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Opinia

o dorobku naukowym i osiggnigciu habilitacyjnym
dr inz. Magdaleny Cudak

Niniejsza opini¢ opracowano na podstawie dokumentacji ztozonej przez Panig dr inz.
Magdalen¢ Cudak na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technicznego w Szczecinie. Dokumentacja ta zostala przygotowana zgodnie
z zaleceniami Ministerstwa; zawiera wszystkie elementy niezbedne do opracowania recenzji.
Niemniej zasadnicza pozycja, jakim jest autoreferat. opisana zostata lakonicznie, zawiera
glownie opis osiggnigcia naukowego, stanowiacego podstawe ubiegania si¢ o stopien doktora
habilitowanego.

1. Sylwetka Kandydatki

Pani dr inz. Magdalena Cudak calg swoja dotychczasowa karier¢ zawodowa zwigzata
z Wydzialem Technologii i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technicznego (do roku 2009 Politechniki Szczecinskiej). Studia ukonczyta w roku 1999 a
stopien doktora w dyscyplinie naukowej inzynieria chemiczna uzyskala w roku 2004 na
podstawie rozprawy doktorskiej pt. "Wymiana ciepla i pedu w mieszalniku z niecentrycznie
zabudowanym mieszadlem". Promotorem tej rozprawy byla Pani Profesor dr. hab. inz.
Joanna Karcz. Pani dr inz. Magdalena Cudak ukonczyla réowniez trzysemestralne studia
pedagogiczne dla studentow (1999 r.) oraz dwusemestralne studia podyplomowe
"Zarzadzanie projektem badawczym i komercjalizacja wynikoéw badan" (2012 r.). Od roku
2004 jest zatrudniona w Zakladzie Inzynierii Chemicznej i Proceséw Reaktorowych na
stanowisku adiunkta.

2. Dorobek naukowy

Aktywnos$¢ badawcza Pani dr inz. Magdaleny Cudak niemal catkowicie dotyczy
zagadnien zwigzanych z procesem mieszania. Tematyka, sposob formowania i rozwiazywania
zadan badawczych odpowiadaja $cisle problematyce typowej dla inzynierii chemicznej
i procesowej. Kandydatka swoje zainteresowania badawcze lokuje w tematyce badawczej



zapoczatkowanej w osrodku szczecinskim przez Pana Profesora Fryderyka Strgka
i kontynuowanej przez Pania Profesor Joanng¢ Karcz.

Pod wzgledem ilosciowym dorobek naukowy Pani dr inz. Magdaleny Cudak
przedstawia Tabela 1, przy czym w osobnej kolumnie wyrézniono dorobek sktadajacy si¢ na
osiagnigcie habilitacyjne (w nawiasie podano liczbg artykutléw jednoautorskich).

Tabela 1. Tabelaryczny dorobek dr inz. Magdaleny Cudak.

przed dr po dr razem
habilitacja ~ pozostale

publikacje z IF 3(-) 4(2) 10 (-) 17
inne publikacje recenz. 2(-) 8(3) 4 (1) 14
patenty krajowe - - - -
patenty miedzynarodowe - - - -
zgloszenia pat. - - 1 1
monografie - 1(1) - 1
rozdzialy w monogratii - 1 1
konferencje krajowe - - 3(-) 3
konferencje zagraniczne 6(-) - 8 (1) 14
razem 11 13 27 51

Wg bazy Web of Science sumaryczny IF dla publikacji Pani dr inz. Magdaleny Cudak
wynosi 15.511, przy czym w przeliczeniu na Kandydatke wynosi on 7,882. Liczba cytowan
(z wylaczeniem autocytowan) wynosi 67 a indeks h=5. Jak wynika z przedstawionego
zestawienia wiekszo$¢ tych prac to prace wieloautorskie, przy czym liczba wspotautoréw jest
umiarkowana. Udzial Kandydatki, co potwierdzaja zalaczone oswiadczenia, jest w tych
pracach znaczacy. Pozwala to uzna¢ dorobek publikacyjny pod wzgledem ilosciowym za
spelniajacy wymagania stawiane przed kandydatami do stopnia naukowego doktora
habilitowanego.

Analiza dorobku naukowego Pani dr inz. Magdaleny Cudak wskazuje jednoznacznie,
ze jest Ona typowym eksperymentatorem, realizujacym dobrze zaplanowane doswiadczenia
na oryginalnej aparaturze i opisujac je przy stosowaniu typowych narzedzi badawczych
charakterystycznych dla inzynierii chemicznej. W wyniku tych badan Kandydatka
opracowata szczegdlowe zaleznosci przydatne do projektowania pewnej grupy mieszalnikow.
Duzy tadunek eksperymentalny jest niekwestionowana zaleta tych prac.

Cze$¢ dorobku publikacyjnego Pani dr inz. Magdaleny Cudak nie wchodzaca w sklad
osiagniecia habilitacyjnego dotyczy zagadnien wymiany pedu i ciepta w mieszalnikach
z niecentrycznie usytuowanym mieszadlem mechanicznym. Prace te powstaly w wyniku
bezposredniej wspotpracy z Panig Prof. Joanng Karcz, przy czym w wielu artykutach
Kandydatka jest pierwszym autorem. Wynikiem przeprowadzonych badan, w ktérych
stosowano mieszadla Rushtona, Smitha, A 315, HE 3 oraz Smiglowe opracowano korelacje na
wartoéci wspotczynnika wnikania ciepla w wytypowanych mieszalnikach oraz opisujace
hydrodynamike mieszania. Sa to korelacje stosunkowo rozbudowane, wprowadzajace trzy
inwarianty podobienstwa, ale usprawiedliwia to istota badanego procesu. Do opracowania
tych korelacji wykorzystano bardzo obszerny material do$wiadczalny, co podnosi ich
potencjalna stosowalnos¢. Stosunkowo skromna jest warstwa interpretacyjna tych wynikow.
Trzeba tu zaznaczy¢, ze zdecydowana wigkszos¢ tych prac zostala opublikowana
w czasopismach z listy JCR (tabela).



3. Osiagniecie habilitacyjne

Do oceny jako osiagni¢cie habilitacyjne przedstawiono monografi¢ pt.
"Eksperymentalna i numeryczna analiza procesow przenoszenia w uktadach biofaza-gaz-ciecz
w bioreaktorze z mieszadlem" oraz zestaw 12 monotematycznych publikacji, bgdacych
materialem Zrédtowym dla tej monografii. Monografia zostala wydana w roku 2016 przez
BelStudio Warszawa. Przedstawiona jest na 151 stronach, zawiera 18 tabel 1 73 rys.
Wszystkie wspomniane publikacje (niektore bardzo krotkie) ukazaty si¢ w polskich
czasopismach a material w nich zawarty jest w wigkszosci powtorzony w monografii. Z tej
przyczyny ocena osiagnigcia habilitacyjnego ograniczona zostanie w niniejszej opinii do
recenzji materiatu zawartego w monografii habilitacyjnej.

Tematyka osiggnigcia habilitacyjnego jest ciekawa, zarbwno do strony teoretycznej
jak i praktycznych zastosowan. Wyr6znikiem proceséw stosowanych w  inzynierii
bioprocesowej jest obecnos¢ w ukladzie skladnika biologicznego, stad koniecznosc
uwzglednienia jego wrazliwych wilasciwosci przy doborze —parametrow procesowych
i stosownej aparatury.

Pod wzgledem redakcyjnym monografia dzieli si¢ na kilka autonomicznych czgsci:
- rozdziat 2 Studia literaturowe

- rozdziat 3 Cel i zakres badan

- rozdzial 4 Badania hydrodynamiki uktadu dwu- i tréjfazowego

- rozdziat 5 Badania modelowe procesow przebiegajacych w bioreaktorze

- rozdzial 6 Badania wptywu mieszania na wielkos¢ i liczbg komorek drozdzy
Catos$¢ wienczy podsumowanie (zawarte na 5 stronach).

Studia literaturowe (43 strony) - to de facto przeglad literatury o stosunkowo
podstawowym charakterze, mato kompatybilny z badaniami przedstawionymi w dalszych
rozdziatach. Dla przykladu informacje o modelach wzrostu, modelach opisujacych populacje
komorek mikroorganizméw (zdecydowanie najobszerniejszy podrozdzial) czy wplywie
temperatury i pH na wzrost mikroorganizméw nie konweniuja z prezentowanymi w
rozpatrywanej monografii badaniami i ich wynikami.

Rozdzial 4 przedstawia wyniki badania hydrodynamiki uktadow dwu- i trojfazowych
dla znormalizowanego mieszalnika i trzech rodzajow mieszadel: turbinowego Rushtona,
turbinowego Smitha oraz A 315. Skladniki o charakterze biologicznym reprezentowat
roztwér sacharozy, czestego skladnika pozywki hodowlanej oraz zawiesina wybranego
szczepu drozdzy.

Wyznaczono moc mieszania dla uktadu dwufazowego i trojfazowego, w zaleznosci od
czestosci obrotéw mieszadta, wartosci strumienia gazu wprowadzanego do mieszalnika,
stezenia sacharozy oraz stgzenia zawiesiny bialek. Wyniki przedstawiono na licznych
wykresach po czym skorelowano rowaniem 4.5. Jest to rozszerzenie o czlon uwzgledniajacy
stezenie zawiesiny drozdzy wczesniej opracowanego przez Kandydatke row. 2.126.
cytowanego w przegladzie literatury. Zaskakujace jest porownanie wartosci wspotezynnikow
obu korelacji Tabela 2.3 i Tabela 4.1. Korelacja 4.5 jest ogélniejsza i powinna w sobie
zawiera¢ Kkorelacje 2.126. Celowym by bylo poda¢ réwniez liczbe danych
eksperymentalnych, poniewaz wyznaczanie 5 wspolczynnikow z jednego réwnania niesie za
sobg znane niedogodnosci.

W funkeji tych samych parametréw wyznaczono w analogiczny sposéb zaleznos¢ na
objetosciowy udzial gazu zatrzymanego w cieczy. Podobne uwagi co do opracowania
statystycznego wystepuja w przypadku korelacji 4.6, w ktérej wyznaczono wartosci az 7
wspotczynnikéw. Wartosci stopnia zatrzymania gazu wykorzystano do obliczen $redniego
czasu zatrzymania usrednionych pgcherzykow gazu.



Uzyskane w tych badaniach wyniki przedstawiono w sposob fenomenologiczny. Wnosza one
dodatkowe informacje do wiedzy o procesie mieszania ukfadéw wielofazowych, przy czym
obecno$¢ zawiesiny drozdzy w ukladzie niewiele zmienia wartosci zarowno jednostkowe;j
mocy mieszania jak i stopnia zatrzymania gazu.

Rozdzial 5 dotyczy numerycznej symulacji hydrodynamiki uktadu gaz-zawiesina
drozdzy. Uzyskane wyniki przedstawiono w postaci pol wektorowych i konturéw predkosci.
Stosunkowo lakonicznie podano zalozenia do obliczen. Wnioski z przeprowadzonych
obliczen maja charakter opisowy, jest to forma wizualizacji badanego procesu. Dostarczaja
niewiele informacji zwiazanych z obecnoscia sktadnika biologicznego.

Rozdziat 6 dotyczy oddziatywania mieszadla na stan skiadnika biologicznego, ktorym
byly komorki drozdzy zawieszone w roztworze sacharozy. Jako parametry opisujace
zachowanie sie fazy biologicznej przyjeto zmiany stgzenia sacharozy i komorek oraz wielkos¢
komorek drozdzy.

Pojawia si¢ bardzo wiele pytan co do przeprowadzonych badan i interpretacji
wynikow. Podstawowa sprawa jest, ze przy analizie jakiegokolwiek parametru (np. szybkosci
mieszania) wyklucza si¢ istotny wplyw pozostalych parametréw (jezeli nie sg one ze soba
sprzezone). Do tych kluczowych bez watpienia zalicza si¢ stezenie skladnika weglowego,
sktad mineralny pozywki. stgzenie tlenu itp. Tymczasem w pracy nie stosowano Zzadnej
pozywki mineralnej, stezenia sacharozy byly bardzo wysokie i jak sama Autorka zauwaza
mogla wystapi¢ inhibicja substratowa (nie jest to wiec wlasciwy zakres stgzenia skladnika
weglowego do analizy mieszania). Bardzo niepokojaco tez Autorka taczy ze soba niezalezne
parametry (cytujac ze str. 106 .Moze to Swiadczy¢ o tym, Ze najmniejsze przyjete do
pomiaréw czestosci obrotéow mieszadla n oraz natezenie przeplywu gazu Vg sq wystarczajqce
do prawidlowego wzrostu mikroorganizméw bez koniecznosci  zuzycia wigkszej ilosci
pozywki”).

Zupelnie niezrozumiate jest tez dlaczego Autorka posiadajac pomiary w czasie
stezenia (i ilosci) komorek i stezenia sacharozy nie wyznaczyta wlasciwej szybkosci wzrostu.
Jest to podstawowy parametr, Ktéry stosuje si¢ do opisu procesow zachodzacych
w bioreaktorze a takze tatwy do porownania przy réznych warunkach procesowych. Autorka
zna to pojecie. bo pisze o nim we wprowadzeniu. W ten sposob uniknigto by nadmiaru
wykresow z punktami pomiarowymi obarczonymi bigdami analitycznymi (nie ma mozliwosci
by w hodowli okresowej stezenie substratu nagle wzrosto, komorek spadato i wzrastato itd.).
Najbardziej poprawnym byloby poréwnanie wartosci statych réwnania kinetycznego (czy we
wszystkich warunkach mialoby zastosowanie tego samego rownania?), ale do ich
wyznaczenia Autorka nie ma wystarczajacej ilosci pomiaréw (niezbedne jest wyznaczenie
wlasciwej szybkosci wzrostu przy m. in. siedmiu wartosciach st¢zenie sktadnika weglowego).

Bardzo duze watpliwosci budzi interpretacja wynikow dotyczaca wielkosci komorek.
Do badan wybrano bardzo niekorzystny szczep (Sacchromyces cerevisiae), ktory najczescie]
rozmnaza sie przez paczkowanie (ale nie mozna przyja¢ ze tylko tak). Niemniej juz samo
paczkowanie narzuca, odmiennie niz jest to u bakterii, zroznicowanie wielkosci komorek.
Ponadto komorki Sacchromyces cerevisiae to pateczki, skad wigc pomyst by mierzy¢
$rednice? Czy nie pojawila si¢ zatem zbyt daleko posunigta nadinterpretacja uzyskanych
wynikow co do wplywu mieszania na wielkos¢ komorek? Ponadto, jak juz wspomniano
parametrem stosowanym w inzynierii bioreaktorow jest wlasciwa szybkos¢ wzrostu a nie
wielko$¢ komorek.

Poruszone w tej czesci opinii uwagi (wypisano tylko te gléwne) wymagajg
wyjasnienia podczas posiedzenia komisji.



4. Inne osiagniecia

Pani dr inz. Magdalena Cudak ma niewielkie doswiadczenie w realizacji grantow
badawczych. Uzyskata grant promotorski na dokonczenie przewodu doktorskiego oraz
prowadzila jeden grant w kategorii grantéw dla mlodego badacza. Nie odbyla stazu
naukowego krajowego ani zagranicznego. Nie wykazala w dokumentacji wspolpracy
zagranicznej. Nie znalaztam tez informacji o wspoélpracy z przemystem, cho¢ tematyka, ktorg
si¢ zajmuje wykazuje duze aspekty aplikacyjne.

Brala udzial w licznych konferencjach krajowych i zagranicznych. Prowadzi liczne
zajecia dydaktyczne bezposrednio zwigzane z inzynierig chemiczna. Do wielu z tych kursow
przygotowata tresci programowe. Prowadzita kilkadziesiat prac dyplomowych: magisterskich
i inzynierskich. Od roku 2114 jest promotorem pomocniczym pracy doktorskiej z zakresu
mieszania mechanicznego. Pelni pomocnicze funkcje w organizacji dydaktyki na
macierzystym wydziale. '

Podsumowanie

Reasumujac stwierdzam, ze dorobek naukowy Pani dr inz. Magdaleny Cudak zdobyty
po uzyskaniu stopnia doktora moze by¢ uznany pod wzgledem ilosciowym i jakosciowym
jako odpowiadajacy wymaganiom stawianym kandydatom do uzyskania stopnia naukowego
doktora habilitowanego. Jest zwarty, skupiony wokoét jednego procesu jednostkowego -
mieszania mechanicznego. Kandydatka wykazata bardzo dobre przygotowanie do realizacji
tematyki z zakresu inzynierii chemicznej, zwlaszcza w sferze realizacji eksperymentow.
Lektura jej publikacji sktania mnie do stwierdzenia, Ze jest dobrym eksperymentatorem.

Osiagnigcie habilitacyjne Pani dr inz. Magdaleny Cudak dotyczy interesujacego
zagadnienia z obszaru inzynierii chemicznej w zastosowaniu w procesach bioreaktorowych.
Praca wg mojej opinii zawiera pewne nadinterpretacje uzyskanych wynikow. Prosi sig tez
wyznaczenie wlasciwych szybkosci wzrostu, by rzetelnie okresli¢ wplyw badanych
parametrow. Zatem przed ostatecznym wyrazeniem swojej opinii chcialabym mie¢
mozliwosé rozmowy z Kandydatky, w celu wyjasnienia podniesionych w recenzji uwag.

W dorobku Kandydatki brak stazy zagranicznych, istotnego udzialu w realizacji
grantdw badawczych oraz wspolpracy z przemystem.
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