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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej pt. ..Bioremediacja zanieczyszczen w eutrofizowanych cieczach
pofermentacyjnych z wykorzystaniem mikroorganizméw oraz ich konsorcjow”
wykonanej przez: Panig mgr Matgorzate Hatat-L.as w Katedrze Biologii Ro$lin
1 Biotechnologii na Wydziale Biotechnologii i Ogrodnictwa Uniwersytetu Rolniczego
im. Hugona Koltgtaja w Krakowie
pod kierunkiem: dr hab. Pawta Kaszyckiego, prof. URK

Podstawa wykonania recenzji

Recenzja zostala wykonana w oparciu o Uchwale nr RD-69/2023 Rady dyscypliny
wrolnictwo 1 ogrodnictwo” Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottgtaja w Krakowie w
sprawie wyznaczenia recenzentow w zwiagzku z postepowaniem wszczetym celem nadania
stopnia naukowego doktora Pani mgr Matgorzaty Hatat-1.a$ przekazang pismem prof. dr hab.
inz. Marcina Rapacza - Przewodniczgcego Rady z dnia 5 lipca 2023.

Recenzja uwzglednia wymogi zawarte w art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (t.j. Dz.U.
z 2017 r., poz. 1789 ze zm.) w zwigzku z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy

wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r., poz. 1669).
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Ocena formalna pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska ma strukture typowa dla tego rodzaju
opracowan. Dysertacja obejmuje 164 strony maszynopisu obejmujacego 9 rozdziatéw
gtownych, w tym 2-stronnicowy wstep, 24-stronnicowy przeglad literatury, hipotezy i cele
badawcze, 21-stronnicowy opis materiatéw i metod badawczych, 67 stron prezentacji wynikéw
1 12 stron dyskusji. Prace koficza wnioski weryfikujace postawione hipotezy, streszczenie w
jezyku polskim i angielskim oraz bibliografia. Uzupetnienie pracy stanowi spis skrotow, rycin
oraz tabel.

Praca jest obszerna, co wynika z zakresu podjetych przez Doktorantke badaf i
prezentacji wynik6w w postaci 91 rycin oraz 34 tabel. Przyjeta w pracy kolejno$é rozdzialéw
i ich objetos¢ jest prawidlowa pod wzgledem formalno-merytorycznym.

Cytowane pismiennictwo obejmuje 183 pozycji literaturowych (w tym 73%
anglojezycznych i 27% polskojezycznych) wykazanych na 12 stronach. Bibliografia obejmuje
przede wszystkim prace naukowe publikowane w renomowanych czasopismach z tzw. , listy
filadelfijskiej” (np. Bioresource Technology; Renewable Energy; Environmental Science and
Pollution Research; Waste Management and Research; Scientific Reports; Bioprocess and
Biosystems Engineering), jak rowniez publikacje w czasopismach branzowych (np. Aura;
Czysta Energia; Inzynieria Ekologiczna), monografie naukowe, rozprawy doktorskie, dane
statystyczne krajowe i migdzynarodowe oraz akty prawne dotyczgce zagadnien poruszanych w
rozprawie. Zdecydowana wigkszo$¢ cytowanej literatury to publikacje z ostatnich 10 lat z
nielicznymi wyjatkami (po 1 publikacji z 1987, 1989, 1995 roku oraz po 2 z lat 1998 i 2002).
Na uwagg zastuguje fakt, ze cytowana literatura obejmuje 4 prace, w ktérych Doktorantka jest

wspdtautorka co wskazuje na Jej dojrzato$¢é naukows.

Wprowadzenie do tresci rozprawy

Potrzeba oszczedzania ograniczonych zasobow energii nieodnawialnej oraz
konieczno$¢ zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych przyczynily si¢ w ostatnich latach do
zwigkszenia zainteresowania energig ze zrodet odnawialnych (OZE).

Obecnie uznaje sie¢, ze najbardziej przyjaznymi S$rodowisku i ekonomicznie
uzasadnionymi technologiami wytwarzania energii sa produkcja biogazu (fermentacja
metanowa) i biowodoru (fermentacja ciemna). Niekwestionowang zaletg tych technologii jest

fakt, iz jako substraty do wytwarzania energii moga by¢ wykorzystywane ucigzliwe dla



srodowiska odpady m.in. z gospodarstw domowych, oczyszczalni $ciekow, rolnictwa czy
przemystu rolno-spozywczego.

Pomimo niekwestionowanych korzysci ptynacych z wykorzystywania biogazu i
biowodoru, wadg tych procesow jest powstawanie trudnej do zagospodarowania odpadowej
pulpy pofermentacyjnej, a w szczegdlnosci jej uwodnionej frakcji tzw. cieczy
pofermentacyjnej. Jest to odciek poprzemystowy, silnie obcigzony materig organiczng i
zwiazkami biogennymi, charakteryzujacy sie niezwykle zmiennym skladem i zazwyczaj
wysoka toksycznosciag wobec drobnoustrojéw  allochtonicznych i osadu czynnego
biologicznych oczyszczalni $ciekow. Skutkuje to licznymi zagrozeniami srodowiskowymi, a
przede wszystkim ogromnymi trudnosciami zwigzanymi ze stosowaniem konwencjonalnych
technik oczyszczania tego typu odpadow.

Dlatego tez wprowadzenie cieczy pofermentacyjnych do $rodowiska wigze si¢ z
koniecznoscig przedsigwzigcia odpowiednich dziatan, majacych na celu eliminacje substancji
biogennych jak réwniez obnizenie stezenia substancji toksycznych i zmniejszenie obcigzenia
zwigzkami wegla organicznego.

Dotychczas nie opracowano wystarczajgco skutecznych metod oczyszczania cieczy
pofermentacyjnych powstajacych podczas fermentacji metanowej. W przypadku fermentacji
ciemne;j istnieje luka literaturowa w tym zakresie, ktéra uzasadnia poszukiwanie efektywnych
sposobdw oczyszczania odpaddéw ptynnych z produkeji biowodoru.

Przedlozona do recenzji praca podejmuje problematyke zagospodarowania cieczy
pofermentacyjnych powstalych w wyniku produkeji biogazu i biowodoru z
wykorzystaniem réznych technologii (modelowych instalacji produkeji biogazu i
biowodoru, biogazowni rolniczych i dzialajacych w oczyszczalni $ciek6w) i rozmaitych
substratow (osadow S$ciekowych, $ciekow poubojowych, wyslodkéw buraczanych,
pomiotu drobiowego). Badania realizowane przez Panig mgr Matgorzate Halt-Ea$ w niniejsze;j
dysertacji byly prowadzone we wspdlpracy z Politechnikg 1.0dzkg oraz Uniwersytetem

Jagiellonskim w Krakowie.

Ocena merytoryczna pracy

Recenzowana rozprawa doktorska rozpoczyna si¢ od ,,Wprowadzenia”, ktore spetnia
wszystkie przestanki do podjecia niniejszych badan i stanowi rzeczowe uzasadnienie pracy
naukowej zatytulowanej .Bioremediacja zanieczyszczen w eutrofizowanych cieczach

pofermentacyjnych z wykorzystaniem mikroorganizmoéw oraz ich konsorcjow”.



Nastepnie, w czesci teoretycznej dokonano ,,Przegladu literatury”. W jej pierwszej
czesci Autorka uwzglednita aspekty zwigzane z bioremediacjg, wskazujgc na przewage metod
bioremediacyjnych nad innymi sposobami unieszkodliwiania zanieczyszczen, przedstawiajac
stosowane technologie bioremediacyjne w praktyce $rodowiskowej oraz definiujac czynniki
warunkujgce ich skuteczno$¢. W kolejnej czesci opisata problem zanieczyszczenia wod i
eutrofizacji zbiornikéw wodnych, podkreslajac negatywny wplyw $ciekdw przemystowych i
odpadéw (w tym cieczy pofermentacyjnych) potencjalnie zawierajacych wysokie stezenia
substancji biogennych i innych ksenobiotykéw na $rodowisko naturalne. Ostatnia czesé
przegladu literatury dotyczy odnawialnych zrodet energii, w ktorej Doktorantka WYCZerpujgco
charakteryzuje definicje OZE i ich zrodla skupiajac sie docelowo na dwoch: biogazie i
biowodorze w kontekscie zasad gospodarki w obiegu zamknietym, technologii produkcji,
substratow wykorzystywanych do ich produkcji oraz odpadow poprodukcyjnych — mas i
odciekéw pofermentacyjnych.

Na uwagg zasluguje fakt, ze Doktorantka potraktowala te¢ cze$é pracy holistycznie,
udowadniajac swoja szeroka wiedza w dyscyplinie ,rolnictwo i ogrodnictwo”. Dzieki
temu udalo Jej si¢ nakresli¢ szczegélowo problem naukowy oraz przedstawié¢ jego
potencjalne rozwigzania wraz z ich wszystkimi wadami i zaletami. Czytajac te cze§é pracy
recenzentka zapoznaje si¢ nie tylko z informacjami naukowymi pochodzacymi z prac
przegladowych, ale takze z wynikami badan ekspertéw, trendami statystycznymi i
technologicznymi oraz prawodawstwem zwigzanym z tematyka energetyczng i odpadowa.
Podsumowujac mozna stwierdzié, Ze dokonany przeglad literatury s$wiadczy o
przemyslanym podejSciu Autorki do podjetej tematyki i uzasadnia wybér tematu pracy.

Kolejny rozdziat rozprawy doktorskiej obejmuje ..Badania wlasne”, ktére rozpoczynaja
si¢ od przedstawienia hipotez i celow badawczych. W recenzowanej pracy sformutowano 4
hipotezy badawcze znajdujace swoje pelne uzasadnienie we wezesniej oméwionym przegladzie
piSmiennictwa.

Cel glowny pracy doktorskiej zostal dobrze okreslony i obejmowal ,,opracowanie
nowych, innowacyjnych, wariantowych technologii wstgpnego oczyszczania cieczy
pofermentacyjnych poprzez biokonwersj¢ ucigzliwych i potencjalnie toksycznych sktadnikow
z uzyciem wyspecjalizowanych konsorcjow mikrobiologicznych”. Cel ten zostal uzupetniony
0 6 celow szczegdtowych, ktore w opinii recenzentki w przypadku celéw nr 3 ,, Testowanie
toksycznos$ci odciekéw wzgledem wybranych drobnoustrojéw allochtonicznych[...]” i 4
»Prace nad selekcja i adaptacja, a nastepnie badania monokultur bakterii

allochtonicznych pozyskanych z gleby i wod zanieczyszczonych antropogenicznie pod

4



katem ich zdolnosci do usuwania zanieczyszczen w cieczach pofermentacyjnych”
stanowig w obecnej postaci bardziej zakres badan niz konkretne cele naukowe i powinny
zosta¢ przeredagowane.

Kolejny rozdziat rozprawy doktorskiej obejmuje »Materialy i metody”, w ktérym
Autorka przedstawia uzyte do badan ciecze pofermentacyjne, mikroorganizmy i ich konsorcja
oraz osad czynny, wymienia stosowane podtoza mikrobiologiczne i odczynniki chemiczne oraz
opisuje wykorzystywane metody badawcze i analityczne. Metodologia badawcza jest dobrze
przemyslana i wlasciwie dobrana, co z uwagi na szeroki zakres badan oraz réznorodnosé
materialu badawczego i biologicznego, z pewnos$cia nie bylo latwym zadaniem dla
Autorki. Przeprowadzone przez Doktorantke badania zostaly zaplanowane w sposéb
logiczny a ich przebieg zostal opisany zrozumiale i skrupulatnie, (pomimo stosowania
wielu wariantéw eksperymentow), a jednoczesnie zwiezle. Jedynym, aczkolwiek
niewielkim mankamentem tego rozdzialu, w opinii recenzentki, jest brak tabeli zbiorczej,
w ktorej znajdowalyby si¢ skréty nazw badanych odciekéw i ich pochodzenie, co
ulatwiloby interpretacje dalszych rozdzialéw. Z uwagi na ciekawo$¢ recenzentki, prosze

o wyjasnienie kilku kwestii metodycznych:

e rozdzial 3.2.1.3 Odcieki pofermentacyjne po fermentacji ciemnej (wodorowej) ,,W celu
inaktywacji niepozadanych sktadnikéw, konsorcja po pobraniu poddano przed
zaszczepieniem do bioreaktoréw fermentacji ciemnej wstepnej obrébee termicznej w
temperaturze 80°C przez 1,5 godziny.” — prosz¢ o wyjasnienie jakie ,,niepozadane
skfadniki” Doktorantka miata na my$li i czy takie postepowanie z konsorcjami nie
spowoduje dezaktywacji form wegetatywnych mikroorganizméw i uzyskania jedynie
przetrwalnikéw bakteryjnych.

e rozdziat 3.2.2.6 Konsorcjum SB ,,Wszystkie bakterie wchodzace w sktad SB nalezg do
grupy PGPB (bakterii sprzyjajacych wzrostowi roslin, ang. Plant Growth-Promoting
Bacteria), znanych z poprawiania wtasciwosci gleby i pozytywnego wptywu na rozwoj
roslin” — prosze o informacje czy to stwierdzenie sformutowano na podstawie danych
literaturowych czy raczej badan wiasnych nad szczepami wchodzacymi w sklad
konsorcjum.

e rozdzial 3.2.4.1 Monitoring mikrobiologiczny [...] ,,Do zestawu jalowych probowek
odmierzano po 4,5 lub 5 mL jatowej soli fizjologicznej. Nast¢pnie w celu uzyskania 10-
krotnego rozcienczenia odmierzano 0,5 mL hodowli drobnoustrojow, natomiast w celu

uzyskania 100-krotnego rozcienczenia, 50 pL zawiesiny komorek™ — powyzszy opis jest
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niejasny, prosz¢ o zweryfikowanie 10-krotnych serii rozcieficzen i wyjasnienie
dlaczego stosowano rozcienczenia 10 i 100-krotne jezeli w wynikach liczba

oznaczonych mikroorganizméw tg metodg wynosi 10° — 107 jtk/mL.

Kolejny rozdziat to ,, Wyniki badan™ i jest obszernym, 67-stronnicowym opracowaniem
rezultatdw eksperymentéw uzyskanych przez Doktorantke, opatrzonym atrakcyjnymi
graficznie tabelami i rycinami. Rozdzial ten zawiera 4 podrozdziaty gtéwne w zaleznosci od
rodzaju badanych cieczy pofermentacyjnych (z fermentacji metanowej w laboratoryjnej
instalacji modelowej, z instalacji biometanizacji gnojowicy $winskiej w biogazowni rolniczej,
z fermentacji osadéw $ciekowych z oczyszczalni $ciekéw oraz z fermentacji ciemnej
prowadzonej w modelowej instalacji wytwarzania biowodoru) i szereg podrozdziatow
nawigzujacych do etapéw badan w rozdziale "Materialy i metody”.

Autorka odnotowata warto$ci chemicznego zapotrzebowania tlenu dla badanych
odciekéw w szerokim zakresie od 400 do ponad 40 000 mg O,/L. Podobnie duze réznice
stwierdzita w analizach liczebno$ci mikrobioty autochtonicznej: od obserwacji nielicznych,
pojedynczych szczepdw bakterii po wielogatunkowe biocenozy o liczebnogci rzedu 107 jtk/mL.
Wspolng cechg badanych cieczy byta zawarto$¢ zwiazkéw azotu i fosforu, jednak i w tym
przypadku stezenia i wzajemne proporcje C:N:P réznily si¢ znaczaco. Istotnym watkiem
prezentowanych ~ wynikéw  bylo  udowodnienie duzej zmiennosci  wilasciwosci
fizykochemicznych oraz odziatywania na przezywalno$é mikroorganizmow badanych cieczy,
co Doktorantka przypisuje ré6znymi technologiami fermentacji oraz odmiennym surowcom.
Autorka wykazala, ze ciecze pofermentacyjne powstale w wyniku fermentacji metanowej
(produkeji biogazu) s3 wysokoobciazone zwigzkami biogennymi, w szczegdlnosei azotem
amonowym. Natomiast ciecze po procesie fermentacji ciemnej zawieraja duza ilo$¢ materii
organicznej, w tym wysokie stezenia lotnych kwasow ttuszczowych, moga roéwniez, w
zaleznosci od warunkéw prowadzenia procesu, charakteryzowaé sie wysokimi stgzeniami
zwigzkow fosforu. Ponadto w pracy wykazano, ze badane ciecze pofermentacyjne
charakteryzuja sie¢ wysokg toksycznoscia wobec wigkszosci mikroorganizméw
allochtonicznych i osadu czynnego. Przeprowadzone badania dowiodly, ze odcieki
wykazywaly zréznicowana toksyczno$¢ wzgledem wybranych drobnoustrojéw: monokultur
bakterii (Pseudomonas sp. 18 i Zoogloea ramigera), konsorcjow mikrobiologicznych
(konsorcjum SB i biopreparat ZB-01) oraz szczepéw drozdzy konwencjonalnych
(Saccharomyces cerevisiae) i niekonwencjonalnych (Candida sp. D11, Hansenula polymorpha,

Trichosporon sp., Yarrowia lipolytica).



Wysoki poziom dywersyfikacji cieczy pofermentacyjnych wymagal od Doktorantki
indywidualnego podejécia - wobec ktérych prowadzita rézne zabiegi biologicznego
oczyszczania, poszukujac przy tym mozliwosci poszerzenia zastosowanych metod w stosunku
do pozostatych rodzajéw odpadéw.

Autorka zaprezentowata wyniki biologicznych metod oczyszczania — cieczy
pofermentacyjnych z wykorzystaniem mikroorganizméw allo- i autochtonicznych. W pracy
zastosowano szczepy drozdzowe i bakteryjne, jak réwniez konsorcja bakteryjne i mieszane
biocenozy bakteryjno-drozdzowe i bakteryjno-algowe. Testowano ponadto mozliwosci
prowadzenia bioremediacji w procesie jedno- oraz dwuetapowym, angazujagc na
poszczegblnych  etapach  rézne  szczepy — drobnoustrojow heterotroficznych i
fotoautotroficznych.

W swoich badaniach mgr Matgorzata Hatat-Fa$ potwierdzita mozliwo$é stosowania
mikroorganizméw  allo- i autochtonicznych w  procesie  oczyszczania cieczy
pofermentacyjnych. Uzyskata wysoka wydajno$é eliminacji gléwnych zanieczyszczen:
substancji biogennych i zwigzkow organicznych, jak réwniez obnizona toksycznosé wzgledem
mikroorganizméw $rodowiskowych i osadu czynnego. Ponadto, w oparciu o drobnoustroje
wyizolowane z odciekéw po fermentacji wodorowej Doktorantka przygotowata uniwersalne
konsorcjum, ktorego efektywnos¢ dziatania przewyzszata wszystkie pozostate testowane
warianty mikroorganizméw i ich mieszanin. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze opracowane
konsorcjum podlega obecnie rejestracji i certyfikacji srodowiskowej (Atest Narodowego
Instytutu Zdrowia Publicznego PZH — Panstwowego Instytutu Badawczego).

Pragne zwréci¢ uwage na wysoki potencjal aplikacyjny proponowanych w
rozprawie doktorskiej Pani mgr Malgorzata Halat-La$§ rozwigzan. Opracowane metody
biologicznego oczyszczania cieczy pofermentacyjnych po optymalizacji beda mogty by¢é z
powodzeniem zaimplementowane do systemow produkcji biogazu i biowodoru. W
szczegllnosci opracowane i atestowane konsorcjum bedzie moglo byé wykorzystane jako
biopreparat ukierunkowany na inicjacje procesu biooczyszczania z przeznaczeniem do
zastosowania w $ciekach wysokoobcigzonych materig organiczng i zwigzkami biogennymi,
przede wszystkim w cieczach powstatych po produkcji biowodoru.

Otrzymane wyniki zostaly dobrze i ostroznie zinterpretowane z uwzglednieniem
stanowiska krytycznego. Zdolno$é do wlasciwej interpretacji tak duzej ilo$ci wynikéw w
tej czeSci pracy wskazuje, Ze Autorka posiada doswiadczenie przydatne do planowania i
realizacji badan naukowych, a takze interpretacji otrzymanych wynikéw, co jest

oczekiwane od oséb ze stopniem naukowym doktora.
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Do tej czgdei pracy mam sugestie dotyczaca prezentacji w tabelach z charakterystyka
fizykochemiczng, dodatkowo parametru C:N. Poniewaz, Doktorantka, w omowieniu wynikéw,
wielokrotnie powotuje sic na ww. parametr odsytajac do tabel, bytoby ulatwieniem dla
czytelnika gdyby znajdowat si¢ on w tabelach.

Proszg takze o wyjasnienie dotyczace tabeli 33 — co oznacza w czwartej kolumnie numer
NCBI? Czy dotyczy on depozycji sekwencji nukleotydowych/aminokwasowych badanych
szczepow? A moze jest to numer szczepu referencyjnego na podstawie ktérego ustalono
przynalezno$¢ taksonomiczng? Co prawda w metodyce znajduje sie adnotacja ,,informacja o
dopasowanych i zidentyfikowanych gatunkach drobnoustrojéw zostata skierowana do bazy
danych taksonomii National Center for Biotechnology Information (NCBI) zarzadzanej przez
NCBI / GenBank https://www.ncbi.nlm.nih. gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi). Na koniec,
kazdy szczep otrzymat okreslony numer identyfikacyjny taksonomii NCBI”, ale nie jest to
jednoznacznie wyjasnione.

W kolejnej czgsci rozprawy doktorskiej zamieszcezona zostata ,,Dyskusja”. Na uwage
zastuguje przygotowanie przez Autorke w tej czesci pracy propozyciji mozliwych sposobow
zagospodarowania cieczy pofermentacyjnych powstajacych zaréwno podczas biometanizacii
substratow organicznych, jak i fermentacji wodorowej w postaci schematu postepowania.
Doktorantka przygotowata schemat w oparciu o dane literaturowe i rezultaty badan wiasnych,
co pozwala usystematyzowac i zwizualizowac sekwencje prac wykonanych w ramach Jej pracy
doktorskie;j.

Dyskusja ma ona charakter przyczynowo-skutkowy w odniesieniu do uzyskanych
wynikéw. Doktorantka w sposob dojrzaly, z duzym znawstwem problemu skonfrontowala
w niej wyniki badan wlasnych z doniesieniami wcze$niej opublikowanych prac. Na uwage
zastuguje duzy obiektywizm w weryfikacji swoich obserwacji z doniesieniami innych autordw,
co pozwolito na uwypuklenie spojnosci, jak rowniez zidentyfikowanie elementéw nowosci w
obecnej pracy.

Na podstawie uzyskanych wynikow autorka sformutowata szczegdtowe wnioski, ktére
podsumowujg najwazniejsze etapy badan i wyniki uzyskane w niniejszej pracy. Wnioski sa
prawidlowo opracowane i zgodne z postawionymi poczatkowo hipotezami badawczymi
oraz celami szczegélowymi. Analizujac wnioski nasuwa si¢ nast¢pujace pytanie: we
wniosku nr 3 Doktorantka stwierdza ,,Ciecze pofermentacyjne wykazujg duzg zmienno$é
sktadu, wlasciwosci fizykochemicznych oraz ekotoksycznosci; ich heterogenicznosé zalezy
glownie od uzytych w procesie fermentacji surowcow i metod uzdatniania”. Doktorantka

prowadzila testy, w ktérych badala przezywalno$¢ mikroorganizméw w $rodowisku cieczy
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odciekowych wnioskujgc posrednio o ich toksycznosci. Czy Doktorantka rozwazata

przeprowadzenie bezposrednich testow ekotoksycznosci na przyktad z wykorzystaniem testow

kryptobiotycznych (np. z zastosowaniem organizméw wodnych, takich jak rozwielitki, glony,

czy tez mikroorganizméw — bakterii Vibrio fischeri) lub na liniach komoérkowych (np. pstraga

teczowego) oraz wyznaczenie odpowiednich wskaznikéw ekotoksycznosci (np. stezen ECsg lub

ICs0)?

Prace doktorskg wienczy abstrakt w jezyku polskim oraz angielskim.

Najprawdopodobniej ze wzglgdu na obszerno$¢ opracowania Autorka nie unikneta

bledoéw o charakterze stylistycznym i edycyjnym np.:

»Staunsek C:N:P” — powinno by¢ ,,stosunek™ (str. 6),

,»Ko—substratu” powinno by¢ ,,kosubstratu” (str. 32),

,»optymalny stosunek miesci to ok. 20” (str. 33),

Ryc. 8 (str. 39) jest ztozona z 6 zdje¢, dlatego powinna byé szczegdtowo opisana,

brak autorstwa/zrodta dla Ryc.12, 14, 15 (tu réwniez powinno by¢ podane podtoze i
czas inkubacji),

skroty zastosowane w rownaniach (np. ATP, ADP, Pi) na str. 37 i 38 powinny by¢
wyjasnione,

nieujednolicony zapis: ,,Gram-ujemne” i ,,gram ujemne” oraz ,.Gram-dodatnie” i ,,gram
dodatnie”; podobnie plytki ,,Petriego™ i ,,Petri’ego”,

,,dane wspoétpracownikow z Politechniki L.odzkiej, prace koordynowane przez prof.

,»Sebastiana Borowskiego™ (str. 40) podobnie ,,przez grupe wspolpracujgcych badaczy z

WBBIB, UlJ, pod kierunkiem prof. Przemystawa Malca. (str. 50) — informacje powinny

zawiera¢ pelen stopien i tytut naukowy przy powotywaniu sie pierwszy raz na wskazane

osoby,

hipoteza 2 brzmi ,,do likwidacji czynnikow toksycznych w nich zawartych” (str. 45), a
powinno by¢ raczej do ,,unieszkodliwiania” lub ,,degradacji” lub ,,bioremedjacji” lub
,obnizania stezen”

cel szczegdtowy nr 5 ,,.Dobdr biordéznorodnych konsorcjow bakteryjnych, drozdzowych,
bakteryjnodrozdzowych oraz bakteryjno-drozdzowych z komponentg mikroskopowych
glonow” (str. 46), sformutowanie ,,z komponentg™ jest dyskusyjne, proponuj¢ zastapic¢

,»Z komponentem”, lub ,,z dodatkiem™ lub przeredagowac,



* .Stosowane jako selektywne podloze do izolacji i oczyszczania szczepow drozdzy” (str.
55) sformutowanie ,,0czyszczania™ wydaje si¢ by¢ nietrafne, proponuje zamieni¢ na
»pasazowanie”/lub ,,przesiewanie’/ lub »aktywacje”,

e ..morfotypéw kolonii rozwijanych” (str. 58), powinno by¢ ,.kolonii wyrostych”,

* ..Przetestowano wariantowe biotechnologie, ktérych celem jest przyjazne

e srodowisku zagospodarowanie cieczy pofermentacyjnych” (str. 19); , wariantowe
biotechnologie™ nie jest trafnym okresleniem,

* ,.wceluuzyskania czystych linii bakteryjnych” (str. 123) — lepiej brzmiatoby ,,czystych
kultur” lub ,,czystych szczepow”,

e tabele w wynikach powinny by¢ opatrzone wyjasnieniami dotyczgcymi oznaczen

uzytych do analizy statystycznej wynikow.

W pracy recenzentka wykryla takze, aczkolwiek malo istotne, bledy techniczne
zwigzane z cytowang literatura:

e ,Urzgd” (zamiast Urzad) Regulacji Energetyki 2021 (str. 30) pozycja 167 w spisie
literatury,

e Kwasny J.iin. 2012 (niepotrzebny inicjal imienia, z dopiskiem ,,i in.” lub bez dopisku,
ktory wg spisu literatury powinien by¢ obecny), (str. 31 i 32),

e Libudzisz Z. i in. (str. 20); Liu S. i in. 2019 (str. 23). Kucharska K. i in. 2019 (str. 39)
Beopoulos A. 2008 (str. 145),

e Kozlowski 2016 (brak dopisku ,.i in.”) (str. 18),

e Miksch. i in. 2010 powinno by¢ Miksch i Sikora 2010 (str. 138),

* Pozycja literaturowa ,,Raport NIK” powinna by¢ zacytowana w tekscie w sposob
umozliwiajacy jej fatwiejsze odnalezienie w spisie literatury (str. 25, pozycja 128 w
spisie literatury ); podobnie ,,European Green Deal 2020” (str. 29, poz. 92),

e Cytowana pozycja ,, Wieland, 2010” powinna brzmie¢ ,,Weiland 20107,

e Niewlasciwa edycja literatury od pozycji 100 i dalej,

e Brak w spisie literatury pozycji: Supel i in. 2013; (str. 21, 23, 51); Wu i in. 2020 (str.
35); Borowskiiin. 2015 (str. 47).
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Nie zacytowano nastepujacych pozycji:

* 16 (Borowski S., Weatherley L. 2013. Co-digestion of solid poultry manure with
municipal ~ sewage  sludge.  Bioresource  Technology, 142,  345-352,
doi:10.1016/j.biortech.2013.05.047),

® 26 (Cieciura-Wloch W., Binczarski M., Tomaszewska J., Borowski S., Domanski J.,
Dziugan P., Witonska I. 2019. The use of acidic hydrolysates after furfural production
from sugar waste biomass as a fermentation medium in the biotechnological production
of hydrogen. Energies, 12(3222), 1-18, doi: 10.3390/en1217322),

* 49 (Europenian Comission. 2021. ASSET Study on hydrogen generation in europe:
overview of costs and key benefits. Dostepne online:
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/c4000448-b84d-11eb-8aca-
Olaa75ed71al/language-en),

e 62 (Hatat-Las M., Kaszycki P., Malec P., Jedynak P., Borowski S. 2016. Microbial
consortia for treatment of anaerobic sludge digester supernatants generated by a
laboratory model fermentation system. New  Biotechnology, 33, 138.
https://doi.org/10.1016/j.nbt.2016.06.1201, 67 (Huijan J., Yuan Q., Rein A. 2016.
Removal of nitrogen from wastewater using microalgae and microalgae-bacteria
consortia, Environmental science, 2(1), 1275089, doi:
10.1080/23311843.2016.1275089),

e 72 (Jedynak P., Burczyk J., Borowski S., Kaszycki P., Hatat-Las M., Kedra M. i in.
2018. Mikroglony jako czynnik inicjujacy oczyszczanie odcieku pofermentacyjnego,
powstajacego przy produkcji biogazu. Przemys! chemiczny, 97(12), 2106-2109,
doi:10.15199/62.2018.12.18),

e 73 (Jedynak P., Mungunkhuyag K., Burczyk J., Waloszek A., Kedra M, Hatat-F.a$ M.
1in. 2016. Effect of ammonium on growth and photosynthetic activity in selected strains
of microalgae dedicated for treatment of effluents from anaerobic fermentation. New
Biotechnology, 33, 136, doi: 10.1016/j.nbt.2016.06.1194),

e 75(Jiang Y., SuM,, Li D. 2014. Removal of sulfide and production of methane from
carbon dioxide in microbial fuel cells — microbial electrolysis cell (MFCs—-MEC)
coupled system. Applied Biochemistry and Biotechnology, 172, 5, 2720-2731, doi:
10.1007/s12010-013-0718-9)

o 98 (Krysztoforski M. 2011. Sporzadzanie kompostow i biopreparatow. Centrum
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e 113 (Lagocka A., Kaminski M., Cholewinski M., Pospolita W. 2016. Korzysci
ekologiczne ze stosowania pofermentu z biogazowni rolniczych jako nawozu
organicznego. Kosmos, 65, 601-607)

e 159 (Tam N.F.Y., Wong Y.S. 1996. Effect of ammonia concentrations on growth of
Chlorella vulgaris and nitrogen removal from media. Bioresource technology, 57, 45-
50, doi: 10.1016/0960-8524(96)00045-4)

e 161 (Tang C.Y., Criddle C.S., Leckie J.O. 2007. Effect of flux (trans membrane
pressure) and membranes properties on fouling and rejection of reverse osmosis and
nano filtration membranes treating perfluorooctane sulfonate containing wastewater.

Environmental Science and Technology, 41, 2008-2014, doi: 10.1021/es062052f).

Powyzsze uwagi jednakze w zaden sposob nie wptywaja na jakos¢ pracy przedstawionej
do oceny. Wedlug mojej opinii cel naukowy recenzowanej pracy zostal zrealizowany.

Rozprawe doktorska oceniam pozytywnie.

Whioski koncowe

Praca doktorska Pani mgr Matgorzaty Hatat-Las ,Bioremediacja zanieczyszczen w
eutrofizowanych cieczach pofermentacyjnych z wykorzystaniem mikroorganizméw oraz ich
konsorcjow” jest bardzo warto$ciowym opracowaniem naukowym o charakterze poznawczym
oraz wysoce aplikacyjnym stanowigcym oryginalne rozwigzanie aktualnego problemu
naukowego. Dysertacje¢ oceniam bardzo dobrze, doceniajac jej znaczenie dla sektora
gospodarki odpadami, pozyskiwania energii odnawialnej oraz ochrony $rodowiska
naturalnego. Pragng réwniez podkresli¢ szeroki zakres prac eksperymentalnych, trud
wniesionej pracy, konsekwencje i dociekliwo$¢ naukowa Doktorantki.

Zanajwieksze osiagnigcie przedstawionej mi do oceny dysertacji uwazam wytworzenie
funkcjonalnego konsorcjum mikroorganizméw DFMC, stanowi innowacyjne rozwigzanie o
wysokim potencjale aplikacyjnym do oczyszczania odciekow z fermentacji metanowej i
ciemne;j.

W mojej opinii przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska spelnia wymagania
merytoryczne i formalne stawiane pracom doktorskim zgodnie z art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie

sztuki (t.j. Dz.U. 22017 r., poz. 1789 ze zm.) w zwiazku z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca
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2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z
2018 r., poz. 1669).

W zwigzku z powyzszym, zwracam si¢ do Rady Naukowej Dyscypliny ,,rolnictwo i
ogrodnictwo” Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona KoHataja w Krakowie z wnioskiem o
przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie Pani mgr Matgorzaty Hatat-F.a$ do dalszych

etapow w postepowaniu doktorskim.
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