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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. in2. Jakuba Frankowskiego

pt. ,,Potencjal energetyczny konopi siewnych (Cannabis sativa L.) odmiany Henola"

l. Dane og6lne

Recenzjg opracowalem na zlecenie Dziekana Wydzialu Rolnictwa i BioinZynierii
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, prof. dr hab. Anny Kryszak, z dnia 22.06.2020 r.

Praca zostala zrealizowana w Instytucie In2ynierii Biosystem6w na Wydziale Rolnictwa
i BioinZynierii, Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu pod kierunkiem dr. hab. in2. Macieja

Zaborowicza - promotora i dr hab. Malgorzaty Lochyriskiej - promotora pomocniczego.

2. Tematyka rozprawy

Tematyka badawcza podjgta w recenzowanej pracy wpisuje sig w szeroko pojgte

zagadnienie zwiqzane z energetycznym wykorzystaniem biomasy. Biomasa przeznaczona na

cele energetyczne najczg3ciej klasyfikowana jest wg nastgpujQcych kryteri6w: ze wzglgdu na

pochodzenie: biomasa ledna, rolna i odpadowa oraz ze wzglgdu na rodzaj gatunkowy: biomasa

drzewna, zielna i owocowa. W zwi4zku z wizj4 gospodarki UE do 2050 r. i konkurencj4

o biomasg drzewn4 pochodzenia lednego prowadzone s4 dzialania promuj4ce wykorzystanie

surowc6w z upraw celowych, jak i pozostaloSci poprodukcyjnych, jednoczeSnie

niezakl6cajqcych gospodarki 2ywnoSciowej.

Konopie siewne (Cannabis sativa L.) uprawia sig na r6Zne cele uZytkowe wykorzystujqc
wl6kno, pu2dzierz i nasiona. Rodlina tajestjedn4 z najstarszych upraw, kt6ra ma zastosowanie

na calym Swiecie, nie tylko w branZy spoZywczej. Obecnie konopie zyskujq populamoS6

w przemySle, jako ro5lina z duirymi mo2liwoSciami wykorzystania i uprawiania w szerokim

zakesie warunk6w agroekologicznych. Ze wzglgdu na cechy biologiczne oraz agrolechniczne

koresponduj4ce z kryteriami ekonomicznymi, Srodowiskowymi i spolecznymi, ro5lina ta

bardzo dobrze wpisuje sig w koncepcjg zr6wnowaZonego rozwoju. Przy Iym istotne jest, ze

biomasg konopi przetwarza sig r6wnie2 na szereg produkt6w pochodnych takich jak np.: olej,
olejki eteryczne lub substancjg CBD (cannabidiol), material budowlany, biopaliwo;

wytutarzajqc tym samym wiele komponent6w, kt6re w ostatnim czasie bgd4c przydatnymi dla

ludzkodci wywoluj 4 duZe zainteresowanie. Posiadane wlaSciwoSci przez t4 roSling sprawily, 2e

jest ona doskonalym surowcem dla rozwoj u system6w wielowyjSciowych poprzez stopniowy
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rozklad biomasy na kilka u2ltecznych skladnik6w. Dzigki temu konopie wyprzedzaj4 wiele

innych upraw roSlin przemyslowych, z kt6rych pozyskiwany jest zwykle tylko jeden rodzaj

surowca. Konopie w zakresie gatunku maj4 r6wnie2 jedn4 powa'Zn4 wadg: s4 zwi4zane

z wT4warzaniem nielegalnych narkotyk6w. W konsekwencj i tylko odmiany rejestrowane

konopi siewnej, kt6re s4 zgloszone do uprawy, mog4 stanowid zr6dlo tego cennego surowca.

Doktorant podejmuj4c tematykg dotycz4c4 potencjalu energetycznego konopi siewnych
(.Cannqbis sativa L.) odmiany Henola sprawil, ze rozprawa dobrze wpisuje sig w aktualne,

zidentyfikowane potrzeby naukowe i aplikacyjne, zwtraszcza w przedstawionym obszarze

energetycznego wykorzystania biomasy. Istotne jest, 2e Kandydat skupil sig na jednej

z najmlodszych, wyhodowanych i zarejestrowanych w Polsce odmian konopi, kt6ra

w por6wnaniu do pozostalych odmian wl6knistych posiada nastgpuj4ce cechy

charakterystyczne: kr6tszy okres wegetacj i, mniejsz4 dlugo5i techniczn4 roSlin, jak r6wnie2

wigksze kwiatostany i znacztie wyZszy plon nasion. Dlatego w przedstawionej do recenzji

rozprawie doktorskiej zasadne bylo podjgcie tematyki badawczej, zwi4zanej z wpll'wem
wybranych czynnik6w agrotechnicznych na wysokoSi i jako56 plon6w oraz okreSlenie

pozyskanej podczas tych badafr biomasy, jako surowc6w do produkcji biopaliw stalych,

cieklych i gazowych.

3. Ocena formalna

Niniejsza rozprawa doktorska zostala przygotowana w jgzyku polskim. Posiada uklad

typowy dla opracowair naukowych dokumentuj4cych zrealizowane prace badawcze

o charakterze zar6wno poznawczym, jak i aplikacyjnym.
Manuskrypt w zasadniczej czgSci sklada sig ze 148 stron wydruku komputerowego formatu

44, kt6re podzielono na 8 mery.torycznych rozdzial6w, l4cznie z .uqikazem literatury oraz

4 rozdzialy zawieraj4ce streszczenie, abstract, spis tabel i spis rycin. Dodatkowo w pracy

zamieszczono dwa oddzielnie numerowane aneksy, odpowiednio o objgtodciach: 7 i 16 stron.

CJtowana literatura obejmuje 318 pozycji z zaL'sesu tematyki pracy, gl6wnie publikacji
naukowych oraz po kilka pozycji: publikacji popularno-naukowych, akt6w prawnych i stron

internetowych. Warto podkreSlii, 2e najwigksz4 liczbg stanowi4 opracowania

angielskojEzyczne, tylko 21%o wszystkich pozycji to literatura w jgzyku polskim. Przy czym

dominuj4 cytowania z literatury od roku 2000 do najnowszych z roku 2019. Jedynie kilka
pozycji literatury pochodzi z lat 80- i 90-tych. Tak szeroki przedzial czasowy publikowanych
2r6del pozwolil Doktorantowi na pokazanie rozwoju badari w zakresie tematyki bgd4cej
przedmiotem w Jego rozprawie doktorskiej. W treSci pracy zawarte s4 r6wnie2 objaSnienia

wybranych pojgi uZytych w jej tre6ci. Natomiast opisy symboli przedstawionych

w zaleZnoSciach matematycznych lub na wykresach znajduj4 sig bezpodrednio pod nimi lub
w tekdcie pracy. W moj ej ocenie na poczqtku pracy mo2na bylo wykonai zbiorczy wykaz
skr6t6w i oznaczeA.

Recenzowana praca zostala napisana poprawnym t zrozumialym jgzykiem oraz jest

wlaSciwie zredagowana pod wzglgdem formalnym, a sporadyczne usterki jqzykowe a takle
redakcyjne (interpunkcja, liter6wki), nie wplywaj4 na jej oceng, zatem je pomijam. TreS6 pracy
mgr. inZ. Jakuba Frankowskiego podzielona zostala logicznie na rczdzialy i podrozdzialy.
W pocz4tkowej czg5ci pracy, po ciekawym i rzeczowym Wstgpie, Autor przedstawil obszemy



przegl4d literatury, w kt6rym najpierw odni6sl sig do wymagai w zakresie produkcji bioenergii,
tym samym slusznie zwraca:qc uwagE na: aspekty prawne dotycz4ce biopaliw, rodzaje

bioenergii z biomasy roSlinnej i przede wszystkim na produkcjg oraz wykorzystanie biopaliw
stalych, cieklych i gazowych. Nie bez znaczenia s4 r6wnie2 zamieszczone w tym rozdziale
informacje przegl4dowe mo2liwo5ci uprawy i gospodarczego wykorzystania konopi, aspekty

prawne dotycz4c e bran2y konopnej w Polsce,jak r6wnie2 wskazujqce potencjal wykorzystania
konopi w r62nych galgziach gospodarki.

Przeprowadzony przezKandydata przeglqd literatury umo2liwil mu w nastgpnym rozdziale,
przedstawienie problematyki badawczej w formie celu i zakresu pracy. W kolejnym rozdziale
Autor rozprawy zawarl charakterystykg materialu badawczego i uporz4dkowanq metodykg

badafi, kt6re pozwolily mu w nastgpnych rozdzialach z przyjEtym ukladem przedstawii wyniki
i dyskusjg otrzymanych wynik6w. Przy czym podrozdzial ze str.59 pt. ,,Stanowisko badawcze"
powinien byt pol4czony z podrozdzialem ,,Metodyka oznaczania ciepla spalania biomasy".
Kolejne czgSci pracy ostatecznie precyzuj4 i podsumowujq osi4gnigte wyniki, pozwalaj4c
jednocze$nie sformulowai wnioski. CzgS6 merytorycznq pracy kohczy rozdzial, w kt6rym
zostal przedstawiony wykaz literatury. Dodatkowo na koficu pracy zamieszczono spis tabel

i rycin oraz dwa aneksy, zawieraj4ce metodykg i obliczenia dotycz4ce kart technologicznych
procesu uprawy konopi siewnych odmiany Henola na plantacji nasiennej

i przemyslowej.

4. Ocena merytoryczna

W mojej ocenie, treS6 pracy jest w pelni zgodna z jej tematem. Tytuly rozdzial6w

i podrozdzial6w odpowiadaj4 informacjom w nich zawartych, a jej konstrukcja jest zgodna

z wymaganiami stawianymi pracom o tym charakterze.

Problem badawczy sformulowany przez mgr. inZ. Jakuba Frankowskiego posiada

potwierdzenie w wykonanej przez niego szerokiej analizie literatury z zakesu podjgtej

tematyki niniejszej pracy doktorskiej. Przedstawiaj4c dokonania w zakresie wykorzystania

biopaliw Doktorant umiejgtnie wskazal akty prawne, wskazuj4ce na dalsz4 mo2liwo6i

wykorzystania, biopaliw z biomasy roSlinnej pochodzenia rolniczego w perspektywie trzech

dekad na obszarze UE i Polski. Tym samym zwr6cil uwagg na bardzo wazny i aktualny aspekt

zwi4zany z oddzialywaniem takiego podejdcia na rynek rolny i Srodowisko przyrodnicze.

PodkeSlil r6wnie2, zgodnie z obowi4zuj4c4 koncepcj4 zr6wnowaZonego rozwoju, potrzebg

poszukiwania nowych surowc6w o interesuj4cych cechach biologicznych, frzycznych

i chemicznych. Po takim wprowadzeniu w obszar paliw biomasowych, slusznym bylo

poruszenie przez Kandydata tre5ci dotycz4cych proces6w ich przetwarzania i produktow

finalnych, rozwinigte w wyczerpujqcej charakterystyce wykorzystania biopaliw stalych,

cieklych i gazowych. Tredci te, s4 poparte obszernym wykazem najnowszej literatury

i wskazuj4 na bogat4, og6ln4 wie dzg teoretyczn4 Doktoranta.

Na podstawie tak pozyskanej wiedzy mgr in2. Jakub Frankowski umiejgtnie zidentyfikowal

i sformulowal problem badawczy w formie pytania:,,Czy na podstawie doiwiadczefi

agrotechnicznych i laboratoryjnych mo2liwe jest olereilenie potencjalu energetycznego

tbwiqcego w konopiach odmiany Henola?". Kwestia ta zostala przedstawiona w celu pracy

w spos6b czytelny i poprawny pod wzglgdem formalnym. Celem pracy byly bowiem badania
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dotyczqce identyfikacji wielkoSci energii uzyskiwanej z biomasy konopi siewnych odmiany

Henola w zale2noici od sposobu jej przetworzenia. St4d tez, chc4c rozwi4za,6 sformulowany
problem naukowy, podj4l On dzialania., kt6rych zakres obejmowal sze56 wyodrgbnionych

etap6w. Prace te Doktorant poprawnie zaplanowal i realizowal, prowadz4c badania w obranym

zakresie z wykorzystaniem dostgpnych metod badawczych. W mojej ocenie rozprawa mgr. inZ.

Jakuba Frankowskiego spelnia wymagania ustawowe, dotycz4ce oryginalnego rozir4zania
problemu naukowego, kt6ry zostal cytowany powyZej.

Poniewzr:Z obiektem badan byly konopie siewne odmiany Henola, Autor rozprawy

przedstawil peln4 ich charakterystykg l4cznie z nakre3leniem ich rodowodu i hodowli.

Wedlug przyjgtego ukladu przebiegu eksperyment6w Doktorant wykonal trzyletnie badania

polowe wplywu wybranych czynnik6w agrotechnicznych na wysoko6i i jako56 plon6w.

Do badah wybral szerokie spektrum wariant6w. Przeprowadzil do6wiadczenia dla pigciu

rodzaj6w dawek nawoZenia (P + K + 120 kg.har N; P + K + 80 kg ha-r N; P + K + 40 kg'ha-r

N; PzOs - 40 kg'ha-r + KzO - 80 kg'ha-r; bez nawozenia (kontrola)). Dodatkowo bral pod

uwagg po trzy warianty, przy ocenie wply$,u terminu siewu i rozstawu rzgd6w na wysokoSd

i jakoSi plon6w.

Istotne znaczenie w prowadzonych badaniach mialo opracowanie kart technologicznych
w zwiqzku z analiz4 uprawy konopi siewnych odmiany Henola na cele przemyslowe, na

gruntach o l4cznej powierzchni I 5 ha i plantacj i nasiennej o areale wynosz4cym 5 ha. Zar6wno

w pierwszym, jak i drugim wariancie, wykorzystano uprzednio okreSlone podczas niniejszych
badari zalecenia agrotechniczne. Przy czym dla wariantu I: zebrane nasiona zbierane byly
jednoetapowo kombajnem i wykorzystane na cele spo2ywcze. Pozostala biomasa stanowiqca

odpad w tym rodzaju produkcji rolniczej, zostala wykorzystana na cele energetyczne.

Natomiast dla wariantu II: nasiona zbierane byly dwuetapowo, po uzyskaniu niezbgdnej

dokumentacji, stanowily kwalifikowany material siewny, a pozostala biomasa, bgd4ca

odpadem w tym rodzaju produkcj i rolniczej, zostala wykorzystana na cele energetyczne.

Wyniki tych badari, opr6cz obliczenia Sredniej, mediany i odchylenia standardowego,

analizowano przy wykorzystaniu modelowania neuronowego.

Waznejest, ze tak obszerne badania w zakresie agrotechniki daly Doktorantowi odpowiedni
surowiec do dalszych, doglgbnych analiz pod kqtem przydatno6ci biomasy konopi odmiany
Henola do produkcji biopaliw stalych, cieklych i gazowych. W zakresie wykorzystania slomy
konopnej jako biopaliwa stalego Kandydat wykonal nastgpujqce oznaczenia; zawarto6ci
wilgoci, skladu elementamego podstawowych pierwiastk6w C, H, N, S i Cl, zawartodci metali
cig2kich, celulozy, holoceluzy, ligniny, pentozan6w, substancji rozpuszczalnych
w rozpuszczalnikach, wodzie i I % NaOH, substancji mineralnych, zawarto3ci No,e., PzOs, KzO,
CaO, MgO, jak r6wnieZ oznaczyl cieplo spalania i obliczyl warto5d opalow4. Dodatkowo
w zakresie wykorzystania biomasy konopi odmiany Henola do produkcji biopaliw cieklych
Autor rozprawy ze slomy konopnej wyprodukowal bioetanol a z nasion wyloczyl olej
konopny. Substancje te analizowal pod k4tem iloSci uzyskanego etanolu i oleju, jak r6wnie2
podstawowych cech frzycznychi chemicznych. PrzyjgtA systematykg badan Kandydat utrzymal
r6wnie2 przy analizie mo2liwoSci wykorzystania slomy konopnej analizowanej odmiany do
produkcj i biopaliwa gazowego. R6wnie2 i w tym przypadku wykonano szereg tlpowych przy
takich badaniach oznaczefi, kt6re umo2liwily nie tylko weryfikacjg przydatnoSci takiego
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substratu do produkcji biogazu ale r6wnie2 przy pewnych zalo2eniach optymalizowano jego

w)'twarzanie.

Stwierdzam, 2e cel pracy zostal w pelni zrealizowany w zaloZonym zakresie. Zatem
przeprowadzone badania, jak r6wnie2 interpretacja ich wynik6w w pol4czeniu z dyskusjq,
umo2liwila rozwi4zanie problemu badawczego. MnogoSi przyjgtych wariant6w doSwiadczefi,

tym samym ilod6 wykonanych oznaczeh zwiqksza warto6i niniejszej pracy. Doktorant slusznie
zauwaza, opierajqc sig na wynikach przeprowadzonych badari, ze aby wdrozy(, produkcjg

bioenergii z biomasy konopnej, istotne jest zbadanie wydajnoSci energetycznej mieszanek

konopi siewnych odmiany Henola z innymi surowcami wykorzystywanymi do produkcji
biopaliw stalych, cieklych i gazowych.

Uwaiam, 2e niewqtpliwym osi4gnigciem Doktoranta jest takie zaplanowanie doSwiadczerl,

opracowanie metodyki i przeprowadzenie eksperyment6w, kt6re umo2liwilo identyfikacjg
wielkoici uzyskanych plon6w oraz wybranych cech jakosciowych biomasy konopi siewnych

odmiany Henola. Prace te pozwolily r6wnieZ na okre6lenie optymalnej technologiijej uprawy
i przetwarzania, a tak2e oceng potencjalu energetycznego. Konsekwencja w zakresie

wykorzystania surowc6w w badaniach dotycz4cych tak odmiennych grup biopaliw, tworzy
sp6jn4 caloSi i jednoczeSnie wskazuje na uniwersalnoS,t u?ycia biomasy tej ro5liny na cele

energetyczne w zaleZnoici od popytu na ten surowiec na rynku lokalnym.

5. Uwagi dyskusyjne i szczeg6lowe

Praca mimo starannego przygotowania merytorycznego, pod wzglgdem formalnym
i redakcyjnym majednak pewne niedopatrzenia a jej lektura nasuwa pewne pytania i uwagi do

dyskusj i.

Autor rozprawy wSr6d znacznej ilo6ci poprawnie wykonanych testow i doSwiadczefr

powinien wyra2nie sprecyzowad jakimi metodami oznaczona zostala w slomie konopi

zawarto5i pierwiastk6w elementarnych - C, H, N, S i Cl? Natomiast w zakesie uzyskanych

zr62nicowanych wartodci ciepla spalania, dyskusyjnym jest, aby ten parametr dla slomy
z plantacj i nasiennej lub plaskoni zale2al od ,,wigkszej zawartoici wl6kien celulozowycft". Takie

stwierdzenie powinno byi poparte literaturq.

Kolejna uwaga dotyczy braku pewnej konsekwencji przy omawianiu wynik6w
w kontekScie iloSci energii zawafiej w biopaliwach stalych, cieklych i gazowych w odniesieniu

dojednostki powierzchni z kt6rej pochodzily surowce do ich wytwarzania. Ten parametr zostal

obliczony jedynie dla biopaliw stalych. W mojej ocenie analiza takich warto3ci r6wnie2 dla

biopaliw cieklych i gazowych umo2liwilaby latwiejsze i tym samym bardziej przejrzyste

por6wnanie potencjalu energetycznego konopi siewnych odmiany Henola.

Dyskusyjnejest r6wnie2 dlaczego nadwyZka bezpodrednia zostala obliczonajako suma dla

dw6ch form produkcji biomasy konopnej z plantacji nasiennej i przemyslowej?

Poni2ej zwracam uwagg na niekt6re niedopatrzenia i niedcisloSci:

I . Doktorant w pracy zamiennie uZywa dw6ch zwrot6w ,,metodykn okreilania"
i,,metodyka okrellenia" dobrze by bylo ujednolicii te sformulowania. W mojej ocenie

wla6ciwy jest zwrot ,,metodyka okreilania".
2. W metodyce oznaczania ciepla spalania Autor podaje r62ne ciSnienia napelniania

tlenem bomb kalorymetr6w. Na str.59 znajduje sig zapis ,przy podcifuieniu 3 bar"
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powinno byl ,,przy ciinieniu 3 MPa". Natomiast na str. 67 majduje siE zapis ,,pod

ciSnieniem 30 MPa" powinno by6 ,,Stod ciinieniem 3 MPa".
Doktorant w pracy (str. 73.) uzywa zwrotu ,,,umieszczono w spalarce" - poprawniej

byloby,,,umieszczono w piecu laboratoryjnym".
Str. 95, ostatni akapit, pierwsze zdanie - po slowach ...wggla i wodoru powinno byd

,-2", wtedy to zdanie nabiera poprawnego znaczenia.

Doktorant m6gl podzieli6 wykaz literatury na czgdci zairerajqce artykuly naukowe,

pozycje ksiq:Zkowe, akty prawne, strony internetowe i wykaz norm, kt6rego zabraklo w
tej czg6ci pracy. Dodatkowo w tym rozdziale wystgpuj4 pewne niedoci4gnigcia

redakcyjne, zwi4zane z brakiem konsekwencji zapisu, np. zbgdne przecinki po

nazwisku autor6w publikacji, brakujqce kropki po roku wydania lub brakuj4ce spacje

po numerze czasopisma. W wykazie literatury brakuje r6wnie2 strony intemetowej,

kt6ra stanowi 2r6dlo rycin: 16 i 18.

6. Wniosek kofcowy

Rozprawa doktorska mgr. inZ. Jakuba Frankowskiego dotyczy naukowego zagadnienia,

wlafuiwego dla dyscypliny in2ynieria rolnicza. Doktorant wykazal sig wystarczaj4cq wiedz4

i umiejgtnodciami dojrzalego badacza, a uzyskane efekty maj4 istotne znaczenie poznawcze

i aplikacyjne. Uwa2am, 2e zunierzony cel zostal osi4gnigty, a rezt:Jtaty badai pozwalaj4 na

stwierdzenie, 2e problem naukowy zostal rozti4zany w spos6b oryginalny.

Uwzglgdniaj4c powyisze uwagi, oceniamr Le rozprawa doktorska mgr. inZ. Jakuba
Frankowskiego spelnia wymagania Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz stopniach i tylule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65 z dn. 01.04.2003 r., poz. 595) i wnoszg

o przyjgcie oraz dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Ponadto, bior4c pod uwagg caloS6 pracy, ilo56 wykonanych oznaczeh i pracochlonnodd ich
opracowania, wnioskujg o wyr62nienie pracy doktorskiej.

&,fuy&.>rtz
/Artur Kraszkiewicz/
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