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1.Podstawy formalne sporzadzenia recenzji

Oceny rozprawy doktorskiej mgr inz. Justyny Lalak dokonano na zlecenie Dyrektora Instytutu
Agrofizyki im. Bohdana Dobrzariskiego Polskiej Akademii Nauk w Lublinie, Pana prof. dr hab.
Cezarego Stawinskiego (pismo z dn. 15 czerwca 2016), na podstawie przediozonego
maszynopisu pracy. Gtéwne kryterium dokonanej oceny stanowity wymogi stawiane
rozprawom doktorskim zawarte w Ustawie z dn. 14 marca 2003 o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jednolity Dz.U. 2014 poz.
1852) oraz Rozporzadzenia MNiSW z dnia 30 pazdziernika 2015 w sprawie szczegotowego
trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz.U. 2015, poz. 1842).

2. Ocena trafnosci wyboru tematyki pracy

W  obliczu wzrastajgcego zapotrzebowania na energie oraz postepujacych zmian
w srodowisku, wywotanych jej pozyskiwaniem z paliw kopalnych intensyfikacja proceséw
produkcji energii ze Zrédet niekonwencjonalnych jest jednym z kluczowych kierunkéw
dziatan prosrodowiskowych, wyznaczonych przez miedzynarodowe gremia zatroskane o los
ludzkosci i globalnego ekosystemu. Zréinicowanie warunkdéw klimatycznych,
hydrogeologicznych czy geopolitycznych sprawia, ze dostepnosé i optacalnosé wykorzystania
poszczegdlnych niekonwencjonalnych Zrédet energii w réznych rejonach $wiata nie jest
jednakowa. Jednym z najbardziej uniwersalnych, ze wzgledu na mozliwosci pozyskania,
zrodet energii jest biomasa. Jej produkcja jest mozliwa niemal we wszystkich strefach
klimatycznych, z wytgczeniem tych najzimniejszych i najbardziej suchych. Energia chemiczna
zawarta w zwigzkach organicznych moze by¢ zamieniona zaréwno w forme energii
elektrycznej, cieplnej lub mechanicznej w procesach bezposredniego spalania biomasy lub
tez produktow jest przetwarzania, takich jak biogaz, bioetanol, czyste oleje roslinne, czy



biodiesel. Przydatnos¢ biomasy do wykorzystania energetycznego zalezy w gtéwnej mierze
od zawartosci i formy chemicznej wegla, ktéra decyduje o wartosci kalorycznej biomasy lub
jej podatnosci na rozktad mikrobiologiczny. W tym kontekscie podjete przez Doktorantke
badania nad mozliwoscia zwigkszenia stopnia wykorzystania energii zawartej w zwiazkach
lignocelulozowych roslin, takich jak mozga trzcinowata, miskant olbrzymi, perz wydtuzony i
sorgo na drodze przemian mikrobiologicznych wpisuja sie w nurt badan priorytetowych
w dziedzinach ochrony srodowiska i energetyki.

O waznosci problematyki poruszonej w pracy $wiadczy rosnace zainteresowanie
tematyka obrobki wstepnej roznego rodzaju materiatéw organicznych przeznaczonych do
produkgji biopaliw, czego miarodajnym efektem jest rosnaca liczba prac z tego zakresu. | tak,
w ostatnim pigcioleciu liczba publikacji dotyczacych obrébki wstepnej biomasy,
odnotowanych z bazie Science Direct, wzrosta kilkunastokrotnie w poréwnaniu do pieciolecia
2000-2005. Przedmiotem badan naukowcéw z réznych rejondw éwiata jest zaréwno biomasa
odpadowa, jak réwniez biomasa roslin energetycznych, a ich celem jest, generalnie,
poszukiwanie jak najbardziej efektywnej metody hydrolizy ztozonej materii organicznej,
ktora zwigkszy podatno$é materiatu lignocelulozowego na rozkiad mikrobiologiczny i
umozliwi zwiekszenie produkcji biogazu lub bioetanolu. Mgr inz. Justyna Lalak dotaczyta do
grona tych badaczy, publikujac wyniki swoich badarn w jednym z czotowych czasopism
naukowych o zasiggu miedzynarodowym.

Ponadto, wyniki badari prowadzonych przez Doktorantke moga przyczyni¢ sie do
upowszechnia wykorzystania w procesie produkcji metanu roslin energetycznych, ktére do
tej pory nie budza zainteresowania biogazowni. Wskazanie efektywnej metody hydrolizy
biomasy traw i sorga moze sta¢ sig bodzcem do wzrostu zapotrzebowania na tego rodzaju
substraty, co prowadzi¢ bedzie do poszerzenia areatu upraw celowych tych roslin, a w
konsekwencji do zwigkszenia udziatu sektora rolniczego w produkcji energii ze zrodet
niekonwencjonalnych.

3. Ocena struktury pracy

Recenzowana praca doktorska liczy 162 strony. Generalnie, jej uktad jest zgodny z jednym
z najczgsciej  stosowanych  schematéw  rozpraw  naukowych o  charakterze
eksperymentalnym, w ktérym po przegladzie literatury przedstawia sie cel i zakres badan,
metody badawcze, a nastepnie wyniki badar, ich dyskusje oraz wnioski. Dodatkowo, przed
spisem tresci zamieszczono streszczenia oraz stfowa kluczowe w jezyku polskim oraz
angielskim. Pracy podzielona jest na 7 rozdziatéw.

Rozdziat 1, zatytutowany Przeglad literatury zawiera sie na 22 stronach (co stanowi
ok. 16% objetosci pracy). Przedstawiono w nim podstawy procesu produkcji metanu,
nawigzujac do etapow przemian i czynnikdw wptywajacych na przebieg i efektywnosé
fermentacji, nastepnie w sposéb szczegdtowy, ale przystepny opisano budowe
poszczegolnych jednostek strukturalnych lignocelulozy: celulozy, hemiceluloz i ligniny oraz



pokrétce opisano enzymy je degradujgce. Ostatni paragraf tego rozdziatu stanowi opis
metod fizycznych, chemicznych i biologicznych stosowanych do obrébki wstepnej biomasy
lignocelulozowe;.

Uzasadnienie podjecia tematu oraz sformutowanie jej celu przedstawiono w rozdziale
2 noszgcym tytut: ,,Cel, hipotezy badawcze i zakres pracy”. W rozdziale tym, jako ostatni,
umieszczono paragraf ,Schemat doswiadczenia”, ktory powinien znalei¢ sie w rozdziale 3
zatytutowanym ,Materiaty i metody”. Rozdziat 3 rozpoczyna opis wytypowanych do badan
gatunkow roslin oraz zirédta ich pozyskania. Nastepnie przedstawiono metodyke
prowadzenia obrébki mechanicznej, ultradzwiekowej i biologicznej oraz testow porcjowych
fermentacji metanowej. Rozdziat kornczy opis metod analitycznych, obliczeniowych
i statystycznych wykorzystanych w pracy.

W rozdziale 4, ktéry stanowi ok. 50% objetosci pracy zaprezentowano wyniki badan
oraz przeprowadzono ich dyskusje. Rozdziat podzielony jest na 3 podrozdziaty dotyczace
kolejno opisu wynikéw badan wtasciwosci chemicznych biomasy roslin, badan biomasy
poddanej obrébce wstepnej oraz badan procesu fermentacji metanowej. W rozdziale tym
zastosowano az pieciostopniowg strukture podziatu, cho¢ mozna bylo tego uniknac
modyfikujac kryterium podziatu, na poziomie podrozdziatu 4.2, nadajac mu tytut ,Wptyw
obrobki wstepnej na wiasciwosci biomasy” i wydzielajac kolejno paragrafy: 4.2.1. Wptyw
obrébki mechanicznej na wtasciwosci chemiczne, 4.2.2 Wplyw dezintegracji na wtasciwosci
chemiczne, 4.2.3. Wptyw obraobki biologicznej na wtasciwosci chemicznej, 4.2.4. Wptyw
obrobki biologicznej na aktywnos¢ enzymatyczng (dalszy podziat tego paragrafu zgodny
z tym przedstawionym w pracy na poziomie pigtym).

Podsumowanie pracy oraz wnioski z badan przedstawione zostaty w trzystronicowym
rozdziale 5, a Spis literatury, obejmujacy 257 pozycji, utozonych w kolejnosci alfabetycznej
zostat przedstawiony w rozdziale 6. Prace konczy rozdziat 7, w ktérym zestawiono tytuty
rysunkow, tabel i wykreséw zawartych w pracy wraz z podaniem numeru stron, na ktoérych
sie znajduja.

4. Ocena merytoryczna

Przedmiotem badan, bedacych podstawa do przygotowania rozprawy byty metody obrobki
wstepnej biomasy lignocelulozowej czterech gatunkéow roslin zielnych potencjalnie
przydatnych do produkcji biogazu. Badania dotyczyty oceny wptywu stopnia rozdrobnienia
mechanicznego, warunkéw operacyjnych pracy dezintegratora ultradZwiekowego oraz
zaszczepienia réznymi szczepami grzybow biatej zgnilizny na zmiany sktadu lignocelulozy w
biomasie. Skuteczno$é dziatania obrébki wstepnej biomasy pod katem zwiekszenia jej
przydatnosci do produkcji metanu oceniono w testach porcjowych prowadzonych w
bioreaktorach o objetosci czynnej 0,7 dm3, w warunkach mezofilowych, w fermentacji
mokre;j.

Wedtug Autorki ,Celem gtéwnym pracy sg badania eksperymentalne zmierzajace do
okreélenia wptywu metod obrdbki wstepnej biomasy lignocelulozwej (..) na jakosc



i wydajnosc biogazu. Aby sformutowanie celu byto poprawne konieczne jest wprowadzenie
niewielkiej korekty, polegajaca na usunieciu stwierdzenia, ze celem pracy sg ,badania
eksperymentalne zmierzajgce do”. Same badania s3 tylko droga prowadzgca do osiggniecia
celu. Natomiast nie mam watpliwosci, ze wyniki przeprowadzonych badan pozwalajg ocenic
wpiyw analizowanych metod degradacji lignocelulozy na ilosé i sktad biogazu, decydujacy
o jego wartosci kalorycznej.

Obok korekty sformutowania celu potrzebna jest drobna modyfikacja tytutuy,
w ktérym zabrakfo stowa ,wptywu”. Petny tytut powinien brzmie¢ ,,Ocena wptywu metod
obrobki wstepnej biomasy na jakosc i wydajnosc biogazu”.

Wkradty sie rowniez pewne niescistosci terminologiczne odnosnie okreslenia badan
podstawowych. Zgodnie z przyjetg definicja w badaniach tych chodzi o zdobycie nowej
wiedzy o zjawiskach, bez nastawienia na jej bezposrednie zastosowanie praktyczne, np.
o ustalenie zaleznosci pomiedzy jakims parametrem a oddziatujgcym czynnikiem. Natomiast
poznanie optymalnych warunkdw wstepnego przygotowania biomasy nie lezy w zakresie
badan podstawowych. Mdéwigc o warunkach najkorzystniejszych dla przebiegu procesu
zaktadamy jakis cel praktyczny, chcac okreslic warunki optymalne z pewnego punktu
widzenia.

Przeglad literatury stanowi logiczne wprowadzenie do zagadnien, bedacych
przedmiotem pracy, choc stabo zaakcentowano w nim luki badawcze istniejace w omawianej
problematyce. W tej czesci pracy pojawiaja sie pewne niescistosci, jak na przyktad to, ze
rownanie Nyns,a nie przedstawia przebiegu procesu tylko jego bilans (str. 12), ze bakterie
octanowe s3 wrazliwe na wysokie cisnienia parcjalne wodoru, a nie na niskie (str. 16), ze przy
okresleniu wartosci stezenia toksycznego mylace jest podanie zakresu (Tabela 2, przypadek
sodu i jonédw amonowych). Podanie przedziatu liczb sugeruje, ze powyzej gérnej wartosci
stezenia substancja przestaje by¢ toksyczna. Ponadto przy omdwieniu stanu wiedzy na temat
wptywu rozdrobnienia oraz dziatania ultradzwiekow na produkcje biogazu wielokrotnie nie
podano istotnych szczegétow dotyczacych warunkéw prowadzenia procesdow, bez ktorych to
danych nie da sie przeprowadzi¢ scistej analizy, np. bez podania jak zmieniaty sie wielkosci
czastek biomasy lub przy jakich parametrach prowadzono proces obrébki ultradzwiekami nie
mozna poréwnywac wynikow badan uzyskanych przez réznych autoréw.

Dobér metod badawczych, analitycznych i statystycznych oceniam jako wtasciwy
i wystarczajgcy do realizacji celéw pracy. Natomiast bardzo przydatna w interpretacji
przyczyn obserwowanego przyrostu produkcji metanu w testach porcjowych, w probach
poddanych obrébce wstepnej w pordéwnaniu do prob kontrolnych, bytaby znajomosé
zawartosci frakcji ChZT rozpuszczonego w wodzie i zawartego w fazie statej, ocena stosunku
BZTs/ChZT, ktéry wskazuje na podatno$é materiatu na rozktad mikrobiologiczny lub analiza
zawartosci lotnych kwaséw ttuszczowych.

Szczegdtowe uwagi i pytania do czesci metodycznej pracy sg nastepujace:

— Jakie byty przestanki prowadzgce do wyboru metod obroébki?



— Dlaczego opis oznaczenia wilgotnosci podtoza nie zostat umieszczony w par. 3.4
,Metody analityczne”, ale znalazt sie w par. 3.5 ,,Inne metody”?

— Prosze o wyjasnienie pojecia uzysk biogazu/metanu. Zgodnie ze wzorem na str. 46
uzysk biogazu/metanu liczono jako wartos¢ stosunku roéznicy ilosci gazu
wydzielonego w préobie poddanej i niepoddanej obrébce (czyli wartosci wzglednej) do
suchej masy organicznej substratu. Jednak na rysunkach 32-37, ktére prezentuja
wyniki testéow fermentacji prowadzonej w uktadach porcjowych zaznaczono takie
uzysk biogazu/metanu w préobach kontrolnych, co sugeruje Ze uzysk
w poszczegoélnych prébach poddanych obrébce obliczany byt jako objetosc
biogazu/metanu (warto$¢ bezwzgledna) odniesiona do suchej masy substratu.

—  Jakiego gazu uzyto do wytworzenia warunkéw beztlenowych w komorach
fermentac;ji?

— Pomiaru stezenia metanu w biogazie dokonywano za pomoca aparatu GFM 410 (Gas
Data), co wymaga zassania sporej porcji gazu do celki pomiarowej. Czy taki sposéb
pomiaru nie miat wptywu na pomiary ilosciowe wytworzonego biogazu?

— Dlaczego po obrébce ultradzwiekami badano ChZT, a po obrébce mechanicznej
i biologicznej zawartosc cukréow redukujacych?

Generalnie, opis wynikéw przedstawiony jest w sposob poprawny, a dyskusja jest
logiczna i poparta argumentami bazujagcymi na wynikach przytaczanych w literaturze
naukowej. Jednak réwniez w tej czesci pojawily sie pewne kwestie, ktore wymagajg
wyjasnienia. Oto one:

Z tabeli 6 wynika, ze zawartos$é K w biomasie badanych roslin wahata sig w zakresie 11,4
do 14,42% s.m. To bardzo wysokie wartosci. Co mogto by¢ przyczyng tak wysokiej
zawartosé potasu w biomasie badanych roslin?

Prosze wyjasni¢, jaki zwiazek ma wysoka zawartosé cynku w biomasie (ok. 13,61 mg/kg,
a nie 13,61% jak btednie podano na str. 56) z nawozeniem zastosowanym w czasie
uprawy.

Czy zawartos¢ azotu amonowego podawana jest w mg/kg czy w mg/ml? (rozbieznosci
pomiedzy opisem metodyki a wynikami podanymi w czesci badawczej)

Co oznacza stwierdzenie, ze nastapit spadek masy biomasy podczas rozdrabniania (62)?
W pracy brak odniesienia do wynikéw badan literaturowych dotyczacych stgzenia
toksycznego fenoli dla metanogenow.

Niejasne jest wyjasnienie niskiego stopnia delignifikacji badanej biomasy poprzez wzrost
stabilnosci ligniny wywotany zageszczeniem wigzan w obecnosci rozpuszczalnika
(str. 85). O jaki rozpuszczalnik chodzi?

Obrébka wstepna to proces przerwania naturalnej powtoki lignino-weglowodanowej
a nie lignino-weglowodorowej (str. 28).

Do wnioskéw z literatury nalezy podchodzi¢ z dozg krytycyzmu. Wniosek z pracy Vasco-
Correa i in. (2016), méwiacy o tym, ze degradacja celulozy na drodze obrobki wstepnej
jest efektem niepozadanym, gdyz celuloza stanowi gtéwne Zrédto wegla dla bakterii
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zostat prawdopodobnie uproszczony lub wyrwany z szerszego kontekstu. Celuloza musi
ulec rozktadowi do prostszych zwigzkéw organicznych, aby mogta by¢ zrédtem wegla dla
metanogendw.

6. Uwagi redakcyjne

Praca jest dobrze przygotowana pod wzgledem redakcyjnym. Liczba btedéw edycyjnych i
jezykowych jest niewielka, jak na tak obszerng prace, cho¢ Autorce nie udato sie ustrzec sie
od drobnych btedéw interpunkcyjnych, takich brak przecinkdw lub ich niewtasciwe
umieszczenie; typograficzych, z ktérych bardziej istotne to np. frakcja ,ksylenu” zamiast
Jksylanu” (str. 29), ,perz wystuzony” zamiast ,wydtuzony” (str. 104); gramatycznych, np.
dowodzi¢ ,czego” a nie ,o0 czym” (str. 94), ,wynikaé z”, a nie ,od” (str.101),
»zagospodarowanie (...) do produkcji biogazu” zamiast ,wykorzystanie (..) do produkgji
biogazu” (str. 36); a takze niescistosci i skrétéw myslowych (np. ,redukcja wielkoéci dtugoéci”
(59), Zrédio wegla zawarte w biomasie zostato przeksztatcone w CO, (88) ,fermentacja
statyczna” (66).

Przedstawione w pracy rysunki i tabele sg czytelne i starannie przygotowane, cho¢
wskazane byloby zachowanie takiej samej skali na osi Y na wykresach przedstawiajgcych
zmiany tych samych parametréw w réznych uktadach badawczych (np. wykres 6, 7, 8-11,
itd.). Rdznice wystepujace pomiedzy poréwnywanymi materiatami bytyby fatwiej
dostrzegalne.

Z innych uwag formalnych wymienie:

- nieprzettumaczony zwrot ,steam explosion” (str. 29),

-przesunigty w stosunku do akapitu nagtéwek ,Lignina”, ktéry pozostat w ostatniej linijce na
str. 25

- brak objasnienia skrétéw ,, HG, RGI, RGII, XGA, AGA” na rys 4.

- brak w spisie literatury pracy Yang i Wyman (2008)

Podsumowujac, stwierdzam ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska stanowi
wartosciowe opracowanie naukowe, a wyniki zaprezentowanych w niej badan w sposob
widoczny poszerzaja stan dostepnej wiedzy na temat mozliwosci zwiekszania odzysku energii
z biomasy roslin energetycznych na drodze jej wstepnej obrobki, szczegdlnie w zakresie
obrobki biologicznej. Na szczegdlnie podkreslenie w pracy zastuguije:

-nowatorski charakter badan dotyczacych aktywnosci enzymatycznej grzybéw biatej
zgnilizny Basidiomycetes adusta i Pleurotus eryngii na podiozu z biomasy mozgi trzcinowatej
i perzu wydtuzonego odmiany ,BAMAR”,

-kompleksowos¢ badan, ktéra umozliwita dokonanie poréwnania wptywu zastosowania
réznych metod obrobki wstepnej biomasy trzech popularnych gatunkéw traw uznawanych
za rosliny energetyczne (perz wydtuzony kepowy, miskant olbrzymi, mozga trzcinowata) oraz
rosliny z rodzaju sorgo na efektywno$é procesu produkcji biogazu i jego sktad,



-wysoki poziom merytoryczny prowadzenia dyskusji wynikéw, w szczegélnogci
wyjasnienia kwestii zréznicowania wptywu poszczegdlnych gatunkéw grzybéw biatej
zgnilizny na efektywnosé biodegradacji komponentow lignocelulozy, wskazujgcy na dogtebne
rozpoznanie tematyki badawczej.

Oprocz waloréw poznawczych praca jest cenna réwnies ze wzgledow praktycznych, gdyz
uzyskane wyniki wskazujg kierunki doboru najkorzystniejszych metod obrébki wstepnej
okreslonego rodzaju biomasy roslinnej wykorzystywanej do produkcji biogazu, co w
konsekwencji moze doprowadzi¢ do wzrostu popytu na tego typu substraty, a tym samym
zwigkszyc¢ udziatu sektora rolniczego w produkcji energii ze rédet niekonwencjonalnych.

5. Wniosek koricowy

Stwierdzam, ze mgr inz. Justyna Lalak spetnia kryteria okreélone w Ustawie o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jednolity
Dz.U. 2014 poz. 1852) dla kandydatéw ubiegajacych sie o nadanie stopnia naukowego
doktora. Doktorantka przedstawita oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i wykazata
sig szeroka wiedze w zakresie zwigzanym z problematyka pracy, dotyczacg produkcji biogazu
i metod wstepnej obrébki substratéw lignocelulozowych, zwigkszajacych ich podatnoéé na
rozktad przez bakterie metanogenne. Whioskuje zatem do Rady Naukowej Instytutu
Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego PAN o dopuszczenie mgr inz. Justyny Lalak do dalszych
etapow postepowania kwalifikacyjnego o nadanie stopnia naukowego doktora nauk
rolniczych w dyscyplinie agronomia i jednoczeénie o wyrdznienie pracy ze wzgledu na jej
obszerny zakres i wysoki poziom merytoryczny.
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