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Prof. dr hab. Zygmunt Sadowski Wroctaw, dnia 23.09.2023r.

Politechnika Wroctawska, Wydziat Chemiczny,

Katedra Inzynierii Procesowej Technologii Polimeréw i Materiatéw Weglowych

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Dominiki Kufki

Praca doktorska mgr Dominiki Kufki zatytutowana »Fermentacja metanowa
wybranych odpadéw rolno-spozywczych w $wietle analiz izotopowych wegla i wodoru”
zostata wykonana w Zakfadzie Geologii Stosowanej, Geochemii i Gospodarki
Srodowiskiem w Instytucie Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego. Praca
doktorska zostata wykonana pod kierunkiem Profesora dr hab. Mariusza-Orion

Jedryska. Pisemna forma rozprawy doktorskiej nosi rok wydania 2023.

1. Dobér tematu, zakres i cel pracy

Wspdtczesny Swiat potrzebuje taniej energii, ktérg bedzie mozna wytwarzaé
z tanich, czgsto odpadowych surowcéw. Takimi materiatami moga by¢ odpady rolnicze
lub odpady przemystu rolno-spozywczego. Proces ich przetwarzania mozna realizowac
w warunkach tlenowych lub beztlenowych. Proces beztlenowy (fermentacja
metanowa) rézni sig¢ od procesu tlenowego kompostowania tym, ze w trakcie procesu
powstaje biogaz, ktéry stanowi materiat energetyczny. Biogaz sktada sie gtéwnie
z metanu i ditlenku wegla. Wydajnos¢ produkcji metanu w przeliczeniu na 1 m3 czynnej
objetosci bioreaktora zalezy w duzym stopniu od doboru wtasciwego surowca do

procesu.

Fermentacja metanowa jest realizowana w wyniku dziatania czterech

podstawowych proceséw takich jak hydroliza, acidogeneza, acetogeneza

i metanogeneza. W trakcie procesu metanogenezy nastepuje przeksztatcenie prostych

zwigzkow organicznych, powstatych we wezesniejszych etapach, w koricowe produktu,
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jakimi sg metan i ditlenek wegla. Transformacja zwigzkéw organicznych w formie
mieszaniny ma przebieg ztozony, co powoduje, ze dokfadny opis tego procesu jest
trudny. Identyfikacja i ilosciowe okreslenie biodegradacji okreslonych odpadowych
materiatéw roslinnych stanowi ciggte powazne wyzwanie dla nauki. Z tej racji podjecie
prac badawczych w tym temacie jest w peini uzasadnione. Podobnie jak uzasadniony
jest wybor szerokiej gamy odpadowych materiatéw biologicznych takich jak: kiszonka
kukurydzy, trawa, lucerna, burak pastewny, odpady $lazowca pensylwarnskiego,
melasy, obornika bydlecego, oraz odpadéw po gorzelnianych. Celem pracy bylo lepsze
zrozumienie procesu fermentacji metanowej. Doktorantka realizujgc zatozony plan
badai starata sie udowodni¢ nastepujaca teze badawcza iz na podstawie sktadu
izotopowego wsadu oraz otrzymanych produktéw mozliwe jest wyznaczenie $ciezek

metagenezy.

2. Oryginalnosc¢ tezy naukowej rozprawy doktorskiej.

Monitorowanie procesu beztlenowej fermentacji ztozonej materii organicznej
opiera sie na pomiarach zmian pH zawiesiny reagujacej, analizie produktéw gazowych
giéwnie metanu i ditlenku wegla, ale takze lotnych kwaséw ttuszczowych oraz analizie
izotopowej. Zmiana sktadu izotopowego biogazu przyjeta mgr Dominika Kufka za
podstawowy wskaznik jak przebiega proces. Wykorzystujac w badaniach szeroka game
réznorodnej materii organicznej oraz sztuczne ich mieszaniny, Doktorantka starata sie
wykazaé, ze wytwarzanie biogazu jest w istotny sposob zalezne od rodzaju uzytego
materiatu organicznego a w przypadku mieszanin od sktadu uzytej mieszaniny. Proba
takiego podejécia do zagadnienia wydajnosci procesu fermentacji, zostata dokonana
przez wykorzystanie danych z analiz izotopowych biogazéw otrzymywanych w trakcie
realizacji eksperymentéw. Zastosowanie metody $ledzenia procesu frakcjonowania
izotopéw w trakcie przebiegu procesu fermentacji jest, zdaniem Recenzenta,
podejéciem nowatorskim. Takie podejscie do zagadnienie monitoringu ztozonego

biochemicznego procesu jest interesujgce i godne poszerzenia w przysztosci.
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3. Stopien wiedzy i umiejetno$¢ prowadzenia badan naukowych.

Stopiert wiedzy Doktorantki mozna ocenié na podstawie wstepu teoretycznego,
ktory zostat zamieszczony w pierwszej czesci Rozprawy Doktorskiej. Nalezy zaznaczy¢,
ze wstgp ten jest bardzo krétki. Informacje w nim zawarte sq zaczerpniegte ze skryptu
lub podrecznika dla studentéw. Po mimo bogatej literatury, mgr Dominika Kufka cytuje
115 pozyciji literaturowych, nie przedstawiono aktualnego stanu wiedzy w badanym
obszarze. Taka analiza pozwolita by ulokowaé recenzowany Rozprawe Doktorska
w odpowiedni kontekscie do innych prac.

Z drugiej strony nalezy stopien wiedzy Doktorantki oceni¢ na podstawie jej
dorobku naukowego. Brak dotaczonego do pracy doktorskiej naukowego CV mgr
Dominiki Kufki nie utatwito tego dziatania. W wyniki wiasnych poszukiwan ustalitem,
ze Doktorantka jest wspétautorem 3 prac w jezyku angielskim wydanych
w czasopismach takich jak: ,Open Geoscience”, »Geomicrobiology Journal”
i sInternational Journal Coal Geology”, oraz 2 prac w krajowym czasopismie
~Gornictwo odkrywkowe”. Pani mgr Dominika Kufka byta ,principal investigator”
w grancie Preludium 1 zatytutowanym ,Isotopic analysis of carbon and hydrogen as an
indicator to control methanogenesis process”. Na tej podstawie moge stwierdzi¢, ze
doktoranta osiagneta wtasciwy poziom wiedzy dla miodego adepta pracy naukowe;j.

Umiejgtnos¢ prowadzenia pracy naukowej przez mfodego adepta nauki
sprowadza si¢ do wtasciwego wykonania eksperymentu i wyciagniecia prawidtowych
wnioskéw z otrzymanych danych. Pani mgr Dominika Kufka podstawowe dla pracy
doktorskiej eksperymenty fermentacyjne i analizy izotopowe przeprowadzita
w Zaktadzie Geologii Stosowanej, Geochemii i Gospodarki Srodowiskiem. Jedynie
analizy azotu, lotnych kwaséw ttuszczowych oraz chemicznego zapotrzebowania na
tlen zostaty zlecone do wykonania firmom zewngtrznym. Oznacz to, ze Doktoranta

W wystarczajacy sposdb opanowata sztuke prowadzenia badan eksperymentalnych

I opanowata podstawowe techniki badawcze.
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4. Ocena zwiezlosci i poziomu edytorskiego rozprawy.

Praca doktorska Pani mgr Dominiki Kufki zostata przygotowana przy zachowaniu
tradycyjnego podziatu na podrozdziaty. Rozpoczyna sie wstgpem po ktdry nastepuje
krotka cze$é¢ teoretyczna. Po czesci teoretycznej przedstawiona zostata metodyka
przeprowadzonych badar oraz wyniki badai fermentacyjnych. Nastgpnie autorka
przechodzi do dyskusji wynikow gtéwnie jest to dyskusja wynikédw otrzymanych z analiz
izotopowych. Ta cze$¢ koriczy sie rozdziatem ,Wnioski” i spisem literatury. Prace
uzupetniajg streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz spis zamieszczonych
w pracy rysunkéw i tabel. Praca liczy 129 stron, co jak na prace doktorskiej nalezy uznac
za wyjatkowo zwieztg. Zdaniem recenzenta rysunki 18 — 22 zostaty zle wykonane.
Brakuje na nich wartosci punktéw pomiarowych, nalezy dorysowac o$ pionowa po
prawej stronie i odnie$¢ do niej wartosci odzysku CO; i CHa. Podobne zastrzezenia sg
do jakosci rysunkéw 23-25 na ktérych linia zmiany pH zawiesiny jest mato widoczna.
W pracy znalazto sig wiele zwrotéw zargonowych, co powinno zosta¢ wyeliminowane

przy starannej korekcie pracy.

5. Kwestie wymagajace wyjasnienia.

Czytajac recenzowana prace natrafitem w kilku miejscach na pewne ,potkniecia”
w uzytej nomenklaturze chemicznej i mikrobiologicznej, na przyktad str.102 ,naktad
energetyczny podczas mikrobiologicznej degradacji mleczanu jest nizszy niz
w przypadku utleniania innych kwaséw ttuszczowych np. octanu, maslanu czy
propionianu” sg to nazwy soli kwaséw tluszczowych, str. 96 nazwa bakterii jest
niepetna Clostridium i Zle zapisana.

W pracach naukowych staramy sie uzywac precyzyjnego jezyka, stad
stwierdzenia , delikatne wahanie”, ,usredniony potencjat oksydacyjno-redukcyjny
wzrastat” lub ,, wysokie dopasowanie” powinny by¢ eliminowane.

Na rysunku 14 zostaty przedstawione wyniki sktadu izotopowego komponentow
wykorzystanych w doswiadczeniach. Wydaje sie, ze znacznie lepiej byto by pokazanie

tych danych w tabeli.
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W Tabeli 6 nie podano wartosci potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego mimo, ze
w tytule tabeli s3 anonsowane te wielkoéci.

W przypadku mieszaniny gazéw méwimy o ciénieniach parcjalnych
poszczegblnych gazowych sktadnikéw mieszaniny. Tytut rozdziatu 7.3 »Stezenia
w biogazie” nie wiadomo czego dotycza.

W badaniach wptywu temperatury na proces fermentacji nalezy uwzglednié¢
jedynie dane uzyskane w temperaturze 20i 30°C. Doéwiadczenie w temperaturze 40°C
powinno zosta¢ powtdrzone, nie mozna zamieszcza¢ wynikéw otrzymanych w sposdb
btedny.

Analiza danych uzyskanych z badania sktadu izotopowego biogazu otrzymanego
z biofermentacji réznych materiatéw organicznych i ich mieszanin opiera sie na
rownaniu bilansowym zapozyczonym z publikacji autorstwa Corbetta. Wstawiajac do
tego réwnania zamieszczone dane dotyczace §3(substrat) i §3Ccua i §3Ccop otrzymuje
sig réznicg miedzy prawa a lewa strong réwnania bilansowego. Réznice te sg rézne dla
roznych proceséw i wynosza 28,50 %o dla ¢rednich wartosci eksperymentu FJ4
i 25,55%o0 dla srednich wartosci w eksperymencie FJ5. Z czego wynikajg takie réinice
w bilansie?

Wykorzystanie metody $ledzenia kinetyki zmian sktadu izotopowego produktéw
biodegradacji odpadéw organicznych przez adaptacje liniowej formy réwnania
Raylegh’a do ilosciowego opisu frakcjonowania izotopdw jest poprawna. Zastrzezenia
budzi proces aproksymacji a nastepnie interpretacja rezultatow bazujgcy na
wartosciach wspétczynnikéw w przypadku, gdy taka interpolacja zrobiona jest na

trzech punktach pomiarowych.

6. Koricowa ocena pracy.
Proces fermentacji metanowej jest procesem ztozonym zaleznym od wielu
czynnikow, préba wykorzystania analizy izotopowej dla wyjasnienia mechanizmu

przebiegu procesu fermentacji naleiy uzna¢ za innowacyjny i celowy. W oparciu



o

UNILE! | ey e o movsin

hr

HR EXCELLENCE IN RESEARCH

Evaluated by

- INSTITUTIONAL
: EVALUATION
PROGRAMME

wawwlep-qaa.org

Politechnika Wroctawska

Wybrzeze Wyspiafskiego 27
502370 Wroc)gl\)v 2

www.pwr.edu.pl

REGON: 000001614

NIP: 896-000-58-51

Nr konta:

37 1090 2402 0000 0006 1000 0434

Politechnika Wroctawska

o zjawisko frakcjonowania izotopdw mozna domniemywac jak realizowana jest
fermentacja statyczna. Badania prowadzone przez Panig mgr Dominike Kufke stanowig
wazny krok w poznaniu procesdow metanogenezy. Czy wyniki tych badan moga
stanowi¢ waing wskazéwke dla technologdw realizujgcych proces fermentacji
w biogazowniach? Wydaje sie ze nie. Wnioski stanowigce podsumowanie pracy nie
wskazujg jednoznacznie, jaki materiat organiczny lub jaka mieszanka materiatéw
organicznych jest najlepsza dla uzyskania optymalnej wydajnosci w produkcji metanu.
Brakuje takze uscislen dotyczgcych parametréw procesowych: takich jak pH,
temperatura, ilos¢ wody czy mikrobiologii procesu.

Pomimo tych niedociggnie¢ moina uznaé, ze cel postawiony przez praca
doktorska zostat osiggniety. Doktorantka starata sie udowodni¢ postawiong teze
naukowa, co czesciowo zrealizowata. Niewatpliwie uzyskata dodatkowg wiedze
dotyczgcy procesu fermentacji metanowej a zwlaszcza w obszarze analizy izotopowe;j.
Zdobyta doswiadczenie laboratoryjne w prowadzeniu ztozonych eksperymentow
i analiz. W moim przekonaniu przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr Dominiki
Kufki zatytutowana ,, Fermentacja metanowa wybranych odpadéw rolno-spozywczych
w $wietle analiz izotopowych wegla i wodoru” spetnia warunki, jakie naktada na tego
typu rozprawy Ustawa z dnia 14 marca 2003 roku. Zgodnie w powyiszym
stwierdzeniem, sktadam wniosek do Rady Dyscyplin Naukowych Nauki o Ziemi
i Srodowisku oraz Geografia-Spoteczno-Ekonomiczna i Gospodarki Przestrzennej
Uniwersytetu Wroctawskiego o dopuszczenie mgr Dominiki Kufki do dalszych etapow

b\l

przewodu doktorskiego.




