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rozprawy doktorskiej mgr inz. Weroniki Cieciury-Wiloch
pt. ..Wytwarzanie wodoru w procesie ciemnej fermentacji

z wykorzystaniem odpadowej biomasy roslinnej”

Promotor: dr hab. inz. Sebastian Borowski, prof. uczelni

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Weroniki Cieciury-Wioch wykonana
zostala pod promotorskg opiekg dr hab. inz. Sebastiana Borowskiego, prof. uczelni
na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Politechniki Lodzkiej.

Dyscriacja znajduje si¢ w obszarze prac i badan naukowych nad biologicznymi metodami
wylwarzania wodoru. Jej celem bylo okreslenie efektywnosci biologicznego wytwarzania
wodoru z odpadowej biomasy rodlinnej, a takze intensyfikacja procesu ciemnej fermentacji
poprzcz zastosowanie zwigzkow suplementujgcych zawierajacych azot, fosfor oraz zelazo.
Temat rozprawy spelnia kryterium obiektywnej waznosci, jako majacy znaczenie dla rozwoju
technologii wytwarzania bioenergii z biomasy odpadowej, jak i w szerszym zakresie calej
biotechnologii. Stanowi rowniez istotny element w rozwoju niskoemisyjnej, cyrkularnej
biogospodarki bazujacej na zasobach wtérnych. Temat spelnia takze kryterium aktualnogci
okreslone zainteresowaniem specjalistow z uwagi na ciggle poszukiwanie i doskonalenie metod
wylwarzania energii ze zrodel odnawialnych oraz ze wzgledu na poszukiwanie metod, ktore

pozwolg na uniezaleznienie krajowych gospodarek od paliw kopalnych.

Rozprawa doktorska mgr inz. Weroniki C ieciury-Wloch zostata przygotowana w formie
spojnego tematycznie zbioru 6. or ginalnych prac. Pigé prac zostalo opublikowanych w latach
2019-2021 w nastepujacych periodykach wymienionych w wykazie czasopism naukowych
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(Publikacja 1 (P1), 2019 r., 40 pkt., 1IF=2,733), Energies (Publikacja 2 (P2), 2019 r., 140 pkt.,
IF=2.702), Renewable Energy (Publikacja 3 (P3), 2020 r., 140 pkt., IF=8,001), Bioresource
Teclnology (Publikacja 4 (P4), 2020 r., 140 pkt., IF=9,642 oraz Publikacja 5 (P5), 2021 r., 140
pkt.. 1F-11,889). Jeden z artykulow naukowych zostal wyslany do czasopisma Journal of
Environmental  Chemical Engineering (Publikacja 6 (P6)). Zgodnie z o$wiadczeniami
Doktorantki, potwierdzonymi przez wspolautorow poszezegolnych prac, jej wklad naukowy
W powstanie ostatecznej wersji publikacji P1, P4, P5 i P6 wynosit 70% przy catkowitej ilodci
autorow od 2. (P1) do 3 (P4-P6). W przypadku prac P2 i P3 byl on rowny odpowiednio 55%
(ilos¢ autorow: 7) i 65% (ilo$é autordw: 3). Kazdorazowo obejmowat: opracowanie koncepcji
pracy. zaplanowanie i przeprowadzenie eksperymentow, wykonanie analizy statystycznej,
interpretacje i dyskusje uzyskanych wynikow, napisanie manuskryptu, pekienie obowigzkow
autora korespondencyjnego. Poniewaz, praca P6 nie zostata opublikowana, nie posiadala ona
rownicz statusu przyjetej do druku, w $wietle obowigzujacych przepisow prawa nie powinna
stanowic czgsei skladowej rozprawy doktorskiej. Zgodnie bowiem z Ustawg z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie WYZSzym i nauce ,,rozprawe doktorskg moze stanowié praca
pisemna, w tym (..), zbior opublikowanych i powigzanych tematycznie artykuldw
naukowych”. W dalszej czesci mojej recenzji nie bede brata pod uwage przedmiotowej pracy.
Pragng przy tym zaznaczy¢, ze zbior opublikowanych artykutow naukowych, tj. publikacje P1
= P50 w pelni dokumentuje umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez
Doktorantke, stanowige oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, jaki w tym przypadku
stanowilo wytwarzanie wodoru z odpadowej biomasy roslinnej na drodze mikrobiologiczne;j.
Przedstawione  fakty pozwalajg zatem na stwierdzenie, ze material przedstawiony
w opublikowanych artykulach naukowych w pemni odpowiada kryteriom stawianym pracom
doktorskim.

W szezegolny sposéb doceniam dwie prace opublikowane w czasopi$mie Bioresource
Technology. Biorge pod uwagg renome tego czasopisma uwazam,
Ze o osiggniecie nalezy uzna¢ za wybitne, Jednoczesnie pragne podkresli¢, 7e réwnies
pozostale artykuly opublikowano w cenionych migdzynarodowych periodykach. Sumaryczny
IF oraz liczba punktéow zgodna z wykazem czasopism naukowych i recenzowanych materiatow
z konferencji mi¢dzynarodowych MEN  zbioru prac stanowigcego dysertacje Wynoszg
odpowiednio 34,967 oraz 690.

Rozprawa doktorska liczy 141 stron oraz dodatkowo zawiera o$wiadczenia

wspolautoréw publikacji dotyczgce ich udzialu w powstaniu poszczegdlnych prac. Dysertacja
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rozpoczyna si¢ streszezeniem w jezyku polskim oraz angielskim, zyciorysem naukowym
Doktorantki oraz wykazem publikacji wehodzacych w sklad rozprawy doktorskiej. Kolejne 32.
strony stanowi przewodnik do artykulow naukowych stanowigcych podstawe dysertacji.
Pierwszy rozdzial tegoz przewodnika Autorka zatytulowala ,,Wstep i cel pracy”. Przedstawila
W nim znaczenie wodoru jako paliwa proekologicznego stanowigcego alternatywe dla paliw
kopalnych, omawiajgc jednoczesnie ograniczenia zwigzane z jego wykorzystaniem.
Zaprecentowala  rowniez  metody  otrzymywania wodoru, rozwijajac temat zwigzany
z wylwarzaniem wodoru na drodze biologiczne;. Szczeg6lng uwage poswiecita procesowi
ciemnej fermentacji. Omowila zasadg tego procesu oraz czynniki wplywajgce na jego
efekiywnos¢ takie jak rodzaj surowca stanowiacego substrat do produkcji wodoru, rodzaj
inokulum, sposoby wstepnej obrobki substratéw oraz mozliwodci suplementacji. W ten sposob
skomponowany wstep uzasadnia podjete przez Doktorantkg wyzwanie badawcze polegajace na
okresleniu warunkow umozliwiajgcych poprawg efektywnosei i stabilnosci procesu ciemnej
fermentacji, w ktorej jako substraty zastosowano rozne rodzaje biomasy wtornej. Kolejny
rozdzial w sposob syntetyczny prezentuje zakres przeprowadzonych prac. Cytujac Doktorantke
obejmowal on:

I analizg¢ fizykochemiczng biomasy oraz dobor substratow dopasowanych do
procesu ciemnej fermentacji, dostosowanie metod obrobki wstepnej inokulum
oraz ustalenie optymalnych warunkéw przebiegu fermentacji dla testow
okresowych;

2. ocene efektywnosei obrobki wstepnej biomasy lignocelulozowej oraz okreslenie
potencjalu produkeji wodoru na przykladzie wystodkow buraczanych w celu
zwiekszenia wydajnosci procesu;

3. optymalizacje procesu oraz oceng przebiegu ciemnej fermentacji dla wybranych
substratow roslinnych w eksperymentach polciagglych;

4. okreslenic wplywu suplementacji zwiazkami azotu i fosforu na wydajnosé

i stabilnos¢ procesu poleciggle; ciemnej fermentacji w warunkach mezofilnych;

o]

okreslenie wplywu suplementacji zwiazkami zelaza na wydajnos¢ i stabilnogé
procesu poleigglej ciemnej fermentacji w warunkach mezofilnych;

6. optymalizacj¢ i okreslenie wplywu suplementacji zwigzkami zelaza na
wydajnos¢ i stabilno$é¢ procesu polcigglej ciemnej fermentacji w warunkach
termofilnych (w tym miejscu pragne zaznaczy¢, ze przedmiotowe zagadnienie

zostalo omowione w publikacji nr 6, ktorg ze wzgledu na fakt, ze nie posiadata




chociazby statusu pracy przyjetej do druku, nie bede brala pod uwage przy

ocenie rozprawy doktorskiej).
Naste¢pnie Doktorantka omowila wyniki uzyskane w kolejnych etapach badawczych kierujac
przy tym czytelnika do stosownych artykuléw naukowych. Kazdemu z etapéw badawczych
poswigcila oddzielny rozdzial dysertacji (rozdzialy 8 — 12). Przewodnik do artykutéw zamykaja
wnioski. prezentujyce zasadnicze osiggnigeia badan przedstawionych w rozprawie oraz spis
literatury wykorzystanej przy pisaniu tej czgsci rozprawy doktorskiej (spis obejmuje 11
pozycji). Nastgpnie Autorka przedstawita swoje osiagnigcia, a w szczegélnosci: odbyte staze
i praktyki, dorobek publikacyjny, prelekcje oraz postery zaprezentowane na konferencjach
naukowych, uzyskane nagrody i stypendia, dorobek w zakresie patentéw, odbyte szkolenia oraz
osiggniecia w obszarze dzialalnodci organizacyjnej. Kolejny rozdziat (rozdziat 16) to artykuly
naukowe stanowigce rozprawg doktorskg. Po tej czesci zamieszczono oséwiadczenia

Doktorantki i pozostalych wspotautorow o ich udziale w powstaniu poszczeg6Inych publikacji.

Szezegolowy  zakres prac  zaprezentowanych w  publikacjach przedstawia sie

nastepujaco:

I .Biohydrogen production from wastes of plant and animal origin via dark
fermentation™. Jowrnal of Environmental Engineering and Landscape Management,
2009, 27 (2). 101-113;

W niniejszej pracy poréwnano szerokg game odpadéw organicznych pochodzenia rolno-

spozywezego pod katem  wykorzystania ich jako substratébw w procesie ciemne;j

lermentacji. Wydajnos¢ produkeji wodoru w testach porcjowych okreslono dla: wyslodkow
buraczanych ($wiezych: poddanych hydrolizie enzymatycznej; poddanych hydrolizie
termicznej). lisci wyslodkéw buraczanych, odpadéw owocowo-warzywnych, kiszonki
kukurydzy, wywaru buraczanego, wywaru Zytniego, odpadéw kuchennych oraz odpadéw
pochodzenia zwierzgcego takich jak odpady jelitowe, tkanka i osad poflotacyjny;
uwzgledniajge przy tym rézne metody obrobki wstepnej tychze substratéw oraz inokulum,

a mianowicie: i) korekte pH do wartodei 5,5 przy uzyciu 20 % roztworu kwasu siarkowego

(VI). ii) obrébke termiczng w temperaturze 80°C przez 1,5 h, iii) polaczenie korekty pH

i obrobki termicznej. Wysoka wydajnosé produkeji wodoru uzyskano dla odpadow

owocowo-warzywnych, wyslodkow buraczanych oraz kiszonki kukurydzy, przy czym

najwyzszg wartos¢ analizowanego wskaznika odnotowano dla odpadéw owocowo-

warzywnych poddanych uprzednio hydrolizie kwasnej w podwyzszonej temperaturze (280

dm'Ha/kg s.m.0.). Ponadto wykazano, ze substraty pochodzenia roslinnego byly bardziej
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podatne na proces ciemnej fermentacji w poréwnaniu do substratow pochodzenia

zwierzgeego. Istotnym osiggnigciem przeprowadzonych badan bylto réwniez stwierdzenie,

Z¢ substraty roslinne bogate w polisacharydy wymagaja obrébki wstepnej przed poddaniem

ich procesowi ciemnej fermentacji. Brak tego etapu skutkuje bowiem znaczacym

ograniczeniem wydajnosci produkeji wodoru z tego typu materiatow.

Badania oméwione w  przedmiotowej publikacji stanowily pierwszy etap badan

przeprowadzonych przez Doktorantkg, ktorego gldwnym celem byla selekcja réznych

substratow pod kgtem ich wykorzystania do produkcji wodoru oraz metod obrobki
wslepnej.

2. .The use of acidic hydrolysates after furfural production from sugar waste biomass
as a fermentation medium in the biotechnological production of hydrogen”, Energies,
2019, 12, 3222;

Kolejna praca poswigcona jest termicznym i termochemicznym metoda wstepnej obrébki

biomasy lignocelulozowej pod kgtem  zwickszenia efektywnosci procesu ciemnej

[ermentacji. a tym samym osiggniecia wyzszej produkeji wodoru z tego typu materiatu.

Do badan wykorzystano wystodki buraczane poddane obrobee enzymatycznej, termicznej

w 140°C oraz termochemicznej w140°C i przy zastosowaniu 2% i 5 % kwasu siarkowego

(V). Skutecznos¢ analizowanych sposobéw wstepnej obrébki oceniono na podstawie

zmian wartosei stezen poszezegdlnych cukrow, wydajnosci produkeji furfuralu oraz

wydajnosei produkcji wodoru i metanu. Za istotne osiggnigcie pracy uwazam wykazanie,
¢ rnaczace zwigkszenie wydajnosei produkeji wodoru z wystodkéw buraczanych mozna
uzyska¢ stosujge obrobke termochemiczng prowadzong w 140°C (gdzie najczesciej
prowadzi si¢ jg w temperaturach wyzszych od 160°C), przy czym jednym z kluczowych
coynnikow  jest stezenic  wykorzystanego kwasu (w  przeprowadzonych badaniach
najwyzszg wydajnos¢ produkeji wodoru wynoszgeg 220 dm*Ha/kg s.m.o. uzyskano dla
hydrolizatu po termochemicznej obrébee 2 % HaSO4; wartogé tego wskaznika dla obrobki

lermochemicznej prowadzonej 5 % HaSO4 wynosila jedynie 67 dm*Ha/kg §.m.0.).

3. .Biohydrogen production from fruit and vegetable waste, sugar beet pulp and corn
silage via dark fermentation”, Renewable Ener ,, 2020, 153, 1226-1237;

W publikacji nr 3 w odroznieniu do wezesniejszych artykutéw naukowych przedstawiono

wyniki eksperymentow poleigglych. Mialy one na celu oceng przebiegu i efektywnosci

ciemnej fermentacji dla nastgpujgcych substratow roélinnych: wystodkéw buraczanych,

odpadéw owocowo-warzywnych, kiszonki kukurydzy. Wymienione powyzej materiaty




wybrano na podstawie wynikow wezesniejszych badan (oméwionych w publikacji nr 1).
Podezas  eksperymentu  zmieniano  obcigzenie substratowe reaktoréw (wyrazone
w g s.am.o/m*d) oraz czas zatrzymania. Przeprowadzone badania oprocz szerokiego
zakresu analiz  fizyko-chemicznych obejmowaly rowniez analize metagenomiczng
biomasy. Pragng w tym miejscu szczegélnie docenié wybor wykorzystanych metod
badawezych oraz dojrzalg dyskusje otrzymanych wynikow, ktéra Scisle faczy watki
technologiczne 7z watkami  mikrobiologicznymi. Dodatkowo chciatabym zaznaczy¢
niezmiernie duzg pracochlonno$é¢ jakiej wymaga przeprowadzenie eksperymentow
polcigglych. Przedstawione przeze mnie walory badan opisanych w publikacji nr 3 odnosza
sie rowniez do prac zaprezentowanych w publikacjach nr 4 i 5. Wracajac do omawianego
artykulu naukowego, wyniki w nim zaprezentowane daly podstawe do stwierdzenia,
7¢ spodrod badanych substratow najwigkszy potencjal pod katem wytwarzania wodoru
posiadajg wyslodki buraczane po wstepnej obrobee enzymatycznej oraz odpady owocowo-
warzywne. Aczkolwiek proces ciemnej fermentacji byl stosunkowo niestabilny ze wzgledu
na wysokg aktywnos¢ bakterii mlekowych oraz obecno$é metanogendw. Niska wydajnosc
produkeji- wodoru w przypadku trzeciego z badanych substratéw, a mianowicie kiszonki
Kkukurydzy, wynikala migdzy innymi z niskiej zawartosci cukrow. Z poznawczego punktu
widzenia wartym podkreslenia jest rowniez wykazanie obecnosci metanogenow
wreaktorach fermentacyjnych pomimo niskiej wartosci pH. Warto w tym miejscu
zaznaczyC, 7e zoslalo to rowniez dowiedzione w kolejnych eksperymentach
preeprowadzonych przez Doktorantke, ktore opisano w publikacjach nr4 i 5. Ta obserwacja
rzuca nowe  Swiatlo™ na  zdolno$ci adaptacyjne archeondw metanogennych do
nickorzystnych warunkéw $rodowiska, a tym samym na mozliwosci przebiegu procesu

fermentacji metanowej.

4. ..Dark fermentative hydrogen production from hydrolyzed sugar beet pulp improved by

iron addition™, Bioresource Technology, 2020, 314, 123713;

W publikacji nr 4 podjeto nowatorskie badania majgce na celu okreslenie wplywu dodatku
zwigzkow zelaza (FeaOs, FeSQu, FeCls) na wydajnos¢ produkeji wodoru w procesie
cicmnej fermentacji zhydrolizowanych  wyslodkow buraczanych.  Zakres
przeprowadzonych badain obejmowal testy porcjowe oraz polciagle, ktore pozwolity
na oceng wydajnosei produkeji wodoru oraz przebiegu procesu ciemnej fermentacji
W probach bez i z suplementacjg zwiazkami zelaza, a takze analize metagenomiczna

produktow pofermentacyjnych, dzigki ktérej poznano sklad zbiorowisk mikroorganizmoéw.




Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zastosowanie tlenku zelaza (T11)
poswala na znaczgce zwigkszenie wydajnosci produkeji wodoru ze hydrolizowanych
wyslodkow buraczanych. Dodatek tego zwigzku wplywal réwniez stabilizujaco na przebieg
procesu ciemnej fermentacji m.in. poprzez hamowanie rozwoju bakterii wytwarzajgcych
kwas mlekowy. Interesujgcy wniosek jaki udalo sie réwniez sformulowaé dotyczyt
analizowanych soli zelaza. W tym przypadku nie uzyskano tak znaczacej stymulacji
produkeji wodoru. a przy wyzszych dawkach notowano wyrazng inhibicj¢ procesu ciemne;j
fermentacji.

5. Dark fermentative hydrogen production from hydrolyzed sugar beet pulp improved by
nitrogen and phosphorus supplementation”, Bioresource Technology, 2021, 340,
125622;

Publikacja nr 5 to logiczne rozwinigcie badan oméwionych w publikacji nr 3. Jej celem

bylo okreslenic wplywu dodatku soli zawierajacych azot i fosfor na przebieg procesu

ciemnej fermentacji oraz wydajnosé produkeji wodoru. Jak juz wspomniano, podjecie tego
waytku badawcezego zwigzane bylo z wynikami uzyskanymi we wezesniejszych badaniach.

Daly one bowiem podstawe do sformulowania hipotezy, ze jednym z czynnikéw, ktory

mogl wplywac na niestabilnosé przebiegu ciemnej fermentacji byla niska zawarto$é azotu

I fosforu w zhydrolizowanych wyslodkach buraczanych. Podobnie jak w przypadku

publikacji nr 4 zakres przeprowadzonych badan obejmowal testy porcjowe i pélciagle, oraz

analize metagenomiczng biomasy. Jako zrodlo N i P wykorzystano nastgpujace zwigzki:

(NH1)3POs. NHICl i K3PO4. Za istotne osiggniecie pracy uwazam potwierdzenie hipotezy,

Ktora wynikala ze wezedniej przeprowadzonych badan oraz wykazanie, ze sposrod

badanych soli najkorzystniejszy wplyw na efektywnos$¢ procesu ciemnej fermentacji miat

fosforan potasu.

Rozprawe doktorskg cechuje czytelny sposdb prezentowania wynikéw i wycigganych
na ich podstawie wnioskow. Jej wnikliwa lektura data podstawe do sformufowania kilku pytan
I uwag o polemicznym charakterze. Nie majg one jednak wplywu na moja konicowsa oceng
wartosci merytorycznej dysertacji:

I Jak juz zaznaczylam, uwazam, ze rozprawa doktorska Pani m gr inz. Weroniki Cieciury-

Wloch  zawiera nowatorskie elementy oraz posiada bardzo wysoki poziom

merytoryezny.  Aczkolwiek w  dysertacji  zabrakfo mi sformulowania dalszych

Kierunkow badawczych.
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W pracy zawarto nastgpujgee stwierdzenie: ,,Uzyskane wyniki badan mogg byé
wykorzystane przy wdrazaniu procesu ciemnej fermentacji na skale przemystowg” (str.
I3). Prosz¢ o rozwinigcie tego stwierdzenia. Ktére z uzyskanych przez Panig wynikow
majg najwicksze znaczenie z utylitarnego punktu widzenia? Czy widzi Pani

ograniczenia technologiczne dla wdrozenia procesu ciemnej fermentacji (jesli tak, to

Jakie?)? W jaki sposob proponuje Pani przeprowadzi¢ komercjalizacje uzyskanych

wynikow?

W pracy wyslgpuje pewna niespjnosé co do numeracji publikacji. Dotyczy to
publikacjinrd i 5. W rodziale 10 (str. 26- 30) jako publikacje nr 4 przedstawiono prace
dotyczgeq okreslenia wplywu suplementacii zwigzkami azotu i fosforu na wydajnos¢
I stabilnos¢ procesu polcigglej ciemnej fermentacji w warunkach mezofilowych,
podezas gdy w rozdziale 16 publikacja nr 4 podejmuje temat zwigzany z suplementacja
zwigzkami zelaza, a publikacja nr 5 odnosi si¢ do tematu sformutowanego w rozdziale
10 (rowniez w wykazie publikacji (str. 7) przyjeto takg numeracje).

W badaniach zaprezentowanych w publikacji nr 4 stwierdzono, ze dodatek chlorku
selaza (1) nie wplywal na zwigkszenie wydajnosci produkeji wodoru, co przypisano
inhibitujgcemu dzialaniu chlorkow na aktywnos¢ fermentacyjng mikroorganizméw.
Jaki byl powod wyboru chlorku amonowego do badan nad wplywem suplementacji
ewigzkami azotu? (Pytanie zostalo sformulowane przy zalozeniu, ze badania opisane
w publikacji nr 4 przeprowadzono przed eksperymentami opisanymi w publikacji nr 5.
Jesli kolejnode prowadzenia badan byla inna, proszg o odpowiedz na pytanie dlaczego
w badaniach nad suplementacjg zwigzkami zelaza wybrano chlorek zelaza).

Odnoszge sie do kompozycji rozprawy doktorskiej pragne zwrécié uwage, ze w tzw,
przewodniku do artykulow naukowych warto zawrzeé rozdzial, w ktérym
W syntetyezny sposob opisana zostanie metodyka badawcza.

Str. 7: popelniono pomylke w tytule publikacji nr 3.

Str. 10 przypuszezam, ze Autorce chodzilo o zrodlo cukréw prostych. W dysertacji
czytamy: ....zrodlami cukréw sg skrobia oraz celuloza...”.

Na stronie 20 Doktorantka podkreslila, ze ,.réznica w ilosci wytwarzanego wodoru po
hydrolizie enzymatycznej mogla wynikaé z wykorzystania wystodkow zebranych
wodwoch roznych kampaniach”. Slusznie réwniez zaznaczyla rowniez, ze ,te dwie
smiennc pokazujy, ze przy kazdym eksperymencie nalezy wykonywaé nowe testy
odniesienia, aby uzyskane wyniki byly miarodajne”. Wydaje sie, ze w tym kontekscie

warto rowniez rozwazyé jako kolejna zmienng rodzaj inokulum. Jaka jest Pani opinia
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ha temat wplywu tego czynnika na uzyskiwane wyniki. Czy uwaza Pani, ze dyskusja
wynikow w Ktorej wykorzystuje sie wartodci wzgledne (rozumiem przez to procentowy
wzrost lub spadek wydajnosci produkeji wodoru w stosunku do proby kontrolnej)
umozliwia wyeliminowanie wplywu takich czynnikéw jak pochodzenie substratéw czy
pochodzenie inokulum?

9. W rozdziale 12 popelniono blad we wzorze tlenku zelaza (I11), analogiczny btad
wystepuje w publikacji nr 6. -

10. Przy powolaniu ..Ren et al.” brakuje roku (str. 36).

IT. Str. 36: 7 czego wynika odniesienie sie do badan prowadzonych w temperaturze 37°C
(badania w warunkach mezofilowych prowadzono w temperaturze 35°C)?

12 Jak juz wiclokrotnie wskazalam doceniam pracochlonnogé przeprowadzonych badan
i nie mam watpliwosci, ze ich wykonanie wymagalo od Doktorantki bardzo duzego
zaangazowania. Jednakze w przedlozonej do oceny dysertacji mozna sig¢ doszukaé
pewnych uchybien edytorskich np. str. 7. ,fromsuger” — brak spacji; str. 8:
«..alternatywe. Pierwiastek...” — blad interpunkeyjny; str. 12:,,opadéw organicznych”;
str. 130 przedstawione rownanie reakcji chemicznej powinno by¢ ponumerowane;
str. 141 oslatnie zdanie rozdzialu 5 nie posiada kropki; str. 15, czwarty wiersz
rozdzialu7: brak przecinka; str, 26: ,...na proces produkcji wodoru przez (?) i przebieg
ciemnej fermentacji™; str. 27, przedostatni wiersz: brak przecinka; str. 31: ,,Najwyzszg
wydajnos¢ wytwarzania wodoru (...), zostala odnotowana.... I byta ona ...” — blad
gramatyczny: str. 35: ,...ilos¢ dodanego byla zwigzku...”; str. 36: ,,... natomiast stezeni
Kwasu...”,

Pragne rowniez zwroci¢ uwage na nastepujace sformulowanie: »Wwydajno$é wodoru”;

wydaje sig. Ze stanowi to skrot myslowy dla okreslenia wydajnosci produkceji wodoru.

Podsumowujgce, stwierdzam, ze oceniana praca doktorska posiada wysoki poziom
meryloryezny oraz wnosi nowe elementy poznaweze w obszarze wytwarzania bioenergii,
a w szezegblnosci w zakresie wytwarzania biowodoru w procesie ciemnej fermentacji. Praca
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, dokumentuje znaczna, ogélng wiedze
Doktorantki, a takze umiejetnosé planowania i prowadzenia przez Nig badan naukowych,
opracowania i krytycznej dyskusji wynikow oraz wyciggania wnioskéw. Tym samym oceniana
rozprawa doktorska spelnia wymagania formalne dla tego typu prac zawarte w Ustawie z dnia

20 lipea 2018 r. Prawo o szkolnictwie WyZszym i nauce,




Dlatego wnioskuje do Rady ds. Stopni Naukowych Politechniki Lodzkiej w dyscyplinach nauki
chemiczne, inzynieria chemiczna, technologia zywnosei i zywienia o dopuszczenie
Pani mgr inz. Weroniki Cieciury-Wloch do dalszego etapu postepowania w sprawie nadania
stopnia doktora.

Jednoczesnie  doceniajge bardzo  wysoki  poziom merytoryczny oraz = zawarte

W rozprawie nowe clementy poznawcze stwierdzam, ze w mojej ocenie praca zastuguje

. i

na wyroznienie.

10




dr hab. inz. Monika Zubrowska-Sudol, prof. uczelni Warszawa, 21.02.2023

Politechnika Warszawska

Wydzial Instalacji Budowlanych Hydrotechniki

i Inzynierii Srodowiska

Whiosek o wyrdznienie
rozprawy doktorskiej mgr inz. Weroniki Cieciury-Wtoch
pl. .Wytwarzanie wodoru w procesie ciemnej fermentacji

z. wykorzystaniem odpadowej biomasy roslinne;j”

Biorge pod uwage wysoki poziom merytoryczny rozprawy doktorskiej mgr inz. Weroniki

Cieciury-Wloch pt. .Wytwarzanie wodoru w procesie ciemne;j fermentacji z wykorzystaniem

odpadowej biomasy roslinnej” oraz zawarte w rozprawie nowe elementy poznawcze

W obszarze wylwarzania bioenergii, a w szczeg6lnosci w zakresie wytwarzania biowodoru

W procesie ciemnej fermentacji wnioskuje o wyréznienie przedmiotowej dysertacji.

Whniosek o wyroznienie uzasadniam w szczeg6lnoci nastepujacymi walorami ocenianej

rozprawy doktorskicj:

v

pordwnaniem wydajnosci produkeji wodoru w procesie ciemnej fermentacji dla
sscrokicj gamy materialow pochodzenia rodlinnego oraz zwierzecego i wykazaniem,
/¢ substraty pochodzenia roélinnego sa bardziej podatne na proces ciemnej fermentacii;
przeprowadzeniem  kompleksowych badan nad przebiegiem ciemnej fermentacji
wyslodkow buraczanych, odpadow owocowo-warzywnych, kiszonki kukurydzy, ktore
pozwolily na poznanie uwarunkowan technologicznych analizowanego procesu;
okresleniem wplywu réznych metod wstepnej obrobki substratéw na wydajnosé
produkcji wodoru oraz stabilnos¢ procesu ciemne;j fermentacji;

przeprowadzeniem nowatorskich badai nad wplywem suplementacji zwigzkami
zelaza, azotu i fosforu na wydajnosé i stabilno$¢ procesu ciemnej fermentacji;
wyrozniajgcym sig doborem metod badawczych oraz umiejetnoscig wykorzystania

uzyskanych wynikéw do wyjasnienia obserwowanych zjawisk.

Szezepolowe omowienie walorow przedmiotowe] rozprawy doktorskiej zawartam w recenzji.




Dodatkowo pragne podkresli¢, ze o wysokim poziomie merytorycznym i o nowatorskim
charakierze niniejszej  dysertacji $wiadczy ranga periodykéw naukowych, w ktorych
opublikowano uzyskane wyniki, w tym w szczegdlnodci czasopism: Bioresource Tt echnology

i Renewable Energy.,




