskazano najwigkszych
wytworcow na $wiecie 1 w UE, okres$lono warto$¢ rynku oraz dominujacych odbiorcow tj. przemyst
spozywczy, jak réwniez w mniejszym stopniu paszowy, rolnictwo, produkcja kosmetykow oraz
farmaceutykow. W rozdziale udowodniono, ze rosnacy rynek surowcow pochodzenia biologicznego



wplywa stymulujaco na poszukiwanie sposoboéw ich efektywnego przetwarzania oraz poszukiwania
nowych kierunkdw wykorzystania.

W czesci literaturowej Doktorantka definiuje ekstrakcje ptynami w stanie nadkrytycznym
zwracajac szczegbdlng uwage na CO,. Na podstawie doniesien literaturowych, zgromadzonych
syntetycznie w tabeli 1, potwierdza ona konkurencyjnos¢ ekstrakcji biomasy ta metoda w stosunku do
metod klasycznych. Za gtowne zalety wskazuje jej efektywnos¢, calkowite odzyskanie ditlenku
wegla z uktadu, wysokie stezenie ekstrahowanych zwiazkéw 1 duza czystos$¢ ekstraktow.

Technika ekstrakcji ditlenkiem wegla w stanie nadkrytycznym jest stosukowo nowa, gdyz jak
udowodniono w pracy ponad potowa z 500 artykutdéw dotyczacych ekstrakcji alg ukazata si¢ po 2015
roku. Doktorantka w bardzo syntetyczny sposob tabelarycznie przedstawila wykaz frakcji mozliwych
do uzyskania w wyniku dziatania CO, w stanie nadkrytycznym na rézne gatunki mikro- i makroalg
(karotenoidy, chlorofile, fikocyjanina, zwigzki fenolowe, hormony roslinne, witaminy, weglowodory,
fukoidany) oraz przeanalizowala ich dzialanie i wykorzystanie. W pracy przedstawiono komercyjne
zastosowania ekstraktow algowych, wérod ktorych znalazty si¢ glownie metabolity mikroalg.

W tej czgsci rozprawy Doktorantka skupita si¢ réwniez nad analizg potencjalu zastosowania
ekstraktow z alg w sektorze rolniczym oraz kosmetycznym w $wietle obowigzujacych aktow
prawnych w Polsce i w UE.

Na podstawie ponad 400 pozycji literaturowych opublikowanych w latach 1951-2021
czes¢ teoretyczna pracy doktorskiej potwierdza zasadnos¢ prowadzonych prac badawczych
zarowno nad sposobem pozyskiwania skladnikow aktywnych z alg jak i ich wykorzystaniem.

2.2. Cel zakres pracy i metodyka badawcza

Jasno zdefiniowany cel pracy zawarto w rozdziale 4, a bylo nim opracowanie sposobu
otrzymywania nowych form uzytkowych zawierajacych ekstrakt z alg pozyskany za pomocg CO, w
stanie nadkrytycznym do zastosowan jako biostymulatory wzrostu ro$lin oraz produkty kosmetyczne.
Zatozono réwniez oceng¢ wptywu opracowanych formulacji na plonowanie i odporno$¢ roslin na stres
abiotyczny oraz kondycj¢ skory twarzy w przypadku kosmetykow.

Osiagniecie ztozonego celu byto mozliwe dzigki okresleniu 6 celow szczegodtowych. Cztery z
nich dotyczyly rolniczego wykorzystania ekstraktéw poczawszy od okreslenia warunkow
sporzadzania stabilnej emulsji, wytworzenia formulacji biostymulatora a zakonczywszy na
sprawdzeniu jego dziatania w warunkach kontrolowanych i rzeczywistych. Kolejne dwa cele byly
zwigzane z kosmetycznym wykorzystaniem ekstraktow i zawieraly wytworzenie kremu i maseczki
peelingujacej oraz okreslenie ich stabilnosci, trwalosci, jakos$ci mikrobiologicznej, cech jako$ciowych
1 konsumenckich.

Badania podzielono na 4 etapy, poczawszy od opracowania formulacji poprzez wstgpne
badania aplikacyjne i wybor formulacji do kolejnych etapdéw, badania instrumentalne a zakonczywszy
na wlasciwych badaniach aplikacyjnych potwierdzajacych cechy uzytkowe 1 bezpieczenstwo
stosowania.

We wstepnych badaniach aplikacyjnych przygotowane formulacje biostymulatora poddano
testom kietkowania na pieprzycy siewnej 1 pszenicy zwyczajnej ozimej dobierajac wlasciwe dawki a
w przypadku produktow kosmetycznych wykonano uproszczong ocen¢ jako$ciowa, metodami
organoleptycznymi w celu wytypowania produktéw do dalszych badan.



W  kolejnym etapie weryfikowano zgodno$¢ wytypowanych formulacji z kryteriami
dopuszczajacymi zawartymi w obowigzujacych aktach prawnych.

W badaniach aplikacyjnych okre§lono wptyw biostymulatora na ro$liny hodowane w réznych
warunkach i fazach rozwoju przeprowadzajac testy kietkowania na rzodkwi zwyczajnej w obecnos$ci
czynnika stresu abiotycznego, badania wazonowe na ogorku siewnym oraz badania poletkowe na
pszenicy i rzepaku ozimym.

W przypadku formulacji kosmetycznych oceniono cechy jakosciowe i konsumenckie
metodami  organoleptycznymi  (efekt poduszki, jednolitos¢, konsystencje, przyczepnosc,
rozprowadzenie, kleistos¢, thusto$¢, natluszczanie, wchtanianie 1 wygladzenie) oraz zweryfikowano
ich bezpieczenstwo wykonujac oceng alergologiczng (testy platkowe).

Metodyka badawcza zostata prawidlowo dobrana umozliwiajac osiagnigcie zalozonego celu
pracy i syntetycznie zobrazowana na rysunkach 1 i 2 oraz zestawiona w tabelach.

2.3. Wyniki badan, dyskusja i wnioski

W wyniku przeprowadzonych badan opracowano formulacje biostymulatora i produktow
kosmetycznych na bazie ekstraktow z alg dobierajac odpowiednie proporcje poszczegdlnych
komponentéw oraz kolejnos¢ i sposob ich wprowadzania.

Biostymulator otrzymano wprowadzajac 10-50% masowych ekstraktu z makroalg battyckich i
mikroalgi Spirulina platensis do fazy olejowej formulacji. Wodorozcienczalng emulsje uzyskano w
zakresie 12,5-55,0 % mas. fazy olejowej; 42,5-87,5 % mas. fazy wodnej i 2,00-2,50 % mas. fazy
dodatkow plynnych. Ostatecznie uzyskano stabilne roztwory nie rozwarstwiajace si¢ w ciggu czterech
tygodni o pH zmieniajacym si¢ w zakresie 0,2.

Wstepne badania aplikacyjne przeprowadzone dla formulacji biostymulatora zawierajacych
ekstrakt z S. platensis oraz alg battyckich, wykazaly wplyw na pieprzyce siewna w testach
kietkowania 1 testach szalkowych. Dawki aplikacyjne formulacji zawierajacych 25% ekstraktu,
zwigkszyly mase mokra, mas¢ suchg oraz dlugos¢ zielonej czgsci kietka wobec kontroli wodnej i
produktu komercyjnego Kelpak. Ostatecznie wykazano, ze zawarto$¢ ekstraktu z alg na poziomie
10% mas. jest odpowiednia do dalszych badan aplikacyjnych.

Potwierdzono kluczowa rol¢ ekstraktu z mikroalgi w wyzszej aktywnos$ci biologicznej formulacji
przeprowadzajac testy probéwkowe na pszenicy zwyczajnej w poréwnaniu do kontroli wodnej i 2
formulacji odniesienia, wykazujac lepszy wzrost cz¢$ci zielonej oraz wigksza mas¢ mokrag 1 dtugos¢
korzonkow.

Odporno$¢ mykologiczng wobec 6 z 9 badanych szczepow patogendw roslin zbozowych,
warzywnych i owocowych wykazano dla formulacji zawierajacej ekstrakt z S. platensis i byla ona
zalezna od stezenia.

W badaniach instrumentalnych wykazano, ze poziom pierwiastkéw toksycznych w
formulacjach zawierajacych 10% mas. ekstraktu z S. platensis 1 alg baltyckich spetnil wymagania
wynikajace z obowigzujacych aktow prawnych.

W badaniach aplikacyjnych potwierdzono ochronne dziatanie biostymulatora zawierajacego
ekstrakt z alg baltyckich. Badania przeprowadzono na rzodkwi zwyczajnej w testach probowkowych a
jako czynniki stresowe wybrano niedobér wody 1 podwyzszong temperature. Wyniki pomiar6w
parametréw wzrostu tj. mokra masa, sucha masa i dtugos¢ czesci zielonej i korzeniowej odniesiono do



produktu komercyjnego Kelpak i mieszaniny koformulantéw. Weryfikowano dolistne zastosowanie
biostymulatoréw jako zabieg uzupetniajacy aplikacj¢ sktadnikéw pokarmowych do podtoza w postaci
makro i mikroelementow. W badaniach tych Doktorantka wykazata wigksza o 16-31% sucha masg
czesci zielonej 1 47-77% czgsci korzeniowej od obu kontroli. Aplikacja sktadnikow pokarmowych
tacznie z formulacja biostymulatora przyczynita si¢ do uzyskania dluzszej o 7-23% cze$¢ zielonej
zapewniajac rowniez najmniejszg wobec kontroli narazonej na stres roznic¢ dtugosci korzonka.

Kolejnym krokiem w celu weryfikacji dzialania 1 przydatnosci preparatow byto
przeprowadzenie testOw wazonowych 1 poletkowych.

Testy wazonowe, obejmujace 15 grup doswiadczalnych, zaplanowano na ogoérku siewnym,
wykorzystujac 2 formulacje zawierajace ekstrakt z S. platensis w tym jednej wzbogaconej w
mikrosktadniki 1 poroéwnujac ich dzialanie do mieszanin koformulantow, kontroli wodnej oraz
produktow Asahi SL i Forthial. Po 2 i 7 dniach po oprysku analizowano wskazniki wymiany
gazowej tj. intensywnos$¢ fotosyntezy i transpiracji oraz zawarto$¢ chlorofilu. Nie wykazano jednak
wplywu zastosowanych zabiegéw dolistnych na wskazniki wymiany gazowej ani indeksu zielono$ci
liscia. Korzystny wpltyw na parametry owocdéw ogorka siewnego wykazata natomiast formulacja
biostymulatora na bazie ekstraktu z S. platensis.

W testach poletkowych wykonanych w sezonie wegetacyjnym 2013-14 okreslano wplyw
biostymulatora na pszenic¢ zwyczajng natomiast w sezonie 2014-15 na rzepak i pszenic¢ zwyczajna,
analizujagc  wigor roslin, fitotoksycznos¢ 1 wysokos¢ uprawy. Dla pszenicy badano: liczbe zdzbet
klosonosnych i plonnych, liczbe ktosow na 1 m? liczbe ziaren w klosie, dlugo$é klosa, dtugosé
doktosia i obszar wylegania, natomiast dla upraw rzepaku weryfikowano liczb¢ rozgatezien I rzedu,
liczbe tuszczyn, liczbe nasion w tuszczynie. Zaraz po zbiorze dla obu sezondéw okreslano plon ziarna,
wilgotnos¢ ziarna i mase 1000 ziaren.

W sezonie wegetacyjnym 2013-2014, wykazano korzystny wplyw formulacji zawierajacej ekstrakt z
S. platensis 1 mikroskladniki na plonowanie pszenicy zwyczajnej odmiany ozimej. Proby odniesienia
stanowila kontrola wodna oraz AminoPrim, Optysil i Terra Sorb foliar. Najwickszy uzyskany plon
9,5-10,7 t/ha, byt wyzszy o 11% w stosunku do kontroli i 12% w stosunku do Terra Sorb foliar.

W sezonie wegetacyjnym 2014-15 wykonano badania z zastosowaniem formulacji zawierajacej
ekstrakt z S. platensis wzbogacony w mikrosktadniki oraz formulacji zawierajacej ekstrakt z alg
battyckich. Jako proby odniesienia zastosowano AminoPrim, formulacje hybrydowa zawierajaca
aminokwasy 1 ekstrakt z S. platensis oraz Asahi SL 1 Forthial. Oprysk biostymulatorami nie wplynat
na wigor roslin, wysoko$¢ uprawy, liczbe Zdzbet klosonosnych, diugos¢ ktosa i doklosia, ale
jednoczesnie nie wykazano fitotoksycznego wptywu na uprawy. Wszystkie zastosowane preparaty
wplynety na mase tysigca ziaren (46,4-48,8 g) a biostymulator zawierajacy ekstrakt z alg baltyckich
pozwolil uzyska¢ najlepsza jako$¢ materiatu siewnego. Nie zaobserwowano zwigkszenia wydajnosci
plonowania. W przypadku uprawy rzepaku do oprysku zastosowano ciecz robocza formulacji
zawierajacej ekstrakt z S. platensis wobec produktow referencyjnych — AminoPrim, formulacji
hybrydowej, Asahi SL i Vaxiplant. Wigor ro$lin i rozgalezienia I rzedu nie ulegly zmianie a
zastosowane zabiegi nie wywolaly efektu fitotoksycznego.

W przypadku produktow kosmetycznych ustalono dodatek ekstraktu S. platensis na poziomie
<0,2% a dodatek mikrosktadnikow — Cu(Il), Fe(Il), Mn(II), Zn mozliwy byt w stezeniu 0,03% mas.



Uzyskano produkty stabilne w swojej konsystencji o pH wahajacym si¢ w granicach 2%, czyste pod
wzgledem mikrobiologicznym. Kolor formulacji ulegal natomiast zmianie w wyniku dzialania
promieni stonecznych.

Sposrod szerokiego zestawu przygotowanych formulacji kremu, emulsje najlepsze jakosciowo

zawieraly w sobie 18,5-21,0% mas. fazy olejowej, w tym 2,4-3,4% mas. modyfikatora reologii.
Najlepsze jakosciowo formulacje peelingu uzyskano stosujac 14,6% mas. fazy olejowej, w tym 3,3%
mas. modyfikatora reologii, 1,65% mas. gliceryny oraz 21,0% mas. §cierniwa.
Do dalszych badan wybrano formulacje, ktore uzyskaly ogdlna ocen¢ co najmniej 4 w 5-stopniowej
skali analizy hedonistycznej. Preparaty ocenione z udzialem probantdow nie stanowity oporu przy
rozprowadzaniu, nie pozostawiaty kleistego lub tlustego depozytu oraz posiadaly charakterystyczny
kolor, ktory po aplikacji nie pozostawatl na skorze.

W badaniach instrumentalnych, ktérym poddano 5 formulacji kremu zawierajacych ekstrakt z
alg 1 dwie formulacjie zawierajace ekstrakt SC-CO,(+EtOH) oraz 3 formulacje peelingu,
potwierdzono obecno$¢ substancji zakazanych tj. nikiel, fosfor, chrom czy tal. Nie wykluczono
mozliwosci ich zastosowania w §wietle istniejacych przepisow.

Testowane formulacje peelingu wykazaty umiarkowany efekt poduszki i niskie nattuszczenie a

ich najkorzystniejsza cecha bylo wygladzenie. W przypadku kremdéw potwierdzono, Ze istnieje
zalezno$¢ migdzy tlustoscig i wehtanianiem uzyskujac korzystny wynik dla niskiej thusto$ci.
W 28-dniowych testach z udzialem 8 probantow, nie potwierdzono wlasciwosci
przeciwstarzeniowych oraz dzialania na niedoskonato$ci skory kremu zawierajacego ekstrakt z S.
platensis, jednoczes$nie potwierdzajac zadowolenie z zastosowania kremoéw jako produktéw do
codziennej pielggnacji. Oceniono umiarkowany wplyw na uelastycznienie skory twarzy oraz
ograniczenie ilo$ci wypryskéw i wydzielania sebum. Preparaty kosmetyczne wptywaly jednak na
poprawe ogoélnej kondycji skory. Potwierdzono rowniez bezpieczenstwo stosowania formulacji
kosmetycznych w alergicznych testach platkowych. Jako produkt o najkorzystniejszych cechach
wybrano maseczke zawierajaca ekstrakt z S. platensis.

Badania podsumowano w rozdziale 9 1 wyciagni¢to prawidlowe wnioski.

3. Pytania i uwagi dyskusyjne

Podczas analizy rozprawy doktorskiej przedstawionej do recenzji powstaly ponizsze pytania i
uwagi, ktére moga pomdéc w zrozumieniu i odbiorze pracy nie wplywajac jednocze$nie na jej
pozytywny odbior:

1. Jaka byla charakterystyka ekstraktéw SC-CO, uzyskanych w Instytucie Nowych Syntez
Chemicznych w Pufawach, ktore byly surowcem do wytworzenia biostymulatorow i
formulacji kosmetycznych tj. warunki wytworzenia oraz charakterystyka fizyko-chemiczna ?
W pracy w tabeli 3 podano jedynie podstawowe informacje o materiale algowym.

2. Jakimi przestankami kierowano si¢ w doborze zakresu faz A, B, C i D wykorzystanych w
tworzeniu formulacji biostymulatora (rozdziat 5.3.1.) ?



Uwagi:

Na jakiej podstawie dobrano zakresy dawek biostymulatora w badaniach wstepnych ?

Jakie byty wyniki testow szalkowych dla pieprzycy siewnej opisywanych w rozdziale 6.2 ?
W tekscie odniesiono si¢ do poroéwnania danych natomiast nie zostaly one zamieszczone w
tabeli w pelnym zakresie analizowanych parametrow.

Dlaczego do badan mykologicznych skierowano jedynie biostymulatory zawierajace SC-CO,
z S. platensis ?

Dlaczego do testow wazonowych w rozdziale 6.8 wytypowano jedynie formulacje zawierajace
SC-CO; z S. platensis ?

Jakie sa warto$ci wskaznikow wymiany gazowej i intensywnos$ci fotosyntezy mierzone dla
poszczegolnych formulacji podczas dos§wiadczen wazonowych w pkt 6.8 ?
W dyskusji odniesiono si¢ do ich zakresow ale nie zostaly one stabelaryzowane.

Jakie byly przestanki do wyboru 3 formulacji do pelnej oceny jakosciowej i hedonistycznej w
rozdziale 7.7.1. ?

Bardzo duza ilo$¢ danych, szczegolnie w czgs$ci wstepnych badan aplikacyjnych, znalazta si¢
w tekScie. Dane nie zostaly stabelaryzowane lub przedstawione w sposob graficzny co
utrudnia ich poréwnanie na poszczegdlnych etapach badawczych,

W pracy dwukrotnie przypisano wzorowi nr 2,

Schemat na rysunku 2 dotyczy formulacji kosmetycznych a nie biostymulatorow,

Brak zastosowania akapitow utrudnia czytanie tekstu,

Uwagi edycyjne: str.71 ,,.....tych ktérzy pierwszy mieli”, str.59 ,,....prowadzone pojawienia
sie...”, str. 107 ,,...uznano je dobre...”, str. 118 ,,...uzyskanie dobry cech jakosciowych...”

4. Ocena koncowa

podziel

Rozprawa przedstawiona do recenzji zostala skonstruowana w sposob prawidlowy i
ona na logiczne czgéci. Na podstawie obszernej analizy literatury Doktorantka w sposob

wyczerpujacy wykazuje konieczno$¢ podjecia realizowanego tematu badan w celu poszerzenia

wiedzy

z zakresu zastosowania ekologicznych i naturalnych ekstraktow algowych w kompozycjach

biostymulatoréw i preparatow kosmetycznych.

W mojej opinii zatozony cel pracy zostat zrealizowany, opracowano sposoby otrzymywania

nowych form uzytkowych zawierajacych ekstrakt z alg pozyskany za pomoca CO, w stanie
nadkrytycznym w postaci biostymulatorow wzrostu roslin oraz produktow kosmetycznych. Okreslono

réwniez wptywu opracowanych formulacji na plonowanie i odpornos¢ roslin na stres abiotyczny oraz

kondycje skory twarzy w przypadku kosmetykow.



Nowoscig w prowadzonych badaniach jest zastosowanie ekstraktow pozyskanych z biomasy
alg z wykorzystaniem CO, w stanie nadkrytycznym, ktére nie znajduja si¢ jeszcze w obrocie
rynkowym.

Dla wytworzonych formulacji zaplanowano w sposob prawidlowy i zgodny z obowigzujacymi
wymaganiami prawnymi zestaw badan etapowych majacych na celu wytworzenie wlasciwych
formulacji i potwierdzenie ich dziatania na roslinach oraz skorze twarzy. Badania te realizowano z
podzialem na trzy fazy: badania wstepne, instrumentalne i aplikacyjne.

Dysertacja mgr inz. Agnieszki Dmytryk zawiera jasno okreslony cel badan, syntetycznie
przedstawiony sposob jego osiggniecia z zastosowaniem wilasciwej 1 aktualnej metodyki badawcze;.

W pracy poruszono oryginalny problem naukowy mozliwo$ci wykorzystania ekstraktow z alg
battyckich oraz Spirulina (Arthrospira) platensis pozyskanych za pomocg CO, w stanie
nadkrytycznym do zastosowan jako biostymulatory wzrostu roslin oraz produkty kosmetyczne.

Sporzadzajac stabilne formulacje oraz potwierdzajac ich pozytywne dziatanie na ro$liny i
skore twarzy Doktorantka udowodnila poprawno$¢ doboru  narzedzi badawczych,  dobre
zaplanowanie poszczegolnych etapow 1 umiejetnos¢ weryfikacji uzyskanych wynikoéw, ich
interpretacji i wnioskowania.

Dysertacja wnosi istotny wkiad w zakresie poznawczym w zagadnienia sposobu wytwarzania
formulacji biostymulatoréw wzrostu roslin oraz produktow kosmetycznych i weryfikacji ich cech
uzytkowych, a za szczegolnie istotne uwazam:

- opracowanie stabilnych emulsji zawierajacych ekstrakty z makroalg battyckich oraz mikroalgi
S. platensis,

- opracowanie formulacji biostymulatoréw 1 produktéw kosmetycznych o odpowiednich
cechach jakosciowych 1 konsumenckich spetniajacych wymagania co do zawarto$ci
pierwiastkéw toksycznych i1 zakazanych,

- dobor poziomoéw dawkowania 1 potwierdzenie korzystnego wplywu biostymulatorow na
plonowanie roslin i jako$¢ materiatu siewnego,

- opracowanie formuly maseczki peelingujacej wykazujacej dobre wiasciwosci zluszczajace i
oczyszczajace, nawilzajace 1 wygladzajace skor¢ twarzy spetniajac  oczekiwania
konsumenckie,

W mojej opinii rozprawa mgr inz. Agnieszki Dmytryk zatytulowana: “ Formy uzytkowe
na bazie ekstraktow glonowych otrzymywanych w warunkach nadkrytycznych”, spelnia
wszystkie wymogi stawiane pracom doktorskim w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku ,,0
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki”.
Wnosz¢ o przyjecie niniejszej rozprawy i dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapow
postepowania i publicznej obrony.

dr hab. inz. Katarzyna Gorazda prof. PK



