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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Jakuba Soi
na temat: ,,Mozliwos$ci zagospodarowania wybranych produktéw ubocznych przemystu
rolno-spozywczego z wykorzystaniem techniki ekstruzji”.

Niniejsza recenzja zostala wykonana na podstawie umowy o dzieto nr RD ISGiE/9/2025,
zawartej z Uniwersytetem Przyrodniczym w Lublinie, reprezentowanym przez Rektora UP
w Lublinie w imieniu, ktérego dziata na podstawie udzielonego petnomocnictwa Prorektor
ds. Kadr - prof. dr hab. Andrzej Marczuk, podpisanej w zwiazku z decyzja Rady Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gémictwo i Energetyka Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie
(zgodnie z uchwatg nr RD ISGIiE 11/2025 z dnia 10 pazdziernika 2025 r.), ktéra powolata
moja osobe na recenzenta w/w pracy doktorskiej.

1. Charakterystyka podjetego problemu

W zwigzku z rosngca w skali §wiata populacja ludzka, pogtebiajaca si¢ urbanizacja
oraz zwigkszajacym si¢ poziomem konsumpcji, w kazdej dziedzinie zycia i przemystu rosna
ilosci odpadéw: komunalnych, opakowaniowych oraz przemystowych. Potwierdzaja
to raporty Organizacji Narodéw Zjednoczonych (UNEP) i innych instytucji (np. OECD,
Eurostat, czy WWF), wedlug ktérych ilo§¢ generowanych odpadéw na $wiecie
systematycznie zwigksza sig, a do 2050 roku moze wzrosngé nawet do 3,4 miliarda ton
rocznie, co stanowi znaczny wzrost w poréwnaniu z obecna skalg.

Jedna z grup odpadéw, ktdrych ilosé systematycznie rosnie sg odpady z przetworstwa
rolno-spozywczego (np. odpady pozbiorowe, niepetnowartosciowe czesci owocdw i warzyw,
odpady z produkcji, czy odpady poprodukcyjne), powstajace na réznym etapie - od zbioréow
surowcow, az po koncowy etap ich przetwarzania. Odpady te stanowia powazne wyzwanie
dla $rodowiska i gospodarki. Wzrost odpadow w tej grupie jest zwigzany przede wszystkim
ze zwigkszajacym si¢ popytem na produkty spozywcze, rozwojem przemystu spozywczego
oraz cigglymi zmianami w nawykach konsumentow.

W ostatnich latach nasila si¢ tendencja do zréwnowazonego zagospodarowania
odpaddéw i traktowania ich jako surowcdéw do ponownego wykorzystania, minimalizujac ich
negatywny wplyw na $rodowisko oraz wspierajac gospodarke o obiegu zamknietym.
Odzwierciedlaja to wytyczne pojawiajace si¢ w aktualnych polskich i unijnych aktach
prawnych, ktore naklaniajg do gospodarki w obiegu zamknigtym poprzez maksymalizacje
warto$ci zasoboéw, ich ponowne wykorzystanie, recykling oraz minimalizowanie iloéci
wytwarzanych odpadéw.

Rosnace ilosci odpadéw z przemystu spozywczego, coraz surowsze normy i przepisy
dotyczace ich gospodarowaniem wymuszaja na przedsiebiorstwach poszukiwanie i wdrazanie
innowacyjnych technologii i metod zagospodarowania odpadéw. W te poszukiwania wpisuje
si¢ ze swoimi badaniami wiele osrodkéw i zespoléw naukowych prowadzacych
zaawansowane, interdyscyplinarne badania, czesto w kooperacji z przemystem. Badania
te niejednokrotnie pozwalajg na zagospodarowanie olbrzymich iloéci surowcéw odpadowych



i ubocznych lub tez ich minimalizacj¢ w realizowanych procesach produkcyjnych. Pozwalajg
rowniez na optymalizacje zuzycia energii i innych czynnikéw w realizowanych procesach
(np. ograniczenie zuzycia wody w procesie ekstruzji).

Przedstawiona praca doktorska mgr inz. Jakuba Soi wpisuje si¢ w naukowe dziatania
zmierzajace do znalezienia innowacyjnej metody zagospodarowania wytlokéw roslinnych
(poprzez opracowanie kompleksowego rozwigzania technologicznego, z zastosowaniem
m.in. techniki ekstruzji), pozwalajacej na ich wykorzystanie jako dodatku funkcjonalnego
w produkcji zywnosci.

2. Ogolna charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Jakuba Soi sktada si¢ z cyklu spojnych tematycznie
pieciu publikacji, ktére w zataczonej dokumentacji sg zamieszczone na stronach 85-175.
Rozprawe Doktorant zaprezentowal réwniez w postaci autoreferatu zredagowanego
na 66 stronach (str. 3-69), po ktérym zalaczyt réwniez o§wiadczenie wspotautorow (str. 70-
84). Autoreferat sklada sie z o$wiadczenia promotora, spisu publikacji stanowigcych
rozprawe, spisu tresci, streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz szesciu rozdzialow.

W pierwszej kolejnosci Doktorant zaprezentowat spis pigciu publikacji stanowiacych
rozprawe doktorska.

Rozdzial pierwszy autoreferatu zatytutowany ,, . Wprowadzenie” zredagowany zostat
na 6 stronach i wprowadza Czytelnika w tematyke rozprawy.

W rozdziale drugim ,, 2. Zalozenia badawcze i cele naukowe” Autor przedstawia:
sformutowany problem naukowy, hipotezy badawcze oraz cele szczegdlowe rozprawy.

W rozdziale trzecim , 3. Material i metodyka badawcza” Doktorant prezentuje
przyjete do badan surowce i dodatki, charakteryzuje proces przygotowar SUrowcow,
stanowisko badawcze, rodzaje przyjetych matryc formujacych i systeméw ciecia, przebieg
procesu ekstruzji, metody oceny wydajnosci i energochtonnosci procesu ekstruzji, metody
oceny wybranych wiasciwosci fizykochemicznych ekstrudatéw, metodyke oceny potencjatu
biogazowego frakcji poprodukeyjnych z procesu ekstruzji, a takze metody oceny statystycznej
uzyskanych wynikow.

W nastepnym — czwartym rozdziale ,, 4. Omdwienie wynikéw” zaprezentowane zostaty
wyniki badai (wydajnoéci i energochtonnosci procesu ekstruzji, metody oceny wybranych
wlasciwosdei  fizykochemicznych ekstrudatéw oraz potencjalu biogazowego frakcji
poprodukeyjnych z procesu ekstruzji) wraz z ich analiza statystyczng.

W rozdziale piatym ,, 5 Wnioski” Doktorant prezentuje wnioski wynikajace z badan
zaprezentowanych w rozprawie.

W kolejnym - siédmym rozdziale , 6. Literatura pomocnicza” Doktorant prezentuje
spis literatury wykorzystanej w autoreferacie.

W dalszej kolejnosci Doktorant przedstawia o$wiadczenie wspolautorow oraz
najwazniejsza czes¢ swojej pracy — kopie pieciu publikacji stanowigcych rozprawe doktorska.

3. Ocena pracy

Autoreferat prezentujacy rozprawe doktorska mgr inz. Jakuba Soi napisany jest
poprawnym i zrozumiatym jezykiem. Pomimo pewnej ilosci drobnych uchybien edytorskich,
od strony formalnej nie budzi wigkszych zastrzezen. Nalezy uznaé, iz przedstawiona w nim
rozprawa doktorska przedstawia wartosciowy wkiad naukowy, uzupelniajgcy wiedze w
obszarze dyscypliny inzynieria srodowiska, gérictwo i energetyka.



Rozpoczynajac swoj autoreferat Doktorant zaprezentowal spis cyklu spojnych
tematycznie pigeiu publikacji stanowigcych rozprawe doktorska:

P1. Jakub Soja, Ozge Ozmen, Marta Krajewska, Kamila Kasprzak-Drozd: Effect of apple pomace
(Malus domestica ‘Gala’) addition on the processing conditions and antioxidant potential of extruded
snacks. International Agrophysics, 2023, 37, 401 — 413. https://doi.org/10.31545/intagr/171927 (IF
1,70; 100 pkt. MNiSW)

P2. Jakub Soja, Maciej Combrzyfiski, Tomasz Oniszczuk, Marek Gancarz, Renata Rézylo: Analysis
of the influence of different plasticizing systems in a single-screw extruder on the extrusion-cooking
process and on selected physical properties of snack pellets enriched with selected oilseed pomace.
Processes, 2025, 13, 4, 1247. https://doi.org/10.3390/pr13041247 (IF 2,80; 70 pkt. MNiSW)

P3. Jakub Soja, Maciej Combrzynski, Tomasz Oniszczuk, Agnieszka Wojtowicz: Management of
selected fruit and vegetable pomace in fortified snack pellets through the single-screw extrusion-
cooking under various process conditions. Journal of Ecological Engineering, 2025, 26, 11.
https://doi.org/10.12911/22998993/207256 (IF 1,50; 70 pkt. MNiSW)

P4. Jakub Soja, Maciej Combrzynski, Tomasz Oniszczuk, Marek Gancarz, Anna Oniszczuk:
Extrusion-cooking aspects and physical characteristics of snacks pellets with addition of selected plant
pomace. Applied Science, 2024, 14, 19, 8754. https://doi.org/10.3390/app14198754 (IF 2,50; 100 pkt.
MNiSW)

PS. Jakub Soja, Tomasz Oniszczuk, Iryna Vaskina, Maciej Combrzynski, Agnieszka Wojtowicz:
Integration of plant pomace into extruded products: analysis of process conditions, post-production
waste properties and biogas potential. Energies, 2024, 17, 24, 6476.
https://doi.org/10.3390/en17246476 (IF 3,20; 140 pkt. MNiSW),

Laczna punktacja w/w opublikowanych prac wynosi 480 pkt. MNiSW, a laczny
ich Impact Factor (IF) wynosi 11,70. Moim zdaniem lepszym rozwigzaniem byloby jednak
umieszczenie w/w spisu publikacji tuz za spisem tresci, ktéry znajduje si¢ bezposrednio
za spisem tychze publikacji.

Po zaprezentowaniu streszczen w jezyku polskim i angielskim, Doktorant przedstawit
6-stronicowe ~ wprowadzenie.  Poniewai ~w  zaprezentowanym  autoreferacie
oraz artykulach stanowiagcych osiagnigcie wystepuje sporo symboli, skrétéw, wzorow
roznych zwigzkéw chemicznych, to po zaprezentowaniu spisu treéci powinien si¢ tutaj
réwniez znalezé¢ spis waZniejszych oznaczen stosowanych w autoreferacie,
ktore pojawiaja si¢ zaré6wno w jego czeSci teoretycznej, metodyce badawczej,
jak réowniez w zaprezentowanych artykulach P1-P5.

Rozdzial pierwszy autoreferatu zatytutowany ,, . Wprowadzenie” zredagowany zostat

na 6 stronach i wprowadza Czytelnika w tematyke rozprawy zwigzang ze zréwnowazonym
zagospodarowaniem odpadéw z przetworstwa rolno-spozywezego, a w szczegdlnosci
wytlokéw owocowo-warzywnych. W rozdziale tym Doktorant u$wiadamia rdwniez
Czytelnikowi, ze jedng z technologii wykorzystywanych do zagospodarowania odpaddw,
w tym wytlokéw, ktéra ma duzy potencjal, jest technologia ekstruzji, ktéra jak zauwaza
Doktorant , ...uznawana jest za jeden z najbardziej obiecujgcych kierunkéw rozwoju
produkcji zywnoSci w kontekscie zagospodarowania produktéw ubocznych przemystu rolno-
spozywczego. Niemniej jednak, skuteczne wdrazanie wyttokow do proceséw produkcyjnych
w ftej technologii wymaga dalszego doskonalenia parametréw technologicznych
oraz precyzyjnej optymalizacji sktadow surowcowych ...".
Na uwage zasluguje réwniez promowanie przez Doktoranta integrowania zakladéw
przetworstwa spozywczego z lokalnymi producentami ZywnoSci, poprzez tworzenie
tzw. ,,symbioz przemyslowych”, w ktérych, jak podaje Doktorant ,,...produkty uboczne
z jednego zakladu (np. z rozruchu linii produkcyjnej lub produkty niespelniajgce norm)
mogq byé w efektywny sposob przetwarzane w energie i cieplo oraz wykorzystywane
nastgpnie przez ten sam lub sqsiadujgcy obiekt — np. w procesach suszenia, uruchomienia
i pracy linii produkcyjnej czy wytwarzania pary procesowe;j...”.



Na podkreslenie zasluguje tez fakt, ze wprowadzenie zostalo przygotowane w oparciu
o 44 pozycje literatury (w wigkszosci autoréw zagranicznych), z ktorych 32 pochodza
z lat 2021-2025.

W rozdziale drugim, w podrozdziale ,,2.1. Problem naukowy, hipotezy badawcze i
cele szczegétowe” Doktorant prezentuje problem naukowy: ,, Zagospodarowanie wybranych
produktéw ubocznych przetworstwa rolno-spozywczego jako dodatkéw wzbogacajgcych
decyduje o przebiegu procesu ekstruzji i ma wplyw na ksztattowanie wybranych wlasciwosci
fizykochemicznych i funkcjonalnych uzyskiwanych pelletow przekgskowych.”

W odpowiedzi na sformulowany problem naukowy Doktorant sformulowat
nastepujace trzy hipotezy badawcze:

L HI: Zastosowanie procesu ekstruzji pozwala na zagospodarowanie produktow ubocznych
w postaci wytlokéw owocowo-warzywnych i oleistych do uzyskania nowej gamy produktéw
ekstrudowanych w postaci pelletéw przekgskowych ograniczajge tym samym koniecznosé ich
utylizacji.

H2: llo$¢ i rodzaj dodatku wyttokdéw roslinnych do mieszanek skrobiowych oraz konfiguracja
ukladu plastyfikuigcego ekstrudera, predko$¢ obrotowa Slimaka i zastosowana matryca
formujgca determinujq przebieg procesu ekstruzji oraz ksztattujq wybrane wlasciwosci
fizykochemiczne i funkcjonalne ekstrudatéw, co moze przyczynié sig do uzyskania nowych
wyrobdéw o zdefiniowanych cechach przy minimalizacji zapotrzebowania energeiycznego.

H3: Materialy powstate w procesie ekstruzji zawierajg znaczng ilos¢ tatworozkladalnych
zwigzkéw  organicznych  umozliwiajgcych  ich  wykorzystanie jako  substratu
do przeprowadzenia fermentacji beztlenowej i produkcji biogazu, co przynosi pozytywny efekt
srodowiskowy.”

oraz cele szczegblowe pracy, wskazujac artykutly, ktére pozwolity na ich zrealizowanie.

W rozdziale trzecim , 3. Material i metodyka badawcza”, ktory zastuguje
na wyréznienie, Doktorant w kolejnych podrozdziatach przedstawia charakterystyke
materiatow badawczych tworzacych ekstrudowang mieszankg, w tym surowcow
podstawowych, dodatkéw funkcjonalnych oraz dodatkow technologicznych. Dodatkowo
w podrozdziale ,, 3.2. Proces ekstruzji — przygotowanie mieszanek i przebieg procesu " oprocz
dokladnego opisu przebiegu przygotowania mieszanek do procesu, przebiegu procesu
ekstruzji, Doktorant przedstawia widoki: stanowiska badawczego (ekstrudera) — rys. I,
§limakéw ekstrudera (rys. 2), wkiadek formujacych (rys. 3), czy tez biofermentora
produkujacego biogaz (rys. 4), z ktérych tylko w/w rys. 4 pojawia si¢ w pracy P3.

W rozdziale tym Doktorant dos¢ szczegdtowo prezentuje metodyke oceny wydajnosci
i energochlonno$ci procesu ekstruzji, metodyki oceny wybranych wiasciwosci
fizykochemicznych ekstrudatéw (wskaznika ekspandowania, odpornosci na uszkodzenia
mechaniczne, gestosci nasypowej, wskaznika absorpcji wody, wskaznik rozpuszezalnosci
w wodzie, calkowitej zawartosci zwiazkéw polifenolowych, zdolno$ci zmiatania wolnych
rodnikéw oraz zdolnosci redukujacych jony zelaza) oraz metodyke oceny potencjatu
biogazowego frakcji poprodukcyjnych z procesu ekstruzji. Wartym podkreslenia jest
wykorzystanie w prowadzonych badaniach nowoczesnych, aktualnych metod
badawczych i nowoczesnej aparatury np. ocene zdolno$ci zmiatania wolnych rodnikéw
metoda DPPH, oznaczenie zdolno§ci redukujacych jony Zelaza metoda FRAP (z
wykorzystaniem z spektrofotometru UV-VIS Genesys 20 UV-VIS), czy tez oznaczenie
skladu ilosciowego gazéw fermentacyjnych przy pomocy analizatora GAS000.

Na uwage i podkre$lenie zashuguje tez podrozdzial ,3.6. Analiza statystyczna
wynikéw”, w ktérym Doktorant charakteryzuje analizy statystyczne (wspotczynnik korelacji
Pearsona, jednoczynnikowa analize wariancji ANOVA, metode powierzchni odpowiedzi
RSM, analize gtéwnych skladowych PCA) otrzymanych wynikéw badan, zamieszczone
w poszczegOlnych artykutach P1-P5.



W kolejnym rozdziale ,, 4. Oméwienie wynikéw ™ autoreferatu Doktorant przedstawia
do$¢ obszerne (jak na autoreferat), bo zredagowane az na 22 stronach, ale syntetyczne
przedstawienie najwazniejszych wynikéw badan zaprezentowanych w pracach P1-PS5,
z najwazniejszymi wycinkami ich dyskusji.

Czgs¢ informacji przedstawionych w tym rozdziale, w ktérych Doktorant
nawigzuje do celu kolejnych prac i parametréw materialowych, procesowych
i konstrukcyjnych, przy ktérych prowadzome byly badania, to informacje, ktore
w wigkszosci zostaly wczesniej przedstawione w rozdziale omawiajacym metodyke
badan. Szkoda tez, ze Doktorant w tym rozdziale, autoreferatu nie umieszcza zadnych
rysunkéw ani tabel prezentujacych wyniki badan, ktore to w polaczeniu z ich zwieztym
omoéwieniem przejrzySciej by je przedstawily. Nalezy jednak podkresli¢ i Doktorant
bardzo umiej¢tnie wplata w tekst oméwienia badan odsylacze do tabel i rysunkéw
zamieszczonych w kolejnych pigciu publikacjach stanowigcych rozprawe.

Szkoda tez, ze Doktorant w tym rozdziale autoreferatu tak niewiele miejsca
poswigca analizie statystyczmej wynikéw (zauwazylem jedynie jeden akapit
w odniesieniu do pracy P4 i jeden w przypadku pracy P5), podczas gdy oméwiona jest
dos¢ szczegblowo w rozdziale ,3. Material i metodyka badawcza”. Wyniki analiz
statystycznych wynikéw mozna oczywiscie odnalezé w zalaczonych publikacjach P1-P5.

Zwienczeniem pracy jest rozdziat piaty , 5. Wnioski”, w ktérym Autor prezentuje
10 szczegotowych wnioskéw plynacych z badan, stanowigce odpowiedzi na zdefiniowany
problem naukowy oraz cele szczegétowe. Dodatkowo w tym rozdziale Doktorant
zaproponowal réwniez szereg bardzo ciekawych propozycji dalszych badaf, m.in.:
a) nad mozliwo$cig wykorzystania frakcji poprodukeyjnych powstajacych podczas ekstruzji
jako substratow do fermentacji metanowej w celu oceny ich potencjatu energetycznego
1 srodowiskowego, b) wptywu konfiguracji uktadu plastyfikujgcego oraz matryc formujacych,
ktérych konstrukcja bezposrednio determinuje koficowa postaé fizyczng ekstrudatu
oraz energochtonno$¢ procesu ekstruzji, c) nad potencjatem prozdrowotnym wytlokéw
roslinnych jako Zrédta zwiazkéw fenolowych 1 zwigzang z nimi aktywnoscig
antyoksydacyjna, ktére mogg umozliwi¢ wykorzystanie innych produktéw ubocznych jako
wartosciowych dodatkéw do zywnoéci. Zasluguje to ma szczegélne podkreslenie,
gdyz Doktorant dostrzega potencjal przeprowadzonych dotychczas badan, zdobytej na
ich podstawie wiedzy i widzi mozliwos¢ ich rozszerzenia i kontynuacji w przyszlosci.

Mam jednak uwage do tytutu tego rozdziatu, gdyz z racji przedstawienia w nim w/w
propozycji badan, a nie tylko wnioskdw, bardziej precyzyjny bylby tytutl ,, 5. Podsumowanie”.

Brakuje mi tez w tym rozdziale, w podsumowaniu, po przedstawieniu wnioskéw,
wyraZnego odniesienia si¢ Doktoranta do hipotez badawczych, mimo ze przedstawione
w rozdziale czwartym i w artykulach P1-PS wyniki badan oczywiscie je potwierdzaja.

W rozdziale , 6. Literatura pomocnicza” Doktorant prezentuje spis literatury
wykorzystanej w autoreferacie. Literatura wykorzystana w tej czesci rozprawy, skladajaca
si¢ ze 112 pozycji, w przewazajacej czesci autordw zagranicznych, jest wyczerpujaca
i odpowiada zagadnieniom poruszanym w pracy.

W rozdziale 6smym ,, 8. Kopie publikacji” Doktorant prezentuje kopie swoich pieciu
wezesniej wymienionych publikacji, stanowiacych cze$¢é badawczag pracy. Wartym
podkreslenia jest fakt, ze w kazdej z wymienionych pig¢ciu publikacji Doktorant
jest pierwszym autorem. Nalezy réwniez podkresli¢, Ze Doktorant w zaprezentowanych
publikacjach dokonal bardzo bogatych przegladéw literatury we wprowadzeniach
wiw artykuléw, opartych na aktualnych, w wi¢kszosci przypadkéw, zagranicznych
pozycjach literaturowych opublikowanych w renomowanych czasopismach.



W odniesieniu do artykuléw zaprezentowanych przez Doktoranta mam pewne uwagi
krytyczne, jednak nie bede ich prezentowal, ze wzgledu na fakt, iz artykuly te podlegaly
juz procesowi recenzji w w/w renomowanych czasopismach.

W artykutach P1-P5 pojawiajg si¢ np. przy doborze konkretnych zawartosci
poszczegbdlnych sktadnikéw ekstrudowanych mieszanek, stwierdzenia np., ze: , SteZenia
te wybrano na podstawie wynikéw wybrano na podstawie wynikow wczesniejszych badan
i przeglgdu dostepnej literatury; ...”, brakuje natomiast w tych miejscach odsytaczy to tych
. wezesniejszych badan i przeglgdu dostgpnej literatury”.

Podsumowujac, stwierdzam, ze na uwage i podkreslenie w pracy zastuguje:

1. Przeprowadzenie bardzo szerokiego przegladu literatury dotyczacej tematyki rozprawy,
zarbwno w autoreferacie jak i w poszczegdlnych pigciu artykutach P1-P5, opartych
gléwnie na zagranicznych pozycjach opublikowanych w renomowanych czasopismach.

2. Opracowanie bardzo szczegbétowej metodyki oraz przeprowadzenie duzej ilosci
czasochfonnych badan:

e oceny wydajnosci i energochtonnosci procesu ekstruzji
e oceny wybranych wiasciwosci fizykochemicznych ekstrudatow,
e oceny potencjatu biogazowego frakcji poprodukeyjnych z procesu ekstruzji.

3. Zaproponowanie, przeprowadzenie badan i potwierdzenie mozliwoéci wykorzystania
frakeji poprodukeyjnych z procesu ekstruzji jako substratéw do fermentacji metanowe;.

4. Dostrzezenie potencjatu przeprowadzonych przez siebie dotychczas badan, zdobytej
na ich podstawie wiedzy i potrzeby rozszerzenia i dalszego prowadzenia w przysztosci.

4. Uwagi krytyczne oraz dyskusyjne

Analizujac przedstawiong do recenzji prace, dostrzec mozna w niej, zarowno w czgscel
teoretycznej jak i badawczej, drobne bledy redakcyjne i niedociagnigcia.

Ponizej przedstawiam swoje uwagi, uchybienia oraz niescistosci, niektore
o charakterze dyskusyjnym, w kolejnosei w jakiej wystgpujg w pracy:
Str. 4-5 — szkoda, ze w przedstawionym na tych stronach spisie tresci Doktorant
nie zaprezentowat spisu stron, na ktérych mozna znalez¢ poszezeg6lne artykuty P1-P5.
Str. 13 — w trzecim akapicie od gory Doktorant prezentuje podstawowe parametry procesu
ekstruzji, jednak nie podaje w tym akapicie odsylacza do literatury.
Str. 16 — mozna mieé pewne zastrzezenia do sformutowanej hipotezy HI1. Zamiast:
. HI: Zastosowanie procesu ekstruzji pozwala na zagospodarowanie produktéw ubocznych
w postaci wytlokéw owocowo-warzywnych i oleistych do uzyskania nowej gamy produktow
ekstrudowanych w postaci pelletéw przekgskowych ograniczajgc tym samym koniecznosé
ich utylizacji.”, poprawniej stylistycznie byloby: ,HI: Zastosowanie procesu ekstruzji
do uzyskania nowej gamy produktéw ekstrudowanych w postaci pelletéw przekgskowych
z udzialem produktéw ubocznych w postaci wytlokéw owocowo-warzywnych i oleistych
pozwala na ich zagospodarowanie, ograniczajqc tym samym konieczno$¢ ich utylizacji.”.
Str. 17 — uwagi dyskusyjne mozna mie¢ réwniez do sformutowanej hipotezy H3.
Str. 17 — w drugim akapicie rozpoczynajac prezentacj¢ celow szczegétowych Doktorant
pisze: ,,Na podstawie tak sformutowanego problemu naukowego i wyznaczonych hipotez
badawczych sformutowane nastepujgce cele szczegblowe:..”. Poprawniej byloby:
.Na podstawie tak sformutowanego problemu naukowego i zdefiniowanych hipotez
badawczych sformutowano nastepujqce cele szczegélowe: ...".
Str. 17 — czytajac prezentowane przez Doktoranta cele szczegdtowe daje si¢ zauwazy¢ brak
pewnej konsekwencji w nazewnictwie i kolejnosci wykorzystanych w badaniach procesu
ekstruzji wytlokach ro§linnych w celu 3 1 4 w stosunku do wezesniej zaprezentowanego,



moim zdaniem bardziej poprawnego, w celu 2. W celu 2 Doktorant podaje: ,, ...przy dodatku
roznej ilosci i rodzaju wytlokéw roslinnych (jabtkowych, aromiowych, dyniowych, z nasion
czarnuszki i siemienia Inianego) ... ", podczas gdy w celach 3 i 4 uzywa innego nazewnictwa
1 innej kolejnosci dodawanych wytlokéw: ,,..w zaleznosci od ilosci i rodzaju wyttokow
roslinnych (jabtko, aronia, dynia, siemie Iniane, czarnuszka...”. Czy zmiana kolejnosci
byta celowa i wynikata z jakis wzgledéw, czy jest to tylko niedopatrzenie?

Str. 18 - w pierwszym zdaniu trzeciego akapitu Doktorant pisze: ,, W dalszych etapach prac
[P2-P5] komponent bazowy stanowily mieszanki skrobiowe oparte gléwnie na bazie
ziemniaczanej, ...". Precyzyjniej byloby napisaé: ,, W dalszych etapach prac [P2-P5]
komponent bazowy stanowily mieszanki skrobiowe oparte gléwnie na bazie produktow
ziemniaczanych, ...". Poza tym szkoda, ze w tym akapicie Doktorant nie wymienil innych
sktadnikow ekstrudowanej mieszanki, jak to mialo miejsce w przypadku drugiego akapitu
(mieszanki stosowane w trakcie badan opisanych w pracy P1). Oczywiscie mozna je odczytaé
z tekstu poszezegélnych artykutéw P2-P5, np. z artykulu P2 mozemy odczytaé, ze tymi
surowcami byla skrobia ziemniaczana, platki ziemniaczane, wytloki z nasion oleistych, olej
rzepakowy, cukier buraczany i sol. Nalezaloby jednak te surowce/produkty (oprocz
produktow ziemniaczanych) tutaj (w autoreferacie, dla jego lepszej przejrzystosci) wymienid.
Str. 19 - podrozdziat 3.2.1 Doktorant tytutuje , Furnkcjonalne dodatki’. Czy nie bardziej
stylistycznie bytoby ,, Dodatki funkcjonalne”?

Str. 21 — na pochwale zastuguje przedstawienie w autoreferacie widoku stanowiska (rys. 1).
Jednak bardziej czytelne byloby zamieszczenie nieco wiekszego zdjecia, w innym ujeciu,
oznaczenie poszczegélnych (przynajmniej podstawowych) elementdw  stanowiska
odnosnikami, a nastepnie wyjasnieniu w podpisie rysunku, co poszczegilne odnogniki
przedstawiaja, jak to miejsce np. w przypadku rysunku 4 przedstawiajacego budowe
biofermentatora do produkc;ji biogazu.

Str. 22 — Doktorant na rys. 2 przedstawia dwa $limaki ekstrudera o stosunkach dlugosci
do jego Srednicy odpowiednio 16:1 oraz 20:1. Czytelniej byloby na rysunku wprowadzié
oznaczenia tych slimakéw jako a) i b), a w podpisie rysunku opisaé: a) L/D=16, b) L/D=20.
Str. 31 — na stronie tej w drugim akapicie Doktorant odwotluje si¢ do normy DIN 38 414/S8,
jednak norma ta nie pojawia si¢ w spisie literatury autoreferatu ani tez artykutu PS5.

Str. 31 - podrozdziat 3.6.2 Doktorant tytutuje: ,, Jednoczynnikowa ANOVA - test post hoc - test
Tukeya”. Precyzyjniej byloby zatytulowaé ten podrozdziat jako: , Jednoczynnikowa analiza
wariancji ANOVA - test post hoc - test Tukeya”.

Str. 34 — 35 — cato$¢ informacji podanych przez Doktoranta na stronie 34 oraz dwa pierwsze
akapity i czg$¢ trzeciego na stronie 35 to powtérzenie informacji, ktére pojawily
si¢ juz w rozdziale ,, 3. Material i metodyka badawcza”. W ten sposdb przedstawione niewiele
wnoszg do omdwienia wynikéw. Autor powinien wple$¢ je umiejetnie w dalsza czesé
omoéwienia wynikéw (np. zamiast zdania - z 6-7 wiersza trzeciego akapitu na str. 35:
» Wydajnos¢ procesu ekstruzji mieszanek z dodatkiem wytlokéw jabltkowych miescita
sie w przedziale 19,20-32,88 kg/h, co ... ”, mozna bylo napisaé: ,,Wydajnos¢ procesu
ekstruzji mieszanek z rosngcym od 10 do 30% dodatkiem wyttokéw jabtkowych miescila sie
w przedziale 19,20-32,88 kg/h, co ... ".), co spowodowatoby, iz spetniatyby swoja role.

Str, 39 — 40 — wigkszos¢ informacji podanych w ostatnim akapicie na stronie 39 oraz dwa
pierwsze akapity na stronie 40, to powtérzenie informacji, ktére pojawity sie juz w rozdziale
»3. Material i metodyka badawcza”. Informacje te mozna bylo umiejetnie wple$é w dalsza
czes¢ omowienia wynikéw i wowezas nie byloby efektu powtdrzenia informacji.

Str. 46 — informacji podane w drugim akapicie na tej stronie to powtérzenie informacji,
ktére pojawily si¢ juz w rozdziale ,, 3. Material i metodyka badawcza”. Informacje te mozna
bylo umiejgtnie wples¢ w dalszg czg$¢ omdwienia wynikéw i wowcezas nie byloby efektu
to powtodrzenia informacji.



Str. 49 — informacji podane w ostatnim od dotu akapicie na tej stronie to powtérzenie
informacji, ktére pojawity si¢ juz w rozdziale ,, 3. Material i metodyka badawcza”.
Str. 49 — zaprezentowany przez Doktoranta rys. 7 bardziej pasowalby do rozdziatu
3. Material i metodyka badawcza”, gdyz dotyczy metodologii prowadzonych badan.
Str. 54 — w autoreferacie w kilku miejscach, szczegélnie w rozdziale ,4. Omowienie
wynikéw” da sie zauwazy¢ pewne niedociagnigcia, ktére mozna nazwaé tzw. ,skrétami
my$lowymi”. Przykladowo w ostatnim zdaniu na tej stronie Doktorant pisze: , Frakcje
poprodukcyjne  pelletéw  spozywezych  z dodatkiem 20% wytlokow  jabtkowych
charakteryzowaly sig nizszq zawartoScig metany, ...". Poprawniej byloby napisa¢: ,, Frakcje
poprodukcyjne pelletéw spozywczych z dodatkiem 20% wyttokéw jabtkowych pozwalaly
na nizszy uzysk metanu powstalego z nich w procesie fermentacji, ...”. Podobne ,,skroty
my§lowe” zawazyltem w jeszcze kilku miejscach autoreferatu

Po przeanalizowaniu zaréwno osiagnig¢ Doktoranta przedstawionych w rozprawie
jak i niedociggnie¢ w niej zauwazonych, stwierdzam, ze nie wplywajg one znaczgco na moja
wysoka jej oceng.

4. Podsumowanie

Majac na uwadze zlozony charakter badanych przez Doktoranta proceséw
technologicznych ekstruzji oraz procesu fermentacji metanowej (wynikajacy z duzej ilosci
réznorodnych czynnikéw wplywajacych na ich przebieg, ktére majg réwnoczesnie wpltyw
na jako§¢ otrzymanego w ich wyniku produktu), ktére w recenzowanej rozprawie zostaly
poparte oznaczeniem oceny wydajnosci i energochionnosci procesu ekstruzji oraz oceng
wybranych wtasciwosci fizykochemicznych ekstrudatow oraz wyznaczania efektywnosci
biogazowej frakcji poprodukcyjnej z procesu ekstruzji pelletow przekaskowych
wzbogacanych dodatkiem wyttokéw roslinnych, uznajg, ze praca doktorska mgr inz. Jakuba
Soi wnosi oryginalny wktad naukowy w dyscypling inzynieria $rodowiska, gornictwo
i energetyka, a jednocze$nie istotny dla praktyki przemystowej, w obszarze technologii
wytwarzania produktéw/pelletow przekaskowych na bazie surowcow odpadowych
z przemyshi owocowo-warzywnego, jak réwniez w obszarze technologii wytwarzania
biogazu.

Na podstawie przedtozonej rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze mgr inz. Jakub Soja
wykazal si¢ duza wiedza zar6wno naukows jak i techniczna. Opracowanie metodyki badan
dwéch réznych proceséw, przeprowadzenie tak duzej ilosci roznorodnych badan
laboratoryjnych przebiegu tych proceséw oraz oznaczen jakosci uzyskanych w ich efekcie
produktéw, analiza uzyskanych wynikoéw badan, dostrzezenie potencjatu przeprowadzonych
przez siebie dotychczas badan oraz potrzeby ich znacznego rozszerzenia 1 dalszego
prowadzenia w przyszlosci, $wiadcza o umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan
naukowych oraz o duzej wiedzy Doktoranta z obszaru inzynierii $rodowiska, gornictwa
i energetyki jak i inzynierii mechanicznej.

Stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Jakuba Soi na temat: ., Mozliwosci
zagospodarowania wybranych produktow — ubocznych przemystu  rolno-spozywczego
z wykorzystaniem techniki ekstruzji”, spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim
okreslone w art. 187 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r.
(Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 z pézn. zm.) i moze by¢ podstawa do nadania stopnia naukowego
doktora w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria srodowiska,
gdrnictwo i energetyka, w zwigzku z tym wnosz¢ o dopuszczenie Autora do jej publicznej

obrony.
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