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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Cwiertniewicz-Wojciechowskiej

pt. Poprawa hydrolizy osadéw $ciekowych w celu intensyfikacji fermentacji metanowej

Podstawa opracowania

Podstawg do opracowania niniejszej recenzji jest pismo otrzymane od prof. dr hab.
Krzysztofa Labusa, Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i
Energetyka Politechniki Slaskiej. Promotorem przedstawionej rozprawy doktorskiej jest prof. dr
hab. Aleksandra Ziembinska-Buczynska, a promotorem pomocniczym dr inz. Grzegorz Cema.

Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Cwiertniewicz-Wojciechowskiej zostata
przygotowana w formie cyklu pigciu jednotematycznych publikacji o sumie 190 punktow
Ministerstwa Nauki i Edukacji 1 sumarycznej wartosci Impact Factor wynoszacej 9,9. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze dwie prace zostaty przedstawione jako manuskrypty w trakcie recenzji i nie
mogg zosta¢ uwzglednione w powyzszym podsumowaniu. Prace opublikowano w okresie 2023
— 2026 1 w kazdej z nich doktorantka jest pierwsza autorka. Jej udzial procentowy wynosi w
dwoéch artykutach 80% 1 w trzech 70%, jest zatem znaczacy. We wszystkich pracach wklad
autorski Doktorantki obejmowat konceptualizacj¢ badan, przeprowadzenie przegladu literatury,
przygotowanie manuskryptu roboczego, opracowanie graficzne, edycj¢ oraz przygotowanie
odpowiedzi dla recenzentéw. Ponizej wymieniono prace wchodzace w sktad rozprawy:

I. Cwiertniewicz-Wojciechowska M., Cema G., Ziembinska-Buczynska A., Sewage
sludge pretreatment: current status and future prospects, Environmental Science and
Pollution Research 2023, https://doi.org/10.1007/s11356-023-28613-7
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II. Cwiertniewicz-Wojciechowska M., Cema G., Ziembinska-Buczynska A., Cellulolytic
fungi from sewage sludge and their potential to improve methane fermentation, Biomass
Conversion and Biorafinery 2026, https://doi.org/10.1007/s13399-026-07082-1

11I. Cwiertniewicz-Wojciechowska M., Wolny A., Jurczyk S., Cema G., Ziembifiska-
Buczynska A., Enhancing methane production during anaerobic digestion of sewage
sludge using enzymes produced by autochtonous microbial consortia, w trakcie recenzji

IV. Cwiertniewicz-Wojciechowska M., Cema G., Ziembifska-Buczyfiska A., Wpltyw
enzymoOw celulolitycznych na hydrolize osadow S$cickowych: Wspolczesne problemy
ochrony $rodowiska i energetyki 2024, Gliwice, Politechnika Slaska, ISBN 978-964116-
6-2

V. Cwiertniewicz-Wojciechowska M., Wolny A., Cema G., Ziembinska-Buczynska A.,
Comparative Enzymatic Pretreatment of Sewage Sluge: Physicochemical Parameters and
Microbial Comunity Effects, w trakcie recenzii.

Wyszczegblnione powyzej prace zostaly omoéwione w  61-stronicowym autoreferacie
podzielonym na 13 rozdzialow. Zawiera on rowniez streszczenie w jezyku polskim i angielskim,
wykaz cytowanej literatury oraz spis innych osiagnigé naukowych autorki. Rozdziat pt.
Wprowadzenie stanowi uzasadnienie podjecia tematu, wskazujac na celowos$¢ poszukiwania
metod intensyfikacji degradacji celulozy, jako trudno rozkladalnego sktadnika komunalnych
osadow Sciekowych. W kolejnym rozdziale Doktorantka przedstawila cel pracy, ktérym byta
Ocena mozliwosci wykorzystania autochtonicznych mikroorganizmow celulolitycznych jako
biologicznej metody obrobki wstepnej osadow sciekowych. W mojej opinii, w tak
sformutowanym celu pracy zabraklo sprecyzowania, ze badania dotyczyty komunalnych osadow
$ciekowych. Autorka zaplanowala prace badawcze z podzialem na logiczne etapy, ktore
pozwolily na osiagnigcie nastepujacych celow czastkowych:

1) Izolacja celulolitycznych mikroorganizméw, zdolnych do efektywnej degradacji celulozy
réznopostaciowej, w warunkach beztlenowych i temperaturze 37°C

2) Ocena wiasciwosci celulolitycznych wyizolowanych mikroorganizméw.

3) Ocena mozliwoéci przechowywania i ponownego wykorzystania wyizolowanych
mikroorganizmdw.

4) Ocena wplywu inokulacji osadéw $cieckowych za pomoca autochtonicznych
mikroorganizméw celulolitycznych i/lub produkowanych przez nie enzymoéw na
produkcje metanu.

5) Ocena wptywu obrobki osadow Sciekowych wybranej metody biologicznej na parametry
fizykochemiczne 1 stezenia EPS ~ w badanym osadzie: pordwnanic krotko- i
dhlugotrwatego kontaktu.

6) Okreslenie wplywu obrobki osadow S$ciekowych za pomocg wybrane) metody
biologicznej na zbiorowisko mikroorganizméw obecne w badanym osadzie.

W tej czegsci pracy brak jednak jasno okreslonej tezy pracy, pomimo stwierdzenia na stronie 19-
tej, ze realizacja ww. celow szczegotowych umozliwita odpowiedz na hipotezg badawcza



postawiong w ramach prezentowanej rozprawy. Hipoteza badawcza jest wspomniana dopiero w
rozdziale Podsumowanie wynikéw badan przedstawionych w cyklu publikacji. Metodyka badan
zostata przedstawiona w odniesieniu do kolejnych publikaciji, ktore stanowity odzwierciedlenie
ctapéw badan. Tak uporzadkowany sposob opisu metodyki badan utatwia czytelnikowi lekturg i
nalezy tutaj doceni¢ starania autorki o klarowno$¢ przekazu. Syntetyczna prezentacja tresci
poszczegbélnych publikacji zawarta w Podsumowaniu... stanowi najwazniejszg czgS¢
autoreferatu. Rozdzial ten jest spojny, logiczny i pozwala na oceng zakresu przeprowadzonych
badan oraz przeSledzenie najistotniejszych ustalen. Doktorantka przedstaWia je we Whnioskach,
dodajac rowniez krotka czesé, w ktérej omowita mozliwe kierunki kontynuacji badafi.
Przedstawiony do oceny cykl publikacji otwiera Manuskrypt I, ktdry jest obszerng pracg
przegladowa. Zostaty w niej scharakteryzowane metody wstepnej przerobki komunalnych
osadow $ciekowych poprzedzajace fermentacjg metanowa. Doktorantka, jako luke w istniejagcym
stanie wiedzy, wskazala brak weryfikacji zalezno$ci pomigdzy wplywem stosowanej metody a
funkcjonowaniem spofecznosci mikroorganizméw prowadzacych w osadzie fermentacjg
metanowa. Zwrécila rowniez uwage na niewielka liczbg publikacji analizujgcych wptyw metod
biologicznych na intensyfikacj¢ procesu hydrolizy oraz produkcj¢ metanu. Wykonany na
podstawie 132 pozycji przeglad literatury jest obszerny, aktualny i w mojej ocenie stanowi
znakomity wstep do dalszych badan. W Manuskrypeie II opisano badania nad izolacjg grzybow
celulolitycznych z osadu $ciekowego oraz zdolnoscia wyizolowanych mikroorganizméw do
degradacji czystej celulozy. Oceniono réwniez wptyw jednego z wyizolowanych grzybow z
rodzaju Aspergillus na produkcje metanu i degradacj¢ celulozy podczas fermentacji osadow
sciekowych w temperaturze 37°C, uzyskujac 11% wzrost produkcji metanu i 6% wzrost
degradacji celulozy. Kolejny etap badan, przedstawiony w Manuskrypeie III, obejmowat
wykorzystanie do degradacji celulozy enzyméw produkowanych przez autochtoniczne bakterie
celulolityczne. W tym celu wyizolowano z osadéw i scharakteryzowano dwie czyste kultury
bakterii celulolitycznych. Ustalono, Zze mrozenie i liofilizacja negatywnie wplywaja na ich
aktywno$¢ celulolityczng. Nastgpnie przeprowadzono réwniez badania pordwnujgce wplyw
enzymow izolowanych oraz wybranych enzymoéw dostepnych komercyjnie na intensyfikacje
produkcji metanu z uwzglednieniem stosowania enzymow nieimmobilizowanych oraz
immobilizowanych na weglu aktywnym. Podano, Ze zastosowanie enzymow spowodowato
wzrost produkcji metanu na poziomie 18,9% w przypadku enzyméw immobilizowanych oraz
21,7% w przypadku enzymdéw nieimmobilizowanych, nie zaobserwowano jednak wplywu na
degradacje celulozy. W Manuskrypcie IV zaprezentowane zostaly badania laboratoryjne
krotkotrwatego wplywu dozowania enzyméw izolowanych z pozyskanej hodowli bakterii oraz
enzyméw komercyjnych na stezenie lotnych kwasow thuszczowych, chemicznego
zapotrzebowania na tlen oraz polimeréw zewnatrzkomorkowych. Zanotowano znaczacy
pozytywny wplyw na degradacj¢ substancji organicznej oraz poprawe hydrolizy badanych
osadéw. Manuskrypt V opisuje wplyw dziatania inokulacji osadow $ciekowych izolowanymi i
komercyjnymi enzymami immobilizowanymi i nieimmobilizowanymi na parametry
fizykochemiczne osadu $ciekowego podczas 15-dniowego testu okreSlajacego potencjal



metanowy badanych osadéw. W badaniach uwzgledniono stgzenie azotu catkowitego, azotu
amonowego, ChZT oraz LKT w pierwszym i ostatnim dniu testu. Wykazano, ze zastosowana
metoda immobilizacji enzyméw na weglu aktywnym ma wigksze znaczenie, niz rodzaj
zastosowanego enzymu. Przeprowadzono réwniez analiz¢ wplywu zastosowanych metod
obrébki biologicznej osadéw na obfito$¢ wystegpowania mikroorganizméw osadow $ciekowych.
Obliczono wspélezynniki korelacji Pearsona i na tej podstawie okreslono wysoka pozytywna
korelacje pomiedzy obfitoscig wystgpowania zdecydowanej wigkszosci poszczegolnych bakterii
a stezeniem celulozy i objetoscig wyprodukowanego metanu w przypadku zastosowania
immobilizowanej celulozy izolowane;.

Ocena zasadnosci podjecia tematyki badawczej

Doktorantka podjeta w pracy temat mozliwosci zastosowania wybranej biologicznej metody
obrobki wstepnej komunalnych osadow $ciekowych. Zaproponowala wykorzystanie
wyizolowanych z osadéw $ciekowych enzymow do intensyfikacji degradacji celulozy. Z wielu
doniesien naukowych wynika, ze celuloza stanowi istotny sktadnik $ciekow, a wigc rowniez
osadow sciekowych. Nie podlega wiec dyskusji, ze jako trudno rozkladalny polimer wptywa na
proces fermentacji metanowej. Proces ten jest obecnie wykorzystywany do biologiczne]
stabilizacji osadéw w wigkszosci duzych oczyszczalni $ciekow w Polsce, umozliwiajgc
produkcje biogazu, a wigc przyczyniajac si¢ do poprawy bilansu energetycznego oczyszczalni
§ciekow oraz redukcji emisji gazoéw cieplarnianych. Poszukiwanie metod poprawy efektywnosci
fermentacji metanowej polegajacych na skroceniu czasu procesu oraz zwigkszeniu produkeji
biogazu jest zatem w pelni uzasadnionym dziataniem. Jest to tym bardziej aktualne zagadnienie,
ze zgodnie z zapisami nowej dyrektywy $cickowej oczyszczalnie zostaly zobowigzane do
poprawy efektywnosci oczyszczania §ciekow, co w konsekwencji spowoduje wzrost ilosci
wytwarzanych osadow $ciekowych.

Tematyke badawczg podjeta w pracy doktorskiej przez Panig mgr inz. Magdaleng
Cwiertniewicz-Wojciechowska uwazam zatem za aktualng i w pelni uzasadniona.

Uwagi ogoélne i kwestie do dyskusji

Przedstawiona rozprawa doktorska jest praca ecksperymentalng. Zaplanowany i
zrealizowany zakres badan jest obszemy, ale nalezy podkresli¢, Ze zostal sprawnie omowiony w
autoreferacie. Praca jest staranniec opracowana pod wzgledem edytorskim i zawiera tylko
nieliczne drobne bledy niewptywajace na jej jako$¢ merytoryczng. Tym niemniej, podczas jej
lektury zanotowatam kilka pytan, ktére w moim odczuciu stanowig punkt wyjscia do dyskusji;

e Na str. 14-tej autoreferatu autorka podaje, ze osady Sciekowe stanowig 1-3% objgtosci
$ciekow dopltywajgcych do oczyszezalni. Jakie zatozenia przyjeto do oszacowania te]
proporcji?



W rozdziale Wprowadzenie znajduje si¢ rowniez stwierdzenie, ze stabilizacja ilosci
osadow Scickowych widoczna w statystykach po 2023 r. jest spowodowana wzrostem
liczby oczyszczalni $cickdéw w Polsce dysponujacych infrastruktura pozwalajgca na
termiczng przerobke powstalych osadow $ciekowych. Czy doktorantka moglaby to
wyjasnic?

W  kilku miejscach w autoreferacie pojawia si¢ zagadnienie mozliwosci
zagospodarowania osadow Sciekowych po procesie fermentacji, nie sa natomiast
przywotane obowigzujace regulacje prawne w tym zakresie. Kwestie te¢ wymagaja
uporzadkowania.

Na stronie 16-tej autorka wymienia mechaniczne metody obrébki osadow $ciekowych
najczesciej wykorzystywane w oczyszczalniach $cieckéw, nie wspominajac o celu ich
stosowania. Odpowiednie zageszczanie osadéw Sciekow jest niezbgdnym procesem
poprzedzajgcym fermentacje metanowg, wplywajacym na jej efektywnos¢. Chciatbym
prosi¢ o komentarz Doktorantki.

Na stronie 17-tej autorka podaje, ze jej badania cyt. ,zakladajg wykorzystanie
biologicznych metod obrobki osadéw $ciekowych z pominigciem etapu wstepnej
obrobki, ktory w praktyce moze trwa¢ nawet kilka tygodni”. Czy Doktorantka mogtaby
to wyjasnic?

Doktorantka prowadzita badania z wykorzystaniem osadéw $ciekowych pochodzacych —
jak podaje — z oczyszczalni $ciekow w Gliwicach, przy czym nie podaje ich
charakterystyki, a informacje na ten temat sa skrétowe. Czy i w jakim stopniu, rodzaj,
uwodniente 1 sktad osadow moze wptywac na proces izolowania mikroorganizméw oraz
enzymow celulolitycznych? Czy Doktorantka moglaby réwniez oceni¢ ten wplyw w
odniesieniu do badan degradacji celulozy, produkcji biogazu oraz parametréw
analizowanych w badaniach przedstawionych w publikacji nr 5?

W publikacji nr 4 podano, ze do testéw porcjowych wykorzystano osad wstepny
zageszezony grawitacyjnie w stosunku 65%:35%. Czy nalezy przyjac, ze 65% to
uwodnienie tego osadu?

W rozdziale pt. Kontynuacja badar Doktorantka stwierdza, ze wyniki przeprowadzonych
badan jednoznacznie wskazujg na konieczno$¢ ich kontynuacji oraz rozszerzenia.
Zauwaza rowniez, ze eksperymenty realizowano w skali laboratoryjnej, co uzasadnia
potrzebe przejécia do etapu badan w skali poltechnicznej. Zgadzam si¢ z oceng
Doktorantki i prosz¢ o komentarz, jakie zagadnienia zwigzane z takimi badaniami
powinny zosta¢ rozpoznane?

Czy, zwlaszcza w kontekscie proponowanych kierunkéw dalszych badan, Doktorantka
moglaby skomentowaé stwierdzenie (strona nr 38 autoreferatu) cyt. ,badania
przeprowadzone w ramach rozprawy doktorskiej pozwolily na opracowanie metody
mtensyfikacji fermentacji metanowej z uwzglgdnieniem trudno rozktadalnego polimeru



jakim jest celuloza, ktéra moze stanowi¢ uniwersalng metod¢ stosowang w
oczyszczalniach sciekow”?

Podsumowanie

Podjeta przez Doktorantke tematyka badawcza jest aktualna i w pelni uzasadniona. Zalozony
cel pracy zostal w mojej ocenie osiaggnigty. Doktorantka dobrze poradzita sobie z zaplanowaniem
i przeprowadzeniem trudnych badan laczacych zagadnienia mikrobiologiczne i technologiczne, a
w oparciu o ich wyniki przygotowata obszerne manuskrypty. Podsumowujac cato§¢ badan
sformutowata wnioski, z ktorych do najwazniejszych naleza:

e Enzymatyczna obrobka osadow $ciekowych, z wykorzystaniem mieszaniny enzymow
izolowanych z mieszanej hodowli bakterii zdolnych do degradacji celulozy wplywa
na intensyfikacje produkcji metanu, degradacji celulozy i poprawe hydrolizy osadéw
$ciekowych, prowadzac do mozliwo$ci skrocenia czasu potrzebnego na fermentacje;
Rozpoznanie tego zagadnienia uwazam za najwazniejsze osiggni¢cie naukowe
rozprawy.

e Zaszczepienie osadu $ciekowego autochtonicznym celulolitycznym grzybem
Aspergillus terreus pozwolilo na intensyfikacje produkcji metanu w badanym osadzie
0 11%;

e Wykorzystanie grzybow mikroskopowych o wlasciwosciach celulolitycznych w
postaci strzepek, jako biologicznej metody obrobki osadéw Sciekowych, wplywa na
intensyfikacje degradacji celulozy 1 potencjatu metanowego tych osadow;

¢ Immobilizacja enzyméw na weglu aktywnym stabilizuje ich dzialanie poprzez
wydtuzenie dziatania enzymo6w izolowanych i zmniejszenie intensywnosci dziatania
w przypadku enzymoéw komercyjnych, zabezpieczajac proces przed nadmiernym
zakwaszaniem, na skutek zwigkszonej produkcji LKT.

Whiosek koncowy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska §wiadczy o umiejetnosci Doktorantki
prowadzenia studiow literaturowych, zaplanowania i zrealizowania badan oraz analizy wynikéw
i formutowania wnioskéw. Doceniam réwniez trafne wyznaczenie kierunkow przyszlych badan.
To wszystko potwierdza dojrzalo$¢ naukowa Doktorantki. Stwierdzam zatem, Zze rozprawa
doktorska Pani mgr inz. Magdaleny Cwiertniewicz-Wojciechowskiej pt. Poprawa hydrolizy
osadow sciekowych w celu intensyfikacji fermentacji metanowej spelnia wymagania okreslone
w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2024
poz.1571, z pézn. zm.). W zwiazku z powyzszym wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej o dopuszczenie mgr inz. Magdaleny
Cwiertniewicz- Wojciechowskiej do publicznej obrony.

Podpisata Eliza Kulbat



