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rozprawy habilitacyjnej pt. ,,Ocena wlasciwosci lepkosprezystych zeli skrobiowych za pomo-
ca ulamkowych modeli reologicznych”
oraz dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dr inz. Magdaleny Orczykowskiej

w zwiazku z postgpowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego

Informacje ogolne

Dr inz. Magdalena Orczykowska ukonczyla studia inzynierskie na Wydziale Inzynierii
Procesowej i Ochrony Srodowiska Politechniki £.odzkiej, gdzie uzyskata dyplom inzyniera z
wynikiem bardzo dobrym w 1995 roku. Kontynuowata edukacj¢ na tym samym wydziale na
studiach magisterskich, ktore ukonczyta uzyskujac dyplom magistra z wynikiem bardzo do-
brym w 1996 roku. W latach 1995 1 1996 Habilitantka zajmowata stanowisko referenta tech-
nicznego w Katedrze Proceséw Cieplnych 1 Dyfuzyjnych. W roku 2002 uzyskata stopief na-
ukowy doktora nauk technicznych w zakresie inzynierii chemicznej za pracg doktorska pt.
,Badanie hydrodynamiki przeplywu pecherzy gazowych w cieczach nienewtonowskich”,
ktora wykonata pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Marka Dziubinskiego. Dr inz. M. Orczy-
kowska zostata zatrudniona na stanowisku starszego chemika w 2004 roku, a nastgpnie na
stanowisku asystenta w 2005 roku, a rok pdzniej rozpoczeta prace jako adiunkt w Katedrze
Inzynierii Chemicznej na Wydziale Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska Politechniki
Lodzkiej, gdzie pracuje do dnia dzisiejszego.

Dr inz. M. Orczykowska nie odbyta stazu naukowego w zagranicznej uczelni w okresie
po uzyskaniu stopnia doktora. Habilitantka wspotpracowata z przemystem wykonujac pomia-
ry reologiczne produktow przeznaczonych dla przemystu motoryzacyjnego i prowadzac kurs

dotyczacy badan reologicznych dla potrzeb przemystu ceramicznego.
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Ocena dorobku naukowego

Przygotowana przez dr inz. M. Orczykowska dokumentacja sklada si¢ z wniosku o
przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego oraz 7 zalacznikdéw zawierajacych kolejno:

- poswiadczona za zgodnos$¢ z oryginatem kopi¢ dyplomu doktora nauk technicznych w za-
kresie inzynierii chemicznej,

- egzemplarz monografii pt. ,,Ocena wlasciwosci lepkosprezystych zeli skrobiowych za po-
moca utamkowych modeli reologicznych” oraz kopie 3 publikacji naukowych o tej samej
tematyce,

- autoreferat w jezyku polskim i angielskim,

- wykaz osiagnig¢ w pracy naukowo-badawczej,

- oswiadczenia odnosnie udzialu wspotautorow we wspolnych publikacjach,

- informacj¢ o liczbie cytowan,

- plyte CD z elektroniczna wersja wniosku 1 zatacznikow.

Dokumentacja ta spelnia wymagania formalne zawarte w Ustawie o stopniach 1 tytule nauko-

wym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 z p6zn. zm.).

W dorobku naukowym Habilitantki przewazaja prace wieloautorskie, co wskazuje na
cenng umiejetnos¢ pracy zespole naukowym, jednak samodzielne przygotowanie monografii
oraz powigzanych z nig tematycznie 3 publikacji naukowych, stanowiacych osiagnigcie na-
ukowe, utatwia oceng oryginalnos$ci i indywidualnego wktadu Kandydatki w rozwoj reprezen-
towanej przez nia dziedziny naukowe;.

Prace badawcze dr M. Orczykowskiej, prowadzone w poczatkowym okresie jej dziatal-
no$ci naukowej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. M. Dziubinskiego, dotyczyly probleméw
zwiazanych z przeptywem dwufazowym, a w szczeg6lnosci z ruchem pegcherzy gazu w war-
stwie cieczy nienewtonowskiej. Wyniki tych pracy staly si¢ podstawa do przygotowania: roz-
prawy doktorskiej pt. ,,Badanie hydrodynamiki przeptywu pgcherzy gazowych w cieczach
nienewtonowskich”, 4 publikacji w tym jednej w czasopismie z listy Journal Citation Reports
(JCR) oraz 6 wystapien na konferencjach naukowych. Prace te prowadzila Kandydatka,
uczestniczac jako wykonawca w projekcie badawczym Komitetu Badan Naukowych (KBN).

Dziatalno$¢ naukowa dr M. Orczykowskiej po uzyskaniu stopnia doktora, czyli od
roku 2002 do chwili obecnej, po§wigcona jest gtéwnie dwom obszarom badawczym tj. prze-
ptywowi wielofazowemu oraz biopolimerom.

Bezposrednio po uzyskaniu stopnia doktora Kandydatka kontynuowata badania nad

procesem powstawania 1 przeptywem pecherzy gazu przez warstwe cieczy newtonowskich i

nienewtonowskich. Prace te koncentrowaly si¢ na takich zadaniach jak: uogolnienie mapy
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Grace’a ksztaltow pecherzy gazu na przypadek cieczy nienewtonowskiej, opracowanie kore-
lacji do obliczania predko$ci wznoszenia si¢ pgcherzy gazu w warstwie cieczy nienewtonow-
skiej oraz wyznaczenia wptywu efektow przysciennych na ruch pecherzy gazu w tych cie-
czach. Istotnym elementem badan byta identyfikacja efektywnej szybkosci $cinania cieczy w
poblizu Scianki pgcherza gazowego w sytuacji duzej zaleznosci tej wielko$ci zarowno od po-
tozenia wzgledem punktu stagnacyjnego optywu jak i od ksztattu samego pecherza. Dzigki
temu mozliwe bylo obliczenie lepko$ci zastepczej w oparciu o model reologiczny, a w dalszej
kolejnosci sformutowanie wiasnych korelacji na wspdtczynnik oporu osrodka. Kandydatka
prowadzita te prace jako wykonawca 4 projektow badawczych KBN od 2002 do 2009 roku.
Efekty badan zostaly przedstawione m.in. w: 6 publikacjach w czasopismach z listy JCR, 15
publikacjach w czasopismach z listy Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW)
oraz na 20 konferencjach naukowych, w tym 5 migdzynarodowych. Udziat procentowy Habi-
litantki w tych publikacjach miesci si¢ w zakresie od 30 do 60%, przy czym w przypadku 2
publikacji z listy filadelfijskiej udziat ten przekracza 50%.

Nastgpnie dr M. Orczykowska podjela badania nad biopolimerami, gtownie polisacha-
rydami, takimi jak kwas hialuronowy i skrobia o r6znym pochodzeniu botanicznym, wyko-
rzystywanymi w medycynie i przemysle kosmetycznym oraz przemysle spozywczym. Kan-
dydatka skupita si¢ na identyfikacji ztozonych wtasnosci reologicznych biopolimerow, waz-
nych z punktu wiedzenia zastosowan praktycznych tych materiatoéw. Identyfikacja ta byta
mozliwa dzigki zastosowaniu metod reologii fenomenologicznej pozwalajacych w oparciu o
wyniki badan doswiadczalnych, zaréwno tych zaczerpnigtych z literatury jak 1 wtasnych po-
miardw, obliczy¢ m.in. takie parametry jak: czas relaksacji, modut lepkosprezystego plateau,
srednia masg czasteczkowa polimeru przy usieciowaniu i przy splataniu. Parametry te dostar-
czaja cennych informacji o: strukturze sieci biopolimeru, sprezystosci, wytrzymatosci i zdol-
nosci do thumienia drgan sieci.

Badania Habilitantki nad wiskosuplementami kwasu hialuronowego, stosowanymi w
terapii stawow kolanowych, doprowadzity do wyznaczenia istotnych z punktu widzenia ich
uzytecznosci parametréw: pierwszej roznicy naprezen normalnych, modutu sprezystosci przy
$cinaniu, odksztatcenia odwracalnego oraz charakterystycznego czasu relaksacji. Uzyskane
wyniki pozwolily uszeregowal dostgpne na rynku preparaty kwasu hialuronowego pod
wzgledem ich potencjatu leczniczego.

W kolejnych pracach dotyczacych tym razem wilasciwosci lepkosprezystych kleikow
skrobiowych, sporzadzonych ze skrobi o ré6znym pochodzeniu botanicznym, dr. M. Orczy-

kowska zastosowala do analizy wynikdw pomiarow reologicznych tzw. utamkowe modele
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reologiczne. Modele tego typu bazuja na wykorzystaniu utamkowego rachunku rézniczkowe-
go do sformutowania zaleznosci pomigdzy naprg¢zeniem a odksztalceniem materiatlu. W ten
sposob mozna doktadniej opisa¢ bardzo ztozone wtasnosci biopolimeréw, przejawiajacych
zarOwno cechy cieczy lepkich jak i ciat stalych, niz za pomoca klasycznych modeli mecha-
nicznych, zbudowanych z elementéw o idealnych witasnosciach reologicznych tj. elementy
Newtona (przeplyw lepki) i Hooke’a (odksztalcenie spregzyste).

Utamkowy model reologiczny Friedricha i Brauna zastosowata Kandydatka do zbadania
wptywu dodatku gumy ksantanowej do kleikow ze skrobi ryzowej 1 ziemniaczanej, majacych
posta¢ migkkich zeli. Opracownie dostgpnych w literaturze wynikéw pomiaréw reologicz-
nych za pomoca tego modelu reologicznego pozwolito na obliczenie m.in.: modutu réwnowa-
gowego sprezystosci sieci biopolimeru, modut lepkosprezystego plateau i charakterystyczne-
go czasu relaksacji. W efekcie wyznaczono wplyw zmian st¢zenia gumy ksantanowej na moc
usieciowania i sprezystos¢ sieci.

Kolejnym ulamkowym modelem reologicznym, ktérego przydatno$¢ do interpretacji
wynikow badan kleikow skrobiowych wykazala dr M. Orczykowska, byl klasyczny utamko-
wy model Zenera ciata stalego. Za jego pomoca Habilitantka opracowata wyniki do§wiad-
czalne uzyskane dla kleikow skrobi kukurydzianej i ryzowej z domieszka: glukozy, ksylozy i
sacharozy. Wyznaczone zostaty: moduty rownowagowy sprezystosci sieci i lepkosprezystego
plateau, czas relaksacji oraz szereg innych parametréw. W ten sposob udato si¢ precyzyjnie
scharakteryzowaé wptyw cukrow prostych na struktureg i wtasnos$ci sieci badanych zeli. Model
Zenera postuzyt takze Habiltantce do oceny wplywu stezenia skrobi i1 temperatury zelu na:
strukture, sprezystosé i1 trwatos¢ kleikow skrobi kasztanowej 1 zolgdziowe;.

Waznym osiagnigciem w rozwoju naukowym dr M. Orczykowskiej, poprzedzajacym
sformutowanie wlasnego utamkowego modelu reologicznego i cechujacym si¢ duzymi walo-
rami poznawczymi, byly badania nad wptywem promieniowania gamma na strukturg sieci 1
wlasnosci lepkosprezyste skrobi amarantusowej. W ramach tej pracy do interpretacji wyni-
kéw pomiaréw reologicznych kleikow skrobi amarantusowej, ktore przyjety narastajace daw-
ki promieniowania, zastosowano ulamkowy model reologiczny ciala sztywnego w ujeciu
Maxwella-Wiecherta. Dopasowujac wyniki modelowania do zmierzonych warto$ci modutow
sprezystosci 1 stratno$ci w dziedzinie widmowej wyznaczono: modul rownowagowy sprezy-
stosci sieci 1 modut lepkosprezystego plateau, charakterystyczny czas relaksacji oraz utamko-
we wspolezynniki relaksacji, okreslajace ztozone relacje pomigdzy wlasnosciami lepkimi i
sprezystymi badanych biopolimeréw. W oparciu o znajomos$¢ tych parametrow fizycznych

Kandydatka wyznaczyta wptyw dawki promieniowania gamma na tak istotne w ocenie struk-
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tury sieci polimeru wielkosci jak: srednia masg czasteczkowa przy usieciowaniu i przy splata-
niu. Zidentyfikowana zostata rowniez krytyczna wielko$¢ dawki promieniowania, konieczna
do osiagnigcia tzw. punktu zelowania. Wyniki tych badan pozwalaja racjonalnie dobra¢ daw-
ke promieniowania tak, aby zapewni¢ konserwacj¢ produktu, a jednoczesnie zachowac jego
cechy uzytkowe.

Utamkowy model reologiczny ciata statego w wersji Maxwella-Wiecherta postuzyt
réwniez Habilitantce do oceny wplywu réznych sktadnikoéw bezglutenowego ciasta chlebo-
wego na jego wlasnosci lepkosprezyste. Dzigki temu udato si¢ zidentyfikowac takie kombina-
cje sktadnikow, ktore prowadza do otrzymania ciasta o cechach twardego zelu (maka amaran-
tusowa, skrobia kukurydziana, izolat biatka) 1 migkkiego zelu (btonnik, skrobia kukurydziana,
izolat biatka). Korzystajac z tych wynikéw mozna w kontrolowany sposéb modyfikowaé wia-
snosci ciasta chlebowego tak, aby dopasowac je do aktualnych potrzeb rynku.

Pozostale prace badawcze dr M. Orczykowskiej nad wlasciwosciami lepkosprezystymi
biomateriatéw, a polegajace m.in. na wykorzystaniu utamkowych wersji modeli reologicz-
nych Zenera oraz Kelvina-Voighta do interpretacji wynikdw pomiaréw reologicznych, doty-
czyly gumy Inianej i skrobi kuzu, bedacych sktadnikami réznych produktéw farmaceutycz-
nych, kosmetycznych i spozywczych.

Wyniki wymienionych powyzej prac badawczych, poswigconych biopolimerom, zosta-
ty przedstawione w: 11 publikacjach w czasopismach z listy JCR, 7 publikacjach z listy MNi-
SW oraz na 14 konferencjach naukowych, w tym 3 migdzynarodowych. Udzial procentowy
Habilitantki w tych publikacjach waha si¢ w przedziale od 25 do 70%, przy czym w przypad-
ku 7 publikacji z listy filadelfijskiej udziat ten byl na poziomie 70%. W opinii recenzenta pu-
blikacje te stanowig istotny wktad dr M. Orczykowskiej w rozwdj badan nad wykorzystaniem
metod reologii fenomenologicznej oraz popularyzacj¢ tych metod, a zwlaszcza ulamkowych
modeli reologicznych, w analizie wiasciwosci lepkosprezystych biopolimerow.

Catkowity dorobek naukowy dr M. Orczykowskiej, przedstawiony w Zataczniku 4 i
obejmujacy takze dzieto naukowe, bedace przedmiotem postgpowania habilitacyjnego, to 105
publikacji, w tym 94 po uzyskaniu stopnia doktora. Na dorobek ten sktadaja si¢: monografia
habilitacyjna, 2 rozdzialy w monografiach, rozprawa doktorska, 20 publikacji w czasopi-
smach z listy JCR, 32 publikacje w innych czasopismach oraz 49 prac zamieszczonych w
materiatach konferencyjnych. Sumaryczna warto$¢ wskaznika Impact Factor dla czasopism,
w ktérych opublikowane zostaly prace z udzialem Kandydatki jest rowny 20,270, natomiast
wg bazy Web of Science i stanu z maja 2016 roku liczba cytowan jej prac to 32 (21 bez auto-

cytowan), przy czym indeks Hirsha wg. baz Web of Science oraz Google Scholar h=3.
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Dorobek publikacyjny dr M. Orczykowskiej w ocenie recenzenta jest wystarczajacy do

ubiegania si¢ przez nig o stopien naukowy doktora habilitowanego.

Ocena rozprawy habilitacyjnej

Dr inz. M. Orczykowska przedstawita do oceny dzielo naukowe sktadajace si¢ z mono-
grafii oraz 3 publikacji o tej samej tematyce. Monografia zostala opublikowana w 2015 roku
w formie ksiazki przez Wydawnictwo Politechniki £.odzkiej, ISBN 978-83-7283-674-8. Dwa
pierwsze artykuly zostaly opublikowane w czasopismie International Journal of Engineering
Science Invention, 2015, 4(7), str. 53+64 1 42+52, trzeci artykul zostat opublikowany w cza-
sopi$mie Inzynieria i Aparatur Chemiczna, 2016, 1, str. 344+345.

Tytul monografii brzmi ,,Ocena wtasciwosci lepkosprezystych zeli skrobiowych za po-
moca ulamkowych modeli reologicznych” i liczy ona 183 strony zawierajace tekst, rysunki i
tabele. Praca sktada si¢ z 7 numerowanych rozdziatow, 4 nienumerowanych rozdziatow
(streszczenie w jezyku polskim i1 angielskim, wykaz oznaczen i charakterystyke zawodowa
Autorki) oraz z 6 zalacznikow zawierajacych wyniki obliczen i pomiaréw. Spis cytowanej
literatury liczy 139 pozyc;ji.

Monografia ma charakter pracy teoretyczno-do§wiadczalnej i zgodnie z tytulem dotyczy
badan wlasciwosci lepkosprezystych zeli wytworzonych ze skrobi o réznych pochodzeniu
botanicznym.

Rozdziat pierwszy monografii jest syntetycznym wprowadzeniem w tematyke pracy, w
ktérym przedstawiono znaczenie metod reologii fenomenologicznej w opisie zachowania si¢
cial wykazujacych jednoczesnie cechy cieczy i ciat stalych. Wyjasniono w nim, ze przedmio-
tem pracy sa biopolimery, gtownie polisacharydy, a celem pracy jest przeprowadzenie analizy
stanu mechanicznego struktury zeli w postaci kleiku skrobiowego, czystego i z dodatkiem
gumy gellanowej, za pomoca utamkowych modeli reologicznych. Autorka uzasadnita podjg-
cie badan szerokim zastosowaniem polisacharydéw, a w szczegdlnosci skrobi, w przemysle
spozywczym, farmaceutycznym i kosmetycznym.

Rozdziat drugi monografii zawiera opis budowy czasteczkowej i wlasciwosci skrobi o
ré6znym pochodzeniu botanicznym takich jak skrobia: kukurydziana, ziemniaczana, pszenna,
ryzowa, tapiokowa 1 amarantusowa. Autorka skupita si¢ w tej czgsci pracy na kwestiach, kto-
re maja lub moga mie¢ wptyw na wlasciwosci lepkosprezyste kleikow skrobiowych: morfolo-
gia granul skrobiowych, udziat amylozy i amylopektyny w sktadzie skrobi, przebieg procesu
kleikowania, retrogradacja kleikéw skrobiowych. W dalszej czg$ci rozdzialu przedstawiono

wlasciwos$ci innego polisacharydu — gumy gellanowej, uzywanej gléwnie jako srodek zeluja-
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cy 1 regulujacy lepko$¢ roztworu. Wysokoacylowa postaé gumy gellanowej tworzy zele
migkkie o duzej podatnosci na odksztatcenia i sprezystosci, natomiast posta¢ niskoacylowa
tworzy zele twarde o duzej sztywnosci i matej sprezystosci. Autorka, powolujac si¢ na litera-
ture zrodlowa, zwrdcita uwage na duzy potencjat gumy gellanowej w modyfikacji wtasciwo-
Sci lepkosprezystych i1 poprawie spoistosci zeli skrobiowych. Przeglad literatury dotyczacy
mieszanin skrobi natywnej z guma gellanowa wykazat, Ze stosowane do tej pory metody in-
terpretacji wynikow pomiarow reologicznych i mikroskopowych maja najczesciej charakter
prostej analizy poréwnawczej wynikow.

Rozdziat trzeci monografii poswigcono opisowi modeli reologicznych pozwalajacych
precyzyjne scharakteryzowa¢ stan mechaniczny zeli skrobiowych oraz uzyska¢ informacje na
temat struktury sieci tych biopolimeréw. Lektura tego rozdziatu wskazuje na bardzo dobra
orientacj¢ Autorki w réznych metodach modelowania wtasnosci lepkosprezystych ciatl sta-
tych. Poczawszy od standardowego modelu Zenera, poprzez jego wersja utamkowa, wielopa-
rametrowe modele Friedricha-Brauna oraz Alcoutlabi i Martineza-Vegi, czy wreszcie model
Maxwella-Wiecherta z wbudowanym elementami lepkosprezystymi (springpot). Autorka
szczegotowo przedstawia zalety i wady omawianych modeli w konteks$cie ich wykorzystania
do interpretacji wynikéw pomiarow dynamicznych. Jako glowna zalete tych modeli Autorka
wymienia zdolno$¢ do opisania ztozonych wilasnosci lepkosprezystych za pomoca jednego
réwnania rézniczkowego o utamkowych pochodnych. Watpliwosci budzi tylko wzor (3.44)
do obliczania sztywnosci zelu, ktéry Autorka podaje bez glgbszego uzasadnienia. W tym kon-
tekscie zwraca uwage fakt, ze w monografii oraz kilku innych pracach Autorka uzywa bied-
nego wymiaru sztywnos$ci zelu; recenzent ma nadziejg, ze jest to wylacznie efekt pomytki
edytorskiej. W dalszej czg$ci rozdziatu przedstawiono dyskusjg¢ roznych metod wyznaczania
modutu lepkosprezystego plateau — kluczowej wielkosci stuzacej do oceny stanu usieciowania
1 w konsekwencji mocy sieci polimeru oraz do okreslenia podatnos$ci badanego materiatu na
starzenie. Z kilku omowionych metod Autorka wybrata metod¢ Gurpa-Palmena, ktérej wynik
nie zalezy od rozrzutu masy czasteczkowej, typowego dla amylozy i amylopektyny, pozwala-
jaca wyznaczy¢ modut lepkosprezystego plateau z wykresu kata przesunigcia fazowego. Na-
stegpnie przedstawiono zaczerpnigte z literatury wzory do obliczania charakterystycznych
rozmiaréw sieci polimeru w oparciu o wyniki pomiaréw reologicznych. W ostatnim punkcie
rozdzialu omoéwiono, na przyktadzie wczes$niejszych prac Autorki, wyniki zastosowania
utamkowych modeli reologicznych do interpretacji danych do§wiadczalnych, uzyskanych dla
kleikéw skrobi: kasztanowej, zotedziowej, kukurydzianej 1 ryzowej oraz dla roztworéw gumy

Inianej. Prace te potwierdzaja w praktyce zalety utamkowych modeli reologicznych, ale jed-
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nocze$nie wskazuja na konieczno$¢ starannego doboru modelu reologicznego w zaleznos$ci od
analizowanego przypadku. Wybor ten winien polega¢ m.in. na zastosowaniu odpowiedniego
uktadu elementow mechanicznych oraz wilasciwej liczby niezaleznych parametrow modelu,
ktore beda wyznaczane w drodze dopasowania do wynikéw doswiadczalnych.

Zasadnicza czg$¢ monografii stanowia rozdzialy czwarty 1 piaty. W rozdziale czwartym
sformulowano wlasny utamkowy model reologiczny, a w rozdziale piatym przedstawiono
wyniki obliczen z uzyciem tego modelu na przyktadzie kleikoéw skrobiowych z dodatkiem
nisko- 1 wysokoacylowej gumy gellanowe;.

Konieczno$¢ sformutowania wlasnego utamkowego modelu reologicznego wynikta z
tego, ze ztozone modele Friedricha-Brauna oraz Alcoutlabi i Martinez-Vegi zawiodly w in-
terpretacji wynikow pomiaréw oscylacyjnych kleikow skrobiowych z dodatkiem gumy gella-
nowej. Obliczone w drodze dopasowania wielkosci modutu lepkosprezystego plateau znacz-
nie odbiegaly od tych otrzymanych z wykresu Gurpa-Palmena. W celu usunigcia tej sprzecz-
nosci Autorka zaproponowata oryginalna wersj¢ modelu Maxwella-Wiecherta polegajaca na
réwnoleglym potaczeniu dwoch modeli Maxwella z wbudowanymi elementami lepkosprezy-
stymi oraz pojedynczego elementu Hooke’a. Tak sformutowany model przewiduje wystapie-
nie lokalnego minimum na wykresie kata fazowego Gurpa-Palmena. W dziedzinie czasowe;]
model ten definiuje roéwnania konstytutywne (4.1) a w dziedzinie widmowej zalezno$¢ na
modut zespolony (4.2). Niestety wzory te opisuja dwa rézne przypadki, o czym latwo si¢
przekona¢ stosujac transformacje¢ Fouriera do zaleznosci (4.1); wedlug recenzenta tylko row-
nanie (4.2) oddaje poprawnie pomyst Autorki przedstawiony na rys. 4.2. Na szczg¢scie do in-
terpretacji wynikoéw doswiadczalnych wykorzystano zalezno$ci uzyskane z rownania (4.2), co
pozwolilo unikna¢ dalszych btedow. Nie jest réwniez do konca jasne, ktore z kryteriow
(4.20)+(4.22) zastosowano podczas dopasowania wynikow modelowania do wyznaczonych
doswiadczalnie widm kata przesunigcia fazowego.

Weryfikacja oryginalnego modelu Autorki zostala przeprowadzona bardzo starannie w
oparciu o obszerny materiat do§wiadczalny, zawierajacy 64 widma moduléw zachowawczego
1 stratnosci, ktére zmierzono w przedziale predkosci katowej o szerokosci prawie 6 dekad.
Dane te uzyskano dla 4 odmian skrobi: kukurydzianej, pszennej, ziemniaczanej i tapiokowej,
badajac roztwory kleikow skrobiowego z dodatkiem gumy gellanowej. Uzyte odmiany skrobi
roznity si¢ zawarto$cia amylozy 1 amylopektyny oraz morfologia granul skrobiowych, co wy-
kazano na podstawie wlasnych oznaczen sktadu skrobi i zdje¢ mikroskopowych. Zastosowana
przez Autorkg metodyka badan doswiadczalnych byta prawidtowa. Szkoda, Ze nie przedysku-

towano wptywu btedéw pomiarowych na wyznaczane w drodze dopasowania parametry mo-
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delu, ograniczajac si¢ jedynie do podania danych dotyczacych jakos$ci dopasowania (Zalacz-
nik 6). Por6wnanie zmierzonych i obliczonych widm: kata przesunigcia fazowego, modutow
zachowawczego 1 stratnosci oraz podatnosci zachowawczej i stratno$ci jednoznacznie wska-
zuje na poprawng konstrukcje modelu (Zatacznik 3). Warto zaznaczy¢, ze pozytywna weryfi-
kacje modelu uzyskano mimo tego, ze jeden z jego najwazniejszych parametréw — modut
lepkosprezystego plateau — wyznaczano z wykresow Gurpa-Palmena (Zatacznik 2), a nie w
drodze dopasowania. Bardzo dobrym pomyslem, pomocnym w interpretacji wynikéw do-
swiadczen byto sporzadzenie wykreséw zredukowanej podatnosci (Zatacznik 4) i kata prze-
sunigcia fazowego w funkcji zredukowanego modutu zespolonego (Zatacznik 5). Tabele klu-
czowych 8 parametréw modelu zamieszczono w Zataczniku 1 dla wszystkich badanych mate-
riatbw. Zawieraja one rowniez wielkosci parametréw pochodnych m.in.: mocy sieci, lepkosci
w warunkach ustalonego przeptywu, modutu dyspersji, wspdtczynnika thumienia drgan sieci
oraz charakterystycznych wymiaréw sieci. W oparciu o analize¢ poréwnawcza danych tabela-
rycznych oraz wykresow podatnosci 1 kata przesunigcia fazowego Autorka sformutowata sze-
reg bardzo istotnych praktycznych wnioskow dotyczacych wilasciwosci lepkosprezystych i
struktury sieci zeli skrobiowych z dodatkiem gumy gellanowej nisko- i wysokoacylowej oraz
wpltywu na te wilasciwosci amylozy i amylopektyny. Uszeregowata rowniez badane kleiki
skrobiowe wedhlug rosnacych wtasciwosci lepkosprezystych.

Jednym z parametrow uzywanych w analizie porownawczej byta moc sieci, obliczana z
zaleznoS$ci potegowej (4.18), identycznej ze wzorem (3.44), o ktorym byta juz mowa. W opi-
nii recenzenta moc sieci 1 wyktadnik potegowy nalezato wyznaczy¢ w drodze bezposredniej
aproksymacji zalezno$ci modutu relaksacyjnego od czasu. Przyjecie do obliczen, postulowa-
nej przez Autorke, korelacji (4.18) mogto doprowadzi¢ do blgdnego obliczenia mocy sieci.

Watpliwosci budzi réwniez uzycie przez Autorke, w kontekscie sformutowanego przez
nia modelu, lepkosci w stanie ustalonego przeptywu. Model Autorki, podobnie jak standar-
dowy model Zenera, przewiduje, ze lepkos¢ materialu w stanie ustalonego przeptywu rosnie
do nieskonczonosci, co jest charakterystyczne dla polimerow usieciowanych.

Tematyka przedstawionych do oceny jako czg$¢ dzieta naukowego trzech artykutow
naukowych, opublikowanych trakcie ostatnich 10 miesigcy, jest tozsama z tematyka mono-
grafii, a przedstawiony w nich material badawczy oraz interpretacja wynikéw doswiadczal-
nych zostaly praktycznie w catosci ujgte w monografii.

Podsumowujac t¢ czg$¢ opinii nalezy stwierdzi¢, ze przedstawione do oceny dzieto na-
ukowe odpowiada warunkom stawianym przy nadawaniu stopnia doktora habilitowanego.

Autorka w sposob catosciowy uwzglednita w swojej pracy tematyke wiasnosci lepkosprezys-
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tych oraz stanu i struktury sieci biopolimerdéw, a w szczegolnosci zeli powstajacych w proce-
sie kleikowania skrobi o r6znym pochodzeniu botanicznym. Zaproponowana metodyka ba-
dawcza, zakres przeprowadzonych badan doswiadczalnych oraz obliczeniowych, sformuto-
wanie wlasnego modelu reologicznego i1 jego gruntowna weryfikacja oraz umiejgtnos¢ inter-
pretacji danych do$wiadczalnych i wynikdw modelowania $wiadcza o wysokim poziomie
merytorycznym ocenianej pracy. Problemy podniesione w uwagach recenzenta nie mialy de-
cydujacego wptywu na koncowe wnioski, przedstawione w rozdziale 6, jednak dr M. Orczy-
kowska powinna mie¢ mozliwos$¢ ustosunkowania si¢ do tych uwag podczas rozmowy z Ko-

misja Habilitacyjna.

Ocena dzialalno$ci dydaktycznej i organizacyjnej

Dr inz. M. Orczykowska ma bardzo bogate doswiadczenie w pracy dydaktycznej. Zdo-
byta je prowadzac wyktady, ¢wiczenia audytoryjne i projektowe oraz laboratoria dla studen-
tow Politechniki £.odzkiej. Samodzielnie opracowala tresci prowadzonych przez siebie wy-
ktadow 1 ¢wiczen z przedmiotoéw takich jak: Bioreologia, Transport Substancji Niebezpiecz-
nych, Zagrozenia Naturalne oraz Zawiesiny, Koloidy, Zole i Zele. Prowadzita rowniez ¢wi-
czenia m.in. z Mechaniki Plynéw 1 Operacji Jednostkowych w Inzynierii Chemicznej. Na
szczegollne uznanie zastuguje organizacja dwoch nowych laboratoriow dydaktycznych Biore-
ologii oraz Zawiesin, Koloidéw, Zoli i Zeli. Przed uzyskaniem doktoratu, w ramach podno-
szenia swoich kwalifikacji, Kandydatka ukonczyla Podyplomowe Studium Pedagogiczne.
Natomiast po uzyskaniu stopnia naukowego doktora Kandydatka byta promotorem 10 prac
dyplomowych inzynierskich 1 magisterskich.

W ramach dziatalnosci organizacyjnej dr M. Orczykowskiej nalezy wymieni¢ organiza-
cje 6 kolejnych Seminariéw Studenckich nt. ,,Problemy Ochrony Srodowiska” w latach 2005-
2010, ktorych celem byta nie tylko prezentacja prac zwiazanych z ochrong srodowiska, ale 1
promocja macierzystego wydzialu Kandydatki. Za dziatania na tym polu dr M. Orczykowska
otrzymata nagrod¢ Rektora Politechniki £.odzkie;.

W roku akademickim 2013/2014 Kandydatka petita bardzo odpowiedzialna funkcje
przewodniczace] Wydziatowej Komisji Stypendialnej, przyznajacej stypendia socjalne stu-
dentom.

Dr M. Orczykowska jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa Reologii Technicznej i

wspotorganizatorem Polskiego Kongresu Reologicznego.
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Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze dorobek publikacyjny, dydaktyczny i organizacyjny oraz przedstawiona
do oceny rozprawa habilitacyjna dr inz. Magdaleny Orczykowskiej spetniajq ustawowe wy-
magania stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego przez ustawe o
stopniach 1 tytule naukowym.

Dr inz. Magdalena Orczykowska jest dojrzatym pracownikiem o istotnym dorobku na-
ukowym, posiada odpowiednie kwalifikacje do prowadzenia samodzielnych badan nauko-
wych w dziedzinie inzynierii chemicznej, a przedstawione w monografii i publikacjach Habi-
litantki wyniki badan doswiadczalnych i modelowania znaczaco przyczyniaja sie do rozwoju
reprezentowanej przez nig dyscypliny naukowej. Jednak wobec kilku uwag krytycznych doty-
czacych rozprawy habilitacyjnej wnoszg o przeprowadzenie rozmowy przez Komisje Habili-

tacyjng z Kandydatka o jej osiagnigciach naukowych.



