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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgyr inz. Magdaleny CwiértniewiCz—WojciechoWskiej

p-t. ,Poprawa hydrolizy osadéw Sciekowych w celu intensyfikacjiifermentac'ji-metanowej”

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Cwiertniewicz-
Wojciechowskiej zostata napisana pod kierunkiem promotora prof. dr hab. Aleksandry Ziembinskiej-
Buczynskiej oraz promotora pomocniczego dr hab. inz. Grzegorza Cemy z Katedry Biotechnologii
érodowiskowej Wydzialu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechnik_i- Slqskieju w Gliﬁcébh.
Podstawg opracowania recenzji jest uchwata Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Goérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej z dnia 14 maja 2026 roku. Recenzj¢ przygotdwalam w
oparciu 0 obowigzujgce przepisy wynikajace z Ustawy z dnia 20 lipcé 2018 roku Prawo ',‘o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 22024 r., poz. 1571,z pézn. Zm.) oraz dbstarczony.egzempiarz
rozprawy doktorskiej.

Pani mgr inz. Magdalena Cwiertniewicz-Wojciechowska w rozpravvié "doktorskiej
zatytutowanej ,,Poprawa hydrolizy osadéw $ciekowych w celu intensyfikacji fermentacji metanowe;j”
podjela sie opracowania zagadnienia interesujgcego dla biochemikow, . rriilqobiqlogc’)w,
biotechnologéw, czy inzynierow s$rodowiska. Osady $ciekowe stanowia nieddiqczny prodﬁkt
funkcjonowania oczyszczalni sciekdw, a ich zagospodarowanie pozostaje jednym z ﬁajwazhiej szych
wyzwan wspolczesnej gospodarki wodno-$ciekowej. Fermentacja metanowa jest powszechnie
stosowang metodg stabilizacji osadéw, umozliwiajaca zaréwno ograniczenie ilosci po_wstajqcych
odpaddw, jak i produkcje biogazu stanowigcego odnawialne zrédio énétg-ii. Efe-l‘{ity:i?'vnos’él'tego
procesu jest jednak w znacznym stopniu ograniczona przez powolny przebieg etapu hydrolizy, ktéry
stanowi etap limitujgcy rozktad zlozonych zwigzkéw organicznych. Podjc;ta przez Doktorantke;
tematyka badan dotyczaca wykorzystania autochtonicznych mikroorganizméw celulohtycznych jako
biologicznej metody obrébki wstepnej osadéw $ciekowych jest w pelni uzasadmona Zarowno z

naukowego, jak i praktycznego punktu widzenia. Zaproponowane podejscie odpow1ada na aktualne
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p..()itrzeby\zwiqzane z poszukiwaniem efektywnych, niskoenergetycznych i przyjaznych srodowisku

métod intensyfikacji fermentacji metanowej.

- W celu realizacji podjetego tematu badawczego Doktorantka sformulowala szereg celéw
szczegolowych obejmujacych: (i) izolacje celulolitycznych mikroorganizméw zdolnych do
efektywneJ degradac_u r6znych form celulozy w warunkach beztlenowych, w temperaturze 37°C; (i)
ocene; Wlas01wosc1 celulolltycznych wyizolowanych mikroorganizméw; (iii) oceng mozliwosci ich
przechowywama Oraz ponownego wykorzystama (iv) oceng wptywu inokulacji osadéw $ciekowych
autochtomcznym1 m1kroorgamzmam1 celulohtycznym1 oraz/lub produkowanymi przez nie
enzymam1 na wydajnos¢ produkcji metanu; (v) ocen¢ wplywu biologicznej obrébki osadéw
501ekowych Z zastosowamem wybranej metody na parametry fizykochemiczne oraz stgzenie
zewnqtrzkomorkowych substancp pohmerowy_ch (EPS) w osadzie, z uwzglednieniem
krotkotrwalego i dlugotr—walego czasu kontaktu; oraz (vi) okreslenie wpltywu zastosowanej metody
blOlOglCZIlC_] na struktur@ zbiorowisk mlkroorgamzmow obecnych w badanym osadzie.

W p1erwszym etaple badan Doktorantka przeprowadzﬂa 1zolaCJQ autochtonicznych szczepow
grzybow 0 wlasmwoscmch celulohtycznych z osadu $ciekowego oraz ich selekcje pod katem
zdolnosm do degradaCJl celulozy w warunkach tlenowych i beztlenowych. Wyizolowane szczepy
poddano 1dentyﬁkac11 oraz charakterystyce enzymatycznej, obejmujgcej oznaczenie aktywnosci
enzymow celulolltycznych Nastepnie wybrane szczepy wykorzystano w testach biodegradacji
celulozy oraz w ocenie wplywu ich inokulacji na osad $ciekowy w kontekscie efektywnosci
fermentacp metanowej ‘Kolejny etap badan obejmowat oceng¢ mozliwosci wykorzystania enzymow
produkowanych przez autochtomczne konsorCJa mlkroorgamzmow obecnych w przefermentowanym
osad21e smekowym w celu intensyfikacji fermentacp metanowe] oraz wspomagania procesu
blologlcznej Obl‘Obkl osadow poprzez przyspleszeme hydrolizy substancji organicznej. Doktorantka
przeprowadzﬂa testy. z zastosowamem enzymow w forrme wolneJ oraz immobilizowanej na wqglu
aktywnym a uzyskane ‘wyniki poréwnano z efektaml uzyskiwanymi przy uzyciu komercy_lnych
preparatow enzymatycznych Analizie poddano réwniez zmiany wybranych parametrow
ﬁZykochemlcznych osadu oraz strukture i roznorodnosc zbiorowisk mikroorganizméw. Ponadto
.Doktorantka okreshla wp{yw procesow mrozema i liofilizacji na zachowanie wtasciwosci
degradacy_]nych Wylzolowanych szczepow W zakres1e rozkladu celulozy

Rozprawa doktorska mgr mz Magdaleny Cw1ertmew1cz -Wojciechowskiej charakteryzuje sie
ukladem typowym dla rozpraw doktorsklch b@dqcych monotematycznym cyklem. publikacji. W
p1erwsze_] czc;sc1 rozprawy Doktorantka zawarla sp1s tresci, wykaz publikacji wehodzacych w sklad
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dysertacji, alfabetyczny spis skr6tow i akroniméw oraz streszczenia w. j¢z_yku p_olskiin i.angiel'skim.

Kolejng czesé rozprawy doktorskiej stanowi jej autoreferat, na ktéry sktadaja sie;lj Wprc_Swédz_enie, Cél
pracy, Metodyka badan, Podsumowanie wynikow przedstawionych w cyklu publikécﬁi,- Wnioéki,
Kontynuacja badan oraz Literatura, w ktérych Doktorantka opisata krétkd aktualny stan wiedzy w
zakresie podjetego tematu badawczego, szczegétowe cele pracy, najwazniejsze Wyn1k1 oraz wnioski.
Kolejne rozdziaty rozprawy doktorskiej to Inne osiagniecia naukowe, Wktad autorski oraz Wkiad
pozostatych autoréw. Nietypowym rozwigzaniem jest umieszczenie pub_likacji wchodzqéych w sktad
rozprawy doktorskiej w jej koncowej czesci. Moim zdaniem publikacje te -pQwihny znalezé ‘s”ie;
bezposrednio po autoreferacie, gdyz stanowig zasadniczy element rozprawy, twdrzqq‘ zbiér pigciu
spéjnych tematycznie prac naukowych, z ktérych trzy (pierwsza, druga i czwarta .zostaly juz
opublikowane: AN

1. Sewage sludge pretreatment: current status and future prospects. Eni;iro'nmehtal Science and

Pollution Research 30:88313-88330, 2023 (IF=5,8), MNiSW=100 |

2. Cellulolytic Fungi from Sewage Sludge and Their Potential to Improve Methane Fermentation.

Biomass Conversion and Biorefinery 16:145, 2026 (IF=4,1), MNiSW=70

4. Wpltyw enzyméw celulolitycznych na hydroIizf;l osadow s’ciekowyc‘h'.' Wspblczesne problemy

ochrony srodowiska i energetyki 2024, ISBN 978-83-964116-6-2: 101-110, 2025, MNiSW=20 -
Dwie pozostale prace, trzecia i piata, zatytulowane odpowiednio ,,Enhancing methane production
during anaerobic digestion of sewage sludge using enzymes produced by autochthonous microbial
consortia” oraz ,,Comparative Enzymatic Pretreatment of sewage sludge: 'Physicocheinical
Paratemters and Microbial Community Effects” znajdujg si¢ obecnie w recenzji w czasopismach z
listy filadelfijskiej.
1.3czny IF publikacji wchodzacych w sktad rozprawy wynosi 9,9, natomiaSt liczba pu_nktéw wedtug
listy MNiSW to 190, co nalezy uzna¢ za warto$¢ relatywnie niskg. Przy czym mozna z_a%o'zyé,! ze
ulegnie ona zwigkszeniu po opublikowaniu pozostatych dwoch prac Wchodzqcych w éklad éyklu
publikacyjnego. Nalezy réwniez podkreslié, ze wskazniki bibliometryczne nie stanowia peinej miary
rzeczywistego znaczenia prowadzonych badan, ktérych zasadnicza Wa_I'tOS'Vé 'Okreéié' mozliwosé
praktycznego wykorzystania uzyskanych wynikéw w zakresie intensyﬁkacjf procésc')w fermentacji
metanowej i poprawy efektywnosci technologii oczyszczania $ciekdw.
Trzecig cze$¢ rozprawy doktorskiej stanowig dyskusja i uwagi koficowe; w ktérych Doktorantka w

syntetyczny sposb podsumowata zrealizowane badania, jednoczesnie wskazujac kierunki dalszych
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prac, - bibliografia - oraz - o§wiadczenia o wkladzie w publikacje. Mimo ogélnie poprawnego

przygotowania pracy, zawiera ona liczne bledy jezykowe, stylistyczne oraz typograficzne.

o We Wsz_y'stkich»_ pracach badawczych wchodzacych w sktad rozprawy Doktorantka petni
funkcy; pierwszego autora, co jednoznacznie potwierdza jej kluczowy udzial w planowaniu i
réaliéaéji badéﬂ_ oraz wykonanie zasadniczej ‘Czc—;éqi pfac eksperymentalnych, co zostalo dodatkowo
pv;‘)“tWi‘érdzdne, sfosoWnymi o$wiadczeniami wspélautorc’)w. Warto réwniez zaznaczy¢, ze publikacje
qugle;dnione w rbzprawie nie WyCZerpujg catodci dorobku naukowego Doktorantki, ktéry obejmuje
szerszy zakres omqgmc;c publikacyjnych.

| - Pod wzgledem merytorycznym prace stanowig jednolity, monotematyczny cykl publikacji i
W sposob logiczny wiazg calos¢ przedstawionej problematyki, wskazujac, ze sg one efektem realizacji
p.rzler.nyﬁlanego' plahu badawczego. Na szczegolne podkreslenie zashuguje uwzglednienie w cyklu
pi;blikacyjnyin‘ pracy o charakterze przeglquWym, ktéra w. sposéb uporzadkowany i logiczny
wprowadza' ézgftehﬁka w problematyke badawczg, stopniowo prezentujac przestanki uzasadniajgce
wybor tematu rozprawy Jednoczesme stanowi ona warto$ciowe, monograficzne opracowanie
dotychczasowego stanu w1edzy w zakres1e podeJmowaneJ tematyki, integrujace rozproszone dane
literaturowe i porzqdkujqce aktualne kierunki badan. Takie ujecie nie tylko zwigksza przejrzystos§é
calego cyklu publlkacyjnego ale réwniez wzmacnia jego sp6jno$é merytoryczng oraz ulatwia
odblorcy wiasmwe osadzenie wynikow badaft wilasnych Doktorantki w szerszym kontekscie
naukowym._ Chc1alabymi rowniez podkreslic, ze ‘niezwykle istotnym elementem kazdej z prac jest
dyskusja wyni_kéw, ktéra weryfikuje posiaWidne hij)oteZy badawcze i daje jasny poglad na praktyczhe
zﬁacZéﬁie “u‘z_ys'kanycvh‘ wynikéw ‘w intensyfikacji hydrolizy i fermentacji metanowe] osadow
$ciekowych: jést ona i'éwniez dowodem na dojrzato$¢ naukowa Doktorantki i jej zdolno$é do
krytycznego myslema

Za na_]wazmejsze osiggnigcia niniejszego doktoratu uwazam:

- wykazame potencjatlu autochtonicznych mikroorganizmow i ich enzymow celulolitycznych
w 1ntensyﬁka011 proceséw fermentacji metanowej osadéw sSciekowych; udowodniono, ze zaréwno
1noku1ac1a osadu wybranyml szczepami grzybow jak 1 zastosowanie enzyméw pochodzenia
autochtomcznego prowadzq do zvm;kszema wyda_]nosm produkcji metanu oraz przyspieszenia
poczqtkowej fazy fermentaqu co skraca efektywny czas prowadzenia procesu i wskazuje na ich
praktyczng przydatnosc w technologii przerobkl osadow;

N '_‘-qufwi_e_rd‘zeni"e skutecznodci enzymatycznej intensyfikacji hydrolizy osadéw Sciekowych;

Doktorantké'l"" wykaiala ze zastosowanie enzymow celulolitycznych prowadzi do wyraznej
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intensyfikacji hydrolizy substancji ofganicznej, a 1mmob1hzac1a enzymow wplywa na 1ch stabllnoéc

oraz zrdznicowany efekt technologiczny w zaleznosc1 od ich pochodzema

- okre$lenie wplywu zastosowanych metod biologicznych na wlasc1wosc1 osadu oraz strukturf;
mikrobiologiczng ukladu. Stwierdzono, ze zastosowane enzymy nie powodu_]q 1stotnych zm1an
koncowych parametréw fizykochemicznych osadu ani- znaczq,cych zaburzen struktury
mikroorganizméw, jednak wplywaja na ich réznorodno$é i bogactwo oraz na relaqe pomle;dzy
parametrami fizykochemicznymi a dommujqcyml grupami baktem co poszerza w1edz¢ 0
mechanizmach biologicznej obrébki osadow $ciekowych. ' B f' Sk

Analiza pracy doktorskiej mgr inz. Cw1ertmew102-W0Jc1echowsk1eJ pozwala stw1erdzw ze
przeprowadzone badania sg niezwykle istotne, posmdaja, wiele elementow nowoém naukowej,
uzyskane wyniki sg obiecujgce o duzym znaczeniu praktycznym. Zreallzowane przez Doktorantkq
badania mogg stanowi¢ istotny wkilad w rozwo_] blologlcznych metod kondyqonowama osadow
Sciekowych oraz przyczyni¢ si¢ do zw1¢kszema efektywnosci produkcji b1ogazu 1 poprawy
efektywnosci funkcjonowania oczyszczalni sciekow. _ '_ DETEIRRCRT

* Przeglad tresci rozprawy doktorskle_] nasunql szereg pytan/sugestu ktore podaje; pomzej,
ktére mogg stanowié poczatek dyskusji podczas obrony pracy dOktOI‘Skle_] ' .

1. W jaki spos6b izolowano enzymy celulolityczne przeznaczone do 1mmob1hzaql oraz czym
uzasadniono zastosowanie temperatury 80°C na etaple ich ekstrakcp (pubhkacja nr 3),
zwazywszy na mozliwosé denaturacji biatek i obmzema aktywnoém enzymatycznej‘?

2. Prosze wyjasnié, w jaki sposob standaryzowano surowy ekstrakt enzymatyczny wykorzystywany
w badaniach. Biorgc pod uwage, ze jego sklad i aktywnosc enzymatyczna mogq 16znié sie
pomiedzy kolejnymi izolacjami, w jaki sposob Zapewniono poréwnywalnosc Jego dzmlama z
komercyjnymi preparatami enzymatycznymi, charakteryzuj acymi sn; smsle okreslonym skladem
i aktywnoscia, oraz uwzgledniono ewentualny wplyw zmiennosci skladu ekstraktu na
interpretacje uzyskanych wynikow? - "

3. W jaki sposob, w kontekscie Pani badan, autochtoniczne mikroorganizmy rozmq su; i;'d szczepow
egzogennych oraz jakie ma to znaczenie aphkacyjne a takze Jakle sq glowne banery

wdrozeniowe zwigzane z zastosowaniem autochtonicznych enzymow lub- mlkroorgamzmow w

~.oczyszczalniach Sciekéw?
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4 J ak mozna wyjasni¢ utratt; zdolnosci do degradacp celulozy przez wyizolowane szczepy bakterii

celulohtycznych po ich przechowywamu obeJmqucym mrozenie, liofilizacje, czy kolejne

.pasaze hodowlane?
‘Whiosek koficowy

Rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Cmerttuemcz-WOJc1echowsk1e_] zostala
przygotowana Jako monotematyczny cykl pubhkac_]l i przedstawia wyniki badan, ktére zostaly przez
Doktorantke; bardzo wmkhvme przeanallzowane w oparc1u 0 dost@pnq literatur¢ naukowa, co wplywa
na JeJ ogélny bardzo dobry poziom merytoryczny Liczba moich uwag/sugestii jest niewielka i nie
wpiywa na ogolnq bardzo dobrg oceng pracy Stwwrdzam ze przedlozona do recenzji rozprawa
doktorska mgr mz ‘Magdaleny Cmertmewwz—Wo_]aechowsklej spelnia wszelkie wymogi stawidne
rozprawom doktorsknn okreslone w art. 187 ust. 1-4 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.- Prawo 0
szkolmctw1e wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2024'r., poz. 1571, z pézn. Zm.) i wnioskuje do Rady
Naukowe] Dyscyplmy Inzynieria Srodovwska, Gormctwo i Energetyka Politechniki Slaskiej o
przeprowadzeme dalszych etapow W post@powamu doktorskim.
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