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Podstawa prawng sporzadzenia niniejszej recenzji jest pismo Dziekana Wydziatu
Technologii i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie, z dnia 24.03.2017 nr WTilCh.42/394/2017 informujace o powolaniu na
posiedzeniu w dniu 21 marca 2017 r przez Rade Wydzialu mojej osoby na recenzenta
rozprawy doktorskiej mgr inz. Macieja Konopackiego. Wymogi formalne tej recenzji zawarte
sg w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie

sztuki z dnia 14 marca 2003 roku z uzupelnieniami.

1. Przedmiot i zakres pracy
Przedlozona do recenzji rozprawa poswiecona jest analizie wplywu wirujgcego pola
magnetycznego na parametry zyciowe wybranych mikroorganizméw. Zagadnienie to
. . ' . . . . . . . .
uwazam, za ciekawe 1 godne uwagi. W ostatnim dwudziestoleciu odnotowuje sie silne
przesuniecie zainteresowan inzynierii chemicznej i procesowe] z zagadnien zwiazanych
z przemystowa realizacja proceséw transportu masy, pgdu i energii w strone szeroko

rozumianej bioinzynierii, w ktorej to wiedza i warsztat pracy inzynierii chemicznej



wykorzystywany jest do opisu i zrozumienia procesow zachodzacych w organizmach
zywych. Jednoczesnie od wielu juz lat do syntezy zwigzkéw chemicznych wykorzystywane
sa mikroorganizmy w procesach dobrze znanych biotechnologom. Jednym z podstawowych
zagadnien przy optymalizacji tych procesow jest ich intensyfikacja poprzez zwickszanie
wydajnosci przemiany substratow w produkty przy minimalizacji nakladow energetycznych.
Jedng z metod prowadzacych do osiggniecia tego celu jest oddzialywanie czynnikami
zewngtrznymi na mikroorganizmy. W tradycyjnych klasycznych bioreaktorach gléwnym
czynnikiem zewnetrznym oddzialujacym na intensyfikacje procesu obok temperatury byty
mieszadla mechaniczne, ktore poprzez przekazywanie energii mechanicznej do ptynu
intensyfikowaly procesy transportowe zachodzace w reaktorze. Niestety zastosowanie
mieszadel mechanicznych wiaze sie z generowaniem pola naprezen $cinajacych w plynie
ktore to moze prowadzi¢ do dezintegracji komoérek a w efekcie do zatrzymania przebiegu
procesu. W zwiazku z tym znalezienie alternatywnych metod prowadzacych do intensyfikacji
procesow przemian biochemicznych z wykorzystaniem mikroorganizmow jest zagadnieniem
waznym z punktu widzenia optymalizacji tych proceséw. Takim czynnikiem zewnetrznym
moze by¢ wirujace pole magnetyczne (WMP) a wige tematyka przedlozonej mi rozprawy
wpisuje si¢ W nowoczesny nurt bioinzynierii. Doktorant w swej rozprawie podjgl sie
ambitnego zadania analizy wplywu wirujacego pola magnetycznego na parametry zyciowe
wybranych mikroorganizméw i w tym celu wykonal szeroki plan badan laboratoryjnych,
ktorych wyniki stanowia podstawe do napisania przediozonej mi do oceny rozprawy.
Rozprawa doktorska mgr inz. Macieja Konopackiego podzielona zostala na dziesieé
rozdzialow. Otwiera ja wstep oraz dwa rozdzialy definiujace zakres merytoryczny pracy:
rozdzial drugi, w ktérym Doktorant przedstawil charakterystyke pola elektromagnetycznego
wraz ze sposobami jego wytwarzania oraz rozdzial trzeci, w ktorym przedstawiona zostala
charakterystyka mikroorganizméw i czynnikéw wplywajacych na ich procesy zyciowe.
Rozdzialy te stanowia szerokie studia literaturowe a zebrane w nich informacje pozwolity
Doktorantowi na przedstawienie celu i zakresu pracy w rozdziale czwartym. Niestety
Doktorant nie postawil jasnej tezy naukowej rozprawy, co z przykroscig musze
stwierdzi¢, staje si¢ do$¢ powszechna praktyka podczas pisania rozpraw doktorskich,
upodabniajac je do suchego raportu z przeprowadzonych badan z pominigciem dyskusji
naukowej wyjasniajgcej dany fenomen. W nastepnych dwéch rozdzialach Doktorant opisat
stanowisko badawcze wykorzystywane podczas prac eksperymentalnych: w rozdziale pigtym
przeprowadzil analiz¢ rozktadu indukcji magnetycznej wewnatrz generatora wirujgcego pola

magnetycznego natomiast w rozdziale szostym skupil sic na badaniu efektow cieplnych
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zwigzanych z pracg generatora zmiennego pola magnetycznego. Rozdzialy siodmy, ésmy i
dziewigty stanowig podstawowy trzon pracy badawczej przedstawionej rozprawy doktorskie;.
W rozdziale si6dmym doktorant opisal badania: wpltywu wirujgcego pola magnetycznego na
wybrane mikroorganizmy przy dwoch sposobach prowadzenia hodowli oraz wplywu tegoz
pola na wybrane szczepy drozdzy o potencjalnym zastosowaniu przemystowym. Prace te
pozwolity na wybranie szczepu najbardziej podatnego na wplyw wirujacego pola
magnetycznego 1 przeprowadzanie badan nad procesem fermentacji alkoholowej w obecnosci
WPM  oraz badanie procesu fermentacji alkoholowej wspomaganej magnetycznie z
zastosowaniem komorek immobilizowanych na czastkach ferromagnetycznych. W rozdziale
dziewigtym Doktorant opisal badania nad procesem produkcji celulozy bakteryjnej pod
wplywem wirujgcego pola magnetycznego. W rozdziale 10 Doktorant zawart podsumowanie
prac 1 wnioski z analizy otrzymanych wynikow.

Calos¢ pracy obejmuje 209 stron tekstu, w tym wykaz uzytych w pracy symboli, zbior
aneksow oraz spis cytowanej literatury. Uwazam, przedmiot i zakres badan przedstawiony
w rozprawie za interesujacy i obszerny oraz w pelni spelniajagcy wymogi stawiane
pracom doktorskim. W zwigzku z tym podjecie tematu przez Doktoranta uwazam za stuszne
i celowe oraz w pelni wpisujace si¢ w zagadnienia nowoczesnej inzynierii chemicznej i

procesowe;j.

2. Ogoélna ocena merytoryczna pracy

Badania nad wplywem wirujacego pola magnetycznego na parametry zyciowe
wybranych mikroorganizméw przeprowadzone przez mgr inz. Macieja Konopackiego
wpisujg si¢ w wieloletni cigg badan prowadzonych przez promotoréw pracy Pana dr hab. inz.
Rafala Rakoczego i Pana dr hab. inz. Karola Fijalkowskiego. Przedstawiona praca jest
Jednym z etapéw wielotorowych badan nad wirujacym polem magnetycznym prowadzonych
przez grupe Pana profesora Rafala Rakoczego. O wysokiej randze i jakosci badan $§wiadczy
fakt, ze Autor rozprawy, wspélnie z doswiadczonymi kolegami opublikowat istotne wyniki
swych badan w jedenastu (!!!) artykulach o zasiggu miedzynarodowym z tzw. Listy A
MNiSW. Swiadczy to réwniez o dobrym doborze tematu rozprawy i wysokiej randze
naukowej zrealizowanych badan.

W rozprawie za cenne uwazam, ze Doktorant wykonal szereg unikatowych badan

eksperymentalnych, w ktérych wykorzystywal szeroka game nowoczesnych technik



pomiarowych. Wyniki te stanowig oryginalny wklad badawczy Doktoranta i pozwalaja
okresli¢ wplyw wirujacego pola na parametry zyciowe wybranych mikroorganizméw. Na
szczegoOlng uwage zastuguje bardzo szeroki zakres przeprowadzonych badan. Otrzymany
material moglby stanowi¢ podstawe do napisania co najmniej dwdch rozpraw doktorskich.
Doktorant wykazat si¢ przy tym duza wiedza, znajomoscig aktualnej literatury przedmiotu
oraz wysokimi umiejetnosciami pracy z nowoczesna aparaturg pomiarowa. Jednym
z podstawowych celéw pracy bylo znalezienie odpowiedzi na pytanie czy wirujace pole
magnetyczne wplywa na parametry zyciowe wybranych mikroorganizmoéw oraz czy
intensyfikuje wybrane procesy technologiczne (fermentacja etanolowa i wytwarzanie celulozy
bakteryjnej). Przeprowadzone przez Doktoranta badania do$wiadczalne pozwalaja
odpowiedzie¢ na to pytanie z reguly pozytywnie. Doktorant wykazal dodatni wptyw
wirujacego pola magnetycznego na intensyfikacje procesu fermentacji oraz wytwarzania
celulozy bakteryjnej. Niestety, Doktorant nie podjat proby glebszej analizy zagadnienia, ktéra
moglaby odpowiedzie¢ na pytanie dlaczego wirujace pole magnetyczne intensyfikuje procesy
fermentacji etanolowej i wytwarzania celulozy bakteryjnej. Autor ograniczyl sie jedynie do
powierzchownych rozwazan opartych na przegladzie literatury przedmiotu, aczkolwiek przy
tak obszernym zakresie przeprowadzonych badan analiza ta znacznie wykraczataby po za

ramy zwyczajowo narzucane pracom doktorskim.

3. Uwagi krytyczne ogélne i szczegolowe
Uwagi ogdlne:

Praca napisana jest co do zasady jezykiem poprawnym, aczkolwick ze wzgledu na
dos¢ czesto wykorzystywang przez Doktoranta forme prezentacji materialu w postaci tabel
czyta si¢ jg dos¢ trudno. W pracy pojawia sie tez sporo powtorzen. Zakres prezentowanych w
pracy wynikow jest ogromny, co s$wiadeczy o duzej pracowitosci mgr inz. Macieja
Konopackiego, aczkolwiek dojrzalego badacza cechowaé powinna trudna umiejetnosé
redukeji materiatu wprowadzanego do koncowego tekstu rozprawy aby zachowaé w niej
wlasciwe proporcje. Pomimo powyzszych uwag poziom merytoryczny rozprawy oceniam
bardzo wysoko. Doktorant pokazal, ze potrafi prowadzi¢ badania naukowe z wykorzystaniem

nowoczesnych metod pomiarowych.

Uwagi szczegotowe i pytania:

1) Str.22.2.3.2 Budowa i zasada dziala silnika indukcyjnego.
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W punkcie tym Doktorant zebrat szczegotowy opis budowy silnika indukcyjnego. Jak
za pomoca opisanego silnika sterowa¢ podstawowymi wiasnosciami wirujgcego pola
magnetycznego? Jakie parametry zmienia¢é aby zmienialo si¢ wirujace pole
magnetyczne? Przydal by si¢ prosty opis dla osob nie zaznajomionych z fizyka
silnikéw trojfazowych.

2) Str. 28.3.2.1 Kinetyka wzrostu.

W tym miejscu nalezato zdefiniowa¢ wihasciwg szybkos¢ wzrostu mikroorganizmow
u 1 opisa¢ modele pozwalajace jg wyznaczy¢ np. model Monoda. Definicja ta. co
prawda pojawia si¢ w pracy ale dopiero na str. 140 .

3) Str. 32, 33, 35-37, 39 - 49. Doktorant w tekscie rozprawy wielokrotnie wykorzystuje
tabele do prezentacji materialu. Moim zdaniem w znacznym stopniu utrudnia to
czytanie rozprawy. Doktorant powinien przeprowadzi¢ krytyczng analize (synteze)
informacji literaturowych na dany temat, pod katem wplywu danych parametréw na
opisywany problem i te¢ zsyntezowang wiedzg przedstawi¢ w tekscie manuskryptu.
Tabele powinno wykorzystywa¢ si¢ do prezentacji danych liczbowych lub zbioru np.
rownan korelacyjnych a jezeli juz zdecydowal si¢ wprowadzaé je do manuskryptu to
raczej nie w tekscie gldwnym a w dodatkach.

4) Str. 50. Co zdaniem Doktoranta jest gldéwna przyczyna intensyfikacji transferu masy?
W tym miejscu rozprawy nalezalo jasno zdefiniowaé teze naukowa rozprawy np.:
»WMP intensyfikuje procesy zyciowe mikroorganizmoéw poprzez zwiekszanie
lokalnych wartosci wspotezynnikow wnikania masy i ciepla z rdzenia plynu do
powierzchni blony komadrkowe;j”.

5) Str. 52. Co Doktorant rozumie przez stwierdzenie: ,, ...co oddziatuje na komorki
drozdzy poprzez zmniejszona aktywno$¢ wody w $rodowisku hodowlanym...” ?

6) Str. 57. Wyjasni¢ zdanie: ., Sity magnetyczne oddziatuja na diamagnetyczne czastki
wody zwiekszajac jest sily hydrostatyczne™.

7) Str. 63. ,Pomiary wartosci pradu zasilajacego przeprowadzono za pomoca
oprogramowania falownika” . Wydaje mi si¢, ze pomiaru dokonuje sie za pomocg

Jakiegos urzadzenia a oprogramowanie pozwala ten pomiar przetworzy¢é np. na

wartosci liczbowe.



8) Str. 82 6.3 Bilans cieplny generatora wirujgcego pola magnetycznego. Pisze Pan:

-.Analiza ustalonego ruchu ciepla jest skomplikowana...” a proces jest nieustalony w

czasie jak pokazuje rys. 6.6 przynajmniej przez jakies 4000 s.

9) Str. 88. Wz6r 6.12. Skad mial Pan wartos¢ T (1) ? Na rys. 6.7 oznaczenia temperatur
sq niezgodne z oznaczeniami w tekscie rozprawy.

10) Str. 90. 6.5 Analiza procesu wymiany ciepta wewnatrz plytowego wymiennika ciepla.
Uwazam ten punkt rozprawy za zbedny i nic nie wnoszacy do zrozumienia wpltywu
WPM na wybrane parametry zyciowe mikroorganizmow. Przy tak olbrzymim
materiale doswiadczalnym nalezalo dokona¢ redukeji zagadnien, ktore zamieszcza sie
w tekscie dysertacji, zagadnienia wymiany ciepla w wymienniku plytowym sg
interesujgce z punktu widzenia inzynierii chemicznej, ale ich brak w rozprawie nie
zmniejszylby jej wartodci, zamiast tego mozna bylo pokusi¢ si¢ np. o opis procesu
transportu ciepla wewnatrz generatora pola dla przypadku prowadzenia hodowli
w pojemnikach typu falkon (str. 96).

1) Str. 98 . ..3) Generator wirujacego pola magnetycznego ustawiano na czestotliwosé
50 Hz...” Dlaczego Doktorant wybral prace z =50 Hz. Moze lepiej bytoby dla
jednego szczepu bakterii badaé wptyw WPM w szerokim zakresie f od f=0 Hz do
=frae Hz?2

12) Str. 101. Na Rys. 7.3 punkty oznaczone czarnymi punktami przedstawiajg dane
doswiadczalne opisanie ich jako ..dane obliczone” moze by¢ mylace dla czytelnika
rozprawy.

13) Str. 102. Dlaczego Doktorant nie przeprowadzil badan wplywu WMP dla jednego
typu mikroorganizmu np. Proteus vulgaris podczas hodowli na podtozu pltynnym i
podczas hodowli na podlozu stalym? Dwie rézne grupy mikroorganizméw hodowane
na podlozu ptynnym i podlozu stalym nie pozwalaja porownywac¢ wplywu WMP na
proces dla roznych rodzajow hodowli. Otrzymalby Pan dane pozwalajace na
udowodnienie lub obalenie tezy naukowej i przyblizytoby to Panu odpowiedz na
pytanie dlaczego WMP intensyfikuje procesy zyciowe mikroorganizmow.

14)Str. 105. Czy rys. 7.6 to jest $rednig z realizacji procesu czy jest to wynik
pojedynczego pomiaru? Chyba korzystniej byloby polaczy¢ wykresy 7.6a i 7.6b i
przedstawi¢ wykres zaleznosci Fx=f(Bnax)?

15)Str. 99, 112, 113, 114 i dalej... ,,W celu opisu wplywu WMP na (...) zdecydowano sig¢
aproksymowac¢ uzyskane wyniki (...) zaleznoscia opisana réwnaniem 7.1

Aproksymacja danych doswiadczalnych krzywa opisang réwnaniem 7.1 w zadnym
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stopniu nie opisuje wpltywu WMP na proces, pozwala tylko zamiast danych
doswiadczalnych w postaci zbioru punktéw postugiwac sie funkcja ciagla. Doktorant
prawie wszystkie uzyskane dane do$wiadczalne aproksymuje za pomoca row.7.1.
Moim zdaniem zabieg ten jest bezcelowy. Gdzie Doktorant wykorzystuje te funkcje?
Taki zabieg ma sens gdy otrzymana do$wiadczalnie relacje pomiedzy wielkoscia
badang a jakims parametrem procesowym musimy zrdzniczkowaé lub scatkowad.

16) Str.106. Badania wplywu wirujacego pola magnetycznego na wybrane szczepy
drozdzy o potencjalnym zastosowaniu przemystowym. Dlaczego w tych badaniach
stosowano pozywke hodowlana zawierajaca male st¢zenia cukru (2%), a nie jak w
badaniach opisanych w punkcie 8 od 5 —35 % ?

17) Str. 127. Rys. 8.4 Wydaje mi sig¢, ze korzystniej byloby przedstawi¢ otrzymane
zaleznosci od czgstosci f dla wybranych chwil czasowych. Uwypuklitoby to wplyw
WMP na proces.

18) Str. 140 . Czy roéw. 8.3 jest spelnione w calym zakresie X it ?

19) Str. 140 W row. 8.3 pojawig si¢ wartosci zmiennej X : Xo i X a w row. 8.4 ktore jest
przeksztalceniem row. 8.3, wartosci: X, i X;. Brak w tekscie komentarza. Czy to sg te
same wartosci zmiennej X ?

20) Str. 144. .Na podstawie otrzymanych rezultatow stwierdzono , ze immobilizacja
komorek drozdzy na czastkach ferromagnetycznych ...” Czy moze to byla

immobilizacja czastek ferromagnetycznych na komorkach drozdzy

4. Wniosek koncowy

Stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska Pana mgr inz. Macieja Konopackiego
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz potwierdza umiejetno$é
prowadzenia przez Doktoranta badan naukowych w dyscyplinie inzynieria chemiczna.

Doktorant w sposob zadawalajacy wywigzala si¢ z postawionego celu naukowego
rozprawy,  przeprowadzajagc  analiz¢  eksperymentalng  wplywu  wirujacego  pola
magnetycznego na parametry zyciowe wybranych mikroorganizmow. Wykonane badania
pozwolily na okreslenie wplywu wirujacego pola magnetycznego na przebieg i wydajnosé
wybranych proceséw technologicznych w skali laboratoryjnej i moga postuzy¢ w przyszlosci
do opracowania innowacyjnych metod intensyfikacji proceséw z wykorzystaniem wirujacego

pola magnetycznego na skale przemyslowa. Uwagi szczegolowe zawarte w przedstawionej



recenzji nie obnizaja mojej zdecydowanie pozytywnej oceny przedstawionej rozprawy,
a stanowi¢ mogg plaszczyzne do merytorycznej dyskusji podczas publicznej obrony pracy.

W sSwietle powyzszych argumentéw uwazam, ze zakres przeprowadzonych badan
zawarty w przedstawionej rozprawie doktorskiej Pana mgr inz. Macieja Konopackiego oraz
sposob ich realizacji i forma prezentacji spelniaja wymogi Artykutu 13 Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym. Stawiam wiec wniosek o przyjecie tej rozprawy przez Rade
Wydzialu i o dopuszczenie Pana mgr inz. Macieja Konopackiego do publicznej obrony swej
rozprawy doktorskiej. Jednoczesnie biorae pod uwage szeroki zakres podjetych badan
oraz ich wysoki poziom merytoryczny wnosze do Rady Wydzialu o wyréznienie

rozprawy Pana mgr. inz. Macieja Konopackiego .

/‘/ Arkadiusz Moskal



