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1. Podstawa opracowania recenzji

Formalng podstawa recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka Politechniki Poznanskiej, ktéra zostata przekazana mi w pismie Dziekana
Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki, prof. dr. hab. inz. Zbigniewa Nadolnego, z dn.
26.05.2022r.

2. Ocena formalna rozprawy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska, napisana w catosci w jez. angielskim (z polskim
streszczeniem), jest opracowaniem obejmujacym tacznie 141 stron. Zasadniczg czes$c¢ stanowi
zbiér trzech spojnych tematycznie artykutow, w ktorych Kandydatka jest pierwszym
wspotautorem. Artykuty zostaty opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych:
Green Chemistry (2018, IF = 9,405), Science of the Total Environment (2020, IF = 7,963), ACS
Sustainable Chemistry & Engineering (2022, IF = 8,198).

Zatgczone oswiadczenia okreslajg indywidualny wkiad poszczegoélnych wspotautoréw
w powstanie tych prac. Wkiad Kandydatki, oszacowany na 60-75%, polegat gtéwnie na
przegladzie literatury, zaplanowaniu i wykonaniu badan eksperymentalnych (w tym analiz
chromatograficznych i mikrobiologicznych), opisie uzyskanych wynikéw oraz wspétudziale
w przygotowaniu dyskusji.

Opracowanie uzupetnia cze$¢ wstepna (62 strony), ktéra zawiera wprowadzenie
do tematyki badawczej, cel ogéiny i cele szczegdtowe pracy, opis metodyki badan,
syntetyczny opis procesu fermentacji za pomocg otwartych kultur, charakterystyke mikrobiomu
w reaktorze, wnioski oraz koncowe uwagi i kierunki przysztych badan. Ta czes¢ rozprawy
zostata bardzo starannie przygotowana pod wzgledem jezykowym i edytorskim.
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3. Ocena aktualnosci i celowosci podjecia wybranej tematyki badawczej

Niewatpliwg zaletg rozprawy jest podjecie tematyki badawczej zgodnej z koncepcjg
gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ), z mocnym akcentem praktycznego zastosowania
procesu fermentacji, a takze nawigzujgcej do najstabiej poznanych obszaréw badan
w zakresie produkcji kwasu kapronowego.

Odpady spozywcze sg problemem globalnym, co znalazto potwierdzenie w celach
zréwnowazonego rozwoju ONZ (cel 12 - odpowiedzialna konsumpcja i produkcja) oraz
planach dziatania Komisji Europejskiej w zakresie GOZ. Odpady te powstajg w catym tancuchu
dostaw zywnosci, a ich szacunkowa ilo$¢ na catym $wiecie wynosi rocznie ponad 1 miliard
ton. W rozprawie Kandydatka zaproponowata metode zagospodarowania serwatki kwasniej,
ktéra jest produktem ubocznym w przemysle mleczarskim. Rocha-Mendoza i wsp. (2021)
podkreslili, ze ,branza mleczarska od dawna walczy o znalezienie zréwnowazonego
(,Sustainable”) zastosowania serwatki". Tematyka recenzowanej rozprawy dobrze wpisuje sie
w ten trend.

Powszechnie stosowang technologig przetwarzania odpadéw spozywczych jest
fermentacja beztlenowa, ukierunkowana na produkcje biogazu. Jednak uwzgledniajac korzysci
ekonomiczne, zasady zrownowazonego rozwoju oraz koncepcje GOZ, bardziej pozgdanym
rozwigzaniem jest waloryzacja odpadéw spozywczych poprzez odzyskiwanie zwigzkéw
owyzszej wartosci dodanej. Przyktadem takiego dziatania jest produkcja kwasow
karboksylowych, w tym kwasu kapronowego, w procesie fermentacji kwasnej
z wykorzystaniem kultur otwartych. Kwas kapronowy jest waznym produktem komercyjnym,
o czy wspomina Kandydatka w rozprawie, ktdry znalazt szerokie zastosowanie w przemysle
farmaceutycznym, kosmetycznym oraz chemicznym, a takze rolnictwie. Proces fermentacji
moze by¢ alternatywa dla stosowanych obecnie metod ekstrakcji z olejow roslinnych.

W przeglagdowej pracy Cavalcante i wsp. (2017) zdefiniowano potrzeby badan nad
produkcjg kwasu kapronowego w procesie fermentacji, m.in. w zakresie wyznaczenia
parametréw technologicznych procesu produkcji kwasu kapronowego, wykorzystania réznych
rodzajow biomasy do produkcji tego kwasu oraz opracowania modeli matematycznych
procesow wydtuzania tancucha kwasow karboksylowych. Podjeta przez Kandydatke tematyka
badawcza wpisuje sie w te obszary, w szczegélnoéci w obszar badar technologicznych.

Rocha-Mendoza i wsp. (2021). Invited review: Acid whey trends and health benefits. Journal of Dairy
Science, 104, 1262-1275.

Cavalcante | wsp. (2017). Anaerobic fermentation for n-caproic acid production: A review, Process
Biochemistry, 54, 106-119



4. Ocena merytoryczna rozprawy

CEL BADAN, HIPOTEZA BADAWCZA. Gtéwny cel rozprawy, bedacy odzwierciedleniem
tytutu, zostat sformutowany nastepujaco: ,opracowanie procesu biologicznego wytwarzania
kwasu kapronowego za pomocg mikrobiomu z odpaddw organicznych, tj. serwatki kwasnej’.
We wstepie nie zostata jasno sformutowana hipoteza badawcza, chociaz taka hipoteza
pojawia sie w Publikacji 2 (obecno$¢ mleczanu i etanolu moze przys$pieszyc¢ proces wydtuzania
taricucha kwasow karboksylowych).

Wyznaczony cel gtéwny pracy Kandydatka zamierzata osiggna¢ poprzez realizacje
nastepujgcych szesciu zadan badawczych (nazwanych w pracy celami szczegdtowymi), ktére
stanowity cel badan opisanych w poszczegodlnych publikacjach:

- Mozliwos¢ diugookresowej produkcji kwasu kapronowego w jednofazowym reaktorze
zasilanym rzeczywistym produktem ubocznym w postaci serwatki kwasnej,

- Wplyw parametrow technologicznych (pH, temperatura, czas hydraulicznego
zatrzymania (HRT), toksycznos¢ produktu) na przebieg procesu produkcji kwasu
kapronowego,

- Wplyw sktadu substratu i poszczegdlnych zwigzkéw substratu na produkcje kwasu
kapronowego, w tym réznych stezen laktozy w obecnosci roznych donoréw elektronow,

- Identyfikacja mozliwych szlakéw metabolicznych procesu fermentaciji,

- Charakterystyka struktury, dynamiki i aktywnosci kultur mikroorganizméw w procesie
ciggtym i testach porcjowych w odpowiedzi na zmiane sktadu pozywki,

- ldentyfikacja kluczowych grup mikroorganizmoéw odpowiedzialnych za produkcje kwasu
kapronowego.

Powyzsze zadania badawcze mozna wiec podzielic na dwie grupy - badania
o charakterze technologicznym (1-4) oraz badania mikrobiologiczne (5-6).

METODYKA BADAN. Czeé¢ technologiczna badan byta przeprowadzona w warunkach
laboratoryjnych i obejmowata diugookresowa eksploatacje reaktora przeptywowego typu
UASB oraz serig testow porcjowych. W obu przypadkach wykonywano cyklicznie pomiary
stezen substratéw i produktéw w oparciu o wyniki analiz chromatografii gazowej i cieczowe;j.
Na podstawie tych pomiarow wyznaczano szybkosci zuzywania substratow i formowania
produktow.

Badania mikrobiologiczne obejmowaty charakterystyke mikrobiomu pod wzgledem
struktury i dynamiki zmian zbiorowisk bakteryjnych, a takze identyfikacje kluczowych grup
mikroorganizmow w reaktorze. Kandydatka wykorzystata w tym celu narzedzia biologii
molekularnej (technologia sekwencjonowania NGS i pézniejszej analizy fragmentu genu 16S
rRNA).

Plan badan zostat logicznie skonstruowany — od uzyskania stabilnej produkcji kwasu
kapronowego, poprzez badanie odpowiedniego sktadu pozywki, konczac na identyfikaciji
mikroorganizméw odpowiedzialnych za wybrane szlaki metaboliczne.

Badania poczatkowe, opisane w Publikacji 1, prowadzono w reaktorze UASB zasilanym
kwasng serwatka przez okres ponad jednego roku. Caty okres eksploatacji podzielono na trzy
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fazy — rozruch (okoto 0,5 roku), ocena toksycznosci kwasu kapronowego (produktu) przy
skracanym HRT z 10 d do 5 d, oraz regeneracja zdolnosci metabolicznych mikrobiomu
po okresie inhibicji spowodowanej wysokimi stezeniami produktu.

Kolejng serie diugookresowych badan ciggtych (ponad 4 miesigce), opisanych
w Publikacji 2, wykonano w tym samym reaktorze UASB. Okres eksploatacji podzielono
na 4 fazy w zaleznosci od stezenia etanolu w pozywce oraz proporcji molowej laktozy
do etanolu. Jako pozywke wykorzystywano dwie probki serwatki kwasnej (o roznym sktadzie)
pobrane z mleczarni, przy czym pierwszg probke wykorzystywano w stanie surowym (faza |)
oraz po przefermentowaniu (fazy Il i Ill). W fazie Ill dodawano tez zewnetrzny etanol. Okres
rozruchu wynosit tym razem jedynie 27 doéb. Skracano jednocze$nie HRT z 20 d do 1,25 d
(za kazdym razem o 50%), aby przySpieszy¢ produkcje s$redniotancuchowych kwaséw
karboksylowych. Pomimo stosunkowo krotkiej dtugosci faz (I-lll) o statej wartosci HRT,
uzyskiwano w poszczegolnych fazach stabilng produkcje kwaséw karboksylowych (gtéwnie
octowego, mastowego oraz kapronowego).

W obu seriach badan regularnie badano sktad biomasy na poziomie rodzin. W serii |
wykonano 11 pomiaréw pomiedzy 36 i 336 dobg eksperymentu, natomiast w serii Il —
8 pomiarow pomiedzy 7 i 125 dobag. Dzigki wysokiej czestotliwosci badan mozliwa byta
obserwacja dynamiki zmian mikrobiomu w trakcie eksploatacji reaktora UASB.

Odnosnie do metodyki zastosowanej w testach diugookresowych mam kilka uwag:

- W obu seriach zmiany HRT byly ukierunkowane wytgcznie na jego skracanie. Z kolei
wydtuzanie HRT, zgodnie z tokiem rozumowania Kandydatki, powinno wywotaé skutek
odwrotny i prowadzi¢ do zahamowania produkcji kwasu kapronowego. Mogtoby to
uwiarygodni¢ hipoteze o toksycznym wptywie kwasu kapronowego.

- W tresci rozprawy zauwazalny jest brak przyjecia miary toksycznosci/inhibicji (patrz
rowniez uwaga dot. wniosku 9). Nie przewidziano dedykowanego testu toksycznosci
kwasu kapronowego (pomiar szybkosci produkcji przy réznych poziomach stezen)
I wyznaczenia statej inhibicji dla tego kwasu. kapronowego, K.

- Bilanse masy s3a uwazane za jedno z podstawowych narzedzi analitycznych
stosowanych w technologii oczyszczania $ciekéw. Kandydatka zastosowata je
w ograniczonym zakresie do wyznaczenia specyficznosci poszczegdlnych produktow
oraz wspétczynnika efektywnosci (wydajnosci) przemiany substratu w produkt. Wyniki
tych analiz okazaty sie bardzo przydatne w poszukiwaniu konkurencyjnych sciezek
przemian biochemicznych w badanym uktadzie (rozdziat 5 w czesci wstepnej).

Na schematach ukfadu, przedstawionych na Rys. 3a (w czesci wstepnej), Rys. 1
(Publikacja 1) oraz Rys. S1 (Publikacja 2), nie zaznaczono przewodu do odprowadzania
osadu nadmiernego. W jaki wigc sposéb odbywata sie kontrola stezenia biomasy
w reaktorze UASB? Brak pomiaru stezenia osadu uniemozliwiatby wyznaczenie wieku
osadu oraz szybkosci proceséw w przeliczeniu na jednostke masy osadu, a takze
znalezienia zaleznosci pomigedzy konsumpcja substratu i przyrostem biomasy.

Badania nad doborem sktadu pozywki, opisane w Publikacji 3, stanowig kontynuacje
badan z wczesniejszej publikacji. W serii testéw porcjowych badano wptyw réznych proporcii
laktozy/mleczanu/etanolu na proces wydtuzania tancucha kwaséw karboksylowych. Te czeéé



badan cechuje réwniez dobrze przemyslana koncepcja oraz duza starannos¢ ich wykonania,
czego dowodem jest trzykrotna powtarzalno$¢ analiz oraz bilanse masy wegla i tadunku
elektronow. Zastanawia jednak brak informacji o objetosci pobieranych do badan prébek
cieczy (co mogto miec istotne znaczenie z uwagi na duzg liczbe pobranych prébek przy
niewielkiej objetosci butelek).

W rozprawie warto roéwniez doceni¢ sprawne postugiwanie sie przez Kandydatke
metodami statystycznymi, w tym centralnym planem kompozycyjnym (PCA), do analizy
zmiennosci mikrobiomu.

WYNIKI BADAN | ICH DYSKUSJA. We wszystkich publikacjach opis wynikéw badan i cze$¢
dyskusyjna s3 potaczone w jednym rozdziale. W kazdej publikacji, najwazniejsze wyniki badan
sg wnikliwie zinterpretowane, szczegoélnie w odniesieniu do szybkosci i efektywnosci produkgji
kwasu kapronowego, a nastgpnie omoéwione na tle najnowszych doniesien literaturowych
(co jest reguta w renomowanych czasopismach).

W pierwszej czesci badan, opisanych w Publikacji 1, po okoto 230 dobach uzyskano
i utrzymano stabilng produkcje kwasu kapronowego w diuzszym okresie czasu (fazy II-lll) przy
wysokiej specyficznosci (w granicach ~40-80%). Kandydatka powigzata uzyskany efekt
z utrzymywaniem stabilnego pH na poziomie 5,5 oraz stopniowemu skracaniu HRT z 20 d do
poziomu 2,5 d.

W kolejnej czesci badan (Publikacja 2), zaobserwowano, ze sktad pozywki miat istotny
wptyw na proces wydtuzania faficucha kwaséw karboksylowych. Zmiana sktadu byta
ukierunkowana na zwiekszenie stezenia mleczanu do okoto 20 g/L przy jednoczesnym
ograniczeniu stezenia etanolu (<2 g/L) i utrzymaniu wysokiego stezenia laktozy (>25 g/L).
W efekcie stopniowo zanikata produkcja krotkotaricuchowych kwaséw karboksylowych,
a przyspieszyta produkcja kwasow Sredniotaricuchowych. Zbiegto sie to w czasie
ze skroceniem HRT do 1,25 d, ale nie wyjasniono tym razem, w jakim stopniu taka zmiana
kluczowego parametru technologicznego mogta przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia produkciji
kwasu kapronowego. Niewielka produkcje etanolu w reaktorze Kandydatka uznata za istotny
czynnik majgcy pozytywny wptyw na proces wydtuzania tancucha kwasow karboksylowych.

W koncowym etapie badan (Publikacja 3), testy porcjowe potwierdzity w duzym stopniu
wyniki badan ciagtych w serii Il. Widoczny wptyw laktozy na produkcje kwasu kapronowego
uzyskano przy najwyzszym badanym stezeniu mleczanu przy braku dozowania etanolu. Wraz
ze zwigkszaniem dawki laktozy wzrastato stezenie kwasu kapronowego. Kandydatka
wnioskowata, ze obecnos¢ tego substratu moze zmieni¢ kierunek przemian biochemicznych
i wptyna¢ na koncowy sktad produktow. W rzeczywistosci podobny wniosek mozna bytoby
odnies¢ do pozostatych dwoch substratow (mleczanu i etanolu), co jest widoczne w Tabeli 2
i na Rys. 3 w Publikacji 3. Podkresli¢ jednak nalezy, ze zmiennos¢ stezen tych substratéw nie
miata tak istotnego wptywu na produkcje kwasu kapronowego jak laktoza.

W obu seriach dlugookresowych badan ciggtych widoczne sg zaréwno pewne
podobienstwa w koncowym skfadzie wyhodowanej biomasy (dominujacy udziat
Coriobacteriaceae), jak tez réznice w odniesieniu do wzajemnych proporcji dwéch innych
rodzin Ruminococcaceae i Prevotellaceae, ktorych udziat byt istotny w obu seriach badan.
Wiekszy udziat Ruminococcaceae zaobserwowano w pierwszej serii, natomiast



Prevotellaceae - w drugiej serii. Czy mogto to wynikaé jedynie z réznicy w dtugosci okresu
eksploatacji reaktora UASB (336 d w pierwszej serii i 125 d w drugiej serii)? Kandydatka
wysuneta wniosek, ze w/w rodziny prawdopodobnie braty dziat w przemianach prowadzacych
do produkcji kwasu kapronowego. Co ciekawe, wyniki testow porcjowych nie potwierdzity tej
hipotezy. Najwyzsze koricowe stezenie kwasu kapronowego byto skorelowane z najwiekszym
udziatem mikroorganizméw z rodziny Bacillaceae, podczas gdy w/w rodziny wystepowaty
w znikomych ilosciach (o czym wspomniano w Publikacji 3).

Niejednoznaczne sa tez obserwacje dotyczace mikroorganizméw metanogennych
(metanogenow) w testach ciagtych, szczegéinie w kontekscie stwierdzenia w Publikacji 2,
ze krotszy HRT niekorzystnie wptywa na te mikroorganizmy. Czym wiec mozna wyjasni¢ nagte
pojawienie si¢ matanogendw w reaktorze w koncowej fazie pierwszego eksperymentu (292
i 336 doba) oraz zwigkszenie ich udziatu w $rodkowej fazie drugiego eksperymentu (56 i 78
doba)? Nalezy doceni¢, ze w obu przypadkach Kandydatka zwrdcita uwage na te wyniki,
a w Publikacji 2 powigzata rosngcy udziat metanogenéw z najwiekszg produkcjg etanolu.

Istotnym zagadnieniem, ktérym w rozprawie zajeta sie Kandydatka, byto opracowanie
schematu metabolizmu laktozy i produkcji $redniotaricuchowych kwasoéw karboksylowych
(Publikacie 1-2). Nastepnie proces ten powigzano z konkurencyjnymi przemianami
biochemicznymi, zachodzacymi w trakcie fermentacji beztlenowej (rys. 5 w czesci wstepnej).
Kandydatka uzyskata w ten spos6b model koncepcyjny (jakosciowy), ktéry moze stac sie
podstawa do opracowania modelu matematycznego (ilosciowego).

WNIOSKI. Przedstawione w publikacjach wnioski sg jasno i zwiezle sformutowane. W czesci
wstepnej rozprawy Kandydatka sformutowata az 19 szczegdtowych wnioskow z catosci
przeprowadzonych badan. Potwierdzajg one zrealizowanie zaplanowanych szesciu zadan
badawczych oraz osiggniecie gtéwnego celu badan. Jednak nie w peini sg zrozumiate trzy
wnioski:

- (wniosek 5) Kandydatka stwierdza, ze skracanie HRT prowadzito do ,wyptukiwania”
mikroorganizmow metanogennych. Uwaga: Jaki mogt by¢ gtéwny mechanizm zaniku
tych mikroorganizmow w ukfadzie (obumieranie czy tez usuwanie z uktadu)?

- (wniosek 7) Kandydatka stwierdza, ze HRT na poziomie 1,25 d byt zbyt krétki dla wzrostu
mikroorganizméw i asymilacji biogenow. Uwaga: W praktyce, wzrost mikroorganizmoéw
w uktadach jest raczej zwigzany z wiekiem osadu (ang. solids retention time (SRT)).
W rozstrzygnieciu tej kwestii przydatne bytyby bilanse masy.

= (wniosek 9) Kandydatka stwierdza, ze wysokie stezenie kwasu kapronowego (do 8,5
g/L) powodowato inhibicje procesu. Uwaga: Stezenie nie zostato jednoznacznie
okreslone. Nie wiadomo tez, jaki rodzaj inhibicji (catkowitg czy czesciowg) miata na mysli
Kandydatka?

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze przedstawione publikacje ukazujg, pomimo
w/w uwag, szereg mocnych stron rozprawy — od jasno okreslonego celu badan, poprzez
przemyslang i starannie opracowang koncepcje badan oraz wykorzystanie nowatorskich
narzedzi badawczych, konczac na analizie wynikéw badan i ich wnikliwej dyskusji na tle
najnowszych danych literaturowych.



5. Osiagniecia badawcze

Rozprawa stanowi oryginalny i nowatorski wkiad Kandydatki w poznanie procesu

biologicznego wytwarzania kwasu kapronowego z serwatki kwasnej (produktu ubocznego

w mleczarniach) za pomocg mikrobiomu. Do najwazniejszych osiagnie¢ badawczych,

przedstawionych w rozprawie, mozna zaliczy¢:

Uzyskanie dtugookresowej, stabilnej produkcji kwasu kapronowego w ukfadzie

jednostopniowym (reaktorze UASB), bez koniecznosci dodawania zewnetrznego

etanolu. Osiggnigta max. szybko$¢ produkcji na poziomie okoto 2,5 g/L/d miesci sie

w zakresie podawanym w literaturze dla innych uktadow,

- Wyznaczenie optymalnych warunkéw prowadzenia procesu - utrzymywanie pH
na poziomie 5,5, niskiego stezenia etanolu w reaktorze (1-2 g/L) oraz wysokich stezen
mleczanu (do 20 g/L) i laktozy (do 30 g/L),

- Opracowanie modelu koncepcyjnego procesu fermentacji kwasnej z uwzglednieniem
mechanizmu wydiuzania tancucha kwaséw karboksylowych iprodukcji kwasu
kapronowego,

- |dentyfikacje dominujgcych w uktadzie rodzin mikroorganizmoéw (Coriobacteriaceae,
Ruminococcaceae, Prevotellaceae oraz Veillonellaceae), ktore potencjalnie mogag
odpowiada¢ za produkcje kwasu kapronowego.

O wysokiej wartosci naukowej wynikow badan $wiadczg liczne cytowania prac,
bedgcych podstawg rozprawy, w bazie Scopus. Publikacja 1 (Green Chem.) posiada
62 cytowania, natomiast Publikacja 2 (Sci. Tot. Environ.) — 16 cytowan. Oprocz trzech
zasadniczych artykutow, na wstepie rozprawy sg wymienione 4 dalsze publikacje, zwigzane z
tematyka rozprawy, ktérych Kandydatka byta drugim wspétautorem. W bazie Scopus znajduje
sie tacznie 11 prac Kandydatki, gtéwnie nt. fermentacji i odzysku zasobéw, ktére byty cytowane
juz ponad 200 razy.

6. Uwagi i sugestie o charakterze dyskusyjnym odnosnie do
przeprowadzonych badan

Po zapoznaniu sig z rozprawg, mam kilka ogélnych uwag/sugestii o charakterze dyskusyjnym
do rozwazenia przy planowaniu kolejnych badan. Proponuje, aby Kandydatka odniosta sie
do ponizszych kwestii w trakcie publicznej obrony rozprawy.

- Czy zaproponowany w rozprawie model koncepcyjny procesu fermentacji kwasnej
mozna powigzac¢ z ogdlnym Modelem Fermentacji Beztlenowej Nr 1 (ang. Anaerobic
Digestion Model No. 1 (ADM1)) (Batstone i wsp., 2002)? ADM1 jest podstawowym
modelem opisujacym petny proces fermentacji beztlenowej i uwzglednia te same
przemiany jak pokazano w rozprawie na Rys. 5 (cze$c¢ opisana jako ,Methanogenesis”)
na str. 37.



- Zagadnienie inhibicji produkcji kwasu kapronowego zostato potraktowane w rozprawie
raczej ogoélnie (patrz: wczesniejsze uwagi dotyczace metodyki badan i wnioskéw). Czy
obecnos¢ tego produktu moze byc¢ jedynym czynnikiem inhibitujgcym? Jakim réwnaniem
mozna bytoby opisa¢ wptyw inhibitora? W jaki spos6b mozna wyznaczy¢ parametry
w tym réwnaniu?

- Kandydatka wspomina we wstepie i Publikacji 2, ze w trakcie badar w reaktorze nie
udato sie wyhodowac osadu granulowanego. Wymienia tez mozliwg przyczyne tego
niepowodzenia (stosunkowo niska predkos¢ przeptywu w reaktorze). Ta forma biomasy
jest uwazana za bardzo znaczacy krok w rozwoju technologii oczyszczania $ciekow.
Jakie korzysci mogtoby wiec przynies¢ zastosowanie osadu granulowanego w reaktorze
UASB w kontekscie mozliwosci zwigkszenia produkcji kwasu kapronowego?

Batstone i wsp. (2002) Anaerobic Digestion Model No. 1. Scientific and Technical Report No. 13. IWA

Publishing, London

7. Podsumowanie i wniosek kornicowy

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anny Duber pt. ,Biological caproic acid production
in microbiome-based processes” zawiera wyniki oryginalnych i nowatorskich badan
nt. produkcji kwasu kapronowego, ktore zostaty opublikowane w renomowanych
czasopismach o zasiegu swiatowym.

Rozprawa spetnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w art. 13
Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r., poz. 1789) oraz Rozporzadzeniu Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegdtowego trybu i warunkéw
przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz
w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z 2018 r., poz. 261).

Dlatego tez, wnioskuje o przyjecie rozprawy przez Rade Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gérnictwo | Energetyka Politechniki Poznanskiej oraz dopuszczenie Pani mgr inz. Anny Duber
do dalszych etapéw postepowania kwalifikacyjnego o nadanie stopnia doktora w dziedzinie

nauk inzynieryjno-technicznych.

Ponadto, z uwagi na wyjatkowo wysoki poziom naukowy rozprawy, wnioskuje tez

0 rozwazenie mozliwosci jej wyréznienia przez Rade Dyscypliny.
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