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Sfizykochemicznych oraz metody osadu czynnego z dozowaniem zewnetrznego irodla wegla”

Rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Chudej zostala wykonana na Wydziale
Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Politechniki ¥.6dzkiej pod kierunkiem promotora dra hab.

inz. Krzysztofa Zieminskiego, prof. uczelni.

1. Formalna ocena rozprawy doktorskiej — struktura rozprawy

Oceniana rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Chudej liczy 164 strony, w tym
zawiera syntetyczna analiz¢ opublikowanych pigciu artykuléw naukowych oraz ich kopie,
oswiadczenia wspoétautorow prac wehodzgeych w sklad dysertacii, spis literatury, liczacy 101
pozycji, a takze zyciorys naukowy Doktorantki. Na poczatku opracowania znaduja sig
streszczenia w jezyku angielskim i polskim, wykaz publikacji wchodzacych w sktad rozprawy
doktorskiej, wstep i cel pracy, a takze cele szczegolowe, ktére stanowiag dobre uzasadnienie
podjetych badan. Informacje umieszczone w tych rozdziatach wskazuja na braki w obszarze
badan z zakresu podjetej tematyki badawczej, a takze przedstawiaja praktyczny aspekt
przeprowadzonych prac naukowych, co stanowi bardzo dobre wprowadzenie i nakreslenie
zakresu podjetej w rozprawie problematyki naukowej, istotnej réwniez z utylitarnego punktu
widzenia. Po omoéwieniu poszczegdlnych publikacji naukowych Doktorantka sformutowata
siedem trafnych wnioskow. Przedstawione w rozprawie osiggni¢gcia naukowe oraz
zamieszczony zyciorys naukowy wskazujg na bardzo duzg aktywnos$¢ Doktorantki, liczne
staze, podnoszenie swoich kwalifikacji i zdobywanie nowych umiejetnosci, udzial w
konferencjach naukowych, uzyskanie nagrod i stypendiéw oraz wspoélautorstwo 6 publikacji
w renomowanych periodykach naukowych, a takze zaangazowanie w dzialalnos¢

organizacyjng, co stawia Doktorantke w gronie bardzo ambitnych mlodych uczonych.
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Praca stanowi spOjny tematycznie cykl pigciu artykutéw naukowych opublikowanych w
uznanych wysokopunktowanych czasopismach naukowych (Waste Management — IF' 8,82,
200 pkt; Energies — IF 3,25, 140 pkt (2 prace); BioResources — IF 1,5, 100 pkt; Chemical
Engineering Journal — IF 15,1, 200 pkt), o tacznym wspotczynniku wpltywu impact factor
31,87 oraz punktacji wynoszacej 780 punktow ministerialnych. We wszystkich artykutach
Doktorantka jest pierwsza autorkg, a w trzech z nich pelnila rézniez funkcje autora
korespondencyjnego, co wskazuje na Jej wiodaca role w przeprowadzonych badaniach,
opracowaniu ich koncepcji, zaplanowaniu eksperymentéw, analizie danych oraz
przygotowaniu podstawowe] wersji manuskryptéw, co potwierdzaja réwniez zalgczone do
rozprawy doktorskiej o$wiadczenia Doktorantki oraz wspdtautorow. Tytul dysertacji jest
kalrowny, zostal sformutowany poprawnie i odpowiada tresci rozprawy doktorskiej. Nalezy
podkresli¢, ze struktura pracy jest zgodna z ogdélnymi zasadami i wymogami stawianymi
rozprawom doktorskim. Pod wzgledem formalnym bardzo wysoko oceniam przedlozong

do oceny rozprawe doktorska.

2. Znaczenie i aktualnosé podje¢tej tematyki badawczej rozprawy

Biogazownie rolnicze wpisujg si¢ w aktualne krajowe, europejskie i $wiatowe strategie
gospodarki opartej na obiegu zamknietym i sg jednym z elementéw realizacji celéw polityki
srodowiskowej w zakresie zréwnowazonej gospodarki odpadami, a przede wszystkim
poprzez produkcje biogazu, przyczyniajg si¢ do zaspokojenia wysokiego zapotrzebowania na
energi¢. Oprocz biogazu w biogazowaniach powstaje rowniez poferment, produkt odpadowy,
ktory wymaga odpowiedniego zagospodarowania i przetworzenia, gdyz jego nieodpowienie
zastosowanie moze stanowi¢ zagrozenie dla $rodowiska, prowadzac do eutrofizacji wod
powierzchniowych czy zakwaszenia gleb. Dlatego tez ustalone zostaly zasady aplikacji
pofermentu jako nawozu, ograniczajace jego stosowanie w ciggu sezonu wegetacyjnego.
Warto podkresli¢, ze produkcja pofermentu jest znaczna i wymaga odpowiedniego
skladowania oraz przechowywania, poniewaz ze wzgledow logistycznych i ekonomicznych
transport duzych ilosci tego produktu ubocznego na znaczne odleglosci jest nieoplacalny. Ze
wzgledu na to, Ze istnieje duze zainteresowanie opracowaniem skutecznych i oplacalnych
ekonomicznie technologii przetwarzania i1 oczyszczania pofermentu, w recenzowanej
rozprawie doktorskiej podjeto problematyke badawcza majagcg na celu opracownaie
technologii oczyszczania pozostatoéci pofermentacyjnych z biogazowni zasilanej wystodkami

buraczanymi, wykorzystujac procesy fizykochemiczne oraz metody osadu czynnego.
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Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Chudej obejmuje badania
dotyczace skladu pofermentu z biogazowni wykorzystujacej w procesie ferementacji
beztlenowej wyslodki buraczane, ustalenie w warunkach przemyslowych optymalnych
parametréw operacyjnych mechanicznej separacji pofermentu, optymalizacji
warunkow oczyszczania cieklej frakeji pofermentu metoda osadu czynnego w ukladzie z
wydzielona komory denitryfikacji oraz metodami fizykochemicznymi, wpisujac si¢
wprost w zaloZenia i koncepcje proSrodowiskowe zwijzane z zagospodarowaniem
odpadow i ochrong $rodowiska przyrodniczego. Ponadto Doktorantka skupila si¢ na
wykorzystaniu podejcia metataksonomicznego w celu okre§lenia struktury i
réznorodnosci spolecznosci mikroorganizméw osadu czynnego pod wplywem réznych
zréodel wegla, a takze okresleniu aktywnosci denitryfikatoréow, nitryfikatoréw i
mikroorganizméw heterotroficznych zasiedlajacych osad czynny.

Zarzgdzanie Srodowiskiem, w tym procesami opratymi o strukturg, réznorodnosé i
aktywno$¢ mikroorganizméw, do ktérych nalezy zaliczy¢ oczyszczanie metodg osadu
czynnego, wymaga wielu regularnych i systematycznych badaf monitoringowych w celu
zapewnienia stabilnosci i efektywnosci tego procesu. Zastosowane przez Doktorantke
podejscie oparte o analizg zbiorowisk mikroorganizméw wystepujacych w osadzie czynnym z
wykorzystaniem narz¢dzi metagenomicznych nalezy do nowoczesnych i przysztosciowych
strategii monitoringu srodowiska. Ze wzgledu na to, ze rozwdj odpowiednich grup bakterii w
procesie oczyszczania pofermentu metodg osadu czynnego zalezy od obecnosei i doplywu
fatwo biodegradowalnych zrédet wegla, Doktorantka podjeta badania nad wplywem r6znych
zrodet wegla, w tym bardzo waznych produktéw ubocznych takich jak woda sptawiakowa i
melasa, ktére powstaja w procesie wytwarzania cukru, na bioréznorodno$¢ i skiad
taksonomiczny spoteczno$ci mikroorganizméw osadu czynnego. Nowoczesne podejscie
oparte na réznicach sktadu mikrobioty bakteryjnej osadu czynnego pod wplywem kwasu
octowego, melasy i wody sptawiakowej, dotyczy rozpoznania mikrobioty, istotnej dla procesu
oczyszczania pofermentu, co jest jednym z kluczowych wyzwan dla nowoczesnych strategii
monitoringowych oraz optymalizacyjnych podczas procesu oczyszczania metoda osadu
czynnego.

Badania podjete przez Doktorantke sa3 w pelni uzasadnione i celowe, biorac pod
uwage korzy$ci wynikajjce zaréwno z produkeji biogazu, jak tez rolniczego
zagospodarowania pofermentu. Prowadzenie badan nad analiza struktury i

réznorodnosci mikroorganizméw tworzacych osad czynny podczas oczyszezania cieklej
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frakeji pofermentu, stanowi wazny element w ustaleniu zaleznosci mi¢dzy skladem
spoleczno$ci mikroorganizméw osadu czynnego a efektywnoScia biologicznego
oczyszczania cieklej frakeji pofermentu. Znaczenie podjecia przez Doktorantke badan z
tej bardzo aktualnej i wymagajgcej natychmiastowych i skutecznych rozwigzan
tematyki jest ogromne, gdyz podejmuje bardzo wazne zagadnienia wychodzace
naprzeciw problemom zagospodarowania odpadéw i ochrony srodowiska, dajac
nadziej¢ nie tylko na poszerzenie wiedzy teoretycznej, zwigzanej ze struktury i
bioréznorodnoscia mikroorganizméw osadu czynnego czy poznaniem zaleznosci
wystepujacych pomig¢dzy mikroorganizmami, ale réwniez przedstawia praktyczne
rozwigzanie problemu w rzeczywistej skali przemyslowej w zakresie okreSlenia
optymalnych warunkow oczyszczania. W zwigzku z powyzszym recenzowana rozprawa
doktorska przedstawia bardzo ciekawg, interesujaca i aktualng tematyke badawcza,
istotng dla ochrony S$rodowiska zarowno z punktu widzenia poznawczego, jak i
utylitarnego. Nalezy dodaé, ze tematyka badawcza podj¢ta przez Doktorantke wpisuje

si¢ w dziedzin¢ nauk rolniczych, dyscypline technologia ZywnoSci i Zywienia.
3. Merytoryczna analiza rozprawy

W pierwsze] czeéci pracy Doktorantka przedstawila podsumowanie otrzymanych
rezultatow, poprzedzone wstepem wprowadzajacym czytelnika w zagadnienia poruszane w
dysertacji, co stanowi cenne opracowanie, nakre$lajace znaczenie biogazu, jako waznego
zrodla energii odnawialnej w rozliczeniu energetycznym oraz pofertmentu w celach
nawozowych. Oceniang rozprawe doktorska megr inz. Aleksandry Chudej cechuje nowoczesne
spojrzenic na zagadnienia ksztaltowania zbiorowisk mikroorganizméw osadu czynnego,
charakterystyka fizykochemiczna pofermentu na réznych etapach oczyszczania, a takze
doskonate powigzanie wszystkich technologicznych etapéw oczyszczania pofermentu, wraz z
optymalizacja procesu i uzysklaniem produktu finalnego. Przedstawione w rozprawie
doktorskiej rezultaty wymagaly opanowania przez Doktorantke szerokiego zakresu metod
badawczych, czego efektem jest bogaty warsztat badawczy Doktorantki obejmujacy, metody
fizykochemiczne, mikrobiologiczne, biochemiczne i z obszaru biologii molekularnej, a takze
umiejetnos¢ ich analizy statystycznej, bioinformatycznej i opracowania graficznego.

Poszczegolne publikacje naukowe wchodzace w sklad dysertacji sa komplementarne
i obejmujy zakres prac badawczych zmierzajacych do realizacji celow rozprawy w

ramach szesciu etapéw prowadzonych badan. W pierwszym etapie Doktorantka skupila si¢
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na analizie fizykochemicznej pofermentu, okre$lajac sktad pozostatosci poferemntacyjnych
powstajgcych w procesie fermentacji beztlenowej wystodkdéw buraczanych oraz poréwnata
sktad pofermentu z biogazowni zasilanych ré6znymi surowcami, co zostato przedstawione w
pierwszym artykule naukowym Doktorantki. Doktorantka wykazala, Zze rodzaj substratu
stosowanego do produkcji biogazu ma znaczgcy wplyw na skiad masy pofermentacyjne;j,
zwlaszcza zawarto$¢ zwiazkéw organicznych, metali ciezkich i suchej masy, stad technologia
oczyszczania pofermentu powinna by¢ ustalana dla kazdej biogazowni indywidualnie. W tym

miejscu nasuwa mi si¢ pytanie: czy, a jesli tak, to jaka przewage ma poferment pochodzacy z

procesu fermentacji beztlenowe] wystodkéw buraczanych w_stosunku do pozostalosci

pofermentacyinych powstajacych z innych substratéw zasilajacych biogazownie?

Wspomniala Pani, ze uzyskane wyniki wskazuja na to, Ze stezenia metali ciezkich (Zn, Cu,

Cd) w pofermencie z wystodkéw buraczanych byly okoto 3-krotnie wyzsze niz w cieczach po

feremntacji beztlenowej odpadéw zywnoéciowych oraz gnojowicy $winskiej zmieszanej z
odpadami z gospodarstw rolnych. W zwigzku z tym chcialabym zapytaé jaka jest tego

przycezyna, czy poferment uzyskany z wystodkow buraczanych niesie wieksze zagrozenie dla

érodowiska oraz jakie sa normy zawartosci tych pierwiastkéw sladowych w odpadach, ktore

moga byé stosowane w celach rolniczych i czy w testowanych i uzyskanych przez Panig

pofermentach zostaly one spetnione? Drugi etap badan, przedstawiony réwniez w publikacji

nr 1, koncentrowal sie na mechanicznej separacji pofermentu w wiréwce dekantacyjnej, w
ramach ktérego Doktorantka ocenita wplyw parametréw pracy wirdwki na skutecznosé
separacji pofermentu, a takze okreslita zaleznosci migdzy rodzajem i dawka flokulantu
poliakrylamidowego a sktadem frakcji stalej i ciektej pofermentu. Uzyskane wyniki pozwolily
na dobdr flokulantu poliakrylamidowego o duzej gestosei, ktory skutecznie poprawial efekty
separacji pofermentu z wystodkéw buraczanych. W ramach tego etapu badan Doktorantka
wykazala, ze frakcja ciekla pofermentu, ze wzglgdu na duzg zawarto$¢ azotu amonowego i
potasu oraz niskie stezenie suchej masy moze by¢ stosowana jako substytut nawozéw
mineralnych, a frakcja stata o wysokiej zawartodcei suchej masy i materii organicznej, ktora
poprawia bilans weglowy w glebie, jest dobrym kandydatem do stosowania w rolnictwie jako
nawo6z organiczny. Trzeci etap dotyczyt prac badawczych z zakresu biologicznego
oczyszczania cieklej frakcji pofermentu metodg osadu czynnego z dozowaniem zewngtrznego
zrodta wegla, a uzyskane wyniki Doktorantka przedstawita w ramach publikacji nr 2.
Przeprowadzone badania skupiaty si¢ na analizie sktadu wody splawiakowej i melasy, jako

zewnetrznych zrédel wegla, oraz okresleniu ich wplywu na liczebnosé i aktywno$¢ grup
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mikroorganizméw osadu czynnego, od ktérych zalezy efektywno$¢ oczyszczania
(denitryfikatory, nitryfikatory, mikroorganizmy heterotroficzne). Waznym elementem tych
badan bylo poréwnanie efektow oczyszczania pofermentu przy zastosowaniu produktow
odpadowych (melasy i wody sptawiakowej) w stosunku do konwencjonalnego zrédla wegla
(kwasu octowego) oraz analiza fizykochemiczna $ciekéw oczyszczonych. Rezultatem
przeprowadzonych badan bylo m.in. wykazanie, ze woda splawiakowa powstajaca w
cukrowni moze by¢ stosowana jako alternatywne zrodlo wegla do intensyfikacji procesu
denitryfikacji podczas oczyszczania cieklej frakcji pofermentu metoda osadu czynnego. W

tym miejscu nasuwa mi sie pytanie, dotyczace zastosowania melasy jako produktu

odpadowego w procesie produkeji cukru: jakie alternatywne zastosowania melasy moglaby

Pani_ wymieni¢ jako istotne dla dziedziny nauk rolniczych oraz dyscypliny technologia

zywnosci, biorge pod uwage wyniki Pani badan oraz dane literaturowe? Kolejnym czwartym
etapem badan, ktéry zostal przedstawiony w publikacji nr 3 byly badania Doktorantki

ukierunkowane na analize struktury osadu czynnego podczas oczyszczania cieklej frakeji
pofermentu obejmujgce okreslenie wplywu zewnetrznego zrédla wegla na strukture i
roznorodnos$¢ mikroorganizméw tworzacych osad czynny, a takze ustalenie zaleznosci
miedzy skladem spolecznosci mikroorganizméw osadu czynnego a efektywnoscia
oczyszezania cieklej frakcji pofermentu. Te cze§é pracy nalezy zaliczy¢ do nowatorskich i
bardzo ciekawych w kontek$cie procesu oczyszczania, a takze pogle¢bienia wiedzy na
temat zbiorowsik mikroorganizméw osadu czynnego, gdyz Doktorantka wykazala
obecno$§¢ bakterii, ktore w badaniach innych autoréw nie byly identyfikowane w
osadach. Analiza zmian struktury mikroorganizméw na poziomie rodzaju potwierdzila, ze
melasa jest trudniej biodegradowalnym zrédtem wegla w poréwnaniu z woda sptawiakowa.
Czy w_swoich badaniach zaobserwowala Pani obecno$é taksondéw mikroorganizmow

charakterystycznych dla osadu czynnego po zastosowaniu jako zrédia wegla kazdego z
testowanych produktéw odpadowych (melasy i wody splawiakowej) czy profil

taksonomiczny mikroorganizmow byl stabilny niezaleznie od zastosowanego Zrddia wegla?

Czy wérdd gatunkdw i rodzajdw mikroorganizméw wystepujacych w testowanych osadach

znalazly sie przedstawiciele mikroorganizméw chorobotwoérczych i czy ich obecnosé réznita

sic_dla tesotowanych wariantéw ecksperymentalnych? Uzyskane efekty dostarczaja nowej
wiedzy i jednoczesnie wyznaczaja nowe kieryunki badan, wskazujgc na potrzebe rozwijania
narzedzi monitoringowych wspomagajacych zarzadzanie procesami oczyszczania

pofermentu, opartych o interakcje i zmiany zachodzace w zbiorowiskach mikroorganizméw.
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Regularne monitorowanie struktury taksonomicznej osadu czynnego moze pomoc
zoptymalizowaé efektywno$¢ oczyszczania i unikngé pojwaiajacych sie probleméw
technicznych. Kolejne dwa etapy prac badawczych przeprowadzonych przez Doktorantke
dotyczyly ozonowania i ultrasonikacji cieklej frakcji pofermentu, a ich wyniki zostaly
przedstawione w publikacji nr 4. Do najwazniejszych osiggnieé tego etapu nalezy wykazanie,
ze oba zabiegi mogg by¢ skutecznie wykorzystywane w celu zmniejszenia ChZT, suchej masy
i zwigzkow azotu w cieklej frakcji pofermentu, a najlepsze efekty obrébki tego odpadu
Doktorantka uzyskala stosujac ozonowanie poprzedzone ultrasonikacjg. Ostatnim etapem
badan, zaprezentowanym w publikacji nr 5, byly prace badawcze zwigzane z etapem filtracji
membranowej cieklej frakcji pofermentu. Rezultatem przeprowadzonych badan bylo ustalenie
wplywu strategii obrobki wstepnej pofermentu na tagodzenie zjawiska zarastania membrany,
skutecznos¢ ultrafiltracji oraz jako$¢ pofermentu. Testowano kilka wariantow obrobki
pofermentu, w tym wirowanie, wirowanie potaczone z koagulacjg z dodatkiem polichlorku
glinu, biokoagulacja z chitozanem lub flokulacjg z poliakrylamidem. Doktorantka wykazata,
ze strategia obrobki wstepnej miata duzy wplyw na lagodzenie zarastania membran, a
zastosowanie koagulacji lub flokulacji po mechanicznej separacji pofermentu znaczgco

wydluzylo czas przeptywu i poprawilo jako$¢ pofermentu. Chociaz w tym etapie badan

Doktorantka nie prowadzila badan nad skladem zbiorowisk mikroorganizmoéw, ktore tworza

biofilm na membranach filtracyinych, chcialabym zapytaé czy znane sg Pani wyniki takich

prac badawczych., a jesli tak, to jakie mikroorganizmy najczescie] tworza biofilm na

membranach podczas filteracji membranowej osadow?

Rozprawa doktorska nadala nowg jako$¢ badaniom nad technologia oczyszczania
pofermentu, obejmujac kompleksowe podejécie oparte na optymalizacji wszystkich etapow
procesu oczyszczania odpadu, przyczyniajgc si¢ do istotnego poglebienia badan, ktoérych
celem bylo opracowanie technologii oczyszczania pofermentu z biogazowni zasilanej
wystodkami buraczanymi z wykorzystaniem procesow fizykochemicznych oraz metody
osadu czynnego i lepsze zrozumienie struktury taksonomicznej osadu czynnego oraz
zaleznosci pomiegdzy sktadem spolecznosci mikroorganizmoéw a efektywnoscia biologicznego
oczyszczania cieklej frakcji pofermentu.

Przedlozona do oceny rozprawa doktorska jest przykladem doskonalego, bardzo
umiejetnego i nowoczesnego wykorzystania podej$cia technologicznego oraz
roznorodnych metod niezb¢dnych do realizacji zalozen i celéw, co wymagalo opanowania

warsztatu badawczego z obszaru fizykochemii, mikrobiologii, biochemii i biologii
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molekularnej. Nalezy podkresli¢c bardzo duzg warto$é naukowg uzyskanych wynikéw, bardzo
dokladne opisy metodyczne, obejmujgce szczegdly technologiczne procesu, a takze
publikacje¢ uzyskanych wynikow w ramach pigciu artykuléw naukowych w renomowanych
czasopismach miedzynarodowych. Przedstawione wyniki badaf, ich dyskusja na tle
aktualnego stanu wiedzy, a takze zasososowane podejscie metodyczne potwierdzaja szeroki
zakres badann wykonanych przez Doktorantk¢, obejmujacy réwniez obszerng wiedze
technologiczng. Nalezy podkresli¢, Zze metody badawcze zostaly bardzo dobrze i
umiej¢tnie dobrane, a prace eksperymentalne zostaly zaplanowane w sposéb doskonaly,
pokazujac ich wzajemne powijzanie i stanowiac logiczng calo$é. Badania zostaly
przeprowadzone wladciwie, umozliwiajac zrealizowanie podje¢tego celu rozprawy
doktorskiej, co znalazlo odzwierciedlenie we wspomnianych artykulach naukowych.

Na podkre§lenie zasluguje kompleksowe przeprowadzenie badan, zmierzajacych do
rozwigzania rzeczywistego problemu technologicznego w powiazaniu z badaniami
naukowymi, a takze wprowadzenie nowoczesnych narzedzi do monitorowania struktury
i réznorodnosci zbiorowisk mikroorganizméw w osadzie czynnym, co prowadzi do
rozwoju rozwigzan utylitarnych dla sektora gospodarki oraz daje przeslanki ku temu,
zeby wyniki badan metataksonomicznych mikrobioty bakteryjnej osadu czynnego
mogly sta¢ si¢ podstawa do wypracowania nowatorskich, opartych o mikrobiom,
strategii wspomagajgcych zarzadzenie procesem oczyszczania pofermentu metoda osadu
cZynnego.

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska pokazuje umiej¢tno$é Doktorantki do
prowadzenia badan naukowych, analizy, interpretacji i wizualizacji uzyskanych
rezultatow oraz ich prawidlowego oméwienia i przedstawienia na tle aktualnego stanu
wiedzy. Rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Chudej wyréznia si¢ bardzo duig
klarownoscia opisu i wielka staranno$cia przygotowania, a na uwage zasluguja
doskonale przygotowane, umieszczone w kaidej z publikacji opisy technologiczne
poszczegolnych eksperymentéw, metod i wynikéw, ktére bardzo dobrze dokumentuja
przeprowadzone badania, nadajgc opracowaniu lad i czytelnosé.

Podczas analizy rozprawy doktorskiej nasunely mi si¢ pytania, ktére zadalam
powyzej pod poszczegélnymi analizowanymi zagadnieniami oraz ponizej. Podkreslam
jednoczesnie, Ze pytania te majg charakter dyskusyjny, wynikajacy z przeprowadzonych
wielokierunkowych badain oraz ich kompleksowosci, a takze potwierdzaja moje

zainteresowanie i bardzo wysoka ocen¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej.
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W tym miejscu chciatabym jeszeze zapytaé Doktorantke jakie jest Pani zdanie na temat

rolniczego wykorzystania odpadow, w tym pofermentow w kontekScie bezpieczenstwa

zywnosciowego, czy konieczne jest prowadzenie w tym zakresie badan monitoringowych, a

jesli tak, to jakie parametry nalezy badaé?

4. Wniosek koncowy

Dysertacja doktorska Pani mgr inz. Aleksandry Chudej jest opracowaniem
wnoszacym istotny wklad w rozw6j nauk rolniczych w obre¢bie dyscypliny technologia
zywnosci i zywienia. Doktorantka wykazala umiej¢tno$é samodzielnego wykonywania badan
naukowych oraz opracowania i interpretacji uzyskanych wynikéw, zaprezentowata bardzo
dobrg znajomo$¢ problematyki rozprawy, opanowala szeroki warsztat badawczy, a takze
wykazala si¢ zdolnoscig do publikacji uzyskanych rezultatbw w uznanych periodykach
naukowych.

Podsumowujgc, z pelnym przekonaniem stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani
mgr inz. Aleksandry Chudej stanowi oryginalne rozwigzanie problemu badawczego,
dotyczacego opracowania skutecznej techmnologii oczyszczania pofermentu z
wykorzystaniem procesow fizykochemicznych oraz metody osadu czynnego, i spelnia
wymagania na podstawie art. 187 z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce, stanowigc podstawe do nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk rolniczych w
dyscyplinie technologia zywnos$ci i zywienia.

Wnosze¢ do Rady ds. Stopni Naukowych Politechniki ¥.6dzkiej o dopuszczenie mgr
inz. Aleksandry Chudej do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

Jednoczesnie, biorgc pod uwage kompleksowe rozwigzanie problemu naukowego,
dotyczacego oczyszczania pofermentu, wraz z zastosowaniem odpowiednio dobranych
etapow technologicznych oraz komplementarnych badan i eksperymentow, a takze wigczenie
zaawansowanych i bardzo dobrze opanowanych metod badawczych, zaprezentowanych w
nowoczesnym ujgciu 1 innowacyjno$¢ przeprowadzonych badafn oraz otrzymanych
rezultatow, a takze bardzo wysoki poziom merytoryczny rozprawy doktorskiej, w tym
opublikowanie wszystkich wynikéw badan w ramach pigciu artykutéw naukowych w
renomowanych, wysokopunktowanych czasopismach naukowych, wnioskuje o wyréznienie

rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Chudej odpowiednia nagroda.

hosgolalone forec
prof. dr hab. Magdalena Frgc
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Uzasadnienie wyréznienia rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Chudej
pt. ,,Ocena przebiegu oczyszczania pofermentu z wykorzystaniem procesow

Sfizykochemicznych oraz metody osadu czynnego z dozowaniem zewngtrznego Zrodla wegla”

Rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Chudej nadala nowa jakos¢ badaniom
nad technologia oczyszezania pofermentu, obejmujgc kompleksowe podejécie oparte na
optymalizacji wszystkich etapdw procesu oczyszczania odpadu, przyczyniajac si¢ do
istotnego poglebienia badan, ktérych celem bylo opracowanie technologii oczyszczania
pofermentu z biogazowni zasilanej wystodkami buraczanymi z wykorzystaniem proceséw
fizykochemicznych oraz metody osadu czynnego i lepsze zrozumienie struktury
taksonomicznej osadu czynnego oraz zaleznosci pomigdzy skladem spolecznodci
mikroorganizmow a efektywnoscig biologicznego oczyszczania cieklej frakeji pofermentu.

Przedlozona do oceny rozprawa doktorska jest przykladem doskonalego, bardzo
umiejetnego i  nowoczesnego wykorzystania podejscia technologicznego oraz
réznorodnych metod niezb¢dnych do realizacji zalozen i celow, co wymagato opanowania
warsztatu badawczego z obszaru fizykochemii, mikrobiologii, biochemii i biologii
molekularnej.

Biorge pod uwage kompleksowe rozwigzanie problemu naukowego, dotyczacego
oczyszczania pofermentu, wraz 2z =zastosowaniem odpowiednio dobranych etapow
technologicznych oraz komplementarnych badan i eksperymentéw, a takze wlgczenie
zaawansowanych i bardzo dobrze opanowanych metod badawczych, zaprezentowanych w
nowoczesnym ujeciu i innowacyjnos¢ przeprowadzonych badan oraz otrzymanych
rezultatow, a takze bardzo wysoki poziom merytoryczny rozprawy doktorskiej, w tym
opublikowanie wszystkich wynikow badan w ramach pigciu artykuléw naukowych w
renomowanych, wysokopunktowanych czasopismach naukowych (Waste Management — IF
8,82, 200 pkt; Energies — IF 3,25, 140 pkt (2 prace); BioResources — IF 1,5, 100 pkt;
Chemical Engineering Journal — IF 15,1, 200 pkt), wnioskuje¢ o wyréznienie rozprawy
doktorskiej mgr inz. Aleksandry Chudej odpowiednig nagrodg.
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