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Warszawa, 09.06.2025

Recenzja rozprawy doktors kiej

mgrinz. kukasza Wysockiego

«Biotechnologiczna produkcja enancjomeréw kwasu
mlekowego na odpadach kawowych

w aspekcie ich catkowitej biorafinacji”

Podstawa prawna

Podstawg wykonania niniejszej recenzji jest pismo
przewodniczacego Rady Naukowe;j Dyscypliny
Biotechnologia Politechniki Warszawskiej prof. dr hab.
Michata Chudego z dn. 02.04.2025 informujace o
wyznaczeniu mnie na recenzenta na posiedzeniu ww. Rady
w dn. 18.03.2025.

Uwagi ogélne

Rozprawa doktorska zostata napisana pod kierunkiem
dr hab. Joanny Ciesli, prof. ucz. (Wydziat Chemiczny,
Politechnika Warszawska) i prof. dr hab. inz. Andrzeja
Chwojnowskiego  (Instytut Biocybernetyki i Inzynierii
Biomedycznej im. Macieja Natgcza PAN). Prace
zrealizowano w ramach |V edycji programu Doktorat
Wdrozeniowy (finansowanego ze érodkéw Ministerstwa
Nauki iSzkolnictwa Wyzszego) we wspétpracy z firma
EcoBean Sp.zo.0. Zaprezentowane wyniki  stanowg
podwaliny do opracowania i wdrozenia wielowymiarowego
procesu  przetwarzania fuséw kawowych w  skali
przemystowej, ktéry ma prowadzié¢ do otrzymania szeregu
produktéw cennych gospodarczo.
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Wybér i znaczenie tematu

Podjeta tematyka badawcza doskonale wpisuje si¢ w aktualne trendy zZwigzane
z gospodarkg cyklu zamknietego.

<czgsé niejawna>

Ocena formalna rozprawy doktorskiej

Rozprawa ma uktad charakterystyczny dla monografii, ma forme polskojezycznego,
bardzo obszernego maszynopisu, obejmujacego 285 stron tekstu podzielonych na
nastgpujace rozdziaty: 1. Wprowadzenie, 2. Cel i zakres pracy, 3. Materiaty i metody, 4.
Wyniki, 5. Bilans energetyczny biorafinerii przetwarzajgcej SCG, 6. Dyskusja, 7.
Podsumowanie, 8. Bibliografia. Rozdziaty numerowane poprzedzono streszczeniem w
jezyku polskim i angielskim oraz wykazem stosowanych skrétéw, natomiast w koncowe;j
czesci rozprawy zamieszczono wykaz ilustracji i tabel oraz zataczniki zawierajace wyniki
badan, a takze schemat ideowy procesu biorafinacji fuséw kawowych. W pracy
umieszczono 64 tabele i 70 rysunkéw (niektdre z nich nazwane jako ryciny, inne jako
wykresy, choé zwyczajowo wszystkie ilustracje w tego typu rozprawach nazywa sie po
prostu rysunkami).

Praca doktorska rozpoczyna sie ,Streszczeniem” (W jezyku polskim i angielskim)
stanowigcym skrétowe omdwienie przestanek sktaniajgcych do podjecia badar,
napotkanych wyzwar, zastosowanych metod badawczych oraz uzyskanych efektéw.

W rozdziale ,Wprowadzenie” Kandydat w 3 podrozdziatach na 39 stronach nakreélit
przestanki, ktérymi kierowat sie przy wyborze tematyki badawczej, poczawszy od
przedstawienia fuséw kawowych jako potencjalnego surowca, przez charakterystyke
kwasu mlekowego jako gtéwnego produktu na ktérym sie skupit w badaniach, az do
charakterystyki biotechnologicznych metod jego wytwarzania. Rozdziat ten wprowadza
czytelnika w zagadnienia poruszane w rozprawie oraz uzasadnia podjecie tematu.
Jednakze, czuje pewien niedosyt PO zapoznaniu sig¢ z tym rozdziatem. Uwazam, ze
niektdre czesci mogty zostad pominiete, jak np. 1.2.3. Rola kwasu mlekowego i jego soli
worganizmie cztowieka (nie widze zwiazku z tematem pracy, aby poswiecac temu ponad
dwie strony tekstu), lub skrécone, jak np. p. 1.3.1. Systematyka bakterii kwasu
mlekowego, Fermentacja mlekowa, Zastosowanie LAB w innych gateziach przemystu
(fragmenty te s3 zbyt ogdlne | podrecznikowe). Uwazam, ze zamiast tego powinien zostaé
rozwiniety rozdziat o biotechnologicznym wytwarzaniu kwasu mlekowego z uzyciem
fuséw kawowych lub podobnych/innych surowcéw. Kandydat zawart na ten temat tylko
kilka ogélnych informacji w rozdziale 1.2.2. Otrzymywanie kwasu mlekowego, natomiast
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rozdziat 1.3.2. Techniki hodowli mikroorganizmdw, gdzie powinny znalezé sie
szczegbtowe informacje nt. dotychczasowych osiagnieé w zakresie wytwarzania kwasu
mlekowego, jest zndw podrgcznikowym ogélnym przedstawieniem charakterystyki
poszczegdinych typéw hodowli. Jest to wiedza ogolnie znana czytelnikowi rozprawy,
oczekuje on raczej nakreslenia tta, na ktérym moze, czytajac dalszg czesé rozprawy,
wyrobic sobie zdanie, na ile uzyskane wyniki s3 kolejnym krokiem w rozwoju tej dziedziny.
Kandydat powotuje sie na 3 pozycije literaturowe dotyczace produkcji kwasu mlekowego
z uzyciem fuséw kawowych (str. 36), lecz zupetnie nie rozwija tego tematu, pozostawiajgc
czytelnika z pytaniami: w jaki sposéb przygotowano podtoze hodowlane? Jak dobrano
odpowiedni szczep bakterii? Jaka byta skala i warunki hodowli? W jaki sposdéb wydzielono
produkt? Jaka byta wydajnogé procesu? Informacje to powinny zostaé zebrane np.
w formie tabeli, mogtyby by one by doskonatym punktem odniesienia w dalszej dyskusji
wynikow. Nie zaszkodzitoby tez stabelaryzowanie danych z szeregu innych wymienionych
publikacji odnoszacych sie do produkcji kwasu mlekowego na innych odpadach
odnawialnych (stoma, melasa, hydrolizat drzewny, odpady kartonowe). Nasuwajg sie te
same pytania co powyzej, jak réwniez takie: jakie byty réznice pomiedzy zastosowaniem
tych innych surowcéw w poréwnaniu do SCG? To zestawienie rowniez mogtoby byd
pomocne w rozwinigciu dyskusji wynikéw w dalszej czesci rozprawy. Ponadto, réwniez
rozdziat 1.3.3. jest znacznie za dtugi i szczegotowy, niepotrzebne sa szczegdty dotyczace
réznych technik membranowych, zwiaszcza ze ponownie s3 to informacje
podrecznikowe, nie majace zwiazku z wykonywanymi badaniami. Zamiast tych informacji
podrecznikowych, bardzie] oczekiwatabym rozwiniecia punktu pt. Techniki membranowe
w produkcji kwasu mlekowego, ktéry zostat skondensowany do zaledwie 9 werséw.
Niemniej, podsumowujac ocene tego rozdziatu nalezy stwierdzic, iz Kandydat wykazaft sie
teoretyczng wiedza w zakresie biotechnologii, ktéra byta niezbgdna do prowadzania
badar naukowych.

Cel i zakres pracy w kolejnym rozdziale zostaty sformutowane w sposéb niezbyt
klarowny. Nie zostaty one wypunktowane, lecz czytelnik musi dam je odnalezé w tekscie.
<czgsé niejawna>

W tym rozdziale brakuje schematu przeprowadzonych badan, ktéry znalazt sie dopiero na
poczatku rozdziatu ,Wyniki”. Réwniez tam dopiero przedstawiono liste poszczegdlnych
etapow, ktdre raczej powinny byé zdefiniowane we wczesniejszej czesci rozprawy. <czes$é
hiejawna> Kolejna niescistosé dotyczy podania informacji o opisywaniu kolejnych etapow
prac wspdtczynnikiem gotowosci technologicznej TRL, czego jednak nie znalaztam w
dalszej czesci rozprawy. Prosze o podanie w czasie obrony pozioméw tego wspétczynnika
osiggnietych po ukofczeniu badan, jedli rzeczywidci zostaty one zdefiniowane. Ponadto,
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brak informacji o hipotezach badawczych, ktére powinny byc sformutowane w tym
miejscu. Odwotanie do jedne;j hipotezy, ktdra nie zostata tu nawet sformutowana, znajduje
si¢ dopiero na poczatku rozdziatu ZWyniki”,

Rozdziat ,Materiaty i metody" zazwyczaj w rozprawach doktorskich zawiera
wyodrebnione podrozdziaty ,Materiaty”, .Metody technologiczne”, .Metody analityczne”
oraz,Metody statystyczne” w takie] logicznej kolejnosci, aby byto wiadomo jakie materiaty
poddano jakim procesom, oraz jakie pdzniej wykonano oznaczenia | analizy
wspomagajgce omdéwienie wynikéw. O ile pierwsza czgs¢ tego rozdziatu to rzeczywidcie
przedstawienie materiatéw, to dalej Kandydat nie utrzymat tej logiczne] kolejnosci,
poniewaz najpierw przedstawit metody analityczne, a péznie;] technologicznie, btednie
nazwane metodami badawczymi”. W tej czesci zabrakto odwotari do literatury i podania
na jakiej podstawie zostaty wybrane poszczegdlne metody i ich parametry. Brak opisu
metody oznaczenia aktywnosci przeciwutleniajgcej uzyskanych antyoksydantdw.
Zastosowane metody technologiczne i analityczne oceniam jako prawidtowe. <czesé
niejawna> Rozdziat ,Obliczenia statystyczne” powinien byé zatytutowany .Metody
statystyczne”, a metoda Taguchi powinna byé opisana jako jedna z nich. Metoda ta
zostata scharakteryzowana ogdlnie, lecz nie podano jaki proces i przy jakich poziomach
jakich parametréw optymalizowano. O tym przekonaé sie¢ mozna dopiero w rozdziale
~Wyniki”. Rozdziat ,Metody statystyczne” niepotrzebnie powiela informacje o liczbie
powtorzen hodowli oraz oznaczenia zawartoéci kwaséw (informacje te podano przy opisie
metod). Zupetnie nie jest potrzebne podawanie wzoru na obliczenie odchylenia
standardowego. Zabrakto natomiast informacji o zastosowanej metodzie do oceny
istotnosci réznic pomigdzy wartosciami érednimi. Z dalszej tre<ci pracy nie wynika, aby
takg metode (analize wariancii), wogéle zastosowano. Wedtug mnie jest to najwiekszy
mankament przedstawionej do recenziji rozprawy. Wnioskowanie na temat wptywu
modyfikowanych metod traktowania fuséw, wptywu zmiennych parametréw hodowli lub
skfadu pozywki na uzyskiwane efekty hodowli i wytwarzanie kwasu mlekowego, powinno
by¢ oparte o analize statystyczng (analiza wariancji z wyodrebnieniem grup
jednorodnych), ktéra jest bardzo prosta w wykonaniu np. za pomoca pakietu Statistica.
Tylko w oparciu o wyniki takiej analizy, uwzgledniajacej podziat wartosci $rednich na grupy
homogeniczne, mozna stwierdzié czy wptyw danego czynnika byt istotny czy tez nie.
Kandydat zas dokonywat tej oceny jakby ,na oko”, w wielu miejscach komentujac, ze np.:
«Proby osiggnety podobng produktywnosé”, .produkcja osiagneta poréwnywalny poziom”,
«uzyskano wyniki poréwnywalne z préba odniesienia” «Cytrynian nieznacznie hamowat

produkeje”, ,do znaczqcego wzrostu przyczynit sie..", ,produkcja byta taka jak
w hodowli..", ,efekt byt niewielki wrecz pomijalny”, ,wobec niewielkich réznic” itp.
4
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Kilkukrotnie zostato uzyte sformutowanie o uzyskaniu lub tez nie ,istotnego wzrostu” lub
«stotnej poprawy produktywnosci”, lecz jezeli nie dokonano tej oceny istotnoéci na
podstawie analizy statystycznej, wnioskowanie takie jest bezpodstawne.

Kolejna, zasadnicza czgsé pracy to rozdziat ~Wyniki". Jest on bardzo obszerny - na 111
stronach maszynopisu zawarto 7 podrozdziatéw, a ktérych kazdy jest podzielony na od
3 do 9 czesci. Tak jak weczesniej wspomniano, rozpoczynajacy ten rozdziat fragment
i schemat (str. 82) powinien zostad racze; scalony z rozdziatem ,Cel i zakres pracy"” gdyz
do nich sie¢ odnosi. Réwniez tytut pierwszego podrozdziatu ,Weryfikacja hipotezy” nie jest
zbyt trafiony. Kazda cze$é rozprawy powinna by¢ weryfikacja jakiej$ hipotezy, lecz nie
zostaty one uprzednio sformutowane. Co cenne | warte podkreslenia - kolejne
podrozdziaty tej czesci pracy koricza sie zazwyczaj krétkim podsumowaniem, co utatwia
odbidr rozprawy i przekierowuje uwage czytelnika na dalsze etapy, logicznie wynikajgce
z poprzednich. Oceniajac ten rozdziat od strony formalnej zwrdcitam uwage ponadto na

nastgpujace mankamenty:

- zmienny uktad wykresu stupkowego przedstawiajacego zawartoéé kwasu
mlekowego; w wiekszosci stupki majg uktad poziomy (co uznaje za mnie]
prawidtowe, gdyz zmienna zalezna z reguty powinna znalez¢ si¢ na osi Y a nie X)
lecz w niektdrych przypadkach jest to uktad pionowy (str. 137, 138, 140, 142).
Warto to ujednolicié w przygotowywanym autoreferacie. Podobna sytuacja
dotyczy wykreséw przedstawiajacych zawartoéé monosacharydéw (do str. 123
uktad poziomy, str. 130 i 131 - pionowy). Duzy mankament to brak przedstawienia
grup jednorodnych na tych wykresach, o czym wspominatam we wczesnigjszej
czesci recenz;ji.

— brak odchyleri standardowych w tabelach i na wykresach innych niz stupkowe
przedstawiajgce zawartosci kwasu mlekowego. Przedstawianie uzyskanych
wartosci jako srednie + SD oraz dodanie stupkéw btedu jest standardem w pracach
naukowych, ich brak nie powinien mieé miejsca. Wedtug informacji przedstawione;
w p. 3.2.1. zawartosé cukréw byta oznaczana w 2 powtdrzeniach, zatem wyniki
powinny zostaé przedstawione wraz z wartoéciami SD.

- zzasady tytuty osi na wykresach powinny byé pisane od wielkiej litery,

— w catym rozdziale na 111 stronach znalaztam zaledwie 28 odwotan do literatury
(z tego wigkszos¢ w czedci dotyczacej suplementacji). Rozumiem, ze Kandydat
przyjat odmienny od typowego uktad rozprawy i umiescit dyskusje jako osobny
rozdziat, lecz w ten sposéb poszczegdline wyniki na kolejnych etapach nie zostaty
poréwnane/przedyskutowane z literatura. Réwniez sposdb postepowania

18l¢6
e N

ALt 3°¢%



1816
[ *

- ]
SZKOkA GEOWNA QPR
GOSPODARSTWA  » .~
WIEJSKIEGO Lyuthe &
9-"0(1\)\1*

I przechodzenie od etapu do etapu nie zostaty merytorycznie uzasadnione
w oparciu o dotychczasowa wiedze.

W rozdziatach ,Dyskusja" i ,Podsumowanie” Kandydat przedstawit syntetyczne
poréwnanie otrzymanych wynikéw z literaturg oraz ich podsumowanie. Jednakze,
dyskusja wynikéw jest bardzo lakoniczna, odnosi sie gtéwnie to finalnego poziomu
zawartosci kwasu mlekowego po zoptymalizowanej hodowli, a nie dyskutowano
szczegotowo wynikéw osiagnietych na poszczegdlnych etapach badari. Z kolej rozdziat
~Podsumowanie” réwniez zawiera odniesienia do literatury, a wiec te fragmenty w mojej
opinii powinny zostaé przeniesione do poprzedniego rozdziatu. Rozprawa powinna
zakoriczy¢ sie sformutowaniem wnioskéw i odniesieniami_do _hipotez badawczych
(przyjecie lub odrzucenie hipotez).

Zestawienie literatury (.Bibliografia”) przygotowano z duza starannoscia, a dobdr
literatury jest prawidtowy. Nie zostato ono niestety ponumerowane, lecz oceniam je na
okoto 300 pozycji, z czego wigkszos¢ to pozycje anglojezyczne z ostatnich kilkunastu lat.

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

<czesé niejawna>

Podsumowujac te czesé oceny rozprawy, nalezy podkreslié bardzo szeroki zakres
wykonanych badari. Przeprowadzono kilkadziesigt wariantéw obrébki wstepnej fuséw
oraz hodowli. Biorgc pod uwage zaplanowany cel i zakres pracy, stosowane metody,
Sposdb przedstawienia wynikéw i ich interpretacji oraz ich podsumowanie, oceniana
rozprawa doktorska zostata wykonana w Sposob dostatecznie dobry/akceptowalny.
Otrzymane wyniki maja wartogé poznawczg i wnoszg nowa wiedze w zakresie
biotechnologii, chociaz nie zostaty one z mojego punktu widzenia dogtebnie
zanalizowane, czego zazwyczaj wymaga si¢ od prac naukowych na poziomie doktoratu.
Nie do korica przemyslany przeglad literatury oraz lakoniczna dyskusja wynikéw nie
umozliwiajg czytelnikowi zorientowania sig, w jakim zakresie uczyniony zostat postep w
stosunku do badan juz opublikowanych, odnoszacych sie do poszczegdlnych etapow
zaproponowanego procesu bazujgcego na fusach kawowych, lub podobnych badan
wykonanych na innych materiatach. Oczywiscie. ze wzgledu na wdrozeniowy charakter
rozprawy gtéwna wartosé otrzymanych wynikéw to wartoé aplikacyjna. Gtéwny cel
wykonywania badan, aby te warto$é aplikacyjna dostarczyé zostat zrealizowany bardzo
dobrze. Z tego punktu widzenia rezultaty badafi s3 bardzo wartosciowe, a ich
komercjalizacja jest oczywista i to ogromnie cieszy. Zgtoszone powyze;] uwagi maja
charakter dyskusyjny, gdyz jako recenzent i naukowiec czujg niedosyt w tym, w jaki
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sposob Kandydat wyjasniat naukowo uzyskane wyniki.

Inne uwagi

Poprawnosé jezykowg oraz poziom redakeyjny rozprawy oceniam jako dobre. Poniewaz
zwyczajowym elementem recenzji rozpraw doktorskich, jest wskazanie uchybieri

metodycznych, edytorskich i jezykowych, z obowigzku recenzenta przedstawiam ich
przyktady:

— jgzyk czesto zbyt potoczny, zawierajacy sformutowania osobowe, nieprecyzyjne,
nienaukowe i skréty myslowe np. : ,smak, ktéry znamy z zycia codziennego”,
«Przemyst kawowy nie zwracat uwagi’, ,zastosowanie ciénienia na roztwor”,
.Sitko", ,hipoteza byta dosé prosta’, «drastyczny spadek”, ,w tabeli zebrano
poziomy parametréw”, ,spadek wartogci pH" (zamiast ,obnizenie” Iub
«Zmniejszenie"), lepsze stezenie kwasu” (zamiast Wyzsze"), lekkiego mieszania”,
W hodowlach gdzie dodano wysokie stezenie..” (zamiast ,w ktérych"”), ,niezwykle
duzo btonnika”, itp.,

- niepotrzebne powtarzanie w wielu miejscach sformutowan: ,w ramach niniejszej
pracy”, ,w ramach doktoratu” itp.,

— stosowanie czasu teraZniejszego przy opisie wynikéw, podczas gdy powinien byé
uzywany czas przeszty.

Whniosek koricowy

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. £ukasza Wysockiego jest oryginalnym opracowaniem
stanowigcym rozwigzanie problemu naukowego. Co wazne, ze wzgledu na wdrozeniowy
charakter rozprawy, uzyskane wyniki sg juz wykorzystywane w dziatalnosci gospodarcze;]
firmy EcoBean sp. z 0.0. Rozprawa zawiera elementy nowosci naukowej, a wymienione
powyzej uwagi nie umniejszaja mojej pozytywnej oceny. Pan mgr inz. tukasz Wysocki
wykazat sie zdolnoscig prowadzenia studiéw literaturowych, umiejetnoécia planowania i
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, interpretowania otrzymanych wynikéw
badan.

Reasumujac, stwierdzam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz.
tukasza Wysockiego pt. ,Biotechnologiczna produkcja enancjomeréw kwasu mlekowego
na odpadach kawowych w aspekcie ich catkowitej biorafinacji” spetnia wymagania
stawiane pracom doktorskim (art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki, Dz. U. nr 65 poz.
595 z poZniejszymi zmianami). W zwigzku z powyzszym wnosze do Rady Naukowe;
Dyscypliny Biotechnologia Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie Pana mgr inz.
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tukasza Wysockiego do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Dr hab. Katarzyna Samborska, prof. SGGW



