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Ocena
rozprawy doktorskiej mgr inz. Justyny Lalak

pt. ”Ocena metod obrdobki wstepnej biomasy na jakos¢ i wydajnos¢ biogazu”

Rozprawa doktorska mgr inz. Justyny Lalak, napisana zostata pod kierunkiem
prof. dr hab. Jerzego Tysa oraz promotora pomocniczego dr inz. Agnieszki
Kasprzyckiej. Praca dotyczy bardzo waznych probleméw zwigzanych
z poszukiwaniem alternatywnych, w stosunku do kopalnych, zrodet energii. Jak
bowiem powszechnie wiadomo tzw. paliwa konwencjonalne i tak ulegng kiedys
wyczerpaniu zas ich dzisiejsza eksploatacja oraz praktyczne wykorzystywanie
pogarsza permanentnie klimat na Ziemi. Dlatego tez w wielu rozwinietych
krajach swiata prowadzone sg badania nad tzw. odnawialnymi zrédtami energii.
W tej grupie wiodacyg role stanowi tzw. biomasa, a zwfaszcza biomasa
ligninocelulozowa. Jednak wykorzystywanie biomasy do celdw energetycznych
nie powoduje samo z siebie, ze proces wytwarzania energii jest ekonomicznie
uzasadniony i catkowicie bezpieczny dla Srodowiska. Jak stusznie zauwaza
Doktorantka, kazda metoda zamiany biomasy na energie jest zwigzana
z duzymi stratami samej biomasy oraz niekorzystnym wptywem procesu jej
przetwarzania na Srodowisko naturalne. Dlatego tez przeprowadzone przez
Doktorantke badania nalezy uzna¢ za w petni uzasadnione i wazne.

Praca ma ukfad typowy dla prac doktorskich i liczy 162 strony. W pracy
zamieszczono 7 rysunkéw, 19 tabel, 37 wykreséw oraz 257 pozycji
pismiennictwa. Nie wiem dlaczego Autorka nie nazwata wszystkich
zamieszczonych w pracy materiatéw ilustracyjnych rycinami tylko dokonata
podziatu na rysunki i wykresy, ale nie jest to btedne wiec nie musi sie z tego
ttumaczyc.



W wykazie skrétéw Autorka oznacza udziat frakcji biodegradowalnej symbolem
FR, ktéry w pracach naukowych z reguly przypisuje sie do okreslenia
promieniowania swietlnego w zakresie dalekiej czerwieni (od ang. Far Red).
Ponadto zardwno w skrétach jaki i pdzniej w pracy Doktorantka uzywa
okreslenia ,zwigzki fenolowe ogdtem” czy tez ,cukry redukujgce ogdtem”.
Osobiscie wole okreslenie catkowita zawartos¢ np. zwigzkdédw fenolowych.

Doktorantka nie jest jednak do konca konsekwentna w stosowaniu
zaproponowanej przez siebie terminologii bowiem na str. 48 w podrozdziale
3.4.6. mamy ,Oznaczanie ilosci cukrow redukujgcych ogétem”, a ponizej
w rozdziale 3.4.7. , Oznaczanie catkowitej zawartosci zwigzkéw fenolowych”.

Nie ma to co prawda znaczenia dla wartosci merytorycznej pracy, ale dla jej
spojnosci jezykowej powinno sie stosowac konsekwentnie ten sam sposob
zapisu. Poza tym brak alfabetycznego uszeregowania stosowanych skrotow
nieco utrudnia korzystanie z tej czesci pracy.

W rozdziale ,Przeglad literatury” Autorka omawia podstawowe zagadnienia
zwigzane z tematem pracy i konfrontuje je z najnowszymi doniesieniami
literaturowymi. Rozdziat ten, z nielicznymi wyjatkami (przytoczone ponizej),
czyta sie dobrze, a ilos¢ zawartych w nim informacji ograniczona jest do
niezbednego minimum. Uwazam to za duzy plus.

Bardzo czestym btedem popetnianym podczas omawiania zagadnien
zwigzanych z odnawialnymi zréodtami energii jest uzywanie przez autoréw
terminu ,energia odnawialna”. Tego btedu nie ustrzegta sie réwniez
Doktorantka, ktéra na stronach 11 i 28, a potem ponownie na str. 136 napisafa
o ,energii odnawialnej”. Jestem przekonany, ze jest to jedynie niedopatrzenie
i doktorantka dobrze wie, ze energii nie mozna odnowic.

Na str. 19 czytamy: ,Zawarto$¢ poszczegolnych frakcji w biomasie
ligninocelulozowej jest zmienna i zalezy od rodzaju i gatunku oraz Zrddta

rosliny”. Domyslam sie co prawda co Autorka miata na mysli piszagc to zdanie
prosze jednak o blizsze wyjasnienie, zwtaszcza okreslenia ,,zrédto” rosliny.

Na tej samej stronie (str. 19) Doktorantka pisze, ze ,zmniejszenie wymiardw

frakcji _materii _organicznej powoduje zwiekszenie powierzchni kontaktu

enzymow z substratem ...”. To prawda, ale sformufowanie niezreczne. Lepiej
byto by napisac: rozdrobnienie materii organicznej lub rozdrobnienie substratu.



Piszac, ze: ,Celuloza jest najbardziej znanym i rozpowszechnionym liniowym
polimerem na Ziemi, stanowigcym podstawowy skfadnik $cian komorkowych
roslin” Autorka powotuje sie na prace Saxen i Brown z 2005 roku oraz Agbor
iin. z 2011 roku. Fakty te znane byty znacznie wczesniej. To przyktad na bardzo
czeste, umtodych pracownikéw naukowych, powotywanie sie na pozycje
literaturowe z ostatnich lat dla udokumentowania faktéw znanych od
kilkudziesieciu lat. Powyzsza uwaga nie jest wynikiem ztosliwosci recenzenta,
ale raczej jego dydaktycznych zapeddéw w stosunku do wspomnianych
wczesniej mtodych adeptéw nauki. Dlatego tez jesli musimy juz skorzystaé
z najnowszych pozycji bibliograficznych lepiej jest zacza¢ zdanie od ,,0d dawna

”

wiadomo, ze ..” i dalej w nawiasie ,patrz” lub ,przeglad” i tu wspdtczesne

pozycje literaturowe.

Moim zdaniem Doktorantka niepotrzebnie ttumaczy na jezyk angielski terminy
sformutowane wczesniej w pracy w jezyku polskim. | tak na str. 28 okreslenie
»W procesie obrébki wstepnej” ttumaczy na ,ang. preatreatment”; na str. 30

,autohydrolize” na catalyzed steam-explosion; , hydrotermolize” na liquid hot

water. Natomiast na str. 45 czytamy: “metodg hodowli na podtozu statym”
(solid state fermentation) podczas gdy na str. 91: ,,hodowle mikroorganizmoéw
w podfozy statym” Doktorantka tlumaczy ponownie na Solid State
Fermentation (SSF). Pisze ponownie, bowiem termin Solid State Fermentation,

jako SSF, zostat juz zamieszczony i wyjasniony w rozdziale ,,Wykaz skrétow”.
Jedyny przypadek, ktéry wydaje mi sie uzasadniony dla ,podparcia sie”
angielskim ttumaczeniem to wyjasnienie okreslenia ,opornosci” biomasy
ligninocelulozowej na degradacje enzymatyczng (ang. biomass recalcitrance).
Mysle jednak, ze opornos¢ oznacza w tym przypadku po prostu odpornos¢ na
trawienie enzymatyczne i takiego terminu mozny by uzyc.

W omawianej czesci pracy Autorka zamieszcza Tabele 4 (str. 29), w ktorej
poréwnuje zalety i wady réznych metod obrdébki wstepnej biomasy (kolumna
3. tabeli). Jednak konstrukcja kolumny ,Zalety i wady” powoduje, ze nie jest dla
mnie jasne co jest zaletg, a co wadg poszczegdlnych metod. Prositbym zatem
Doktorantke o wyjasnienie tej kwestii.

Na str. 31 Doktorantka, przytaczajagc wyniki badan Kaparaju i in. (2002)
stwierdza, ze ww. badacze nie odnotowali istotnego wptywu rozdrobnienia
biomasy (czastki rzedu 0,5, 1 oraz 2 cm) na wydajnos¢ produkcji biogazu
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z owsa, w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Jestem ciekaw jaki stopien
rozdrobnienia biomasy stanowit kontrole w pracy Kaparaju i in., bowiem
w swojej pracy Doktorantka przyjmuje za kontrole taki stopief rozdrobnienia
biomasy jaki badali ww. autorzy w stosunku do swojej kontroli (1,5 do 2 cm).

W rozdziale 2. cel badan oraz hipotezy badawcze zostaty bardzo zgrabnie
sformutowane. Z obowigzku recenzenta musze tu jedynie zwréci¢ uwage, ze
paliwa sg kopalne, a nie kopalniane, a efekt cieplarniany chyba juz jest, a nie
tylko nam grozi. Omawiany rozdziat konczy czytelny schemat
przeprowadzonych doswiadczen, ktéry bardzo tadnie pokazuje konstrukcje

pracy.

Réznorodnos¢ zastosowanych technik badawczych, opisanych w rozdziale
materiat i metody, budzi moje niektamane uznanie. Pisze to z petnym
przekonaniem jako chemik z wyksztatcenia oraz praktykujacy biochemik
i biolog. Doktorantka musiata bowiem opanowac i potgczy¢ w catosc¢ szereg
metod z bardzo réznych obszaréw nauki. Mam tu na mysli techniki inzynieryjne
(konieczne podczas mechanicznej obrébki biomasy), metody z obszaru
biotechnologii (niezbedne do biologicznej obrdbki biomasy i podczas procesu
jej fermentacji) i wreszcie techniki analityczne z dziedziny chemii i biochemii
(wykorzystane do analizy chemicznej biomasy i aktywnosci enzymoéw
trawigcych  biomase ligninocelulozowg). Takie zastosowane metody
statystyczne sg prawidfowe i nie budzg moich zastrzezen.

W czesci ,Materiat i metody” znalaztem jedynie kilka niezrecznych
sformutowan. | tak na stronie 43: ,10 g materiatu badawczego, ktéry posiadat

dtugos¢ fakcji 10 - 15 mm” — raczej materiat o dtugosci frakcji 10 - 15 mm. Na

str. 47 w tytule podrozdziatu 3.4.3. czytamy: , Oznaczenie zawartosci azotu
ogolnego Kjeldahla i azotu amonowego”. Brakto chyba ,Oznaczenie zawartosci
azotu ogdlnego metodga Kjeldahla ...””?

Na str. 46 czytamy, ze ,Osad pofermentacyjny zawierat 4,47% s.m. suchej masy
i31,57% s.m. suchej masy organicznej”. Nie twierdze, ze to zdanie jest zle
sformutowane ale go nie rozumiem. Bede wdzieczny Doktorantce za
wyjasnienie o co chodzi.



W podrozdziale 3.3.2. Autorka pisze, ze w celu uzyskania warunkéow
beztlenowych objetos¢ reaktora zostata przedmuchana gazem obojetnym.
Przypuszczam, ze azotem, ale prositbym o potwierdzenie.

Nie mam zastrzezen merytorycznych co do wynikdw zaprezentowanych
w rozdziale ,Wyniki i dyskusja”. Moje zastrzezenia dotyczg jedynie braku
spojnosci w opisach tabel i wykreséw, a zwtaszcza niektdrych sformutowan
uzywanych przez Doktorantke w tej czesci pracy.

| tak w nagtéwkach tabel Autorka podaje, ze: ,wartosci srednie oznaczone tymi
samymi literami a, b, ¢, ... nie réznig sie istotnie (test HSD Tukeya, a = 0,05)".
| to jest prawidiowy opis, cho¢ litery a, b i ¢ mozna by pomingé. Natomiast
w podpisach do wykreséw czytamy: ,a, b i c ..., réznice istotne statystycznie
(p<0,05)”. | to nie jest to do konca poprawne bowiem litery a, b i c to nie s3
statystycznie istotne roéznice tylko symbole literowe umozliwiajace
przyporzadkowanie poszczegdélnych Srednich do grup jednorodnych.
Doktorantka przeciez dobrze to wie bo prawidtowo opisata nagtowki tabel.
A zatem mamy tu do czynienia, jak sgdze, z typowym skrotem myslowym.
Ponadto tzw. poziom prawdopodobienstwa mozna rzeczywiscie okresla¢ grecka
literg ,,a” lub tacinska literg ,p”. Trzeba sie jednak przyjac¢ taki sam sposdb
przekazu. Ponadto Doktorantka rdoznie opisuje pokazywany na wykresach btad
standardowy. Na wykresie 7 (str. 87) sg to ,wasy” (okreslenie dopuszczalne
chod raczej zargonowe) natomiast na wykresie 8 (str. 89) sg to ,stupki” (i tak
jest lepiej). Mysle, ze przytoczony brak spdjnosci opisu jest wynikiem techniki
komputerowe] ,kopiuj/wklej”, ktéra powoduje czesto niekontrolowane
powielanie raz popetnionego btedu.

Najwiekszy problem mam jednak z zaakceptowaniem terminu ,stopien
usuniecia” suchej masy (wykres 1), chemicelulozy (wykres 6) ligniny (wykres 7)
i innych ,usunieé”. W spisie tresci (str. 7) Doktorantka zapowiada, ze bedzie
wyznaczata ,stopien ubytku suchej masy oraz stopien degradacji biomasy
ligninoceluluzowej”. Jak bedzie to czynié¢ opisuje szczegdétowo na str. 52 i 53
powotujgc sie na wzory opracowane przez Zaho i in. (2014). Nie rozumiem
dlaczego Autorka zastosowata pbdzniej okreslenie ,stopien usuniecia”
i zastepuje nim poprawne okreslenia takie jak ,ubytek suchej masy” lub
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»wWyrazony w procentach ubytek chemicelulozy ...” itd. Na zakonczenie chce

powiedzie¢, ze termin ,usuniecie” nie brzmi dobrze, bo jest to rzeczownik
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pochodzacy od czasownika ,usungc¢” co sugeruje, ze kto$s usuwa biomase
podczas gdy ulega ona po prostu degradacji chemicznej. Termin ten nie broni
sie takze w ttumaczeniu na jezyk angielski. Po angielsku powiemy bowiem:
,loss”, ,decrease” lub ,decline” ale nie ,removal”. Mam nadzieje, ze
Doktorantka nie bedzie miata do mnie zalu za ten wywdd, a jedynie zaniecha
w przysztosci stosowania tego terminu do okreslania strat w zawartosci
substancji chemicznych w biomasie wynikajgcych z procesu ich chemicznego
przetwarzania.

Na koniec uwaga czysto techniczna. Z powoddw niezaleznych od Autorki (duza
ilos¢ danych) zamieszczone w pracy tabele sg bardzo rozbudowane i nie
mieszczg sie na jednej stronie, co utrudnia ich analize. Nie jest to oczywiscie
wina Doktorantki, ze dysponuje tak obszerng iloscig danych. Jednakze, moim
zdaniem Doktorantka niepotrzebnie podaje w tabelach odchylenie
standardowe dla poszczegdlnych wartosci. Z powodzeniem mozna napisaé
w nagtowku tabeli, ze odchylenie standardowe nie przekraczato, srednio, X %,
a oznaczenia literowe (bedgce wynikiem analizy wariancji uzupetnionej testem
Tukeya) zatatwiajg sprawe. W ten sposdb np. w tabeli 11 na str. 77 Autorka
zyskataby 17 wierszy co pozwolitoby na pomieszczenie catej tabeli na jednej
stronie.

Cytowane pismiennictwo jest prawie w catosci anglojezyczne i zawiera pozycje
z okresu ostatnich kilku lat. Jest to niewatpliwie ogromny walor pracy. Autorka
nie pisze jednak italikiem tacinskich nazw bakterii, grzybéw lub roslin
zamieszczonych w tytutach cytowanych publikacji. Nie jest to na pewno
wynikiem niewiedzy Autorki ze tak trzeba pisa¢ nazwy tacinskie, bo przeciez
w tekscie swojej pracy konsekwentnie trzyma sie ona zasady pisania nazw
tacinskich kursywga. Uwage te zamieszczam zatem wytgcznie w celu zwrécenia
uwagi Autorki na wystepujgce w spisie publikacji niedociggniecia, a to na
wypadek ewentualnego przygotowywania publikacji do druku. Ponadto
w spisie publikacji brakuje niektorych pozycji cytowanych w tekscie - np.
cytowanych na stronie 84 pozycji Li i in. 2012, Sulman i in. 2011 oraz ponownie
Li i in. 2012. W ostatnim przypadku podejrzewam, ze Autorce chodzito jednak
0 zamieszczong w spisie prace Li iin. 2015. Za to przynajmniej jedna pozycja
literaturowa zostata zdublowana (Tainguchi i in. 2005, pozycje 209 oraz 210
w spisie).



Z drobniejszych spraw. Na str. 136 Autorka napisata o ,biogazowydajnosci”
badanych roslin energetycznych. Mysle, ze to nienajlepszy termin.

Whiosek koncowy

Niezaleznie od zawartych w recenzji uwag krytycznych, dotyczgcych wytgcznie
kwestii jezykowych oraz réznic w podejsciu do okreslen nomenklaturowych
stwierdzam, ze tre$¢ i forma przedstawione] rozprawy pt. ,,Ocena metod
obrdbki wstepnej biomasy na jakos¢ i wydajnos¢ biogazu”, spetnia wszystkie
warunki stawiane rozprawom doktorskim zgodnie z ustawg z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki. Ponadto uwazam, ze przeprowadzone przez mgr inz. Justyne
Lalak badania zastugujg na duze uznanie. Jak bowiem napisatem obszerniej juz
wczesniej, Doktorantka  wykonata ogrom pracy eksperymentalnej
z wykorzystaniem roéznorodnych technik analitycznych. W konsekwencji,
pozwolito to na przygotowanie dysertacji, w ktorej obok wielu danych
o charakterze badan podstawowych znalazty sie rowniez wyniki majace
wyrazne przetozenie na zastosowania praktyczne. Recenzowana praca stanowi
zatem przyktad jak umiejetnie mozna pogodzi¢ te dwa, pozornie trudne do
pogodzenia, kierunki badan.

W zwigzku z tym wnioskuje do Rady Naukowej Instytuty Agrofizyki
im. Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk o dopuszczenie mgr inz.
Justyny Lalak do dalszych etapow przewodu doktorskiego. Ponadto wnosze

o wyrdznienie pracy stosowng nagroda przyjetg w Panstwa Instytucie.
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Prof. dr hab. Andrzej Skoczowski
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