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1. Ogdlna charakterystyka rozprawy.

Przedstawiona rozprawa doktorska zostata napisana w jezyku polskim i obejmuje 138 stron.
Praca sktada si¢ ze spisu tresci, siedmiu rozdziatéw (kazdy z kilkunastoma podrozdziatami), spisu
literatury (147 pozycji oraz 5 stron internetowych) i spisu oznaczen. W pracy zawarto tgcznie 83
rysunki, schematy i fotografie oraz 12 tabel.

2. Tematyka, cele i zakres pracy.

Praca pos$wiecona jest opracowaniu zintegrowanego procesu zagospodarowania serwatki
przemystowej, pochodzacej z produkcji serow kozich. Medium badawcze jest zlozone,
charakteryzuje si¢ pozostalo$cig skrzepu kazeinowego, ktéry stosunkowo tatwo daje si¢
odseparowac, nadal duza zawartoscig cennych biatek, laktozy oraz thuszczow.

Z jednej strony jako produkt uboczny czy nawet §ciek poprodukcyjny serwatka musi by¢ poddana
utylizacji, z drugiej za$ strony jest zrodlem cennych substancji. 1 te dwa aspekty zostaly w
rozprawie uwzglednione.

Biatka wyodr¢bnione z serwatki: WPC (whey protein concentrates) lub WPI (whey protein
isolates), jako cenne sktadniki, moga by¢ wykorzystywane do odzywek, suplementacji $§rodkoéw
spozywczych i dietetycznych.

W pracy Doktorantka postawita nastepujacy glowny cel: opracowanie zintegrowanego procesu
zagospodarowania serwatki odpadowej. Realizacja byla wicloetapowa 1 obejmowata:
odseparowanie bialek serwatkowych za pomocg ciSnieniowych technik membranowych,
prowadzenie procesu hydrolizy enzymatycznej biatka serwatkowego do peptydow oraz poddanie
procesowi biodegradacji strumieni ubocznych pozostajacych po odzysku biatek.

Zakres pracy jest obszerny i1 dotyczy realizacji 9 zagadnien, mi.in jest to:

- budowa instalacji zaopatrzonej w odpowiednio dobrane membrany do MF i UF oraz okreslenie
odpowiednich parametrow procesowych,

- opracowanie modelu kinetycznego opisujgcego hydrolizg biatka w uktadzie pracujagcym okresowo
1 w systemie ciggtym,

- dobér membrany 1 parametrow procesowych do NF peptydoéw serwatkowych, aby w efekcie
prowadzi¢ zintegrowany proces hydrolizy biatka z jednoczesnym odbiorem peptydow,

- dobdr mikroorganizméw do procesu biodegradacji oraz okreslenie kinetyki wzrostu komorek
wybranego szczepu w hodowli okresowej i ciaglej,



- opis matematyczny zaleznosci szybko$ci przemiany laktozy i biatek w zaleznosci od ich st¢zenia.

Reasumujgc, tematyka pracy jest aktualna, zagadnienie ma charakter pracy naukowej i
zawiera elementy nowosci. Dobor tematu 1 zakres pracy oceni¢ nalezy wysoko.

3. Charakterystyka poszczegolnych rozdziatow pracy.

W spisie tresci wystepuje notacja uwzgledniajaca cyfry rzymskie 1 arabskie. W uktadzie takim
pominigto rozdziat 4 i 5. W dalszym omowieniu bede si¢ odnosi¢ do numeracji zawartej w tekscie
rozprawy, gdyz w spisie tresci wystepuja biedy.

We Wstepie I zostata scharakteryzowana serwatka pod wzgledem zmiennosci sktadu z
uwzglednieniem gltownych biatek. Kolejne rozdziaty dotycza przegladu literaturowego zwigzanego
z tematyka pracy.

W rozdziale 1 Doktoranta przedstawia ci$nieniowe techniki membranowe stosowane w
przemysle mleczarskim z uwzglgdnieniem MF, UF i NF. Przedstawia produkcje koncentratow
biatkowych, separacje laktozy, frakcjonowanie biatek serwatkowych (UF), demineralizacje,
separacje peptydow (NF), z jednoczesnym ujeciem historycznym, ekonomicznym i naukowo-
technologicznym.

Rozdzial 2 dotyczy chemicznej 1 enzymatycznej hydrolizy biatek do peptydow. Zawiera
rébwnania opisujace stopien hydrolizy (DH), szybko$¢ hydrolizy (V) 1 wzgledna szybko$¢ reakcji
(v/v(0)).

W rozdziale Il przedstawiono cele i zakres pracy.

W rozdziale 11l scharakteryzowano materiaty i metody, w tym odczynniki, aparature i
stosowane membrany.

Kolejne rozdziaty 5.1+5.8 poswigcono szerokiemu opisowi techniki i analityki przeprowadzonych
eksperymentéw. W rozdziatach 5.1+5.5 omoéwiono wstepne przygotowanie serwatki, prowadzenie
procesu MF i UF z wykorzystaniem membran ceramicznych (TiO; ZrO,/TiO,) i polimerowej
(PES), z okresleniem wptywu pH 1 sity jonowej. Przytoczono stosowane metody analityczne
okreslania st¢zenia bialek: spektrofotometri¢, metode Lowrego i chromatografi¢. Rozdzial 5.6
dotyczy hydrolizy wytypowanego biatka albuminy serum (SA) za pomocg enzymu termolizyny
(TLN) w uktadzie okresowym i ciggtym. W rozdziale 5.7 opisano separacje peptydéw po hydrolizie
bialek w procesie NF. W kolejnym rozdziale 5.8 biodegradacj¢ strumieni odpadowych.
Przedstawiono analityke oznaczania biomasy i obecnosci kwasu mlekowego, dokonano doboru
szczepu do prowadzenia procesu biodegradacji w bioreaktorze mikrobiologicznym.

Rozdzial IV dotyczy omoéwienia uzyskanych wynikéw. Z tego powodu jest najbardziej obszerny.
W rozdziatach 6.1 i 6.2 przedstawiono wyniki procesow membranowych MF i UF, uwzgledniajgce
wplyw takich parametrow, jak stezenie serwatki, pH roztworu, warto$¢ sity jonowej. Obliczano
zmiang catkowitego oporu hydraulicznego membrany dla poszczegdlnych eksperymentoéw oraz co
istotne stopien retencji. Dokonano podzialu sktadu biatek na 4 frakcje: 1-immunoglobuliny,
2—albuming i laktoferyne, 3—a-laktoalbuming i [B-laktoglobuling oraz 4—glikomakropeptydy.
Rozdziat 6.3 zostat poswiecony hydrolizie (wytypowanego do badan biatka) albuminy serum (SA)
katalizowanej enzymem termolizyng (TLN). Przytoczono badania i wyniki prowadzone w




reaktorze dziatajagcym w uktadzie okresowym i ciggltym, uwzgledniajac takie parametry wptywajace
na kinetyke procesu jak st¢zenie enzymu oraz powstawanie inhibitora.

Omoéwiono dopasowanie rownania kinetycznego do uzyskanych wynikow. Na tym etapie pracy
rozpatrzono mozliwo$¢ wystgpowania inhibicji nieckompetycyjnej lub kompetycyjnej. W dalszych
rozwazaniach wskazano, ze zachodzita inhibicja niekonkurencyjna. Dla tego przypadku, po
uwzglednieniu rownania Michaelis’a — Menten, w zalezno$ci od wartosci stezenia substratu
opracowano rownania dla reakcji przebiegajacej zgodnie z kinetyka zerowego (S»K.) oraz
pierwszego rzedu (S«Kp) w reaktorze okresowym. Oba modele hydrolizy SA zweryfikowano w
reaktorze pracujagcym w trybie ciggtym, stwierdzajac, ze zaproponowana modyfikacja modelu
Michealis’a — Menten z powodzeniem opisuje proces proteolizy albuminy serum termolizyna.

Rozdziat 6.4 poswigcono opisowi nanofiltracji peptydow po hydrolizie SA oraz biatek
serwatkowych. Wyznaczono wspoétczynniki retencji dla hydrolizatow “bez modyfikacji” oraz przy
pH=5 1 z dodatkiem 0,5M NaCl stosujac 2-ie membrany polimerowe i 1-ng ceramiczna.

Wykazano, ze stosowane membrany catkowicie zatrzymywaly termolizyne .

Do dalszych badan wytypowano membrany: ceramiczng i polimerowg o ,,cut off” odpowiednio 15
kDA i 1kDa. Badania prowadzono w reaktorze z ciaglym odbiorem produktu hydrolizy (Rozdziat
6.5). Etapem koncowym bylo przeprowadzenie hydrolizy koziej serwatki przemystowej w
reaktorze z membrang polimerowa (1 kDa). Analiza zmian sktadu substratu oraz permeatu zostata
dokonana na drodze chromatograficznej. Stwierdzono, ze zastosowanie membrany z PES pozwolito
na wstgpng separacj¢ krotkich peptydéw od substratu wyjsciowego, produktéw posrednich oraz
enzymu.

W rozdziale 6.6., co jest niezwykle wazne, przedstawiono biodegradacje strumieni
odpadowych. Wstepnie prowadzono badania aktywnosci rodzimych szczepow serwatki wyrazone
spadkiem zawarto$ci laktozy i biatek. W dalszym etapie z dwoch szczepow grzybow (Aspergillus
niger i Aspergillus fumigatus) oraz jednego bakteryjnego (Bacillus licheniformis) wytypowano
szczep bakteryjny i dla niego opracowano kinetyke wzrostu na podtozu serwatkowym w hodowli
okresowej. Dla stezenia laktozy ponizej 2g/dm3 wykorzystano rownanie Monoda. Stwierdzono, ze
powyzej stezenia 2g/dm’ nastepuje spadek szybkosci wzrostu wskutek inhibicji substratowej
(laktozg i/lub bialkiem) co opisano roéwnaniem Lounga. Na podstawie uzyskanych wynikow
dobrano warunki do hodowli ciagte;.

Obliczono szybkosci degradacji w warunkach pracy okresowej i ciaglej reaktora, ktore nie roznity
sie znaczaco (u=0,20 h™ oraz p=0,25 h™) oraz podano zmiany zawartosci biatka i laktozy w
strumieniach wlotowych i wylotowych z reaktora. Dla czasu przebywania substratu w reaktorze
powyzej 37 h osiagnigto warto$¢ ChZT zgodna z zaleceniami Ministra Ochrony Srodowiska
wynoszaca 7,6 mgO,/dm?®,

Pracg¢ konczy rozdzial V - Podsumowanie i wnioski. Rozdzial ten jest bardzo dobrze
napisany.

4. Jezyk, stylistyka i szata graficzna.

Praca napisana jest poprawnym jezykiem. Rozprawg czyta si¢ dobrze. Czg$¢ teoretyczna jest
bardzo zwigzta i konkretna, liczy zaledwie 30 str. Szate graficzng pracy oceniam na S$rednio-
wysokim poziomie. Tabele sg czytelne, fotografie kontrastowe ale wszystkie wykresy mogtyby by¢
w wersji kolorowej (jest to w tej chwili standard). Nomenklatura w wigkszosci przypadkow jest
poprawna, cho¢ nie wszystkie symbole znajduja si¢ w rozdziale Spis oznaczen.

Zauwazylam niestety liczne bledy pisarskie, wynikajace zapewne z pospiechu przy redagowaniu
ostatecznej wersji pracy.



1.

2.

3.

Doktorantka stosuje zamiennie i niekonsekwentnie cytowania w pracy. Powinno by¢ [Autor,
rok]; [1Autor i 2Autor, rok] oraz [1Autor i in., rok]. W wielu przypadkach podany jest
tylko pierwszy autor pracy, a pomini¢ci pozostali. Jak dobrze wiemy kolejno$¢ nie zawsze
$wiadczy o wkladzie pracy w artykul. Jako przyktad mozna poda¢: [Caron i in.,1997];
[Nigram i in., 2008]; [Marshall i in.,1993]; [Aimar i in., 1991]; [Konrad i in., 2012];
[Sanmartin i in., 2012]; [Vorob’ev +H#-, 2013]. Takich niekonsekwencji w pracy naliczylam
ok.40.

W rozdziale Literatura istniejg pozycje, ktore nie sg cytowane w tekscie: [Bugg i in., 2000];
[Carcic i in., 2000]; [Farrell i in., 2004]; [Goudedranche i in.,2000] lub cytowane w tek$cie a
nie przytoczone w Literaturze [Carle i Swaisgood, 2000]; [Endo, 1962]; [Loung, 1986].
Ponadto zauwazylam bledy bibliograficzne — podane rozne lata wydania w tek$cie i
Literaturze lub bledy w nazwiskach lub datach wydania np.; [Pouliot i in., 2008] czy 2004?;
[Meershon, 1989] czy Meerdhon?; [Cheang i Zydney, 2006] czy 2004?; [ Atra i in. rok?];
[Rektor i Vati, 2004] czy Gyula?; [Dzuba i Fornal, 2009] czy Dziuba?; [Pujar i Sydney,
1998] czy 1994?

Niektore btedy korektorskie

nr strona wiersz btad

1 Spis tresci Brak rozdziatu 4

2 Spis tresci Rozdziat 6.2- nie istnieje w tej postaci

3 Spis tresci Spis oznaczen str 137

4 1 79 San-Martin

5 9 9i12g przy pomocy powinno by¢ za pomoca

6 11 159 Ci$nienia transmembranowe

7 11 169 mnie mniejszych

8 14 229 1.07 [gm?h7]

9 14 269 od B-LG

10 15 14g politeterosulfonowych

11 17 2d odseparowanie

12 21 13d Jest rowniez bardzo silna — styl?

13 22 10d zapewniajacg

14 23 15d konformacji

15 25 19 zalezny

16 25 49 ze eksperymentalna

17 30 59 Po za

18 30 7d uwiezieniu

19 30 2d poliureatnowej

20 31 179 immobilizacja

21 31 199 wigksza

22 33 8d cigzko o znalezienie - styl

23 38 6d wypetniony woda z odwrdconej osmozy - styl

24 39 3g polietesulfonowe;j

25 40 129 powstawaniem

26 41 49 proporcjonalny

27 42 39 strumien pompy - Styl

28 47 79 kalibracyjne

29 47 15¢g B.lichenifromis

30 47 10 Analiza jako$ciowa na kwas mlekowy - styl

31 50 3d melmbrany byly charakteryzowane na wodzie po odwroconej osmozie -
styl

32 53 1d . (Spadek) strumienia




33 54 29 Rys.6.5 juz byt, brak w tekscie rys.6.6 1 6.7

34 60 9g przedstawia

35 75 29 ich

36 75 119 jego

37 77 19 hydrolizowy

38 78 3d wykazuje

39 84 8di3d reakcja I-go rzgdu — réwnaniem reakeji I-rzedu
Zalezno$¢ ... stopniem

40 90 3d przeciwdziataniu niekorzystnego zjawiska

41 100 1d pozwalat

42 110 Rys.6.63 B.lucheniformis

43 111 9di 10d obserwuje ; swiadczy

44 119 16d natozong inhibicja

44 120 4d laktozy...laktozy

Usterki cho¢ tak liczne traktowalabym jednak jako drobne na tle poprawnej jezykowo
pracy, cho¢ stwarzaja pewien dyskomfort przy jej czytaniu.

5. Ocena merytoryczna wybranych czesci rozprawy.

Uwagi ogolne:

W pracy nie zawarto w postaci tabel zadnych wynikoéw eksperymentow (wyjatek Tab.6.7).
Ilustracja ich przebiegu i dalszych obliczen sa zwykle podane wykresy zmian. Trudno wigc
zweryfikowa¢ poprawnos$¢ obliczen. Stosujac zasade zaufania przyjelam, ze Doktorantka
zamieszcza wlasciwe wyniki obliczen — nad poprawnoscia, ktérych czuwata Pani Promotor.

Doktorantka stosuje w zapisie wymiaru réznych wielkosci symbol 1 (litr), zgodnie z
uktadem SI powinien pojawia¢ sic w tych miejscach dm®, ktory nota bene w Spisie oznaczen
pojawia si¢. Rowniez wartosci ci$nienia transmembranowego winny by¢ wyrazane w [Pa], cho¢
niektorzy opisujac cisnieniowe techniki separacji membranowej stosuja zapis [bar].

1. Wstep

1. Rys.1.1 — Blad w podpisie, gdyz dotyczy biatek a nie laktozy. Nie podano Zrodla. A moze
rysunek jest opracowaniem wiasnym?

2. ,,Podstawowym parametrem membrany jest jej zdolno$¢ separacyjna, czyli wielkosé
porow...” — stwierdzenie dyskusyjne, gdyz jest to jeden z elementéw. Pozostate to np.: obecnosc
grup funkcyjnych, hydrofobowos¢ lub hydrofilowo$¢, tadunek elektryczny etc.

3. Rozdz.1.1. — ,Membrany MF s3 narazone na najintensywniejsze osadzanie si¢ bialka....,
poniewaz pory membran tego typu sg najwiekszych rozmiaréw.” — prosze o wyjasnienie.

4. Zgodnie z pozycja Bodzek M., Bohdziewicz J., Konieczny K. Techniki membranowe w
ochronie Srodowiska. ,,Zjawisko polaryzacji stezeniowej powoduje tworzenie sie, w bezposrednim
sgsiedztwie membrany, warstwy granicznej roztworu o stezeniu przewyzszajgcym Srednie stezenie
roztworu poddawanego separacji.” Polaryzacje stezeniowg modeluje si¢ w kierunku prostopadtym
do powierzchni membrany. Jej nastgpstwem (po przekroczeniu pewnych stezen ) moze by¢
zelowanie czy scaling. Ze wzgledu na geometri¢ aparatury (membrany rurkowe), u wlotu po
pewnym czasie rzeczywiscie nastepuje wigksza kumulacja zatrzymywanych sktadnikow.

5. W pracy kilkakrotnie pojawia si¢ pojecie ,placka filtracyjnego” jest to zapewne
przeniesienie z klasycznej filtracji. Zwykle méwi si¢ o warstwie przymembranowej. Gdy podaje si¢
roznice migdzy klasyczng filtracjg a procesami membranowymi, to jedng z nich jest brak placka



filtracyjnego. Wystepuja tam wspomniane wcze$niej warstwy zwigzane z foulingiem lub /i
scalingiem.

6. ,,..wspolczynnik (odcigcia) okresla taki rozmiar czastek, ktore przechodza w najwiekszym
stopniu...”. Stwierdzenie nieprecyzyjne, gdyz zgodnie z przyjeta definicjg punkt odcigcia (cut-0ff)
— jest to najmniejsza masa molekularna, przy ktorej co najmniej 90% czasteczek jest zatrzymywane
na testowanej membranie.

7. Membrana ,,pozytywnie” 1 ,,negatywnie” natadowana. Zgrabniej jest operowac jezykiem
polskim i pisa¢ ujemnie i dodatnio.

8. Dyplomantka stosuje skrot myslowy piszac np.: w pH=5 etc. Powinno raczej by¢ w
roztworze o pH=5. Uzywa ,,odczyn pH” (nie ma takiego poj¢cia) — powinno by¢ w roztworze o
pH=7.

9. Prosze o wyjasnienie (Str. 19) ,,wszystkie te nastgpstwa zmiany pH sg potwierdzeniem
efektu Donanna i istotnego wptywu fadunku separowanych czastek”.

10. Rozdz.2.2.2. Przedstawiony opis matematyczny, oprocz DH, nie zostat wykorzystany w
dalszej czgséci pracy. Jaka jest wigc zasadno$¢ jego przytaczania w tekscie? Stwierdzono, ze
wzgledng szybkos¢ reakcji v/V(0) trudno wyznaczy¢ ze wzglgdu na ilos¢ wystepujacych statych.
Rownania takie mozna juz rozwigzywac stosujaC Sztuczne sieci neuronowe czy algorytmy
ewolucyjne. Warunek - potrzebna do$¢ duza ilos¢ danych.

I1. Cel pracy
Rozdziat ten jest bardzo dobrze napisany.

1I1. Materialy i metody

1. Zabrakto mi tu szerszej charakterystyki serwatki surowej np.: zawarto$ci suchej masy,
pH, sktadu biatkowego (vide tab.1.1). Zabrakto informacji czy serwatka kozia byla pobierana
jednorazowo i przechowywana w celu wykonania wszystkich badan czy pochodzita z ré6znych szarz
produkcji sera?

2. Rozdz.5.5. Informacja o zastosowaniu membran ceramicznych 7- i 1- kanatowych.
Weczesniej w tabeli 5.1. podano ilos¢ kapilar — 7. Prosze o wyjasnienie.

3. Rys.5.1. Trzeba wprawnego oka, aby przesledzi¢ na fotografii budowe aparatury i
kierunki przeptywu strumieni. Nalezato zamieSci¢ schemat instalacji z zaznaczonymi miejscami
kontroli mediow: T, pH, p i natgzenia przeptywu. Podobnie Rys.5.4. Natomiast dobrze
przedstawiono schemat reaktora membranowego Rys.5.5.

4. Intensywno$¢ mieszania 2,3-10° G. Prosze wyjasni¢ pojecie 1 symbol G. Czy jest to

gradient predkosci (P/uV)Y?

jednostke czasu.

? ZwykKle intensywno$¢ mieszania wyraza si¢ liczbg obrotow na

1V. Wyniki i ich omowienie

1. Rys. 6.1+6.3 brak komentarza do rysunkow. Brak réwniez w tym miejscu danych
odnosnie powierzchni membrany. Objetosciowy strumien permeatu liczy sie J,=V/(A t ) [m®/(m?
h)] stad wymiarem moze by¢ [m/h] skad zatem [1/h]?

2. Rozdz. 6.1. Nalezalo zdefiniowa¢ pojecie sity jonowej i wyjasni¢, ze dla elektrolitoéw typu
NaCl jest ona rowna jego stezeniu molowemu.



3. Str. 52. Stwierdzono, ,,ze wraz ze spadkiem st¢zenia roztworu serwatki, spadek wartosci
strumienia permeatu rosnie”. W pracy nie rozwini¢to tego watku.

4. Brak komentarza czy porownania Rys. 6.7 z Rys. 6.6.

5. Str.55. Prosz¢ powiedzie¢ jak wyznaczano mas¢ biatka osadzonego na membranie i CO
oznacza stwierdzenie ,,masa biatka osadzonego na membranie byta mniejsza....., prawdopodobnie z
racji procedury opisanej wczesniej” — jak to procedura?

6. Wzor 6.1. Czy przyjeto prawidlowy wymiar stosowanych wielkosci? Ze wzoru wynika R
[1/1], [1/dm®] . A opér membrany wyrazany jest w [1/m].

7. Pojawiajg si¢ rysunki 6.10+6.13 bez wyraznego do nich odniesienia.

8. Str.65. ,,Najlepsze z testowanych wynosi 3.3%...”. Prosze o wyjasnienie, gdyz z rysunkow
zalezno$ci wspoétczynnika retencji od sktadu i dla réznych stezen to nie wynika. Preferowane jest
stezenie 10%.

9. Rozdz. 6.2. Poprzednie wyniki dotyczyty serwatki 2; 3.3 i 10 %. Prezentowane 20-krotnie
rozcienczonej. Jakie to stgzenie? W jaki sposob mozna skorelowaé uzyskane wyniki?

Rozdziat konczy dobrze sformutowane krytyczne podsumowanie.
Interesujaco przedstawiono kluczowy Rozdz. 6.3.

10. Prosze jednak podaé¢ zasadno$¢ wyboru termolizyny (Metaloproteazy) do hydrolizy
biatka albuminy serum. Dlaczego nie stosowano innych proteaz np.: serynowych, cysteinylowych
czy aspartylowych. Nie przedstawiono zadnej dyskusji ani uzasadnienia wyboru pod wzglgdem np.
skuteczno$ci dziatania, dostgpnos$ci na rynku, ceny). Czy wybor nastapit wskutek analizy literatury
czy wynika z analizy innych badan przeprowadzonych przez Doktorantke?

11. Rys.6.39 i 6.40 przedstawiajg zaleznos¢ DH = f(t) dla reakcji zerowego i pierwszego
rz¢du. Gdyby nie laczono linig punktow doswiadczalnych rysunki bylyby bardziej czytelne. Prosze
wyjasni¢ dlaczego krzywe modelowe nie obejmujg catego zakresu doswiadczalnego?

12. Dopasowanie danych eksperymentalnych i obliczonych z modelu wyrazono jedynie
wzglednym biedem dopasowania. Zwykle podaje si¢ rowniez kwadrat wspotczynnika determinacji
R® , sum¢ kwadratow odchylefn czy $redni btad kwadratowy, co pozwala na bardziej precyzyjna
ocen¢ dopasowania modelu i danych eksperymentalnych.

13. Na tym etapie pracy sugerowano do dalszego zastosowania opis kinetyki rdéwnaniem
reakcji 1-go rzedu, cho¢ wilasciwie ocena statystyczna dla obu rownan wypadta podobnie.
Zweryfikowano jednak oba modele w reaktorze pracujacym w uktadzie cigglym z produktowa
inhibicja niekompetycyjng. W tym wypadku, wedlug Doktorantki, otrzymano lepszy opis
matematyczny uzyskanych wynikow za pomoca réwnania kinetycznego I-go rzedu. Cho¢ wyniki
dopasowania modeli 1 tym razem byly podobne.

14. Str 90. Pojawia si¢ wielko$¢ - ,,gesto$¢ strumienia permeatu” w [m/h]. Prosze o
wyjasnienie.

15. Str. 95. Skad znano mase czasteczkowa enzymu 36,4 kDa. Jaka byta masa czasteczkowa
albuminy serum?

16. Str.100. Prosze wyjasni¢ dlaczego peptydy o niskich masach np.5,7 kDa maja
wlasciwosci prozdrowotne 1 co wczesniej zasugerowano sg biologicznie czynne.

17. Str.103. Jakie bylo stezenie serwatki, ktéra uzyto do rozcienczen? Ze wzgledu na
zawarto§¢ laktozy (patrz rysunki) dla 3-krotnego rozcienczenia mamy 51 g/dm?®, natomiast dla 6-
krotnego 42 g/dm?®. W podpisie Rys. 6.57 C viaxa =3 [g 1], natomiast stezenie poczatkowe biatka
na wykresie wynosi ok. 5[g/dm®]. Podobnie Rys. 6.59 stezenie poczatkowe wynosi ok. 9[g/dm?] i
jest inne dla Bacillus licheniformis . Takie same uwagi do Rys.6.60 i 6.61.



18. Rys.6.62. Kolor zielony to C jaktozy =11[g 1] a nie 44[g 1™]. Z analizy rysunku wynika,
ze wyzsza szybkos¢ degradacji wykazywat szczep A.niger niz B.licheniformis, co zatem glownie
przemowito, ze wybrano ten ostatni do dalszych badan?

19. Rys. 6.66. Dlaczego szybko$¢ biodegradacji — punkty doswiadczalne opisano
rownaniem 2 stopnia?

Podsumowanie i wnioski. W rozdziale tym mozna znalez¢ wszystkie odpowiedzi na cele
postawione w pracy.

Literatura. W spisie literatury pojawia si¢ tylko jedna praca wspotautorstwa Doktorantki z
adnotacja - w recenzji. Czy na tym etapie pracy naukowej nie ma innych artykutow?

7 najnowszej literatury tematu policzytam 15 pozycji wydanych po 2010 roku (w tym jedna
tylko z 2014roku), a przeciez elementy tematyki doktoratu sg szeroko opisane w aktualnej
literaturze krajowej 1 Swiatowe;.

6. Podsumowanie

Postawiony cel przedstawionej rozprawy doktorskiej - opracowanie zintegrowanego procesu
zagospodarowania serwatki odpadowej - zostat w moim przekonaniu w pelni zrealizowany.
Autorka  poprawnie sformutowata problem naukowy, przedstawita plan jego rozwigzania
(kolejnos¢ 1 zakres pracy) i plan ten systematycznie realizowata. Wykazata si¢ umiejetnosciami
samodzielnego prowadzenia badan naukowych o duzym stopniu zlozono$ci oraz stosowania
nowoczesnych technik eksperymentalnych.

W moim mniemaniu zabrakto przedstawienia, choc¢by jako schematu ideowego, calego
,procesu zintegrowanego” z uwzglednieniem jego poszczegdlnych etapow, zreszta
przedstawionych w pracy, poczynajac od wstepnej obrobki serwatki (wirowanie, filtracja,
klarowanie), przez kolejne omowione w pracy (separacja membranowa, procesy bioreaktorowe) po
biodegradacje strumieni odpadowych. Nalezato rowniez zaznaczy¢é w takim zestawieniu procesy,
dla ktorych zostaly opracowane modele.

Przedstawione powyzej uwagi nie umniejszajg mojej pozytywnej i wysokiej oceny rozprawy
doktorskiej. Maja one raczej na celu doprecyzowanie pewnych kwestii, jak tez wskazanie
Doktorantce potrzeby dokonania ewentualnych zmian w przysztych publikacjach.

Przedstawiona rozprawa doktorska zawiera istotny element nowosci. Doktorantka wlozyta
wiele wysitku w analize literatury zagadnienia, przeprowadzenie trudnych i czasochtonnych
eksperymentow, opracowanie wynikow, w tym dokonanie opisu matematycznego zwigzanego z
kinetyka prezentowanych procesow. W mojej opinii przedstawiona rozprawa doktorska wnosi
oryginalny wktad do wiedzy o zintegrowanych procesach membranowych i bioreaktorowych.

Reasumujac stwierdzam, ze przedtozona rozprawa doktorska autorstwa Pani mgr inz.
Magdaleny Lach speilnia wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dziennik Ustaw nr 65 poz. 595 z
pozniejszymi zmianami).

W zwiazku z powyzszym stawiam wniosek o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony,
a w przypadku jej pozytywnego przebiegu o nadanie Pani mgr inz. Magdalenie Lech stopnia
doktora nauk technicznych.

Dr hab. inz. Elwira Tomczak
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