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Rozprawe doktorska stanowi zbidr pieciu powigzanych ze sobag tematycznie artykutow
naukowych opublikowanych w latach 2020-2022. Liczba Autoréw w poszczegdlnych
artykutach miesci si¢ w przedziale od dwoch do trzech. We wszystkich pieciu publikacjach
Pan mgr Przemystaw Liczbinski jest pierwszym autorem. Artykuly wchodzace w sktad
rozprawy doktorskiej zostaly opublikowane w czasopismach Bioresource Technology

(Elsevier) oraz Energies i Molecules (Multidisciplinary Digital Publishing Institute).
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Rozprawa doktorska sktada si¢ z pieciu spojnych tematycznie artykutow naukowych
opublikowanych w recenzowanych czasopismach naukowych posiadajacych wspotczynnik
wplywu Impact Factor oraz przygotowanego Opracowania. Laczna liczba stron dla pigciu
artykutow to 50, $rednio 10 stron na artykul. Laczna liczba zacytowanych w nich pozycji
literaturowych i innych zrodet to 180. W mojej ocenie literatura w kazdej z pigciu prac zostata
odpowiednio dobrana do tematyki realizowanej i zaprezentowanej w pracy doktorskiej.
Na podkreslenie zastuguje liczba artykutow stanowigcych rozprawe doktorska i liczba punktow
— 140 dla kazdego z wykazanych artykutéw. Udziat procentowy mgr Przemystawa
Liczbinskiego jest rownomierny i wynosi 70% dla kazdej publikacji. Warto$¢ t¢ uznaje¢ jako
wysoka.

Suma punktéow wedlug listy czasopism punktowanych wynosi 700, a sumaryczny IF

wedlug roku wydania publikacji 34,961.

Biorgc pod uwagg oba przedstawione wyzej parametry uwazam i chcialbym podkresli¢ ich
bardzo wysoka wartos¢, jako wskaznikéw oceny naukowej zaprezentowanych prac.
Pragne zauwazy¢, ze wedtug aktualnie obowigzujacego Zatacznika do Komunikatu Ministra
Edukacji i Nauki w sprawie wykazu czasopism naukowych i recenzowanych materiatow
z konferencji migdzynarodowych czasopisma Bioresource Technology oraz Molecules
przypisane sa do dyscypliny inzynieria chemiczna. Czasopismo Energies nie jest przypisane do
wskazanej dyscypliny.
W moim przekonaniu wszystkie pie¢ wykazanych artykutdéw miesci si¢ w tematyce dyscypliny
inzynieria chemiczna, w ktorej to dyscyplinie kandydat zamierza uzyskac stopien doktora. Poza
wymienionymi publikacjami, w sklad przekazanych do recenzji materialtdbw wchodzi
Opracowanie zawarte na 104 stronach, w tym 37 stron bez uwzglednienia publikacji oraz

o$wiadczen wspolautoréw poszczegdlnych publikacji.

Opracowanie sktada si¢ z nastepujacych elementéw:
e Streszczenie
e Abstract (streszczenie w jezyku angielskim)
e Wykaz publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej
e Wstep i cel pracy
e Zakres pracy
e  Wyniki badan
e Whnioski



e Literatura
e Osiagnigcia
e Publikacje wchodzace w sktad rozprawy doktorskiej (55 stron)

e Oswiadczenia wspotautorow publikacji (12 stron)

Przedstawione wyzej rozdziaty zostaly wykonane wilasciwie, a zawarta w nich tre$¢ stanowi,
prawidlowo opracowany material tworzacy spojng cato$¢. Przedmiotem rozprawy doktorskiej
jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego dotyczacego poszukiwania warunkow
technologicznych pozwalajacych na poprawe efektywnos$ci fermentacji beztlenowej odpadow
pochodzenia ro§linnego powstajacych w gospodarstwach domowych.

Majac na uwadze liczbe artykutow, udzial procentowy Pana mgra Przemystawa Liczbinskiego
oraz punktacj¢ zgodng z Zalacznikiem do Komunikatu Ministra Edukacji 1 Nauki w sprawie
wykazu czasopism naukowych i recenzowanych materiatow z konferencji migdzynarodowych
stwierdzam, ze

rozprawa doktorska spelnia wymagania formalne zawarte w Ustawie z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668, z p6zn. zm.).

Ocena merytoryczna pracy

Wzrost liczby mieszkancéw na Ziemi, rozwdj gospodarczy wielu krajow na swiecie
oraz zwigkszony konsumpcjonizm bezposrednio i posrednio wptywaja na niekorzystne zmiany
biosfery. Wynika to m.in. z rosngcego zapotrzebowania na energi¢ oraz ze zwigkszonej
produkcji odpadoéw. Znaczna czes¢ energii produkowana jest z paliw kopalnych, ktérych
wydobycie i wykorzystanie powoduje zmiany dla srodowiska. W zwigzku z tym na znaczeniu
przybieraja inne formy produkcji energii, w tym energia odnawialna.
Ze wzgledu na fakt, ze odpady stanowig zagrozenie dla srodowiska, nalezy je zgodnie z prawem
zagospodarowywac. Zgodnie z hierarchiag sposobow postgpowania z odpadami, recykling
odpadow i odzysk sg bardziej preferowanymi metodami ich zagospodarowania niz termiczne
przeksztatcenie czy sktadowanie. Jak wskazal Pan mgr Przemystaw Liczbinski, jednym ze
sposobow produkcji energii odnawialnej jest produkcja i wykorzystanie biogazu. Biogazownie
pozwalaja wykorzysta¢ do produkcji energii odpady, co stanowi bardzo wazng zaletg.
W Rozdziale ,,4. Wstep i cel pracy” Doktorant podkreslit, ze udziat energii produkowanej ze

zrodet odnawialnych, w tym z biomasy, ro$nie z kazdym rokiem. Wskazano, ze jednym



z alternatywnych sposoboéw na pozyskiwanie energii jest fermentacja beztlenowa, gdzie do
produkcji energii wykorzystuje si¢ zarowno odpady, jak i biomas¢. Wskazano réwniez, ze
proces fermentacji beztlenowej moze by¢ przeprowadzony w tradycyjny sposob, prowadzac do
uzyskania biogazu o wysokim st¢zeniu metanu oraz lub jako ciemna fermentacja, ktorej
glownymi gazami procesowymi sg wodor i ditlenek wegla.

Zdaniem Doktoranta, substraty wykorzystywane w procesie fermentacji metanowej powinny
charakteryzowac si¢ przede wszystkim tatwa dostepnos$cig oraz szybkim tempem regeneracji.
Biorgc to pod uwage wskazano trawe 1 liscie jako potencjalnie atrakcyjne materiaty zaréwno
do produkcji metanu, jak i wodoru. Podkreslono jednak role struktury lignocelulozowej surowej
trawy 1 lisci, dzigcki czemu s3 one odporne na rozktad biologiczny, a w konsekwencji
charakteryzuja si¢ niska wydajnoscig biogazu. Z tego wzgledu szczego6lng role pelnig metody
obrobki wstepnej wyzej wymienionych substratow, ktdre zostaty rowniez analizowane w pracy.
W Rozdziale omoéwione zostaly m.in. rodzaje metod wykorzystywanych do obrobki wstepne;,
parametry i etapy procesu fermentacji metanowej. Szczegdlng uwage poswigcono aspektowi
zwigzanemu z temperaturg obrobki substratow, jak i samego procesu rozkladu oraz rolg
poszczegdlnych grup mikroorganizméw. Zdaniem Doktoranta biologiczna obrobka
w temperaturze 70-80°C moze zwigkszy¢ aktywno$¢ bakterii termofilnych, umozliwia rowniez
rozw0j szczepow hipertermofilnych i1 jest szczegoélnie efektywna w przypadku odpadow
o wysokim udziale biatek i lipidow. Dodatkowo stwierdzono, ze ,,W poréwnaniu z ogdlnie
stosowanym procesem mezofilnym, procesy fermentacji beztlenowej w warunkach
termofilnych i hipertermofilnych wyr6zniajg si¢ zwigkszong redukcja czastek organicznych
oraz wyzsza produkcja biogazu”. Pragng podkresli¢, ze jednak nie zawsze zwigkszenie
temperatury powoduje zwigkszony rozktad oraz zwigkszong produkcje metanu w procesie
fermentacji beztlenowej.

Mgr Przemystaw Liczbinski stusznie podsumowat, Ze ,,temperatura moze znaczaco wplywaé
na szybkosci hydrolizy, a takze na produkcje i profil LKT. Ponadto istnieja rdznice
w optymalnej temperaturze dla wzrostu roéznych mikroorganizméw zaangazowanych
w fermentacje beztlenowa. Dlatego temperatura moze wptywaé zarowno na jakos$ciowa
i ilosciowa produkcje migdzy innymi Hz, LKT i CH4. W zwiazku z tym temperatura moze sta¢
si¢ kluczowym parametrem, za posrednictwem ktorego mozliwe bedzie powstawanie
oczekiwanych produktow”. Informacje te miaty wptyw na opracowanie koncepcji i realizacje
rozprawy doktorskiej, co wnioskuje z dalszej czesci Opracowania.

Autor postawit hipoteze¢ badawczg mowiaca, ze ,,wstepna obrobka hipertermofilna odpadow

zielonych  zwigkszy produkcj¢ biogazu, gdyz umozliwi ona rozbicie struktur
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lignocelulozowych lisci 1 traw, a tym samym zwiekszenie dostgpnosci tych substratow dla
baterii i metanogendéw srodowiska fermentacji beztlenowej”.

Rozdzial ,,4. Wstep i cel pracy” zakonczony zostal zaprezentowaniem celu badan, ktérym byto
»Zzweryfikowanie  postawionej hipotezy badawczej poprzez oceng efektywnosci
hipertermofilnej obrobki wstepnej trawy 1 lisci, a takze jej wptywu na wydajno$¢ procesu
kofermentacji tych materiatow z odpadami kuchennymi w warunkach termofilnych oraz
mezofilnych. Dodatkowym celem bylo wyizolowanie bakterii ze $rodowisk termofilnych
1 hipertermofilnych o potencjalnych zdolnosciach hydrolitycznych, ktére mozna zastosowac do
wspomagania procesu przetwarzania odpadow zielonych na metan i wodor”.

Analizujac rozdziat ,4. Wstep i cel pracy” uwazam, ze mozna bylo przedstawié
w ujeciu catosciowym zakres przeprowadzonych prac, niezaleznie od jego przedstawienia
w poszczegdlnych artykutach (5. Zakres pracy).

W rozdziale ,,5. Zakres pracy”, zgodnie z nazwa rozdzialu, Doktorant omowit zakres
wykonanych dziatan w ramach kazdego z pigciu artykutdow wchodzacych w sktad rozprawy
doktorskiej.

Szczegotowe informacje dotyczace m.in. wykorzystanych substratow oraz zastosowanych
metod badawczych zostaly zawarte w poszczegdlnych publikacjach stanowigcych rozprawe
doktorskg. Na szczegolng uwage i wktad Doktoranta zastuguje dobranie odpowiednich metod
pozwalajacych na prowadzenie ztozonych badan naukowych. Warto§ciowym elementem bylo
rOwniez umieszczenie rycin schematycznie przedstawiajacych eksperymenty przeprowadzone
W poszczegblnych etapach badan (6. Wyniki badan).

W rozdziale ,,6. Wyniki badan” Pan mgr Przemystaw Liczbifski omowil rezultaty badan
uzyskane w ramach przeprowadzonych prac dla kazdej z publikacji. Pragne podkresli¢, ze
w kazdym z podrozdziatow opisujacych kolejne publikacje, Autor odwotywat si¢ do
poprzednich artykuldw pokazujac jednoczesnie zalezno$ci miedzy nimi wystepujace.

Moim zdaniem dziatanie to zostalo wykonane bardzo dobrze, a sama tres¢ wyraznie wskazuje,
ze publikacje wchodzgce w sklad rozprawy doktorskiej sq ze sobq polgczone tematycznie.
Podkreslit to réwniez Doktorant w Opracowaniu wskazujac liczne powigzania migdzy
poszczegodlnymi publikacjami.

Zdaniem Recenzenta, tak szerokie ujecie zaplanowanych i przeprowadzonych badan, ktorych
wyniki zostaly opublikowane az w pieciu artykutach o wysokiej punktacji zdecydowanie
podnosza wartos¢ naukowg pracy. Tym bardziej, ze Doktorant trafnic wskazal obszary
swoistych ,,Juk” w wiedzy, ktére dzigki przeprowadzonym badaniom i opublikowaniu ich

wynikow zostalty w duzym stopniu wypetnione. I ten aspekt podj¢cia tematyki badan przez
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doktoranta uwazam za bardzo wazny, $wiadczacy réwniez o dobrym rozeznaniu zakresu
prowadzonych prac badawczych w innych osrodkach naukowych. Pragne podkresli¢ rowniez
wysoki stopien innowacyjnosci przeprowadzonych badan, ktéorych wyniki z powodzeniem
moga by¢ wdrozone w praktyce. Tym bardziej, ze ilo$¢ selektywnie zebranych bioodpadow
ro$nie z kazdym rokiem, a ich wiasciwe zagospodarowanie jest kluczowym elementem
osiggniecia wymaganych poziomoéw recyklingu.

Jak wspomniatem wczes$niej tematyka badan prowadzona przez Doktoranta wpisuje si¢
w zakres dyscypliny inzynieria chemiczna, a ich wyniki z pewno$cig pozwolg czg¢sciowo
wypetni¢ pewne braki w wiedzy, o ktorych wspominat i do ktorych odnosit si¢ mgr Przemystaw
Liczbinski w Opracowaniu stanowigcym element rozprawy doktorskiej. Pragne przy tym
zwréci¢é uwage, ze wyniki opublikowane w pieciu artykutach naukowych moga zostac
wykorzystane w praktyce, jak i stanowi¢ baze pod planowanie kolejnych badan naukowych.
L.aczna liczba zacytowanych w pigciu artykutach pozycji literaturowych i1 innych zrodet to 180
($rednio po 36 na artykut) i w moim przekonaniu zostata ona odpowiednio dobrana do tematyki
realizowanej w pracy doktorskiej. Ze wzgledu na powigzanie tematyczne prezentowanych
w ramach rozprawy doktorskiej artykulow naukowych, czg$¢ z zaprezentowanych publikacji
powtarza si¢ w poszczegélnych artykutach, co jest uzasadnione realizowana tematyka
badawcza. Zdecydowana wigkszo$¢ cytowanych publikacji to artykuly w jezyku angielskim,
opublikowane w ciggu ostatnich Kilku lat, co $wiadczy o dobrym rozeznaniu Doktoranta

w literaturze oraz o aktualnos$ci zawartych w nich tresci.

W recenzowanej pracy pragne odnies¢ si¢ jednak do pewnych spostrzezen, ktore w formie uwag
czy pytan przedstawiam ponizej:

- Wedlug mnie w Opracowaniu zabrakto ryciny obrazujacej ogdlng struktur¢ pracy wraz
z umiejscowieniem pigciu publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej. Datoby to
pewna przejrzystos¢ informacyjng dotyczaca pracy, co jednak nie stanowi formalnego wymogu
ani nie obniza warto$ci naukowej pracy.

- W Opracowaniu na stronie 7 napisano: ,,Oprocz wysokiej zawarto$ci weglowodandw,
substraty atrakcyjne dla proceséw fermentacji powinny charakteryzowac si¢ przede wszystkim
tatwa dostepnoscig oraz szybkim tempem regeneracji”’. Czy w przypadku biomasy, w tym
odpadéw mozna mowic o regeneracji?

- Wykorzystane w badaniach bioodpady pochodzity z sektora komunalnego. Pytanie: Czy Pana

zdaniem oddzielna zbidrka odpadéw zielonych oraz odpadéw kuchennych powinna by¢



obowigzkowa w Polsce? Jaki wplyw na mozliwo$¢ wykorzystania wynikow z badan
zrealizowanych w ramach rozprawy doktorskiej moze mie¢ system zbiorki bioodpadow.

- Pytanie: Ktore z zanieczyszczen wystepujacych w selektywnie zbieranych bioodpadach begda
najtrudniejsze do usuniecia oraz jak te zanieczyszczenia mogg wplynaé na przebieg procesu
fermentac;ji?

- Pytanie: Jakie najwicksze bariery moze Pan wskazaé, jako te kluczowe i problematyczne, aby
zastosowa¢ omawiang technologi¢ na szerokg skale?

- W Opracowaniu nie wspominano zbyt duzo o pofermencie, bedagcym drugim rownie istotnym
produktem procesu fermentacji. Pytanie: Jaki sposob Pana zdaniem bedzie najbardziej
optymalny w kontekscie jego zagospodarowania, majac na uwadze zarowno wlasciwosci

pofermentu, jak i aspekty prawne, srodowiskowe oraz ekonomiczne.

- W Opracowaniu wystepuja drobne btedy jezykowe czy edytorskie np.:

e bledna numeracja podrozdzialdow w rozdziale 6 (str. 2),

e roznice w stosowaniu spacji miedzy liczbami 1 jednostkami np. ,,Zawarto$¢ azotu
stanowita odpowiednio 2,63 % s.m. dla trawa oraz 2,91% s.m. dla li§ci” (str. 16),

e kilkukrotnie zastosowano kropke zamiast przecinka podajagc warto$ci liczbowe np.
,»,0.24%”, ,,20.07%), czy ,,6.4%” (str. 16),

e zastosowanie skrotu bez jego wyjasnienia np. ChZT i LKT (str. 17),

e nieprawidlowy zapis jednostek np. ,,g/1”, zamiast ,,g-dm>” (str. 18),

ktore to uchybienia nie mialy jednak wptywu na wysoka warto$¢ merytoryczng pracy.

Whiosek koncowy

W recenzowanej pracy doktorskiej poruszony zostat temat przetwarzania odpadow
zielonych oraz odpadow kuchennych na biogaz, w procesie fermentacji. Podkresli¢ nalezy duza
aktualno$¢ wyboru tematu, co jest zwigzane z dynamicznie rozwijajacym si¢ sektorem
gospodarki odpadami. Zwtaszcza w kontekscie selektywnie zebranych bioodpadow, ktorych
ilo$¢ znaczgco ros$nie w ostatnich latach. Nalezy wigc stwierdzi¢, ze wyniki uzyskane w ramach
realizacji pracy majg charakter utylitarny, czyli moga zosta¢ zastosowane w praktyce.
Zwlaszcza, ze rola bioodpadéw moze by¢ kluczowa w kontek$cie uzyskania wymaganych

pozioméw recyklingu.



Recenzowana rozprawa doktorska ma forme zwartego opracowania, do ktorego zostaly
wlaczone publikacje wchodzace w jej sklad wraz z oswiadczeniami wszystkich autorow
dotyczacych ich wkladu w powstanie artykutéw. Zbior publikacji wiaczonych do rozprawy
doktorskiej uwazam za spojny tematycznie. Pragne podkresli¢, ze przedstawiona rozprawa
doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego. Problem naukowy dotyczyt
poszukiwania warunkow technologicznych pozwalajagcych na poprawe efektywnosci
fermentacji beztlenowej odpadéw pochodzenia roslinnego powstajacych w gospodarstwach
domowych. W celu rozwigzania problemu przeprowadzono szereg badan, ktorych wyniki
pozwolity okresli¢ wptyw wybranych metod obrébki i parametréw procesu fermentacji na
zmiane wiasciwosci biomasy i produkcji biogazu. Jak podkreslit w jednym z wnioskow
Doktorant, badania umozliwily wyizolowanie bakterii zdolnej do hydrolizy odpadéw zielonych
oraz poprawy wydajnosci procesu fermentacji i zwigkszenia uzysku biogazu.
Rozprawe doktorskg stanowi zbiér pieciu powiazanych ze soba tematycznie artykulow
naukowych, ktore uzyskujac pozytywne recenzje w czasopismach Bioresource Technology
(Elsevier) oraz Energies i Molecules (Multidisciplinary Digital Publishing Institute) zostaty
opublikowane w latach 2020-2022. Pragne raz jeszcze podkresli¢, ze wszystkie z wykazanych
artykutéw ukazaly sie w czasopismach o przypisanej wartosci 140 pkt., a Doktorant jest
pierwszym autorem z 70% udziatem w kazdym z artykutow.
Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
a poziom i wyniki z przeprowadzonych badaf wskazuja, ze mgr Przemyslaw Liczbinski
posiada umiejetnos$¢ prowadzenia badan i pracy naukowej. Majgc na uwadze podjetg przez
Doktoranta aktualna tematyke badawcza z elementami praktyki, prawidlowos¢ zastosowanych
metod i opracowanie oraz przedstawienie wynikéw 1 wnioskéw, niezaleznie od
przedstawionych w Recenzji uwag, prace¢ doktorska oceniam pozytywnie.
Rozprawa doktorska spetnia wymagania formalne zawarte w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668, z pozn. zm.) wnioskuj¢ wigc
o dopuszezenie jej do kolejnych czynnosci w postepowaniu o nadanie stopnia naukowego
doktora w dyscyplinie inzynieria chemiczna.

Majgc na uwadze wysoki poziom przeprowadzonych badafi, potwierdzony
opublikowaniem uzyskanych wynikéw w artykutach naukowych w prestizowych
czasopismach o wysokim wskazniku IF, stanowiacych rozprawe doktorska oraz po zapoznaniu

si¢ z dokumentem Zasady wyrdzniania prac doktorskich z dyscypliny inzynieria chemiczna

Mottt Cookal

WNnosz¢ 0 wyréznienie pracy.



