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Ocena problematyki pracy

Ochrona s$rodowiska naturalnego i1 ograniczenie emisji zwigzkow toksycznych do
atmosfery to obecnie jedno z najwigkszych wyzwan ludzkosci. Z wyzwaniem tym wigze sie
przede wszystkim zwigkszenie udzialu paliw odnawialnych w ogdélnym bilansie
energetycznym, a co za tym idzie poszukiwanie nowych 1 optymalizacja juz istniejgcych
metod ich wytwarzania. Szczeg6lnag uwage przywiazuje si¢ do paliw drugiej generacji, ktore
moga by¢ produkowane z réznego rodzaju odpaddéw pochodzenia roélinnego 1 zwierzgcego, z
uwagi na fakt, iz ich produkcja nie konkuruje z produkcja zywnosci.

Wedtug réznych przewidywan jednym z paliw, ktérego znaczenie w ogdélnym bilansie
energetycznym bedzie rosto jest biogaz, ktéry powstaje na skutek naturalnego rozkladu
substancji organicznych, jak rowniez moze by¢ wytwarzany w sposob kontrolowany w
biogazowniach. Warto zaznaczy¢, iz sklad biogazu nie jest staly i zalezy od przebiegu
fermentacji. Udzial metanu, gldwnego sktadnika biogazu waha si¢ w przedziale 35-75%.
Celowe zatem jest opracowanie efektywnych metod pozyskiwania biogazu o duzym udziale
metanu, jak réwniez budowa modeli symulacyjnych opisujacych zjawiska zachodzace w

trakcie jego wytwarzania. Pozwala to na zwigkszenie potencjatu produkcyjnego biogazu jak



rowniez na optymalizacje procesu jego produkeji, co z kolei wplywa na zwiekszenie
efektywnosci jego wytwarzania, jak i obnizenie kosztéw produkc;i.

Jednym =ze znaczacych zrédel substratu do produkcji biogazu jest biomasa
lignocelulozowa, ktéra z uwagi na specyficzng strukture powinna by¢ wezesniej rozdrobiona.
Takie przygotowanie substratdéw warunkuje zapewnienie wlasciwej kinetyki procesu
wytwarzania biogazu.

W ocenianej rozprawie doktorskiej Doktorant podjat probe opisu matematycznego
procesu fermentacji anaerobowej biomasy lignocelulozowej z uwzglednieniem wstepnej
obrobki mechanicznej substratéw wykorzystanych do jej produkcji.

Zatem z punktu widzenia waloréw naukowych 1 praktycznych nalezy uznaé, iz
tematyka recenzowanej pracy doktorskiej jest wazna i aktualna. Tematyka rozprawy spelnia
rowniez oczekiwania, jakie stawia si¢ tematom prac doktorskich realizowanym w

dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Analiza rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawe stanowi 38-stronicowy autoreferat w jezyku
polskim oraz dwie publikacje bedace zasadniczg czgscia rozprawy doktorskiej:

1. Pigtek M., Lisowski A., Dabrowska M., 2021. Surface-related kinetic models for
anaerobic digestion of microcrystalline cellulose: The role of particle size. Materials. 14,
487.

2. Pigtek M., Lisowski A., Dabrowska M., 2021. The effects of solid lignin on the anaerobic
digestion of microcrystalline cellulose and application of smoothing splines for extended
data analysis of its inhibitory effects. Bioresource Technology. 320, 124262.

W autoreferacie Doktorant zawarl najwazniejsze zagadnienia zwigzane z realizowang
tematyka. Po krotkim wprowadzeniu w tematyke pracy Autor przedstawit problem, hipotezy
badawcze, a takze cel prowadzonych badarn.

Jako gloéwne przestanki do realizacji pracy po przeprowadzonej analizie literatury Autor
wskazuje:

- model kinetyki pierwszego rzedu nie wystarczajgco opisuje hydrolize lignocelulozy w
procesie fermentacji anaerobowe;j;

- brak badan dotyczacych wptywu lignin w formie stalej na faz¢ metagenozy.

Na podstawie tych przestanek Doktorant stawia dwie hipotezy badawcze:
— modele uwzgledniajgce ubytek dostgpnej powierzchni celulozy lepiej opisujg proces jej

hydrolizy w procesie fermentacji anaerobowej;



— nierozpuszczone ligniny sa inhibitorem zaréwno hydrolizy, jak i metanogenezy.

W dalszej czesci autoreferatu Doktorant formutuje cel utylitarny pracy jako
wOpracowanie wylycznych dotyczqcych projektowania reaktorow fermentacji anaerobowej
materialow lignocelulozowych”, oraz formuluje dwa cele naukowe.

Przedstawione w tej czgéci pracy braki wiedzy, hipotezy jak i cele naukowe sktadajg
si¢ z dwoch niezaleznych czgdci, ktore sa szczegdlowo realizowane w artykulach
wchodzacych w sktad rozprawy.

Nastgpnie w autoreferacie Doktorant bardzo syntetycznie przedstawia metodyke
badan, a takze dos¢ obszernie przedstawia wyniki przeprowadzonych badan i ich analizg¢. W
dalsze] czesci autoreferatu zamieszczone sg bardzo syntetyczne wnioski o charakterze
naukowym i utylitarnym. Autoreferat konczy wykaz literatury obejmujacy 46 pozycji. Warto
podkresli¢, iz wykaz cytowanej literatury w calosci stanowa pozycje anglojezyczne w
zdecydowanej wiekszosci nie starsze niz 5 lat, zatem obejmujg najnowsze wyniki badan z
zakresu analizowanych zagadnien.

Pierwszy z zalaczonych artykutow ,Surface-related kinetic models for anaerobic
digestion of microcrystalline cellulose: The role of particle size” dotyczy opracowania
matematycznego modelu fermentacji anaerobowej uwzgledniajgcego ubytek powierzchni
podczas hydrolizy celulozy. Artykul ten opublikowany zgodnie ze standardami
wydawniczymi czasopisma ,,Materials” liczy fgcznie 18 stron.

W artykule tym przedstawiono szczegdlowo proces przygotowania probek celulozy
mikrokrystalicznej do badan obejmujacy ich separacje ze wzgledu na wielkos¢. W dalszej
czedei artykulu Autorzy opisali szczegétowo metodyke analizy wynikéw opisujgc metody
okreslania obrazu probek, gestosci wilasciwej, stopnia polimeryzacji, stopnia krystalizacji,
oznaczania powierzchni wlasciwej oraz wskaznika retencji wody, a takze przebieg procesu
fermentacji.

Nastepnie opisano zaproponowane modele ubytku masy czgstek celulozy w procesie
fermentacji zakladajac dwa warianty ich ksztattu: cylindryczny i sferyczny. Przy budowie
tych modeli zatozono promieniowy ubytek masy, co ze wzgledu na charakter zachodzacych
procesow w trakcie fermentacji wydaje si¢ by¢ uzasadnione.

W dalszej kolejnosci Autorzy artykutu przedstawili analiz¢ wynikoéw prowadzonych
badan, ktorej dokonano na podstawie analizy statystycznej. Do szczegdlnie istotnych
wynikow prezentowanych w tej pracy zaliczytbym krzywe produkeji biogazu (Figure 2)
uzyskane na podstawie modelu kinetyki I rzedu oraz zaproponowanych modeli zakladajgcych

cylindryczny i sferyczny ksztalt czastek. Z przedstawionych na tym rysunku przebiegdw

3



wyraznie wida¢, iz obydwa zaproponowane modele znacznie dokladniej opisujg zjawiska
zachodzgce w trakcie fermentacji celulozy w stosunku do stosowanych obecnie modeli I
rzgdu. Wyniki porownania modeli oparte sg na podstawie przeprowadzonych testow
statystycznych. Nastepnie Autorzy prezentujg szereg innych analiz w formie wykresow i tabel
przedstawiajacych wplyw poszczegolnych parametrow na kinetyke procesu fermentacji.

Na podkreslenie zastuguje tez fakt, iz w omawianym artykule Autorzy dokonali dos¢
szczegolowej analizy Swiatowej literatury. Lacznie w artykule cytowanych jest 69 pozycji
literatury, jest to wylaczenie literatura anglojezyczna, obejmujaca opis najnowszych osiagnieé
z te] dziedziny. Wsrod cytowanej literatury sg 2 pozycje, ktdrych Doktorant jest
wspotautorem.

Drugi z artykutow wchodzacych w sktad rozprawy ,,The effects of solid lignin on the
anaerobic digestion of microcrystalline cellulose and application of smoothing splines for
extended data analysis of its inhibitory effects” dotyczy okreslenia potencjalnego wplywu
lignin na hydrolize i metanogenozg celulozy w trakcie procesu fermentacji. Artykul ten
opublikowany zgodnie ze standardami czasopisma Bioresource Technology liczy 7 stron, do
artykutu dodatkowo dotgczone sa 3 wykresy bedace suplementem artykutu.

Celem badan przedstawionych w tym artykule bylo okreslenie wplywu dodatku
ligniny w formie statej na proces fermentacji celulozy mikrokrystalicznej. Na podstawie tych
wynikéw opracowano krzywe produkcji biometanu, do opracowania ich wykorzystano
krzywe ,.smoothing spline” pozwalajace na odfiltrowanie szuméw. W dalszej kolejnosci
wyznaczono pochodng modelu pozwalajaca na okreslenie godzinowej produkcji metanu.
Takie podejscie pozwolilo na wyznaczenie charakterystycznych punktow procesu, dzigki
czemu mozliwe jest sterowanie procesem fermentacji. Dodatkowo w artykule okreslono
wplyw dodatku lignin na czas trwania pierwszego etapu procesu. efekt dodatku lignin na czas
osiggniecia maksymalne]j inhibicji wywotanej lotnymi kwasami tluszczowymi (LKT) oraz
efekt dodatku lignin na trwanie etapu wychodzenia z inhibicji wywolanej LKT. Rowniez w
przypadku tego artykutu wykaz cytowanej literatury jest dos¢ obszerny, stanowi go 49 pozycji

anglojezycznych.

Ocena merytoryczna rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy modelowania procesu kinetyki wytwarzania
biogazu z materialéw lignocelulozowych i zgodnie z celem utylitarnym pracy ma to na celu

opracowanie wytycznych do projektowania reaktoréw fermentacji anaerobowej materiatow



lignocelulozowych. Zatem nie ulega watpliwosci, iz tematyka pracy miesci si¢ w obszarze
zainteresowan dyscypliny inzynieria mechaniczna.

Zasadniczg czg$¢ rozprawy stanowig dwa artykuly naukowe opublikowane w
anglojezycznych czasopismach. Wskazniki IF wg bazy Web of Science tych artykuléw
wynoszg odpowiednio 3,057 i 7,539, wedtug aktualnej punktacji MEIN artykuly w tych
czasopismach sg punktowane po 140 punktéw. Co istotne, obydwa czasopisma przypisane sa
do dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna. Z uwagi na wskaznik IF jak i punktacje
MEIN nalezy zatem uznaé, iz czasopisma te naleza niewatpliwie do renomowanych
czasopism w tej dyscyplinie.

Na uwage rowniez zastuguje fakt, iz w obydwu artykulach Doktorant jest pierwszym
autorem, jak réwniez autorem korespondencyjnym. Istotne jest rowniez to, ze wspolautorami
tych artykutéw sa jedynie osoby zwigzane z realizowanym przewodem doktorskim czyli
promotor i promotor pomocniczy.

Wedlug deklaracji doktoranta jego udzial w obydwu artykutach wynosit 90%. Wartosé
ta wydaje si¢ by¢ niepotrzebnie zawyzona, gdyz udzial zarbwno promotora jak i promotora
pomocniczego w przygotowaniu rozprawy doktorskiej jest wrecz wymagany. Przykiadowo w
publikacji nr 1 w zaktadce ,, Autor Contributions” nazwisko promotora pojawia si¢ przy
koncepcji, metodologii, pisaniu i redakcji artykulu, wizualizacji wynikow, nadzorze i
administracji projektu. Mozna zatem przypuszczaé, iz udzial procentowy promotora w
opracowaniu tego artykutu byt wigkszy niz kilka procent.

Jednoznaczna ocena merytoryczna jakosci naukowej jest dos$¢ trudna poniewaz tego
typu czasopisma majg swoja specyfike, ktorg uwzglednia si¢ juz w trakcie przygotowywania
artykulu, nastepnie artykuly sa korygowane zgodnie z otrzymanymi recenzjami. Dlatego
oceniajac przedstawiong do oceny rozprawe nalezy mie¢ $wiadomos¢, iz zasadnicze
fragmenty rozprawy (opublikowane artykulu) zostaly zrecenzowane przez osoby o
renomowanym dorobku naukowym z tej dziedziny nauki. W tego typu publikacjach
zazwyczaj wiele informacji podaje si¢ w formie skrotowej ze wzgledu na ograniczona
objetos¢ artykulu, a wyniki przedstawia si¢ bardzo syntetycznej formie. Niemniej jednak
nalezy podkresli¢, iz tak renomowane czasopisma w trakcie oceny zglaszanych artykutow
przykladaja duza wage do jakosci publikowanych prac, dobierajgc na recenzentow osoby o
uznanym swiatowym dorobku w danej tematyce.

Warto jednak podkresli¢, iz Doktorant udowodnil, ze potrafi nie tylko prowadzié

badania na wysokim poziomie, ale rowniez opanowal umiejetnos¢ prezentacji uzyskanych



wynikow na swiatowym poziomie. Jest to niewatpliwie obecnie jedna z najwazniejszych

umiejetnosci wymaganych od pracownikéw naukowych.

Na podkreslenie zastuguje réwniez dobre przygotowanie autoreferatu w jezyku polskim.
Doktorant w autoreferacie przedstawil nie tylko w sposéb syntetyczny wyniki
przeprowadzonych i opublikowanych w artykutach badan, ale réwniez sformutowat problem,
hipotezy badawcze i cel badan. Dzigki temu cala rozprawa tworzy logiczna catos¢
powiazanych ze sobg i wzajemnie si¢ uzupelniajacych informacji. Swiadczy to niewatpliwie o
dojrzatosci naukowej Doktoranta nie tylko do prowadzenia badan, ale réwniez wlasciwej
formy prezentacji osiggnigtych wynikow.

Z uwagi na fakt, iz zasadniczg czg$¢ pracy stanowig artykuly opublikowane w tak
renomowanych wydawnictwach jak MDPI i Elsevier ocena redakcyjna i edycyjna jest
jednoznacznie pozytywna. W trakcie procesu publikacji tych artykutéow zaréwno poprawnosé
jezykowa jak 1 strona edycyjna sg skrupulatnie kontrolowane.

Autoreferat opracowany w jezyku polski jest napisany poprawnym jezykiem, w ktorym
wystepuja pojedyncze bledy stylistyczne. Tre$¢ poszczegdlnych rozdzialdow jest
streszczeniem informacji omawianych szerzej w poszczegdlnych artykutach i ma na celu
wprowadzenie czytelnika w tematyke rozprawy oraz jak wezesniej wspominano pozwala na
logiczne powiagzanie z soba artykulow bedacych zasadnicza czescig pracy. Nie mniej jednak
wydaje sig, ze niektore zagadnienia byloby dobrze pomina¢ w autoreferacie albo rozszerzy¢.
Przykladowo podrozdzial 4.2 autoreferatu stanowig dwa pojedyncze zdania, przez co
podrozdzial w takiej formie wydaje si¢ zbgdny.

Uwagi krytyczne do prezentowanej rozprawy:

— zaréwno w autoreferacie jaki i artykulach brak informacji czy w trakcie realizacji badan
przedstawionych w rozprawie, kontrolowano sklad wytwarzanego biogazu. Co prawda w
autoreferacie pojawia si¢ zdjecie analizatora biogazu jednak w tekscie brak jest informacji
o skladzie chemicznym otrzymywanego biogazu. Wydaje si¢, ze sklad biogazu, a w
szczegbdlnosei udzial procentowy metanu jest rownie istotny do oceny procesu fermentacji
jak ilos¢ wytwarzanego biogazu;

— brak kryteriéw, jakimi Doktorant kierowal si¢ przy wyborze testow statystycznych
wykorzystywanych do weryfikacji stawianych hipotez, w prezentowanej rozprawie
uzywanych bylo naprzemiennie kilka rodzajow testow statystycznych. Zapewne
przedstawianie tego typu analiz w artykutach nie bylo mozliwe z uwagi na ograniczenia
redakcyjne. Niemniej jednak oczekiwalbym od Doktoranta wyjasnienia tej kwestii podczas

publicznej obrony rozprawy doktorskiej.



Konkluzja

W trakcie realizacji ocenianej rozprawy Doktorant niewatpliwie wykazal sie¢
umiej¢tnoscia krytycznej analizy dostepnej literatury, formutowania probleméw badawczych,
planowania i prowadzenia eksperymentéw badawczych. Ponadto wykazat si¢ znajomoscia
aparatu matematycznego niezbednego do opisu analizowanych zjawisk, a takze umiejetnoscia
statystycznej analizy uzyskanych wynikdow.

Zawarte w mojej recenzji nieliczne uwagi krytyczne nie wplywaja jednak na ogolna
pozytywng oceng rozprawy, a czgsto maja charakter dyskusyjny.

Biorac zatem pod uwage omoéwione i ocenione wyzej rezultaty rozprawy doktorskiej
stwierdzam, iz rozprawa doktorska mgr inz. Michala Piatka, p.t. ,Modelowanie kinetyki
procesu wytwarzania biogazu z materialéow lignocelulozowych” spetnia wymogi stawiane
pracom na stopien doktora nauk technicznych, w rozumieniu:

1. Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie w
wyzszym i nauce (Dz.U. 2018, poz. 1669);

2. Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r.
poz. 85),

3. Regulaminu przeprowadzania postgpowan w sprawie nadania stopnia doktora Szkoty
Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie stanowiacy zalgcznik do uchwaty nr 8§ —
2019/2020 z dnia 23 wrzesnia 2019 r. Senatu Szkoly Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie (z p6zn. zm.).

Whnioskuje zatem o dopuszezenie mgr inz. Michala Pigtka do publicznej obrony

przedstawionej rozprawy doktorskiej.
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