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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Doroty Kostrzewy pt.: „£kstrakcja 
karotenoidow z papryki ditlenkiem w^gla w warunkach nadkrytycznych" 

1. Uwagi formalne 

Podstaw^ opracowania recenzji stanowi pismo prof, dr hab. inz. Wojciecha Bartkowiaka 
Prodziekana ds. Nauki Wydzialu Chemicznego Politechniki Wrociawskiej z dn. 28.06.2017 r. 
skierowane do ninie w sprawie dokonania oceny rozprawy doktorskiej 
mgr inz. Doroty Kostrzewy na temat: „Ekstrakcja karotenoidow z papryki ditlenkiem w?gla w 
warunkach nadkrytycznych". Opini? opracowano na podstawie egzemplarza pracy doktorskiej 
mgr inz. Doroty Kostrzewy otrzymanej wraz z pismem w dniu 05.07.2017 r. stanowi^cej form? 
maszynopisu skladaj^cego si? z 228 stron wraz z zal^cznikiem zawieraj^cym dorobek naukowy 
zawarty na stronach 229-233. 

2. Ogolna ocena rozprawy doktorskiej mgr inz. Doroty Kostrzewy pt.: „£kstrakcja 
karotenoidow z papryki ditlenkiem w?gla w warunkach nadkrytycznych" 

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska ma glownie charakter empiryczny 
i dotyczy badah zwi^zanych z wykorzystaniem rozpuszczalnika w postaci ditlenku w?gla w 
stanie nadkrytycznym do uzyskiwania ekstraktow, glownie karotenoidow ze sproszkowanej 
papryki. Autorka w szerokim zakresie wykorzystala modelowanie matematyczne do 
charakterystyki a nast?pnie optymalizacji procesu ekstrakcji oraz frakcjonowania ekstraktu. 
Praca jest obszemym i wyczerpuj^cym opracowaniem obejmuj^cym studia literaturowe 
dotyczace pomszanego problemu, opis metod badawczych a nast?pnie prezentacj? wynikow 
badah zawieraj^c^: charakterystyk? surowca, rozpuszczalnosc substancji zawartych w papryce 
w CO2 w stanie nadkrytycznym, ogolny opis ekstrakcji papryki ditlenkiem w?gla w stanie 
nadkrytycznym, optymalizacj? procesu ekstrakcji papryki wilgotnej (11% wody) i suszonej 
(7% wody), wptyw modyfikatora na proces ekstrakcji, optymalizacj? procesu frakcjonowania, 
powi?kszenie skali procesu wraz z walidacj^ uzyskanych wynikow. Dodatkowym efektem 
przeprowadzonych badah jest wypracowanie zalozeh technologicznych do procesu ekstrakcji 
karotenoidow z papryki w skali przemyslowej oraz uproszczona analiza ekonomiczna. 

Praca sklada si? z 8 rozdzialow, ktore obejmuj^ w sumie 204 strony a z wykazem 
wazniejszych oznaczeh symboli i skrotow, literature, spisem tabel i spisem rysunkow 228 stron. 

Ponizej zamieszczono krotki opis zawartosci pracy. 
Rozdzial 1 „Wst?p" zawarty jest na dwoch stronach. Autorka zwrocila w nim uwag? na 

znaczenie karetonoidow jako naturalnych substancji barwi^cych w technologii zywnosci 
i niezb?dnych zwi^zkow do funkcjonowania organizmu czlowieka. Skierowaia uwag? na 

papryk?, jako cenny endemiczny surowiec w regionie lubelskim. Stwierdzila, ze dotychczas 
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ekstrakty z papryki otrzymywane na drodze tradycyjnej ekstrakcji rozpuszczalnikami 
organicznymi. Wskazala ekstrakcj? nadkrytycznym ditlenkiem w?gla jako metod? 
altematywn^, spelniaj^c^ zasady zrownowazonego rozwoju i priorytety Europejskiej Platformy 
Technologicznej Zrownowazonej Chemii. Wst?p zakonczyta stwierdzeniem, ze wamnkiem 
koniecznym wprowadzenia ekstrakcji nadkrytycznej (sfe) jest „... efektywny odzysk ekstraktu 
z surowca o wysokim st?zeniu karotenoidow ..." 

Rozdzial 2 „Przegl4d literatury" to 48 stron tekstu (strony 7-55), na ktorych Autorka 
przedstawila sktad, budow? i wlasciwosci karotenoidow. Scharakteryzowala papryk? jako 
surowiec zasobny w karotenoidy i opisala metody pozyskiwania tych substancji z papryki. 
Zaprezentowala ekstrakcj? plynami w stanie nadkrytycznym, w tym przedstawila: wlasciwosci 
plynow nadkrytycznych, rozpuszczalnosc substancji w plynach nadkrytycznych i metody jej 
badania, modelowanie matematyczne rozpuszczalnosci, podstawowe uklady procesu ekstrakcji 
sfe, modelowanie procesu sfe, wyszczegolnila i opisala podstawowe parametry procesu 
(struktur? materiatu, rozdrobnienie i wilgotnosc surowca, cisnienie, temperatur?, nat?zenie 
przepiywu rozpuszczalnika, uzycie modyfikatora). Opisala rowniez doniesienia na temat uzycia 
metody sfe do ekstrakcji papryki. W kohcowej cz?sci przegl^du literatury opisala metodyk? 
optymalizacji ekstrakcji z wykorzystaniem metody powierzchni odpowiedzi (RSM) oraz 
problemy zwi^ane z adaptacj^ wynikow badah laboratoryjnych w skali przemyslowej. 

Rozdzial 3 „Cel i zakres pracy" zamieszczony zostal na jednej 57-ej stronie. Autorka 
dosyc lakonicznie przedstawil eel glowny pracy oraz cele szczegolowe z wyszczegolnieniem 
celu naukowego. 

Rozdzial 4 „Materialy i metodyka badah" zawarty zostal na stronach 59-82. Autorka 
scharakteryzowala tutaj dobrany surowiec, odczynniki i aparatur?, metody badawcze zwi^zane 
z: charakterystyk^ surowca, ekstrakcji papryki w aparacie Soxhleta, okresleniem 
rozpuszczalnosci ekstraktu w nadkrytycznym CO2, badaniem ekstrakcji nadkrytycznym 
ditlenkiem w?gla w skali laboratoryjnej, procedurami optymalizacyjnymi, frakcjonowaniem 
ekstraktu, powi?kszaniem skali procesu, metodami analitycznymi (oznaczanie ogolnej 
zawartosci karotenoidow i barwy metodami spektrofotometrycznymi oraz udzialu kwasow 
tluszczowych). 

Rozdzial 5 „Rezultaty i dyskusja wynikow" stanowi glowny cz?sc rozprawy i zawarty 
jest na 100 stronach (strony 83-183). Autorka prezentuje tutaj uzyskane wyniki badah 
empiryczny ch i modelowania matematycznego. 

Rozdzial 6 „Zatozenia technologiczne procesu ekstrakcji karotenoidow z papryki w 
skali przemyslowej i analiza ekonomiczna" zawiera 7 stron (str. 185 - 191) i obejmuje 
wyszczegolnienie parametrow technologicznych pracy proponowanej instalacji do ekstrakcji 
papryki wraz z okresleniem jej wydajnosci, bilansu masowego i energetycznego oraz analiz^ 
ekonomiczn^. 

Rozdzial 7 „Podsumowanie" obejmuje 9 stron (str. 193-201) zawieraj^cych: 
charakterystyk? surowca, rozpuszczalnosc ekstraktu z papryki w nadkrytycznym CO2, 
omowienie wynikow ekstrakcji i optymalizacji z wykorzystaniem metody powierzchni 
odpowiedzi, wplyw modyfikatora na proces, uwarunkowania frakcjonowania ekstraktu 
z papryki, powi?kszenie skali procesu i zalozenia technologiczne procesu oraz analiz? 
ekonomiczn^. 

Rozdzial 8 „Wnioski" zamieszczony zostal na dwoch stronach 203 - 204, na ktorych 
autorka wyszczegolnila w punktach glowne wyniki uzyskane w trakcie realizacji pracy. 

Dopetnieniem pracy jest: „Wykaz wazniejszych symboli i skrotow" (strony: 205-206), 
„Literatura" (strony 207-219) obejmuj^ca 299 pozycji, „Spis tabel" (strony 221-223), „Spis 



rysunkow" (strony 225- 228) oraz „Zat4cznik" w postaci dorobku naukowego autorki 
obejmuj^cego: publikacje w czasopismach z IF, publikacje w czasopismach bez IF, 
wspolautorstwo w monografiach, inne publikacje, wyst^pienia konferencyjne, przyznane 
patenty wnioski patentowe i nagrody. 

Statystycznie okolo 21% pracy poswi?cone jest studiom problemowym i przegl^dowi 
literatury, a okolo 79% prezentacj i i omowieniu wynikow. Opracowanie zawiera szereg 
cenny ch i oryginalnych wynikow badah a analizowany problem stanowi bardzo interesuj^ce 
zagadnienie naukowe o ogromnym potencjale utylitamym. Na rynku obecnie brakuje 
ekstraktow z papryki uzyskiwanych technologic sfe. Trzeba stwierdzic, ze w literaturze istnieje 
literatura zrodlowa poswi?cona badaniu procesu ekstrakcji papryki ditlenkiem w?gla w stanie 
nadkrytycznym. Niemniej brakuje szeregu danych szczegolowych zwi^zanych z wieloma 
problemami dotycz^cymi realizacji tego procesu w warunkach praktycznych a w szczegolnosci 
okreslenia optymalnych warunkow realizacji procesu. Analizowana praca stanowi uzupelnienie 
tej wiedzy i jest opracowaniem na tyle cennym, ze moze stac si? podstaw^ wdrozenia 
proponowanej technologii do produkcji przemyslowej. Zawiera przy tym nie tylko wyniki 
badah procesowych, ale i uproszczon^ analiz? ekonomiczna oraz badania zwi^ane 
z przechowywaniem badanego produktu. 

Do znacz^cych osi4gni?c uzyskanych przez doktorantk? w rozprawie, nalezy zaliczyc: 
• przeprowadzenie badah rozpuszczalnosci ekstraktow z papryki w nadkrytycznym ditlenku 

w?gla w szerokim zakresie cisnienia (20-50 MPa) i temperatury (313,15 - 333,15 K); 
• okreslenie wplywu parametrow charakteryzuj^cych surowiec (struktura, rozdrobnienie, 

zawartosc wody, sklad chemiczny papryki) na wydajnosc procesu; 
• wyznaczenie wplywu podstawowych parametrow procesowych (cisnienie, temperatura, 

nat?zenie przepiywu ditlenku w?gla) na wydajnosc procesu i sklad chemiczny 
otrzymywanych ekstraktow; 

• przeprowadzenie szeroko rozumianego procesu optymalizacji pozwalaj^cej dobrac 
najlepsze parametry prowadzenia procesu ekstrakcji i wydzielenia ekstraktow 
(frakcjonowania) z uwzgl?dnieniem skladu chemicznego uzyskiwanych produktow; 

• wykonanie analizy uwzgl?dniajecej zmian? skali procesu z laboratoryjnej na produkcyjn^; 
• wypracowanie zalozeh technologicznych procesu ekstrakcj i karetonoidow z papryki w skali 

przemyslowej w warunkach technicznych Instytutu Nowych Syntez Chemicznych 
w Pulawach; 

• przeprowadzenie analizy ekonomicznej zwi^zanej z efektywnosci^ ekonomiczna 
wdrozenia analizowanej technologii do produkcji. 
Paca stanowi kompletne opracowanie umozliwiaj^ce wdrozenie technologii otrzymywania 

karetonoidow z papryki w warunkach zastosowania nadkrytycznego ditlenku w?gla w praktyce 
produkcyjnej. Jest to szczegolna wartosc pracy, ktore trudno przecenic. 

3. Uwagi krytyczne o charakterze merytorycznym 

Niemniej po zapoznaniu si? z tresci^ ocenianej rozprawy recenzentowi nasun?lo si? kilka 
uwag krytycznych, ktore zostaly wyszczegolnione ponizej. Zostaly one podzielone na dwie 
grupy: uwagi krytyczne o charakterze merytorycznym oraz drobne zastrzezenia szczegolowe 
zwi^zane glownie z redakcje i formatowaniem pracy. 
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Recenzent czytaj^c prac?, miai wrazenie ze jest ona raportem z przeprowadzonych badah 
a nie rozprawy doktorsk^. Sposob redagowania pracy i przedstawiania wynikow jest 

charakterystyczny wlasnie dla sprawozdah, czy tez raportow z badah. Na taki odbior sklada si? 
szereg drobnych uchybieh redakcyjnych a w szczegolnosci: 

1. Przegl^d literatury nie zostal zakohczony wyeksponowan^ krytyczne analize stanu 
aktualnego wiedzy na temat ekstrakcji papryki ditlenkiem w?gla w stanie 
nadkrytycznym. Aczkolwiek „skondensowane" podsumowanie znalazlo si? w punkcie 
2.3.7, jako ostatnie dwa akapity. 

2. W pracy nie sformulowano w sposob jednoznaczny hipotezy badawczej, ktora byla 
weryfikowana w trakcie badah a w zast?pstwie wskazano: glowny eel badah, cele 
szczegolowe oraz eel naukowy. Cel naukowy przedstawiony na stronie 57 stanowi zbior 
kilku problemow naukowych zwi^zanych z procesem. Wsrod celow naukowych 
zabrakto optymalizacji procesu, zostala ona wymieniona jako jeden z celow 
szczegolowych. Tymczasem to wlasnie optymalizacj a procesu zdaniem recenzenta 
wydaje si? glownym zagadnieniem naukowym, jednocz^cym wszystkie cele czy tez 
problemy szczegolowe w poruszanej pracy. 

3. W rozprawie brakuje rowniez jednoznacznie sformulowanych zalozeh badawczych, 
ktore przyj?la autorka w realizacji badah i ich opracowaniu. Wyeksponowanie zalozeh 
badawczych znacznie ulatwiloby analiz? obszemego materialu badawczego. Niemniej 
nie znaczy to, ze tych zalozeh nie ma w tekscie pracy. Pojawiaje si? one w metodyce 
oraz opisie wynikow badah. 

4. W opisie metodyki badawczej nie wyszczegolniono wielu informacji o realizacji 
eksperymentow. Brakuje tutaj np. metodyki badania stabilnosci karotenoidow 
w ekstrakcie papryki w trakcie przechowywania, czy tez opisu metodyki analizy 
ekonomicznej. Wszystkie te informacje znalazly si? przy prezentacji wynikow. Analiza 
ekonomiczna zostala przedstawiona „po macoszemu". 

5. Wnioski przedstawiono w dosyc „suchy" sposob przez ich wypunktowanie nie 
wskazujec np. ich hierarchii. 

Jednym z bardzo istotny ch zagadnieh warunkujecych efektywnosc procesu oraz jakosc 
otrzymanych ekstraktow jest zawartosc wody w surowcu - papryce. To zawartosc wody w 
znacznej mierze determinuje przebieg procesu ekstrakcji nadkrytycznym ditlenkiem w?gla. 
Nalezy zaznaczyc, ze zawartosc wody w produktach spozywczych nie jest parametrem 
defmiujecym jej stan zwi^zania. Do zdefiniowania stopnia zwiezania wody uzywa si? 
parametru okreslanego mianem aktywnosci wody i definiowanego, jako stosunek pr?znosci 
pary wodnej nad danym produktem we wzorcowych warunkach do pr?znosci pary wodnej nad 
czyste wode. Wydaje si?, ze identyfikacja tego parametru w badaniach moglaby dostarczyc 
dodatkowej wiedzy na temat interakcji zachodz^cych w ekstrahowanym zlozu 
rozpuszczalnikiem w stanie nadkrytycznym. Niestety w pracy nie weryfikowano wartosci tego 
parametru w surowcu 

i produkcie oraz wytlokach poekstrakcyjnych. 
W pracy wielokrotnie wskazuje si? na istnienie zaleznosci pomi?dzy zawartosci^ 

karotenoidow w papryce a barwe surowca (str. 87, str. 166-167, str. 183). Zdaniem recenzenta 
te parametry se ze sobe skorelowane tzn. istnieje zaleznosc funkcyjna Be=f(Ck) lub odwrotnie 
Ck=f(Be). Jezeli tak rzeczywiscie jest to wystarczy okreslic barw? azeby poznac zawartosc 
karotenoidow. Upraszcza si? wowczas proces optymalizacji (se to parametry zalezne) oraz 



zmniejsza ilosc niezb?dnych oznaczen. Warto to sprawdzic czy taka zaleznosc wyst?puje, jest 
to material na publikacj?. 
4. Uwagi o charakterze redakcyjnym 

W pracy zidentyfikowano szereg drobnych bl?d6w, czy tez nieporadnosci, ktore dotyczy 
formatowania, postugiwania si? interpimkcje, tzw. literowki, bl?dy stylistyczne lub tez inne 
niescislosci zwi^zane z redagowaniem tresci i opisem wynikow. Wazniejsze z nich 
wyszczegolniono ponizej: 

1. Nieprofesjonalny jest sposob odnoszenia si? w tekscie do tabel i rysunkow poprzez 
podawanie pelnego slowa i numeru rysunku z duzej litery (lub tabeli) np. „Tabela 5.40" 
(str. 173), „Rysunek 2.11" (str. 51), itd. 

2. W pracy znajduje si? puste strony (dziury), na ktorych nie zapisano numerow, ale 
ktorym przyporz^dkowano numer. to puste strony: 56, 58, 88, 106. 

3. Autorka na str. 174 pisze: „Uzyskane wyniki potwierdzaje wczesniej postawion^ tez?, 
ze ze wzrostem cisnienia i spadkiem temperatury pierwszego stopnia separacji rosnie 
rozpuszczalnosc kwasow tluszczowych". Gdzie znajduje si? postawiona teza? Czy to 
zdanie jest zapisane poprawnie? Zdanie zwiera skrot myslowy. 

4. Czy schemat instalacji przemyslowej przedstawiony na rys. 6.1. jest oryginaln^ 
koncepcje autorki, zmodemizowane czy tez istniejece w INSC? 

5. W zestawieniu kosztow przedstawionym w tab. 6.2 i opisie obliczeh trudno 
zidentyfikowac sposob wyliczenia np. kosztow obslugi instalacji, opakowah, itd. 
a zostaly one wyliczone z dokladnosci^ do jednego grosza. 

5. Analiza dorobku naukowego dr inz. Doroty Kostrzewy 

Analiza dorobku doktoranta nie jest obligatoryjnie wymagana. Niemniej w istotny sposob 
pozwala ocenic aktywnosc naukowy, zaangazowanie w prac? oraz poziom prowadzonych 
badah. I na tym polu mgr inz. Dorota Kostrzewa wypada bardzo dobrze. Jest wspolautork^: 
11 publikacji z Impact Factor em, 2 publikacji w czasopismach bez IF, wspolautork^ 
8 rozdzialow w monografiach, z ktorych 5 zostalo opublikowanych w j?zyku angielskim, 
37 innych publikacji, 6 wyst^pieh konferencyjnych, 3 przyznanych patentow i dwoch zgloszeh 

patentowych. 

Dorobek publikacyjny jednoznacznie wskazuje, ze autorka rozprawy doktorskiej jest 
aktywnym pracownikiem naukowym, zaangazowanym badawczo i realizuj^cym badania na 
wysokim poziomie naukowym. 

4. Wnioski koncowe 

Reasumujec stwierdzam, ze przedlozona do oceny rozprawa doktorska pt. „Ekstrakcja 
karotenoidow z papryki ditlenkiem w?gla w warunkach nadkrytycznych" autorstwa Pani 
mgr inz. Doroty Kostrzewy jest oryginalnym opracowaniem aktualnego problemu naukowego 
w oparciu o opracowanie technologiczne dotyczace ekstrakcji z uzyciem rozpuszczalnikow 
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w stanie nadkrytycznym o duzym znaczeniu dla nauki i praktyki w dyscyplinie technologia 
chemiczna. Autorka pracy wykazala si? wiedzy teoretyczn^ na wysokim poziomie oraz 
umiej?tnoscie samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Praca opiera si? na obszemym 
materiale zrodlowym zwi^zanym z tematyk^ pracy. Pomimo uwag krytycznych zwi^zanych 
glownie ze strong redakcyjne opracowania nalezy uznac, ze jej stmktura jest wlasciwa a autorka 
sprostala zadaniu napisania rozprawy w sposob poprawny. Autorka wykazala si? znajomosci^ 
wiedzy ogolnej i szczegolowej z analizowanego zagadnienia, pokazala rowniez 
umiej?tnosciami praktycznego organizowania i prowadzenia badah. Mozna wi?c przyj^c, 
ze spelniony zostal warunek podstawowy dla rozpraw doktorskich zgodnie z art.l3.ust.l 
Ustawy z dn. 14 marca 2003 roku „o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach 
i tytule w zakresie sztuki" Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595. ( z poz. nowelizacjami z dn. 18 marca 
2011 roku). Jednoczesnie nalezy stwierdzic, ze praca przygotowana przez Pani^ 
mgr inz. Dorot? Kostrzew? charakteryzuje si? szczegolnymi cechami. Stanowi kompleksowe 
opracowanie na obszemym materiale badawczym, ktore zostalo sprawdzone (przeprowadzono 
walidacj? wynikow optymalizacji) rowniez w skali poltechnicznej. Autorka opanowala 
poslugiwanie si? zlozonymi technikami badawczymi w szerokim zakresie, rowniez 
modelowaniem matematycznym. Wyniki badah moge bye wdrozone do praktyki produkcyjnej 
praktycznie bez ryzyka technologicznego. Umchomienie produkcji ekstraktu papryki 
uzyskiwanego za pomoc^ ekstrakcji nadkrytycznej zwi?ksza potencjal gospodarczy Polski. 

Wnosz^ wife o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony oraz jej wyroznienie. 
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