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RECENZIJA
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Jakuba Frankowskiego

pt. ..Potencjal energetyczny konopi siewnych (Cannabis sativa 1..) odmiany Henola”

1. Dane ogélne

Recenzj¢ 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 Inzynierii Biosystemow na Wydziale Rolnictwa
i Bioinzynierii, Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu pod kierunkiem dr. hab. inz. Macieja
Zaborowicza — promotora i dr hab. Matgorzaty L.ochynskiej — promotora pomocniczego.

2. Tematyka rozprawy

Tematyka badawcza podjeta w recenzowanej pracy wpisuje si¢ w szeroko pojete
zagadnienie zwigzane z energetycznym wykorzystaniem biomasy. Biomasa przeznaczona na
cele energetyczne najczescie] klasyfikowana jest wg nastgpujgcych kryteriow: ze wzgledu na
pochodzenie: biomasa lesna, rolna i odpadowa oraz ze wzgledu na rodzaj gatunkowy: biomasa
drzewna, zielna i owocowa. W zwiazku z wizjg gospodarki UE do 2050 r. i konkurencja
o biomas¢ drzewna pochodzenia lesnego prowadzone sg dzialania promujgce wykorzystanie
surowcow z upraw celowych, jak 1 pozostatosci poprodukcyjnych, jednoczesnie
niezaklocajacych gospodarki zywnosciowej.

Konopie siewne (Cannabis sativa 1..) uprawia si¢ na rézne cele uzytkowe wykorzystujgc
wlokno, pazdzierz i nasiona. Roslina ta jest jedng z najstarszych upraw, ktéra ma zastosowanie
na calym $wiecie, nie tylko w branzy spozywczej. Obecnie konopie zyskuja popularnosé
w przemysle, jako roslina z duzymi mozliwosciami wykorzystania 1 uprawiania w szerokim
zakresie warunkow agroekologicznych. Ze wzgledu na cechy biologiczne oraz agrotechniczne
korespondujgce z kryteriami ekonomicznymi, srodowiskowymi i spolecznymi, roslina ta
bardzo dobrze wpisuje si¢ w koncepcj¢ zrownowazonego rozwoju. Przy tym istotne jest, ze
biomase¢ konopi przetwarza si¢ rowniez na szereg produktow pochodnych takich jak np.: olej,
olejki eteryczne lub substancj¢ CBD (cannabidiol), material budowlany, biopaliwo;
wytwarzajgc tym samym wiele komponentow, ktére w ostatnim czasie bgdac przydatnymi dla
ludzkosci wywoluja duze zainteresowanie. Posiadane wlasciwosci przez ta rosling sprawily, ze
jest ona doskonalym surowcem dla rozwoju systemow wielowyjsciowych poprzez stopniowy



rozktad biomasy na kilka uzytecznych sktadnikéw. Dzigki temu konopie wyprzedzaja wiele
innych upraw roslin przemystowych, z ktérych pozyskiwany jest zwykle tylko jeden rodzaj
surowca. Konopie w zakresie gatunku maja rowniez jedng powazng wadg: sa zwigzane
z wytwarzaniem nielegalnych narkotykéw. W konsekwencji tylko odmiany rejestrowane
konopi siewnej, ktére sa zgltoszone do uprawy, moga stanowié¢ zrédlo tego cennego surowca.

Doktorant podejmujac tematyke dotyczgcg potencjalu energetycznego konopi siewnych
(Cannabis sativa 1..) odmiany Henola sprawit, ze rozprawa dobrze wpisuje si¢ w aktualne,
zidentyfikowane potrzeby naukowe i aplikacyjne, zwlaszcza w przedstawionym obszarze
energetycznego wykorzystania biomasy. Istotne jest, ze Kandydat skupil si¢ na jednej
z najmlodszych, wyhodowanych i zarejestrowanych w Polsce odmian konopi, ktora
w poréwnaniu do pozostalych odmian wldknistych posiada nastgpujace cechy
charakterystyczne: krotszy okres wegetacji, mniejszg dtugos¢ techniczna roslin, jak rowniez
wieksze kwiatostany i znacznie wyzszy plon nasion. Dlatego w przedstawionej do recenzji
rozprawie doktorskiej zasadne bylo podjecie tematyki badawczej, zwigzanej z wplywem
wybranych czynnikéw agrotechnicznych na wysoko$¢ i jako$¢ plonéw oraz okreslenie
pozyskanej podczas tych badan biomasy, jako surowcoéw do produkcji biopaliw statych,
ciektych i gazowych.

3. Ocena formalna

Niniejsza rozprawa doktorska zostala przygotowana w jezyku polskim. Posiada uktad
typowy dla opracowan naukowych dokumentujagcych zrealizowane prace badawcze
o charakterze zar6wno poznawczym, jak i aplikacyjnym.

Manuskrypt w zasadniczej czesci sktada sie ze 148 stron wydruku komputerowego formatu
A4, ktére podzielono na 8 merytorycznych rozdzialow, lacznie z wykazem literatury oraz
4 rozdzialy zawierajgce streszczenie, abstract, spis tabel i spis rycin. Dodatkowo w pracy
zamieszcezono dwa oddzielnie numerowane aneksy, odpowiednio o objetosciach: 7 i 16 stron.
Cytowana literatura obejmuje 318 pozycji z zakresu tematyki pracy, gldwnie publikacji
naukowych oraz po kilka pozycji: publikacji popularno-naukowych, aktéw prawnych i stron
internetowych. Warto podkresli¢, ze najwigksza liczbe¢ stanowig opracowania
angielskojezyczne, tylko 21% wszystkich pozycji to literatura w jezyku polskim. Przy czym
dominujg cytowania z literatury od roku 2000 do najnowszych z roku 2019. Jedynie kilka
pozycji literatury pochodzi z lat 80- i 90-tych. Tak szeroki przedziat czasowy publikowanych
zrodel pozwolit Doktorantowi na pokazanie rozwoju badan w zakresie tematyki bedacej
przedmiotem w Jego rozprawie doktorskiej. W tresci pracy zawarte sg rOwniez objasnienia
wybranych pojg¢ uzytych w jej tresci. Natomiast opisy symboli przedstawionych
w zalezno$ciach matematycznych lub na wykresach znajduja si¢ bezposrednio pod nimi lub
w tekscie pracy. W mojej ocenie na poczatku pracy mozna bylo wykona¢ zbiorczy wykaz
skrotow i oznaczen.

Recenzowana praca zostala napisana poprawnym i zrozumialym jezykiem oraz jest
wiasciwie zredagowana pod wzgledem formalnym, a sporadyczne usterki jezykowe a takze
redakcyjne (interpunkcja, literowki), nie wplywajg na jej ocene, zatem je pomijam. Tres¢ pracy
mgr. inz. Jakuba Frankowskiego podzielona zostala logicznie na rozdzialy i podrozdziaty.
W poczatkowej czesci pracy, po ciekawym i rzeczowym Wstepie, Autor przedstawit obszerny
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przeglad literatury, w ktérym najpierw odniost si¢ do wymagan w zakresie produkcji bioenergii,
tym samym slusznie zwracajagc uwage na: aspekty prawne dotyczace biopaliw, rodzaje
bioenergii z biomasy roslinnej i przede wszystkim na produkcj¢ oraz wykorzystanie biopaliw
statych, cieklych i gazowych. Nie bez znaczenia sg rowniez zamieszczone w tym rozdziale
informacje przegladowe mozliwosci uprawy i gospodarczego wykorzystania konopi, aspekty
prawne dotyczace branzy konopnej w Polsce, jak rowniez wskazujace potencjal wykorzystania
konopi w roznych gateziach gospodarki.

Przeprowadzony przez Kandydata przeglad literatury umozliwit mu w nastepnym rozdziale,
przedstawienie problematyki badawczej w formie celu i zakresu pracy. W kolejnym rozdziale
Autor rozprawy zawarl charakterystyke materialu badawczego i uporzadkowang metodyke
badan, ktore pozwolity mu w nastgpnych rozdziatach z przyjetym uktadem przedstawic¢ wyniki
1 dyskusj¢ otrzymanych wynikow. Przy czym podrozdziat ze str. 59 pt. ,,.Stanowisko badawcze”
powinien by¢ polaczony z podrozdzialem ,,Metodyka oznaczania ciepla spalania biomasy”.
Kolejne czgsci pracy ostatecznie precyzujg i podsumowuja osiagniete wyniki, pozwalajgc
jednoczesnie sformutowa¢ wnioski. Czgs¢ merytoryczng pracy konczy rozdzial, w ktorym
zostal przedstawiony wykaz literatury. Dodatkowo na korficu pracy zamieszczono spis tabel
1 rycin oraz dwa aneksy, zawierajace metodyke i obliczenia dotyczace kart technologicznych
procesu uprawy konopi siewnych odmiany Henola na plantacji nasiennej
1 przemystowej.

4. Ocena merytoryczna

W mojej ocenie, tre$¢ pracy jest w pelni zgodna z jej tematem. Tytuly rozdziatlow
1 podrozdziatow odpowiadajg 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 zakresu podjgtej
tematyki niniejszej pracy doktorskiej. Przedstawiajgc dokonania w zakresie wykorzystania
biopaliw Doktorant umieje¢tnie wskazal akty prawne, wskazujace na dalszag mozliwos¢
wykorzystania, biopaliw z biomasy roslinnej pochodzenia rolniczego w perspektywie trzech
dekad na obszarze UE i Polski. Tym samym zwrocil uwage na bardzo wazny i aktualny aspekt
zwigzany z oddzialywaniem takiego podejscia na rynek rolny i $rodowisko przyrodnicze.
Podkreslit rowniez, zgodnie z obowigzujgca koncepcja zrownowazonego rozwoju, potrzebg
poszukiwania nowych surowcow o interesujacych cechach biologicznych, fizycznych
i chemicznych. Po takim wprowadzeniu w obszar paliw biomasowych, slusznym byto
poruszenie przez Kandydata tresci dotyczacych proceséw ich przetwarzania i produktéw
finalnych, rozwinigte w wyczerpujacej charakterystyce wykorzystania biopaliw statych,
ciektych i gazowych. Tresci te, sa poparte obszernym wykazem najnowszej literatury
i wskazuja na bogata, ogolng wiedzg teoretyczng Doktoranta.

Na podstawie tak pozyskanej wiedzy mgr inz. Jakub Frankowski umieje¢tnie zidentyfikowat
i sformutowal problem badawczy w formie pytania: ,,Czy na podstawie doswiadczen
agrotechnicznych i laboratoryjnych mozliwe jest okreslenie potencjalu energetycznego
thwigcego w konopiach odmiany Henola?”. Kwestia ta zostala przedstawiona w celu pracy
w sposob czytelny i poprawny pod wzgledem formalnym. Celem pracy byty bowiem badania



dotyczace identyfikacji wielkosci energii uzyskiwanej z biomasy konopi siewnych odmiany
Henola w zaleznosci od sposobu jej przetworzenia. Stad tez, chcac rozwigza¢ sformulowany
problem naukowy, podjgl On dzialania, ktorych zakres obejmowal szes¢ wyodrgbnionych
etapow. Prace te Doktorant poprawnie zaplanowat i realizowat, prowadzac badania w obranym
zakresie z wykorzystaniem dostgpnych metod badawczych. W mojej ocenie rozprawa mgr. inz.
Jakuba Frankowskiego spetnia wymagania ustawowe, dotyczace oryginalnego rozwigzania
problemu naukowego, ktdry zostal cytowany powyzej.

Poniewaz obiektem badan byly konopie siewne odmiany Henola, Autor rozprawy
przedstawit pelng ich charakterystyke tacznie z nakresleniem ich rodowodu i hodowli.

Wedtug przyjetego uktadu przebiegu eksperymentéw Doktorant wykonat trzyletnie badania
polowe wplywu wybranych czynnikéw agrotechnicznych na wysokos$¢ i1 jakos$¢ plonéw.
Do badan wybral szerokie spektrum wariantow. Przeprowadzil doswiadczenia dla pigciu
rodzajow dawek nawozenia (P + K + 120 kg-ha! N; P + K + 80 kg-ha! N; P + K + 40 kg-ha!
N; P20s — 40 kg-ha! + K20 — 80 kg-ha™'; bez nawozenia (kontrola)). Dodatkowo brat pod
uwage po trzy warianty, przy ocenie wplywu terminu siewu i rozstawu rzgdéw na wysokos¢
1 jakos¢ plonow.

Istotne znaczenie w prowadzonych badaniach miato opracowanie kart technologicznych
w zwigzku z analiza uprawy konopi siewnych odmiany Henola na cele przemystowe, na
gruntach o tgcznej powierzchni 15 ha i plantacji nasiennej o areale wynoszacym 5 ha. Zaréwno
w pierwszym, jak i drugim wariancie, wykorzystano uprzednio okreslone podczas niniejszych
badan zalecenia agrotechniczne. Przy czym dla wariantu [: zebrane nasiona zbierane byty
jednoetapowo kombajnem i wykorzystane na cele spozywcze. Pozostata biomasa, stanowigca
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, bgdaca
odpadem w tym rodzaju produkcji rolniczej, zostala wykorzystana na cele energetyczne.
Wyniki tych badan, oprocz obliczenia $redniej, mediany i odchylenia standardowego,
analizowano przy wykorzystaniu modelowania neuronowego.

Wazne jest, ze tak obszerne badania w zakresie agrotechniki daty Doktorantowi odpowiedni
surowiec do dalszych, doglebnych analiz pod katem przydatnosci biomasy konopi odmiany
Henola do produkcji biopaliw statych, ciektych i gazowych. W zakresie wykorzystania stomy
konopnej jako biopaliwa stalego Kandydat wykonal nast¢pujgce oznaczenia: zawartosci
wilgoci, skladu elementarnego podstawowych pierwiastkéw C, H, N, S i Cl, zawartosci metali
cigzkich, celulozy, holoceluzy, ligniny, pentozanéw, substancji rozpuszczalnych
w rozpuszczalnikach, wodzie i 1% NaOH, substancji mineralnych, zawartosci Norg., P20s, K20,
CaO, MgO, jak réwniez oznaczyt ciepto spalania i obliczytl wartos¢ opatowa. Dodatkowo
w zakresie wykorzystania biomasy konopi odmiany Henola do produkeji biopaliw ciektych
Autor rozprawy ze stomy konopnej wyprodukowal bioetanol a z nasion wytloczyl olej
konopny. Substancje te analizowal pod katem ilosci uzyskanego etanolu i oleju, jak réwniez
podstawowych cech fizycznych i chemicznych. Przyjetg systematyke badan Kandydat utrzymal
rowniez przy analizie mozliwosci wykorzystania stomy konopnej analizowanej odmiany do
produkcji biopaliwa gazowego. Rowniez i w tym przypadku wykonano szereg typowych przy
takich badaniach oznaczen, ktore umozliwily nie tylko weryfikacje przydatnosci takiego
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substratu do produkcji biogazu ale rowniez przy pewnych zalozeniach optymalizowano jego
wytwarzanie.

Stwierdzam, ze cel pracy zostal w pelni zrealizowany w zalozonym zakresie. Zatem
przeprowadzone badania, jak réowniez interpretacja ich wynikow w polgczeniu z dyskusja,
umozliwila rozwigzanie problemu badawczego. Mnogos¢ przyjetych wariantow doswiadczen,
tym samym ilo$¢ wykonanych oznaczen zwigksza wartos¢ niniejszej pracy. Doktorant stusznie
zauwaza, opierajac si¢ na wynikach przeprowadzonych badan, ze aby wdrozy¢ produkcje
bioenergii z biomasy konopnej, istotne jest zbadanie wydajnosci energetycznej mieszanek
konopi siewnych odmiany Henola z innymi surowcami wykorzystywanymi do produkcji
biopaliw statych, cieklych i gazowych.

Uwazam, ze niewatpliwym osiggni¢gciem Doktoranta jest takie zaplanowanie doswiadczen,
opracowanie metodyki i przeprowadzenie eksperymentow, ktére umozliwito identyfikacje
wielkosci uzyskanych plonéw oraz wybranych cech jakosciowych biomasy konopi siewnych
odmiany Henola. Prace te pozwolily roéwniez na okreslenie optymalnej technologii jej uprawy
1 przetwarzania, a takze ocen¢ potencjalu energetycznego. Konsekwencja w zakresie
wykorzystania surowcow w badaniach dotyczacych tak odmiennych grup biopaliw, tworzy
spojng calosé i jednoczesnie wskazuje na uniwersalno$¢ uzycia biomasy tej rosliny na cele
energetyczne w zaleznosci od popytu na ten surowiec na rynku lokalnym.

5. Uwagi dyskusyjne i szczegolowe

Praca mimo starannego przygotowania merytorycznego, pod wzgledem formalnym
i redakcyjnym ma jednak pewne niedopatrzenia a jej lektura nasuwa pewne pytania i uwagi do
dyskusji.

Autor rozprawy wsrod znacznej ilosci poprawnie wykonanych testow i doswiadczen
powinien wyraznie sprecyzowa¢ jakimi metodami oznaczona zostala w slomie konopi
zawarto$¢ pierwiastkéw elementarnych — C, H, N, S i CI? Natomiast w zakresie uzyskanych
zroznicowanych wartosci ciepla spalania, dyskusyjnym jest, aby ten parametr dla stomy
z plantacji nasiennej lub ptaskoni zalezal od ,,wigkszej zawartosci wldkien celulozowych”. Takie
stwierdzenie powinno by¢ poparte literaturg.

Kolejna uwaga dotyczy braku pewnej konsekwencji przy omawianiu wynikéw
w kontekscie ilosci energii zawartej w biopaliwach statych, ciektych i gazowych w odniesieniu
do jednostki powierzchni z ktorej pochodzily surowce do ich wytwarzania. Ten parametr zostat
obliczony jedynie dla biopaliw stalych. W mojej ocenie analiza takich wartosci rowniez dla
biopaliw ciektych i gazowych umozliwitaby latwiejsze i tym samym bardziej przejrzyste
pordéwnanie potencjatu energetycznego konopi siewnych odmiany Henola.

Dyskusyjne jest rowniez dlaczego nadwyzka bezposrednia zostata obliczona jako suma dla
dwdch form produkeji biomasy konopnej z plantacji nasiennej i przemystowe;j?

Ponizej zwracam uwage na niektére niedopatrzenia i niescistosci:

1. Doktorant w pracy zamiennie uzywa dwoch zwrotow ,metodyvka okreslania”

i ,metodyka okreslenia” dobrze by byto ujednolici¢ te sformutowania. W mojej ocenie
wiasciwy jest zwrot ,,metodyka okreslania”.

2. W metodyce oznaczania ciepta spalania Autor podaje rézne cisnienia napelniania

tlenem bomb kalorymetréw. Na str. 59 znajduje si¢ zapis ,przy podcisnieniu 3 bar”



powinno by¢ ,przy cisnieniv 3 MPa”. Natomiast na str. 67 znajduje si¢ zapis ,,pod
cisnieniem 30 MPa” powinno by¢ ,,pod cisnieniem 3 MPa”.

3. Doktorant w pracy (str. 73.) uzywa zwrotu ,umieszczono w spalarce” — poprawniej
byloby ,,umieszczono w piecu laboratoryjnym”.

4. Str. 95, ostatni akapit, pierwsze zdanie — po stowach ...wegla i wodoru powinno by¢
..z, wtedy to zdanie nabiera poprawnego znaczenia.

5. Doktorant mogt podzieli¢ wykaz literatury na czesci zawierajace artykuly naukowe,
pozycje ksigzkowe, akty prawne, strony internetowe i wykaz norm, ktérego zabraklo w
tej czesci pracy. Dodatkowo w tym rozdziale wystgpuja pewne niedociggnigcia
redakcyjne, zwigzane z brakiem konsekwencji zapisu, np. zbedne przecinki po
nazwisku autoréw publikacji, brakujace kropki po roku wydania lub brakujace spacje
po numerze czasopisma. W wykazie literatury brakuje rdwniez strony internetowej,
ktora stanowi zrédlo rycin: 161 18.

6. Wnhniosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr. inz. Jakuba Frankowskiego dotyczy naukowego zagadnienia,
whasciwego dla dyscypliny inzynieria rolnicza. Doktorant wykazatl si¢ wystarczajaca wiedza
i umieje¢tnosciami dojrzalego badacza, a uzyskane efekty majg istotne znaczenie poznawcze
i aplikacyjne. Uwazam, ze zamierzony cel zostal osiagniety, a rezultaty badan pozwalaja na
stwierdzenie, ze problem naukowy zostat rozwigzany w sposob oryginalny.

Uwzgledniajgc powyzsze uwagi, oceniam, Ze rozprawa doktorska mgr. inz. Jakuba
Frankowskiego spelnia wymagania Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65 z dn. 01.04.2003 r., poz. 595) i wnosz¢
o przyjecie oraz dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Ponadto, bioragc pod uwage catos¢ pracy, ilos¢ wykonanych oznaczen i pracochtonnos¢ ich
opracowania, wnioskuje o wyrdznienie pracy doktorskie;j.
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