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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Ilony Wronskiej
pt. ,,Dobor mikroorganizméw o zwigkszonej aktywnosci enzymatycznej przydatnych
w optymalizacji procesu zagospodarowania odpadow drobiarskich”
(promotor: prof. dr hab. inz. Krystyna Cybulska — Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie)
wykonana na podstawie uchwaty nr 302 Rady Wydziatu Ksztaltowania Srodowiska
i Rolnictwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie z dnia

23 marca 2018 roku (pismo Dziekana Wydziatu z dnia 26.03.2018 roku)

1. Ocena problematyki badawczej rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Ilony Wronskiej dotyczy badan nad
opracowaniem efektywnej szczepionki mikrobiologicznej do degradacji odpadow
drobiarskich i jej wplywu na wydajnos$¢ produkcji biogazu i uzysk metanu. Gléwnym celem
przeprowadzonych badan bylo okreslenie liczebnosci i wiasciwosci metabolicznych
wybranych grup mikroorganizméw w odpadach przemystu drobiarskiego, wybor
mikroorganizméw najbardziej aktywnych, ich identyfikacja oraz stworzenie szczepionki
mikrobiologicznej usprawniajgcej przetworzenie i zagospodarowanie tych odpadow.

Zagospodarowanie odpadow drobiarskich nalezy do jednych =z wazniejszych
narastajgcych problemoéw, poniewaz w ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost powstajacej
masy tych odpadow. Utylizacja odpadowych produktéw drobiarskich jest procesem zlozonym
i wymaga szeregu dzialan zapewniajacych ich odpowiednie przetworzenie. Jedng z
mozliwosci wykorzystania odpadow drobiarskich jest ich zgazowanie w procesie fermentac;ji
metanowej, jednak ze wzgledu na utrudniony rozklad konieczne jest poszukiwanie metod

wstepne] obrobki tego typu odpadéw w celu zwiekszenia efektywnos$ci produkcji biogazu.
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Biotransformacja odpadéw drobiarskich z udzialem wyselekcjonowanych mikroorganizmow
stwarza mozliwo$¢ odpowiedniego przetworzenia tych odpadéw, umozliwiajac bardziej
efektywne wykorzystanie jako substratow do procesu fermentacji metanowej. Chociaz w
ostatnich latach prowadzone byly intensywne prace badawcze w zakresie zagospodarowania
odpadéw organicznych, w tym drobiarskich i ich przetwarzania 2z udzialem
mikroorganizmoéw, duza réznorodnos¢ surowcoéw odpadowych oraz réznice w ich
wlasciwosciach sprawiajg, ze unieszkodliwienie tych odpadéow nalezy wcigz do
nierozwigzanych problemdéw naszego kraju. Praca ma charakter poznawczy, gdyz wnosi
nowe informacje na temat biordéznorodnosci i skladu mikroorganizméw zasiedlajacych
odpady drobiarskie. Aplikacyjny charakter pracy dotyczy opracowania szczepionki
mikrobiologicznej dla poprawy efektywnos$ci procesu fermentacji metanowej tych odpadow.
Biorgc pod uwage powyzsze wzgledy, a takze aktualne trendy zagospodarowania
produktéw ubocznych z réznych galezi przemyshu, uwazam podjecie przez Panig mgr inz.

Ilong Wroniskg badan ukierunkowanych na t¢ problematyke za celowe i w pelni uzasadnione.

2. Formalna analiza rozprawy

W sklad przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej wchodzi spdjny tematycznie
zbidr pigciu publikacji naukowych:

e Ilona Wronska, Krystyna Cybulska. 2017. The number of keratinolytic microorganisms
in feathers after slaughter poultry. Proceedings of ECOpole, 11(1): 113-119.

e llona Wronska, Krystyna Cybylska. 2016. Presence of microorganisms at various stages
of poultry wastes management Part 1. Keratinolytic microorganisms. Journal of
Ecological Engineering, 17(5):43-48.

e Ilona Wronska, Krystyna Cybulska. 2016. Presence of microorganisms of selected
enzyme groups in various stages of poultry waste compost formation Part II. Substrate:
protein, fat, and starch. Folia Pomer. Univ. Technol. Stetin., Agric., Aliment., Pisc.,
Zootech., 328(39)3:247-254.

e Jlona Wronska, Krystyna Cybulska. 2017. Metabolic potential of bacteria strains
isolated from poultry industry waste. Folia Pomer. Univ. Technol. Stetin., Agric.,
Aliment., Pisc., Zootech., 338(44)4: 241-246.

e Ilona Wronska, Krystyna Cybulska. Quantity and quality of biogas produced from the
poultry sludge optimized by filamentous fungi with high enzymatic activity. Ecological
Chemistry and Engineering S. vol 25, 2018.
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We wszystkich publikacjach Doktorantka jest pierwszym autorem, a drugim autorem jest
Promotor. Z przedstawionych o$wiadczen Doktorantki i Promotora wynika, ze rola mgr inz.
Ilony Wronskiej w przygotowaniu tych prac byla wiodaca, a jej indywidualny wkiad
obejmowal przeprowadzenie badan, wykonanie wykresow i obliczen, opracowanie, analiz¢ i
interpretacje wynikéw oraz przygotowanie manuskryptow poszczegdlnych prac.

Publikacje umieszczone w rozprawie doktorskiej objeto wspolnym tytulem ,,Dobor
mikroorganizmow o zwigkszonej aktywno$ci enzymatycznej przydatnych w optymalizacji
procesu zagospodarowania odpadéw drobiarskich”. Rozprawie, zlozonej z siedmiu
rozdzialow, nadano strukture obejmujgca: wstep (1), w ktérym nakreslono problem
zagospodarowania odpadéw drobiarskich oraz metody ich obrébki i przeksztalcania, cel i
zakres badan (2), w ktorym Doktorantka podkreslita potrzebe stworzenia szczepionki
mikrobiologicznej usprawniajgcej przetworzenie odpadow drobiarskich, material i metody
(3), gdzie opisane zostaly typy badanych odpadéw, schematy prowadzonych eksperymentow
oraz zastosowane metody badawcze. Nastepne czesci rozprawy to omOéwienie prac wlasnych
(4), rozdzial obejmujacy 5 podrozdzialow, w ktorych Doktorantka kolejno prezentuje i
interpretuje  wyniki badan przedstawione w poszczegolnych publikacjach naukowych,
wnioski (5), literatura (6) oraz jednotematyczny cykl publikacji — zalaczniki (7), w
ktorym przedstawione sg o$wiadczenia Doktorantki i Promotora oraz manuskrypty prac
wchodzgeych w sklad rozprawy doktorskiej. Ponadto, na poczatku rozprawy znajduja si¢
streszczenia rozprawy w jezyku polskim i angielskim. Praca w takim ukladzie liczy 71

stron. Tytul ocenianej rozprawy doktorskiej jest precyzyjny i w pelni odpowiada jej tresci.

3. Merytoryczna analiza rozprawy

Pierwszy rozdzial rozprawy stanowi ,,Wstep”, w ktorym Doktorantka przedstawila
aspekty zwigzane z szybkim rozwojem przemystu drobiarskiego w Polsce i zagrozenia
zwigkszonej produkcji tych odpadéw, a takze podjela dyskusje na temat koniecznosci ich
unieszkodliwienia. Scharakteryzowala rodzaje masy odpadowej, pochodzacej z branzy
drobiarskiej oraz trudnosci przechowywania i gromadzenia tych odpadéw, wynikajace z ich
okreslonego sktadu chemicznego oraz zwigzane z zagrozeniem sanitarnym. W rozdziale tym
Doktorantka podkreslila zalety odpadéw drobiarskich w kontekscie przetwarzania w procesie
beztlenowej utylizacji tych odpadéw. Przytoczyla tez znaczenie biologicznej obrobki
odpadéw, wskazujagc na potencjal wysoce aktywnych mikroorganizméw w degradacji

odpadow drobiarskich, podkreslajac niskie naklady energetyczne i niewielka ilo$¢ produktow
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ubocznych powstajgcych podczas takiej obrobki i unieszkodliwiania odpadow. Omoéwienie
problematyki zwigzanej z tematem rozprawy, zebrane we wstepie, choé niezbyt rozbudowane,
jest ciekawe i wprowadza czytelnika w zagadnienia przedstawione w pracy.

Podkresli¢ nalezy powigzanie badan aplikacyjnych i poznawczych, z uwagi na to, ze
praca koncentruje si¢ na opracowaniu efektywnej szczepionki mikrobiologicznej do
degradacji odpadow drobiarskich, z uwzglednieniem ich zagospodarowania w procesie
fermentacji metanowej, a takze obejmuje szereg badan poznawczych obejmujgcych
okreslenie liczebnosci, bior6znorodnosci i wlasciwosci metabolicznych mikroorganizmow
wystepujagcych w drobiarskich produktach odpadowych. Stad tez cel badan zostal
sformutowany w sposob precyzyjny, 1aczac dobrze dwa aspekty: poznawczy i aplikacyjny.
Cel pracy sformulowany jest poprawnie, wyznaczajac wyraznie kierunek badan, a zakres
rozprawy w kolejnych podpunktach przedstawia powigzane ze sobg w logiczny sposéb etapy
prowadzonych badan i jest adekwatny do przyjetego celu rozprawy doktorskie;.

Kolejny rozdzial rozprawy ,,Materialy i metody” obejmuje opis materialu badawczego,
zastosowanych metod badawczych oraz prowadzonych eksperymentow, ktére bardziej
szczegolowo zostaly oméwione w przedstawianych kolejno publikacjach wchodzacych w
zbidr prac rozprawy doktorskiej. W rozdziale tym przedstawiono szeroki wachlarz odpadow z
przemystu drobiarskiego, ktore zostaly poddane badaniom, w tym pidra kurze, kacze, gesie
oraz indycze, szlam, osad biologiczny oraz kompost, stanowigcy koncowy produkt
przetwarzania odpadéw drobiarskich. W rozdziale tym przedstawiono metody badan
poszczegbdlnych grup mikroorganizméw o zroznicowanych wilasciwosciach do rozkladu
skrobi, tluszczu, kazeiny i keratyny, a takze sposob okreslania tzw. indeksu aktywnosci
poszczegdlnych mikroorganizméw. Omoéwiono sposob selekceji 4 szczepow grzybow, ktore
zostaly nastgpnie wykorzystane do opracowania mikrobiologicznej szczepionki do degradacji
odpadéw drobiarskich. W rozdziale przedstawiono etapy badan, ktére obejmowaly:
identyfikacje grzybow, charakterystyke fizykochemiczng osadu biologicznego z odpadow
drobiarskich, opis do$wiadczenia, w ktorym testowano wplyw grzybow, aplikowanych
wczesniej do substratu wprowadzanego do fermentora, na wydajnos$¢ produkcji biogazu oraz
przedstawiono analize statystyczng uzyskanych wynikow. Na podkreslenie zasluguje
odpowiedni dobdér metod zapewniajacy przeprowadzenie kompleksowych badan, w wyniku
ktorych Doktorantka opracowala szczepionke mikrobiologiczng, ulatwiajacg prowadzenie
fermentacji metanowej odpadéw drobiarskich, uzyskujgc pozytywne jej dzialanie na

wydajno$¢ produkeji biogazu.
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W rozdziale ,,Omoéwienie prac wlasnych” Doktorantka opisala w sposéb syntetyczny
wyniki badan uzyskane i szczegélowo przedstawione, w poszczegdlnych publikacjach
wchodzacych w sklad rozprawy doktorskiej. Wyniki badaf wilasnych przedyskutowala z
dostepnymi danymi z literatury. Opis wynikéw stanowi dobre wprowadzenie do kolejnych
rozdzialéw, podkresla logiczne powigzanie i spdjno$¢ poszczegolnych prac wehodzgecych w
skiad rozprawy. W tej czesci pracy Doktorantka omoéwita uzyskane wyniki i skomentowala
rezultaty kolejnych eksperymentow. Pierwsze dwie prace poruszajg problematyke dotyczaca
liczebnosci mikroorganizméw keratynolitycznych w odpadach przemystu drobiarskiego,
odpowiednio piérach réznych gatunkéw drobiu oraz szlamie, osadzie biologicznym i
komposcie z odpadéw po produkcji drobiu. Doktorantka w tych pracach wykazala
przydatnos¢ réznych pozywek mikrobiologicznych w badaniach skriningowych zwigzanych z
izolacja mikroorganizméw Kkeratynolitycznych z drobiarskich produktéw odpadowych.
Ponadto, w pracach omdéwiono liczebno$¢ mikroorganizmow keratynolitycznych na réznych
etapach przetwarzania i zagospodarowania odpadéw. Kolejna praca dotyczy okreslenia
liczebno$ci mikroorganizméw posiadajgcych wiasciwosei do rozkladu thuszezu, bialka i
skrobi w odpadach z produkcji drobiarskiej. Doktorantka przeanalizowata zmiany liczebnosci
badanych mikroorganizméw w zalezno$ci od rodzaju testowanych produktéw odpadowych
(szlam, osad biologiczny, kompost). W pracy czwartej Doktorantka okreslita potencjal
metaboliczny 100 szczepdw bakteryjnych wyizolowanych z odpadow drobiarskich, sposrod
ktérych wyselekcjonowala 8 izolatow o najwyzszej aktywnosci hydrolitycznej, ktére zostaly
uzyte w optymalizacji osadu biologicznego, ktory zostal nastgpnie poddany zgazowaniu w
procesie fermentacji metanowej. W ostatniej pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace
wplywu opracowanej szczepionki mikrobiologicznej na efektywno$¢ produkcji biogazu z
odpadéw pochodzgcych z produkeji drobiarskiej i jego parametry jakosciowe, w tym
zawarto$§¢ metanu. Doktorantka wykazata 20% wzrost produkcji biogazu i 28% wzrost
zawarto$ci metanu w biogazie po zastosowaniu opracowanej szczepionki mikrobiologicznej z
udzialem grzybow strzepkowych, przy jednoczesnym obnizeniu zawartosci NHs 1 HaS. Jest to
cze$é pracy, w ktorej Doktorantka prawidlowo scharakteryzowala efekty badan. W ramach
przeprowadzonych badaf wykazala, ze szczepionka mikrobiologiczna powoduje wyrazng
intensyfikacje degradacji odpadéw drobiarskich, wskazujac na mozliwos¢ efektywnej i
bezpiecznej dla srodowiska degradacji tych odpadow.

Kolejny rozdzial rozprawy stanowig ,, Wnioski”, w tej cz¢sci Doktorantka podsumowuje

wyniki badan formulujgc 6 trafnych wnioskow. Na koncu pracy znajduje si¢ spis literatury,
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obejmujgcy 47 pozycji z zakresu zagospodarowania odpadéw organicznych, fermentacji

metanowe] oraz wlasciwosci hydrolitycznych mikroorganizméw i ich wykorzystania w

degradacji odpadéw. Ostatni rozdzial rozprawy stanowi ,,Jednotematyczny cykl publikacji —

zalaczniki”, w ktorym Doktorantka kolejno przedstawila pige¢ wspomnianych wczesniej

publikacji naukowych oraz umiescila o$wiadczenia wspotautordw, potwierdzajace udzial i

indywidualny wklad w powstanie prac.

P

odczas czytania i analizy rozprawy nasunely mi si¢ pewne sugestie i uwagi, ktére w tym

miejscu chcialabym przytoczy¢:

w moim odczuciu zbyt pobieznie potraktowano charakterystyke fizykochemiczng
odpadow drobiarskich, brakuje tez informacji o ewentualnym wyst¢powaniu lub braku
obecnosci zwigzkow szkodliwych w badanych materialach odpadowych z przemystu
drobiarskiego;

dyskusyjne wydaje si¢ nazewnictwo niektérych okreslen uzytych w pracy np. zamiast
»1l08¢ bakterii”, ,ilosciowe okreslenie drobnoustrojow” bardziej odpowiednie sg
okreslenia ,liczba bakterii”, ,liczebno$¢ mikroorganizmdéw”, poniewaz sg one
policzalne, zamiast ,,zidentyfikowano metodg amplifikacji fragmentu 16S rDNA”
powinno by¢ ,,zidentyfikowano metodg amplifikacji i sekwencjonowania fragmentu 16S
rDNA”;

bardzo wartoSciowe byloby dodatkowe okreslenie aktywnosci enzymatycznej
mikroorganizmdéw wykorzystanych do opracowania szczepionki mikrobiologicznej na
podstawie badan biochemicznych, a takze sprawdzenie obecno$ci genéw kodujacych
aktywnos$¢ enzymoéw zaangazowanych w degradacje odpaddéw drobiarskich. Proszg o
informacje czy takie badania byly prowadzone lub czy sg planowane w przysziosci;

w ocenie metabolicznej szczepow okreslono ich wilasciwosci do rozkladu skrobi,
kazeiny, tluszczu i keratyny. Istnieje oczywiscie mozliwosé szerszej analizy
wlasciwosci hydrolitycznych mikroorganizmow. Prosze zatem o wyjasnienie czym
kierowala si¢ Autorka w wyborze okreslonych wiasciwosci metabolicznych
mikroorganizmow,

w opisie eksperymentu dotyczgcego fermentacji metanowej zabraklo informacji o
pojemnosci komor fermentacyjnych, w ktorych prowadzono badania. Prosze o

uzupelnienie tej informacji;

Przedstawione uwagi majg charakter dyskusyjny i nie wplywajg na pozytywny odbior

rozprawy doktorskie;j.
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4. Wniosek koncowy

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu badawczego, dotyczacego biologicznej degradacji i zagospodarowania
odpadéw z przemyslu drobiarskiego, z uwzglednieniem opracowania mikrobiologicznej
szczepionki wspomagajgcej przetwarzanie tych odpadow.

Doktorantka zaprezentowala dobrg znajomos$¢ problematyki rozprawy, wykazala
umiejetnosé samodzielnego wykonywania badan naukowych, opanowala warsztat badawczy z
zakresu mikrobiologii, a takze wykazala si¢ zdolnoscig do opracowania i interpretacji
uzyskanych wynikéw. Dysertacja doktorska Pani mgr inz. Ilony Wronskiej jest
opracowaniem wnoszacym istotny wktad w kierunki degradacji i zagospodarowania odpadow
drobiarskich. Recenzowang rozprawe oceniam pozytywnie podkreslajac, ze wskazane uwagi i
sugestie nie wplywajg istotnie na jej warto$¢ merytoryczng.

Reasumujgc stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Ilony Wronskiej spetnia
warunki wymagane Ustawa z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595), z
pozniejszymi zmianami z dnia 18 marca 2011 roku (Dz. U. Nr 84, poz. 455) i wnioskuje o jej
dopuszczenie do publicznej obrony. Ponadto, biorgc pod uwage aktualno$¢ podijetej

problematyki oraz duza warto$¢ utylitarng i poznawczg pracy wnioskuje o wyrdznienie jej

prof. 31 hab. Magdalena Frqc

nagroda.

Lublin, 09.04.2018
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