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Rozprawy doktorskiej

mgr inz. tukasza Jézefowicza

pt. ,Metoda automatycznego i bezinwazyjnego pozyskiwania prébek
biologicznych do wykrywania patogenéw w akwakulturze"

Podstawg opracowania recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Mechaniczna Pana prof. dr hab. inz. Zbigniewa Gronostajskiego o
nr W10/RDNDO07/185/2025 z dnia 8 pazdziernika 2025 r. w sprawie opracowania
recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. tukasza Jozefowicza pt: ,Metoda
automatycznego i bezinwazyjnego pozyskiwania probek biologicznych do wykrywania
patogendw w akwakulturze”, realizowanej na Politechnice Wroctawskiej pod
kierunkiem dr hab. inz. Anny Janickiej, prof. uczelni i opiekuna pomocniczego
dr inz. Katarzyny Pala.

1. Wstep — Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedmiotowa rozprawa doktorska nie nalezy do typowych rozpraw doktorskich,
poniewaz ma wyrazisty charakter wdrozeniowy i aplikacyjny. Forma realizacji pracy
jest dopuszczona w art. 187 pkt. 3 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r., Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668), ktéra przewiduje, Zze rozprawe
doktorska moze stanowic réwniez praca ,wdrozeniowa". Niniejsza rozprawa prezentuje
tego typu prace — stanowi pogtebiong analize i praktyczng implementacje metody
automatycznego  pozyskiwania  probek  biologicznych  dedykowanej  dla
Recyrkulacyjnych Systemow Akwakultury (RAS).




Specyfika rozprawy wynika z kilku istotnych aspektéw. Przede wszystkim Autor
wykazat gtebokie zrozumienie problemu praktycznego - kontrola chordb
w systemach RAS stanowi znaczace wyzwanie dla branzy akwakultury, szczegolnie w
kontekécie wezesnej diagnostyki patogendw. Po drugie, praca osadzona jest solidnie
w fundamentach naukowych, oparta na rozlegtym przegladzie literatury oraz
badaniach eksperymentalnych o charakterze badawczym i aplikacyjnym. Po trzecie,
innowacyjny charakter rozwigzania potwierdza fakt, ze Autor wykazat inicjatywe w
opracowaniu catosciowego systemu obejmujgcego nie tylko metode pozyskiwania
probek, ale rdwniez metody dezynfekcji, transportu i zatezania materiatu
biologicznego.

Twoérczy charakter rozprawy oraz interdyscypliname podejécie (faczace zagadnienia z
zakresu biotechnologii i inzynierii mechanicznej) pozycjonujg prace na dobrym
poziomie merytorycznym. Dodatkowo fakt, ze Autor osadzit problematyke w realnym
problemie gospodarczym, wymagajacym rozwigzania dla rozwoju nowoczesnej
technologii akwakultury, nie pozostawia watpliwoéci co do stusznosci podjecia tematu
rozprawy doktorskiej.

2. Charakterystyka rozprawy

2.1. Cel rozprawy i innowacyjny charakter

Gtéwnym celem rozprawy bylo opracowanie skutecznej i niskokosztowej metody
pozyskiwania prébek w systemach RAS w celu identyfikacji wody do wykrywania
patogendw chorobotwdrczych w akwakulturze. Cel ten jest uzasadniony, poniewaz
dotychczasowe metody diagnostyczne wymagajg badania tkanek zwierzat, co utrudnia
wczesne wykrycie choroby i prowadzi do znacznych strat ekonomicznych, a takze
naraza hodowlg na niebezpieczenstwo choréb. Opracowana metoda ma potencjat aby
Znaczaco podniescé efektywnos¢ i bezpieczenstwo produkcji
w systemach RAS, co stanowi osiggniecie o duzym znaczeniu praktycznym.

Innowacyjny charakter rozprawy przejawia sie przede wszystkim w kompleksowym
podejsciu do problemu i definiowaniu trzech celéw szczegbtowych oraz pieciu
utylitarnych, co jest niewatpliwie zaleta tej pracy. Autor nie ograniczyt sie jedynie do
opracowania metody pozyskiwania probek, lecz przeprowadzit systematyczne badania
dotyczace:

¢ skutecznych metod dezynfekcji aparatury, z weryfikacjg eksperymentalng
czterech réinych metod (UV-C, ozonowanie, nadtlenek wodoru, kwas
nadoctowy);

e doboru materialdw na podstawie badan wytrzymatosci mechanicznej
i odpornosci na wielokrotne procesy dezynfekci;



dostosowania regulacji przeptywu wody w celu minimalizacji strat energii;

walidacji metody pozyskiwania prébek z wykorzystaniem symulacji CFD
i badan eksperymentalnych;

opracowania systemu transportu probek z zachowaniem stabilnoéci
temperaturowe;j i braku kontaminacji;

implementacji metody zatezania materiatu biologicznego, umozliwiajgce;
zwigkszenie stezenia o 4-5 rzedéw wielkosci bez wptywu na zycie organizméw.

Cato$¢ pracy wykazuje logiczny, systematyczny proces inzynierski — od analizy
probleméw, przez opracowanie zatozen, badania eksperymentalne, az do
prototypowania i walidacji rozwiazan, co schematycznie przedstawiono na rysunku 8.

2.2, Struktura i zawartos¢ rozprawy

Rozprawa sktada sig z dziewieciu rozdziatéw oraz dodatkéw, obejmujac tacznie 123
strony tekstu gtéwnego. Uktad pracy jest przejrzysty i logiczny:

Rozdziat 1: Szeroki przeglad trendéw w akwakulturze, klasyfikacja systeméw

hodowli z analizami SWOT, uzasadniajacy wybdr RAS jako przysztosciowego
kierunku;

Rozdziat 2: Jasne sformutowanie celéw gtéwnych i zakresu rozprawy.
Przedstawienie celéw szczegbtowych i utylitarnych pracy z graficzng
reprezentacjg struktury rozprawy i jej komentarzem;

Rozdziaty 3-8: Zasadnicza cze$¢ rozprawy prezentujaca:

szczegétowe opracowanie skutecznej metody dezynfekcji z wynikami
eksperymentu oraz ich analizg przedstawiong w tabelach od 1 do 5

okreslenie wymagan oraz doboru materiatéw odpowiednich dla metody
pozyskiwania prébek z opisem wynikéw przedstawionych obrazowo na
rysunkach i zestawieniem w tabelach od 7 do 11,

wptyw sposobu regulacji natezenia przeptywu na straty energii w ukladzie
pompowym, z opisem stanowiska eksperymentalnego przedstawionego
schematycznie na rysunku 27 z prezentacja fotograficzng i analizg tabelaryczng
wynikow zestawiong w tabelach od 18 do 20,

opis metody pozyskiwania prébek wraz z autorskim projektem do pozyskiwania
prébek wody (rys. 41), algorytmem uktadu automatyki sterowania i analizg
posiewu bakteryjnego pobranych prébek,

opis metody transportu prébek wody z projektem pojemnika transportowego
(rys. 60) oraz przedstawienie posiewu na obecnoé¢ mikroorganizméw oraz
grzybow i plesni z ich analizg czasowa,




— opis metody zatezania materiatu biologicznego z wody z wykorzystaniem
membran mechanicznych z opisem i schematem prototypu do zatezania oraz
wynikami eksperymentu. :

Kazdy z rozdziatdw poswieconych metodom badawczym zawiera:

- jasne sformutowanie problemu badawczego,

- opis teoretyczny i przeglad stanu techniki,

- precyzyjny opis procedury eksperymentalnej,

- zestawienie wynikow (czesto z wykorzystaniem tabel | wykresow),

- syntetyczne wnioski.

» Rozdziat 9: Konczy czes¢ merytoryczng pracy i zawiera ogolne podsumowanie,
przedstawiono odniesienie sie do przyjetego celu gtdwnego i celow
szczegdtowych oraz wyciagnieto wnioski naukowe i utylitarne rozprawy z
przeprowadzonych badan.

Dokumentacja pracy jest bogata w ilustracje (87 rysunkdw), tabele (34 tabele)
i wykresy, co znacznie wspomaga zrozumienie przeprowadzonych analiz. Wsrod
szczegdlnie  wartodciowych aspektéw struktury nalezy wymieni¢  graficzne
przedstawienie struktury rozprawy (rys. 8), ktére pozwala na szybkie zrozumienie
powigzan miedzy poszczegdlnymi celami i fazami badan. Na uwage zastuguje bogata
bibliografia, gdyz w rozprawie doktorskiej znajduje sie tacznie 117 pozycji literatury, z
czego 1 autorska.

2.3. Typ rozprawy wdrozeniowej

Niniejsza rozprawa w peini odpowiada definicji pracy wdrozeniowej, poniewaz:

1. Bazuje na realnym problemie praktycznym, w ktérym brak skutecznej metody

wczesnego wykrywania patogenow w systemach RAS jest uznanym problemem
branzy akwakultury;

2. Obejmuje opracowanie prototypdw funkcjonalnych, w ktorych Autor
zaprojektowatl wiasne uklady i wykonat prototypy poszczegdlnych urzadzen
(system poboru probek, system transportu, uklad zatezajgcy), ktdre zostaty
przetestowane i zwalidowane eksperymentalnie;

3. Integruje teoretyczng wiedze z praktyka a takze faczy wiedze z zakresu
inzynierii mechanicznej i biotechnologicznej;

4. Stanowi rozwigzanie gotowe do wdrozenia, w ktérym opracowana metoda jest
skalowalna, niskckosztowa i tatwa do integracji z istniejgcymi systemami RAS;



5. Zawiera komponenty badawcze (pomimo charakteru wdrozeniowego), praca
zawiera istotne elementy badawcze - analize zmiennych procesowych,
optymalizacje parametréw i walidacje metodyk.

3. Zawartosc pracy i jej ocena merytoryczna

3.1. Uzasadnienie podjecia tematu

Przedstawiony w pracy przeglad literatury, ktérego akcent jest postawiony na
publikacje z ostatnich 5 lat z duzym przegladem rozwigzan komercyjnych (sklepy,
materiaty techniczne firm), wykazuje dobre zaznajomienie Autora z trendami
w akwakulturze 1 metodami diagnostycznymi. Szczegdlnie wartosciowe jest
umieszczenie rozprawy w kontekécie szerszych trendéw, przez przejscie od systeméw
tradycyjnych ku systemom RAS, ktére jest dobrze uzasadnione analizg SWOT i
przestankami  klimatycznymi oraz ekonomicznymi. Istotnym elementem jest
rozszerzenie charakteru rozprawy o analize biotechnologiczng, co jest szczegdlnie
cenne przy wdrozeniu rozwigzan opisanych w pracy a takze je&j modutowym
charakterem. Modutowo$¢ pracy powoduje, ze wdrozenie jej wynikéw nie musi by¢
catosciowe ale moze by¢ czeéciowe przez poszczegdlne moduty.

Doktorant jasno identyfikuje luke badawczg wskazujac, ze ogolne metody detekcji
patogendw sg znane, jednak brak jest dostepnych, prostych i bezinwazyjnych metod
do pozyskiwania prébek bezposrednio z wody w systemach RAS. Ta obserwacja
stanowi solidne uzasadnienie dla podjecia tematu.

3.2. Metodologia badawcza

Metodologia pracy charakteryzuje sie rygorystycznym podejsciem inzynierskim
i obejmuje:

e Faze analityczng z ujeciem systematycznej analizy dostepnych metod
dezynfekgji, ocene ich dostosowania do warunkéw RAS na podstawie kryteridow:
skutecznosci, kosztownosci, wptywu na organizmy;

o Faze eksperymentalng =z opisem szeregu dobrze zaplanowanych
eksperymentdw, kazdy z wiasciwa grupa kontrolna, procedurg standaryzowang
i dokumentacja;

» Faze walidacyjng, z testami prototypéw z wykorzystaniem pozyskanych
rzeczywistych probek z systeméw RAS (Czerwonego Kraba Krélewskiego);

 Faze naukowg z zastosowaniem zaawansowanych narzedzi symulacji CFD do
optymalizacji membrany, analiz statystycznych do oceny wynikéw.




Pozytywnie nalezy réwniez oceni¢ procedure doboru materiatlow opisang
w rozdziale 4, w ktorym Autor systematycznie analizuje materialy stosowane
w istniejacych systemach RAS. Ustanawia jasne kryteria doboru, przeprowadza

badania posiewu probek oraz ocene degradacji struktury po wielokrotnych procesach
dezynfekdji.

3.3. Wyniki bada# i ich znaczenie praktyczne

Uzyskane rezultaty sa zadowalajace i praktycznie wartoSciowe:

« Metoda dezynfekcji wskazuje, ze nadtlenek wodoru wykazat 100% skutecznosé
przy braku istotnego wplywu na materialy PETG, PE i PVC, co stanowi
rozwigzanie praktycznie implementowalne;

» Regulacja przeptywu przez zawdr gilotynowy okazat sie najkorzystniejszym
rozwigzaniem ze wzgledu na minimalne straty energii — istotny wynik dla
ekonomiki systemow RAS;

+ Metoda zatezania zwieksza stezenia materiatu biologicznego o 4-5 rzeddw
wielkosci bez szkody dla Zywych organizmdw, co stanowi znaczace osiagniecie
umozliwiajace detekcje patogendw obecnych w bardzo niskich stezeniach;

+« Walidacia za pomocg testdw mikrobiologicznych, ktdre potwierdzity
bezpieczenstwo i zgodnosC z zatozeniami projektowymi dla opracowanego
systemu transportu prébek.

Praktyczne znaczenie tych rezultatéw jest niepodwazalne w  kontekscie
przedstawionych wynikéw a opracowana metoda otwiera mozliwo$¢é wczesnego,
ekonomicznego i nieinwazyjnego monitorowania zdrowotnosci w systemach RAS.

3.4. Uwagi merytoryczne

Mimo ogdlnie bardzo pozytywnej oceny, w pracy mozna wskaza¢ na kilka punktéw
wymagajacych rozwiniecia lub uzasadnienia:

1. Szczegolnie wazna i przykuwajaca uwage czytelnika jest zamiana stowa

z tytutu rozprawy ,pozyskiwania probek” na ,probkowanie” (cel pracy, strona

- 13) czy ,metody probkowania” czy ,pobierania’. W itym kontekscie

zastosowano takg zamiennosc okreslenia w wielu miejscach pracy, jaka forma
jest odpowiednia. ’

2. Brak szczegdtowej analizy kosztéw proponowanego rozwigzania, poniewaz
Autor wielokrotnie podkresla ,niskokosztowosc" metody. Brakuje analizy
porownawczej kosztow opracowanego rozwigzania wobec istniejgcych



alternatyw w praktyce laboratoryjnej i przemystowej, co uzasadni wdrozenie
opracowanej metody.

3. Ograniczona analiza skalowalnosci, praca skupia sie na autorskich prototypach
i jednostkowym wykonaniu — warto bytoby wiecej uwagi poswieci¢ nie tylko
analizie rozwigzan komercyjnych (sklepy, opisy rozwiagzan technicznych firm)
ale rowniez nieprzedstawionej w pracy analizie rozwigzan patentowych. Brakuje
szerszej analizy pokazujgcej w jaki sposéb opracowana metoda bedzie skalowaé
sig dla systeméw RAS réznych rozmiaréw (od matych instalacji badawczych do
duzych firm komercyjnych);

4. Pracg uatrakcyjnitaby szersza analiza wrazliwosci metody (czy rzeczywiscie
wykrywa patogeny przy bardzo niskich stezeniach) i specyficznoéci (czy nie ma
fatszywych alarméw z powodu innych elementéw w prébce);

5. Przedstawione w rozdziale 5 wyniki regulacji natezenia przeptywu na straty
energii w uktadzie pompowym, odnoszg si¢ do pomiaréw poréwnawczych
przedstawionych na rysunku 37. Pomimo, ze wyniki eksperymentéw sg dobrze
udokumentowane, nie przedstawiono doktadnosci pomiarowej
i odchylen pomiarowych, co wzmocnitoby uzyskane wnioski -

6. Uzyskane wyniki przedstawione na rysunkach 67 do 69 sq odniesione do
nr probek, natomiast na rysunku 84 sg one przedstawione w dziedzinie czasu.
Wzbogacony opis o czas pobierania prébek ujednolicitby opis pracy
i jej praktyczny odbidr.

7. Praca skupia si¢ na metodzie pozyskiwania probek, lecz brakuje opisu jak

zaggszczanie materiatu biologicznego wptywa na uzyskane posiew prébek
biologicznych.

3.5. Uwagi edytorskie

Praca jest napisana jasnym i klarownym jezykiem a struktura tekstu jest logiczna przy
ptynnym przejéciu migdzy rozdziatami. Spisy tresci, rysunkéw i tabel sg kompletne i
dobrze sformatowane. W pracy odnotowano bardzo nieliczne btedy edytorskie, jak
numerowanie wnioskdw na stronie 108, c¢zy uzywana zamiennoé¢ stowa
«pozyskiwania”, Jednostki SI sg konsekwentnie stosowane, co jest godne pochwaty, a
ilustracje s wysokiej jakosci, chociaz w kilku przypadkach (zwtaszcza przy zdjeciach
mikroskopowych) przydataby sie wieksza rozdzielczoéé lub mocniejsze powigkszenie.




4. Przydatnosc rozprawy dla nauk inzynieryjno-technicznych
i praktycznego zastosowania

Rozprawa stanowi znaczgce osiggniecie z perspektywy zarowno naukowej, jak
i aplikacyjnej. Dla $rodowiska naukowego praca dostarcza:
» Systematycznej analizy metod dezynfekcji w kontekscie systemdéw RAS;

» Wiedzy na temat odpornosci wybranych materiatdw technicznych na procesy
dezynfekcyjne;

« Prototypowego rozwigzania do monitorowania zdrowotno$ci w systemach
hodowlanych;

« Dokumentacji dobrych praktyk w projektowaniu wdrozen inzynierskich.

Dla praktycznego zastosowania i branzy akwakultury praca dostarcza:

» Gotowy koncept do implementacji, ktorym moga sie zainteresowac producenci
systemow RAS;

o Wytyczne do doboru materiatdw i metod dezynfekcjii w nowoczesnych
systemach;

« Potencjalny punkt startu dla dalszego rozwoju zautomatyzowanych systemdw
diagnostycznych;

» Perspektywe catkowicie nowego produkfu mogacego podniesc konkurencyjnosé
rynkowg firm operujgcych w sektorze RAS.

Doktorant wykazat zmyst inzynierski w tgczeniu teorii z praktykg oraz zdolnos¢ do
systematycznego rozwigzywania ztozonych probleméw interdyscyplinarnych.

5. Podsumowanie i rekomendacja

Niniejsza rozprawa doktorska stanowi kompleksowe opracowanie problemu
praktycznego — opracowania metody automatycznego pozyskiwania i wstepnego
przetworzenia probek biologicznych dla Recyrkulacyjnych Systemodw Akwakultury.
Doktorant wykazat zaawansowang wiedze z zakresu inzynierii mechanicznej
i biotechnologii, a praca charakteryzuje sie:

«  Wysokim poziomem merytorycznym i posiada solidne podstawy naukowe,
doktadnie zaplanowane eksperymenty, jasne wyniki i wnioski;

« Innowacyjnym podejsciem i opracowaniem kompleksowego modutowego
rozwiazania interdyscyplinarnego problemu;



e Praktycznym znaczeniem i opracowaniem skutecznej metody, ktéra ma
realistyczne szanse na wdrozenie i moze znaczgco poprawié¢ efektywnosé
diagnostyki w systemach RAS;

e Dobrg jakodcia edytorskg i przejrzystym uktadem, bogatg dokumentacjg
graficzng oraz tabelaryczna, poprawnymi  wnioskami szczegotowymi
i trafnym podsumowaniem pracy.

Mimo kilku uwag merytorycznych i prosby o rozwiniecie niektdrych watkéw pracy,
rozprawa spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim o charakterze wdrozeniowym i
reprezentuje bardzo dobry poziom zaréwno wiedzy naukowej, jak i praktyki
inzynierskiej. Ponadto, przy tak szerokim zakresie pracy, Doktorant bardzo
skrupulatnie realizuje cel pracy, a przede wszystkim trzeba podkredlic jej praktyczna
walidacje i przysztosciowe zastosowanie w realnym problemie. Praca stanowi solidng
baze dla przysztych  prac  zwigzanych z  rozwojem  efektywnych
i bezpiecznych systeméw akwakultury.

6. Wniosek koncowy

Stwierdzam, Ze rozprawa doktorska mgr inz. tukasza JGzefowicza pt. ,Metoda
automatycznego i bezinwazyjnego pozyskiwania prébek biologicznych do
wykrywania patogenéw w akwakulturze" spelnia wymogi zawarte w art. 221
ust. 8 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. (tj. Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 — Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce w stopniu wyraznie bardzo dobrym.

Rekomendacja:

Wnosze o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony przed Rada
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki Wroctawskiej
w dyscyplinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie Inzynieria
Mechaniczna.










