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Lublin, dn. 11.12.2024
dr hab. Monika Szymanska-Chargot, prof. I1A
Zaktad Mikrostruktury i Mechaniki Biomateriatéw

Instytut Agrofizyki PAN

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr inz. Przemystawa Boberskiego
pt. “Opracowanie biodegradowalnej otoczki dla kompozycji nawozowe;j
charakteryzujgcej sie kontrolowanym/spowolnionym uwalnianiem sktadnikow

odzywczych”

Podstawe opracowania recenzji stanowi pismo z dnia 16.10.2024 r. dr hab. inz. Agaty
Jakdbik-Kolon, prof. PS, Przewodniczacej Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Slaskiej
w Gliwicach w sprawie wyznaczenia recenzenta w postepowaniu doktorskim Pana mgr inz.
Przemystawa Boberskiego. Praca doktorska jest realizowana w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie inzynieria chemiczna. Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr
inz. Przemystawa Boberskiego zostata wykonana Katedrze Chemii Organicznej, Bioorganicznej i
Biotechnologii, Wydziatu Chemicznego Politechniki Slaskiej. Opieke merytoryczng sprawowat dr

hab. inz. Nikodem Kuznik, prof. PS.
Syntetyczna charakterystyka recenzowanej pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Przemystawa Boberskiego dotyczy, jak sam tytut na to
wskazuje, opracowania biodegradowalnej otoczki dla nawozdéw granulowanych, ktéra umozliwitaby
kontrolowane i spowolnione uwalnianie sktadnikow odzywczych. Stworzona otoczka opiera sie na
modyfikowanych biopolimerach: celulozie i ligninie oraz oleju konopnym. W badaniach
wykorzystano metody syntezy i charakterystyki materiatéw uzytych do otoczkowania, m.in. technik
analizy chemicznej, fizycznej, a takie ocena biodegradowalnoséci. Przeprowadzono takze

eksperymenty dotyczace optymalizacji parametrow procesu otoczkowania, a jego efektywnosé

- . - . . -1, 2 . . —
oceniono na podstawie standardowych testéw uwalniania sktadnikéw odzywczych oraz testéw =
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wazonowych.

W zwigzku powyzszym wysoko oceniam dobor tematu rozprawy doktorskiej, ktéra z jednej
strony przedstawia kompleksowe opracowanie rynku nawozéw o spowolnionym uwalnianiu,
uwarunkowan prawnych oraz metod otoczkowania nawozéw, a z drugiej pokazuje potencjalne
mozliwosci modyfikacji materiatéw bezpiecznych i biodegradowalnych w celu wykorzystania ich

jako materiatéw otoczki nawozdw.
Ogdlna charakterystyka pracy

Praca zostata przygotowana w ukfadzie klasycznym, o strukturze zgodnej z przyjeta dla prac o
charakterze doswiadczalnym. Praca podzielona jest na dwie czesci: literaturowa i badawcza. Ostatni
rozdziat dotyczy Wdrozenia wynikéw dziatalnosci naukowej. A cato$¢ zakoriczona jest
Podsumowaniem oraz opisem dorobku naukowego Doktoranta z podziatem na publikacje naukowe,
staze naukowe, wystapienia konferencyjne oraz szkolenia. Praca zostat wzbogacona o 50 rycin
przedstawiajgcych zaréwno schematy, jak i wyniki badan. W spisie bibliograficznym znajduje sie w
sumie 155 pozycji literaturowych, giéwnie angielskojezycznych. Catosé pracy zawarta jest na 181
stronach, przy czym cze$¢ merytoryczna (bez spisu literatury) znajduje sie na stronach 8-164.

Whprowadzenie i cel pracy zawiera ogdlny zarys problematyki otoczkowania nawozéw wraz
z aktualnym uregulowaniem prawnym. Przedstawiony zostat réwniez cel pracy polegajacy na
opracowaniu kompatybilnego z nawozem materiatu otoczki, ktéry bytby nietoksyczny dla roélin,
biodegradowalny oraz powodujacy kontrolowane uwalnianie sktadnikéw odzywczych do
Srodowiska.

Czeé¢ literaturowa stanowi bardzo obszerny przeglad oferty rynku nawozéw o
spowolnionym/kontrolowanym uwalnianiu, metod wytwarzania nawozéw otoczkowanych i
materiatow uzywanych do otoczkowania. Duzy nacisk zostat potozony na opis wiasciwodci
wybranych materiatéw naturalnych: celulozy, ligniny i oleju konopnego, oraz potencjatu
wykorzystania ich, jako materiatéw otoczkujgcych. Kolejnym aspektem opisanym w tej czesci jest
definicja biodegradacji oraz metody jej oznaczania. W mojej ocenie czes¢ ta jest bardzo interesujaca
i na pewno poszerza wiedze czytelnika, jednak z powodzeniem mogta zostaé skrécona np. w czeéci

bedacej przegladem rynku nawozéw otoczkowanych. Natomiast uzupetnitabym te czeéé o

oN
uzasadnienie, dlaczego sposréd innych biopolimeréw i olejéw utwardzanych wybrano jako =
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materiaty otoczkujgce celuloze, lignine oraz olej konopny.

Czes¢ badawcza mozna podzieli¢ na opis metod oraz analize wynikdw badan. Wsréd metod
znalazt sie opis modyfikacji materiatéw: estryfikacja celulozy oraz estryfikacja i eteryfikacja ligniny,
a takze dobranie ukfadu katalicznego i temperatury do procesu utwardzania oleju konopnego. W
czesci tej zabrakto mi okreslenia pochodzenia materiatow: celulozy, ligniny, czy oleju konopnego, a
takze ich wstepnej charakterystyki (np. stopien krystalicznosci celulozy, wielkos¢ krystalitow, sktad
ligniny, itd.). Nastepnie zostaty opisane metody badawcze: analiza FT-IR, chromatografia zelowa,
analiza termiczna, pomiary fizyko-chemiczne, analiza elementarna, czy liczba jodowa oraz zdolnos¢
do biodegradacji. Dobér metod analizy materiatow oceniam pozytywnie. Dalej zostat opisany proces
otoczkowania nawozdéw granulowanych — wybrana zostata metoda nanoszenia z roztwordw przez
natrysk w bebnie obrotowym. Na koniec zostaty opisane metody analizy efektywnosci otrzymanych
nawozow. To czego mi osobiscie brakuje w tej czesci to opis metody oceny samych otoczek, ktdra
znajduje sie w dalszej czesdci zawierajacej analize w podrozdziale zatytutowanym ,Mikroskopia
cyfrowa”.

Wyniki zostaly zebrane w podziale na pie¢ podrozdziatéw odpowiadajgcych kolejno opisowi
wynikdw syntezy i charakterystyki materiatow, ich zdolnosci do biodegradacji, procesu
otoczkowania nawozow granulowanych, oceny samych otoczek oraz opisu wynikow testow
wazonowych.

Podrozdziat zatytutowany ,,Synteza i charakterystyka materiatéw” zawiera imponujgcg ilos¢
wariantow modyfikacji zaréwno ligniny, jak i celulozy. Materialy nastepnie zostaty
scharakteryzowane metodag spektroskopii podczerwieni, okreslona byta ich rozpuszczalnosé,
lepkosé, gestosé, masa czgsteczkowa oraz wihasciwosci termiczne. W przypadku oleju konopnego
badane byty rozne uktady katalityczne oraz warunki procesu w celu otrzymania pozadanych
wtasciwosci. Do badan zdolnosci do biodegradacji wybrano sposrad wszystkich badanych wariantéw
po jednym rodzaju ligniny estryfikowanej, ligniny eteryfikowanej, celulozy estryfikowanej oraz
utwardzonego oleju konopnego. Zabrakto mi w tym miejscu podsumowania, ze wzgledu na jakie
parametry zostafy wybrane te, a nie inne warianty modyfikaciji ligniny, celulozy i oleju konopnego.

Nastepnie zostaty przebadane rézne ustawienia pracy bebna takie, jak predkos¢ obrotowa,

kat nachylenia, wielkos¢ wsadu, czy temperatura nanoszenia wybranych materiatéw na nawdz
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granulowany. Dobrane zostaty réwniez ilosci materiatu otoczki poprzez badanie profilu uwalniania
sktadnikéow odzywczych w standardowym tescie wodnym. Co zaskakuje w tym miejscu, to
rezygnacja z uzywania laboratoryjnie zmodyfikowanej celulozy estryfikowanej na rzecz komercyjnie
zakupionego octanu celulozy. Nawozy granulowane byly otoczkowane w uktadach pojedynczych
(modyfikowana celuloza lub lignina) lub podwdjnych (modyfikowana celuloza lub lignina oraz
utwardzany olej konopny). Ze wszystkich wariantéw do testéw wazonowych wybrane zostaty w
sumie cztery materiaty otoczki, natomiast znowu zabrakto mi podsumowania co spowodowalo, ze
wtasnie one zostaty wybrane. Na koricu zostat przeprowadzony test wazonowy na roslinach
kukurydzy (odm. Ronaldinio). Wyniki tj. masa Swiezych i suchych czesci nadziemnych kukurydzy byta
porownywana do kontroli (kukurydza nienawozona) oraz do roélin nawozonych nawozami
komercyjnymi: nieotoczkowanym i z otoczkg o nieznanym sktadzie. Badany tez byt wptyw nawozéw
na jakos¢ uzytej gleby (pH, zawarto$¢ mikro- i makroelementéw) jednak wyniki te nie zostaty
zaprezentowane w przedstawionej pracy.

Ogolna uwaga, ktéra mam do tej czesci to to, Ze s3 w niej pewne elementy opisu procedur,
ktore wydaje mi sie, ze lepiej prezentowatyby sie w czesci metodycznej. Ponadto mnogos¢ oznaczen
probek i ich kodowanie bardzo utrudniato identyfikacje materiatéw, ktére zostaty finalnie wybrane,
jako te z najlepszymi wtasciwosciami.

Jednym z ostatnich rozdziatéw jest Podsumowanie, ktéry zbiera w bardzo syntetyczny
sposob efekty realizowanych eksperymentéw, wskazujgc ich najwazniejsze wnioski oraz osiggniecia.

Streszczenie poprzedzajgce Wstep, zostato przygotowane w wersji polskiej i angielskiej. W
mojej ocenie w sposéb wystarczajagcy wprowadza czytelnika w tematyke i zagadnienia zawarte w
pracy. Streszczenia sg poprzedzone Wykazem skréotéw uzytych w pracy, co w zamierzeniu ma
utatwic czytanie pracy.

Podsumowujac, Kandydat w catosci zrealizowat cel postawiony na poczatku swoje pracy
badawczej. Nalezy podkresli¢ ogrom przebadanych wariantéw materiatéw i parametréw procesu.
Wybdr metod badawczych i zakres prowadzonych eksperymentéw pozwolit na uzyskanie

wartosciowych wynikéw. Ponadto tematyka badan jest aktualna osadzona w dyscyplinie inzynieria

chemiczna.
Dysertacja jest napisana poprawnym jezykiem, jednak Autor nie udato sie unikngé drobnych <
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potknie¢ edytorskich, ktére jednak nie miaty wplywu na wartos¢ pracy, czy jej odbiér. Ponizej
zamieszczam kilka uwag i sugestii, na ktére Autor powinien zwrdcié¢ uwage w przysztosci:

- jezyk polski jest jezykiem fleksyjnym, wiec w mojej ocenie w teksécie stowa Rysunek i Tabela
powinny ulec odmianie przez przypadki;

- sugerowatabym cytowania w formie [nazwisko pierwszego autora] i wsp.;

- uzywane jest zamiennie okreslenie ,czarny tug” i ,,czarny likier”, jako nazwa bogatego w lignine
produktu ubocznego produkcji celulozy z drewna. Poprawne po polsku jest uzycie nazwy ,czarny
tug”, druga forma jest kalka z jezyka angielskiego;

- Tabela 24 - pojawia sie zamiast oznaczenia DPB, oznaczenie DBP; Rysunek 34 brak opisu osi;

brak skali na Rysunku 45; itp.
Ocena merytoryczna rozprawy

Na podkreslenie zastuguje podejscie do badan, ktére pomimo, ze bezsprzecznie sg badaniami
podstawowymi, to jednak majg réwniez wysoce utylitarny charakter. Bezsprzecznie w obliczu
problemdéw zwigzanych z degradacjg gruntdéw, rosngcym zapotrzebowaniem na zywnos¢ i
wynikajgcag z tego koniecznoscig stosowania nawozow sztucznych, badania nad nawozami o
kontrolowanym/spowolnionym  uwalnianiu sg  bardzo aktualne. Ponadto  synteza
biodegradowalnych i bezpiecznych dla srodowiska materiatéw wykorzystywanych do otoczkowania
wpisuje sie w zatozenia zielonej chemii. Nie bez znaczenia pozostaje réwniez to, ze wyniki badan
wykonane w niniejszej pracy doktorskiej, a ktore sa podstawa ztozonego juz zgtoszenia
patentowego, moga w przysztosci zosta¢ wykorzystane przez jednego z krajowych producentow
nawozdw. Bezsprzecznie mozna stwierdzi¢ na podstawie powyzszego, ze Kandydat posiada ogélng
wiedze teoretyczng osoby ubiegajacej sie 0 nadanie stopnia doktora w dyscyplinie inzynieria
chemiczna, wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia badani naukowych, a
przedstawione badania stanowig oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

W trakcie czytania rozprawy nasuneto mi sie, oprocz tych wymienianych przeze mnie powyzej,
kilka uwag i watpliwosci, ktére w zaden sposéb nie umniejszajg mojej pozytywnej oceny pracy,

natomiast mam nadzieje, ze beda stanowity podstawe do ciekawej dyskusji w trakcie publicznej

obrony:
. - . - r . . m
1. Na stronie 28 przedstawiono charakterystyke celulozy i wkradto sie tam, mysle, ze nie e
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zamierzone uogolnienie, jako, ze celuloza jest charakterystyczna tylko dla $cian komdrkowych
roslin, natomiast wystepuje réwniez w pancerzykach ostonic (zwierzeta), zawierajg jg niektére
gatunki glonow i grzybéw, natomiast nie spotkatam sie z celuloza obecng w mineratach i prositabym
0 wyjasnienie tej kwestii.

2. Jak juz powyzej wspomniatam zabrakio mi podsumowania dlaczego sposréd wszystkich
materiatow biodegradowalnych i bezpiecznych dla srodowiska zostaty wybrane: celuloza, lignina
oraz olej konopny. Ponadto prositabym o uzupetnienie uzasadnienie wyboru rodzaju modyfikacji
tych polimerdw, jakich postanowiono dokonac.

3. Prosze o uzupetnienie informacji o producencie i pochodzeniu materiatéw uzytych do
modyfikacji (mam tu przede wszystkim na mysli celuloze, lignine oraz olej konopny). Czy ich
struktura, np. stopieri krystalicznosdci celulozy, czy skiad ligniny maja wptyw na proces ich
modyfikacji?

4. Proszg opisac parametry i ich wartosci, ktore zostaty wybrane jako determinujgce wybdr
danego materiatu po modyfikacji.

5. Dlaczego do testéw wazonowych wybrano glebe ciezkg?

6. Czy widma FT-IR zostaty poddane obrobce: korekcie linii bazowej i normalizac;ji?

7. W jakiej formie badany byt olej konopny przy uzyciu spektrometru FT-IR? A w jakie]j celuloza i
lignina, zaréwno natywna, jak i po modyfikacji?

8. Jakie wartosci lepkosci sa pozgdane wsréd materiatéw uzywanych do otoczkowania
nawozdow?

9. W Tabeli 27 zostaty przedstawione wyniki testu biodegradacji wg wytycznych OECD 301F,
prosze przedstawi¢ jaki jest pozadany stopiern biodegradacji materiatdw otoczki nawozdw
sztucznych w danym czasie. Czy wartosci otrzymane w Tabeli 27 sg satysfakcjonujace, jezeli nie, to
dlaczego?

10. Jaki bytby idealny profil uwalniania sie substancji sktadnikéw odzywczych z nawozéw?

11. Co przedstawiaja poziomy wyrysowane liniami przerywanymi na rysunkach od 36 do 42?

12. W jaki sposéb byfa mierzona otoczka na Rysunku 45, czy byta to procedura
zautomatyzowana, czy reczna?

Na koniec jestem bardzo ciekawa przemysleri Doktoranta na temat perspektyw rozwoju i
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wdrazania metod produkcji nawozdw otoczkowanych w Polsce.

Podsumowanie i wnioski koncowe

Praca doktorska pt.: "Opracowanie biodegradowalnej otoczki dla kompozycji nawozowej
charakteryzujagcej sie kontrolowanym/spowolnionym uwalnianiem sktadnikéw odzywczych” jest
wartosciowa zaréwno pod katem naukowym, jak i praktycznym. Na podstawie analizy dysertacji,
ktéra mi zostata przedstawiona do recenzji, uwazam ze doktorant dokonat trafnego doboru
tematyki swoich badan, a praca stanowi oryginalne rozwigzanie zagadnienia naukowego.
Doktorant poprawnie sformutowat cel pracy, ktory w efekcie przeprowadzonych badan zostat
zrealizowany i potwierdzony otrzymanymi wynikami. Zaprezentowane w pracy wyniki badan s3
unikalne oraz cenne zaréwno z punktu widzenia naukowego, jaki i praktycznego. Prace oceniam
wysoko pomimo uwag, ktére w niczym nie umniejszajg jej wartosci, a raczej powinny stanowic
wskazéwki w rozwoju dalszych badan, czy przygotowania kolejnych publikacji naukowych. Gdyz
nie ulega watpliwosci, Zze badania w tej tematyce powinny by¢ nadal kontynuowane.

Stwierdzam, zZe przedfozona do  recenzji rozprawa doktorska  spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art. 187 ustawy Prawo o Szkolnictwie
Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. Ust. 2020 poz. 85 z pdZn. zm.), tzn. stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, a Kandydat wykazuje sie bardzo dobrg wiedza teoretyczng i
praktyczng w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej inzynieria
chemiczna oraz ma umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia prac naukowych. Zwracam sie z
whioskiem do Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Slaskiej i dopuszczenie Pana mgr

inz. Przemystawa Boberskiego do dalszych etapow postepowania o nadanie stopnia doktora.
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