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1. Podstawa formalna wykonania recenzji

Podstawag do przygotowania recenzji jest pismo z dnia 20.05.2024 prof. dr hab. Iwony
Lakomskiej, Dziekana Wydziatu Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu z prosba
o przygotowanie recenzji doktoratu wdrozeniowego pt. ,,Zastosowanie flokulantéw na bazie
chitozanu i skrobi do oczyszczania wody technologicznej z ptukania filtrow stosowanych w
procesie uzdatniania wody” wykonanego przez p. mgr Piotra Macczaka.

2. Tresé i zakres rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do oceny praca pos§wigcona jest sprawdzeniu mozliwo$ci wykorzystania
pochodnych chitozanu i skrobi do oczyszczania wody pochodzacej z plukania filtrow
stosowanych w procesie uzdatniania wody.

Zaopatrzenie ludnos$ci w wodg pitng jest jednym z kluczowych probleméw dzisiejszego
Swiata. Jednoczesnie przy kurczacych si¢ zasobach wody pitnej, duze znaczenie odgrywaja
technologie uzdatniania sprzyjajace ograniczeniu strat wody w procesie technologicznym.
Plukanie filtrow wykorzystywanych w technologii uzdatniania wody generuje znaczne ilosci
wody poptuczynowej, ktéra nieoczyszczona kierowana jest do $ciekéw, natomiast po
oczyszczeniu moze by¢ zawrdcona do procesu technologicznego ograniczajac straty wody. W
oczyszczaniu wody poptuczynowej stosuje si¢ glownie koagulacje 1 flokulacje z
wykorzystaniem syntetycznych polimerow, glownie poliakrylamidow. Ich monomery
(akrylamidy) wykazuja wlasciwosci neurotoksyczne 1 kancerogenne, co stwarza duze
zagrozenie w przypadku przedostania si¢ ich do oczyszczonej wody pitnej. Doktorant swoje
zainteresowania skierowal w stron¢ nietoksycznych i biodegradowalnych biopolimerow,
chitozanu i skrobi, co zwigksza proekologiczne znaczenie przeprowadzonych badan. Z tego
wzgledu prace doktoranta uwazam za istotng i o duzym znaczeniu spotecznym.

Zakres pracy obejmowal poréwnanie efektywnosci flokulacyjnej flokulantéw
poliakrylamidowych, wytworzenie i charakteryzacj¢ rozpuszczalnych w wodzie pochodnych

1



skrobi i chitozanu, przeprowadzenie testow flokulacji z wykorzystaniem natywnych
biopolimerow oraz ich pochodnych, a takze zbadanie biodegradacji osadow otrzymanych po
procesie oczyszczania wody poptuczynowe;j.

Praca podzielona zostala na dwie czesci: cze$¢ literaturowg oraz czg¢$¢ doswiadczalng.
Przeglad literatury zawiera 3 podrozdzialy, nastepnie zaprezentowano cel pracy uzasadniajgc
podjete badania. W czesci do$wiadczalnej zaprezentowano materiaty wykorzystywane w pracy
oraz stosowane metody badawcze i analityczne (13 podrozdziatdéw), omoéwiono wyniki
przeprowadzonych badan (9 podrozdzialow) oraz przedstawiono podsumowanie uzyskanych
wynikow. Prac¢ uzupelniono wykazem symboli, spisem literatury, spisem tabel, spisem
rysunkow.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska p. mgr Piotra Macczaka liczy
132 strony z licznymi rysunkami, tabelami, streszczeniem w jezyku polskim i angielskim,
spisem literatury (198 pozycji).

3. Ocena merytoryczna czesci jawnej rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska miata na celu wytworzenie rozpuszczalnych w wodzie
bioflokulantow bazujacych na chitozanie i skrobi, charakterystyke otrzymanych preparatow
oraz ocen¢ ich potencjatu aplikacyjnego do oczyszczania wody technologicznej z ptukania
filtréw stosowanych w procesie uzdatniania wody podziemnej w Stacji Uzdatniania Wody w
Kutnie.

Rozprawa rozpoczyna si¢ wprowadzeniem (p. 1. Wstep), po ktérym zaprezentowano cel
rozprawy doktorskiej (p. 2. Cel pracy). We Wstepie Doktorant zamiescit przeglad literatury
koncentrujgc si¢ na opisie technologii oczyszczania wody technologicznej pochodzacej z
ptukania filtréw, przedstawieniu bioflokulantow stosowanych w uzdatnianiu wody oraz
zaprezentowaniu mechanizmow flokulacji 1 metod okreslania efektywnos$ci tego procesu.
Doktorant umiejetnie wybrat i przedstawit dane literaturowe prezentujac jedynie te informacje,
ktore sg niezbedne dla Sledzenia toku pracy. W pracy zabraklo jednak przegladu patentow
zwigzanych z praca, tym bardziej, ze doktorat jest doktoratem wdrozeniowym, zatem
potencjalnie powinien zakonczy¢ si¢ wdrozeniem przemyslowym opracowanego materiatu
i w takim przypadku czysto$¢ patentowa rozwigzania ma duze znaczenie. Doktorant nie
zamieScil takze informacji czy istnieja juz technologie wykorzystujace oba biopolimery
lub ich pochodne do oczyszczania wody pitnej.

Czes¢ doswiadczalng Doktorant rozpoczat od przedstawienia materiatdéw stosowanych w
pracy, metod syntezy pochodnych polisacharydow, metod analitycznych oraz metod
badawczych.

Doktorant rozpoczat badania od poroéwnania efektywnosci flokulacji przeprowadzonej z
wykorzystaniem dostepnych komercyjnie flokulantow poliakrylamidowych. Testy
przeprowadzono w dwoch etapach: w pierwszym etapie polimery uzyto samodzielnie, za§ w
drugim etapie wykorzystano komercyjne flokulanty wraz z dodatkiem koagulanta (PAX
XL10). Efektywnos$¢ flokulacji oceniano na podstawie redukcji zm¢tnienia probek wody oraz
redukcji zawartosci zelaza w probkach wody (w badaniach wykorzystywano rzeczywiste
probki wody pochodzace z ptukania filtrow). Badania te pozwolity na dobranie odpowiednie;j
dawki komercyjnych flokulantow, ale przede wszystkim uzyskane wyniki stanowily punkt
odniesienia dla badan z wytworzonymi bioflokulantami.



W nastegpnej kolejnosci Doktorant przeanalizowal mozliwe koficowe produkty otrzymane
w wyniku modyfikacji skrobi i chitozanu: pochodne dialdehydowe oraz pochodne
karboksymetylowe. Otrzymane pochodne scharakteryzowano analizujac sktad chemiczny i
stopien podstawienia, przeprowadzono analiz¢ FTIR, obserwacje mikroskopowe z
wykorzystaniem mikroskopu elektronowego (SEM), analize¢ termiczng (TG 1 DTG), analizg
spektroskopowa 3C-NMR. Na podstawie przeprowadzonych badaf potwierdzono strukture
otrzymanych pochodnych.

Ostatnie etapy badan koncentrowaly si¢ na sprawdzeniu zdolnosci flokulacyjnych
otrzymanych pochodnych chitozanu i skrobi (testy Jar Test) oraz zbadaniu biodegradacji
samych pochodnych bioflokulantow, jak rowniez osadéow poflokulacyjnych. Doktorant
wykazat, ze otrzymane bioflokulanty polisacharydowe (szczegolnie karboksymetylowe
pochodne) stosowane w optymalnej dawce redukuja metnosé i st¢zenie zelaza w stopniu
poréwnywalnym do najlepszych komercyjnych flokulantow stosowanych obecnie w procesie
uzdatniania wody. Niewatpliwg przewaga tych bioflokulantow jest ich biodegradacja, co
znaczaco wplywa na aspekt proekologiczny otrzymywanych odpadéw poflokulacyjnych.

Stwierdzam, ze mgr Piotr Maéczak zrealizowal wyznaczone w pracy cele, wykazat si¢
umiej¢tnoscig planowania i wlasciwej realizacji prac badawczych, a uzyskane wyniki stanowia
istotny wktad w rozwoj badan nad wykorzystaniem pochodnych chitozanu i skrobi w procesie
oczyszczania wody po czyszczeniu filtrow w technologii jej uzdatniania. Wyniki badan
Doktoranta zostaly opublikowane w 4 publikacjach zamieszczonych w czasopismach
posiadajacych IF (Indeks Hirscha 3, liczba cytowan 126 wg Scopus, stan na 05.08.2024).

Oceniajgc aspekty poznawcze rozprawy doktorskiej, za istotne osiggniecia Doktoranta
mozna uznac:

- charakteryzacj¢ otrzymanych dialdehydowych i karboksymetylowych pochodnych chitozanu
oraz skrobi z wykorzystaniem nowoczesnych technik analitycznych;

- zaproponowanie mechanizmu flokulacji dla otrzymanych bioflokulantow;

- wykazanie przydatnosci otrzymanych bioflokulantow do oczyszczania wody po czyszczeniu
filtréw w procesie uzdatniania wody;

- wykazanie biodegradacji otrzymanych bioflokulantéw oraz osadow uzyskanych po

oczyszczaniu wody.

W trakcie czytania pracy nasuwaja si¢ jednak pewne pytania, ktore moga stanowi¢ podstawe

dyskusji:

1. Doktorant do okreslenia efektywnosci flokulacji bioflokulantéw wykorzystal oznaczenie
zmiany metnosci 1 stezenia zelaza w probkach wody. Chitozan jest w literaturze opisany
jako dobry sorbent dla metali, w tym zelaza, jednak przeglad literatury nie zawiera
informacji o oddziatywaniach chitozanu oraz skrobi z zelazem.

2. p. 3.2.7.: Doktorant w pracy nie zaznaczyl, czy analizy chemiczne (oznaczanie zelaza i
metnosci) byty zlecane akredytowanemu Laboratorium PWiK w Kutnie czy tez byly
wykonywane samodzielnie. W drugim przypadku prosze o okreslenie, w jaki sposob
przygotowywano/sprawdzano krzywe wzorcowe wykorzystywane w oznaczeniach
spektrofotometrycznych zelaza i m¢tnosci.

3. Str. 59 1 str. 82: Do probek wody poptuczynowej dodawany byl koagulant glinowy
oznaczony jako PAX XL10. W przypadku badan ze skrobia, chitozanem i ich pochodnymi
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koagulant dodawany byt przed dodaniem bioflokulantéw. W badaniach wstgpnych z
flokulantami poliakrylamidowymi nie okreslono kiedy dodawano koagulant: przed
dodaniem flokulantu czy razem z nim? Czy w badaniach z bioflokulantami przeprowadzono
testy bez dodatku koagulantu?

3. Str. 62: ,Otrzymane pochodne polisacharydowe.... charakteryzowaty si¢ dobrg
rozpuszczalnoscig w stezeniach odpowiadajacych dawkom stosowanym w procesie
flokulacji...” — Doktorant w pracy nie okreslit rozpuszczalnosci otrzymanych
rozpuszczalnych bioflokulantow, zas okreslenie ,,dobra rozpuszczalno$¢” moze sugerowac,
ze nie caty bioflokulant rozpuszczat si¢ w probkach.

4. Tabela 11.: Doktorant zatozyl, ze teoretyczna zawarto$¢ azotu w dialdehydowej pochodnej
chitozanu wynosi 0,00. Na jakiej podstawie zrobiono takie zatozenie, skoro chitozan zawiera
azot zarowno w merach glukozaminy jak i N-acetylglukozaminy?

5. Tabela 11.: w tabeli zaprezentowano wzory empiryczne chitozanu, skrobi oraz ich
pochodnych, lecz w Materiatach i Metodach nie opisano sposobu wyznaczania tych wzorow.

Uwagi o charakterze edytorskim:
- wykaz stosowanych skrotow nie jest sporzadzony w porzadku alfabetycznym,

Uwagi przedstawione powyzej, poczynione z obowigzku recenzenta, nie umniejszajg wartosci
poznawczej rozprawy i sa tematami do dalszej dyskus;ji.

4. Whniosek koncowy

Praca nie budzi zastrzezen zaréwno pod wzgledem formalnym, jaki i merytorycznym.
Zostata  sformutowana  poprawnie i  wnosi  elementy nowosci  naukowe;.
Analiza danych doswiadczalnych jest prawidlowa. Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwo$¢
zastgpienia poliakrylamidowych flokulantow, bioflokulantami biodegradowalnymi i
przyjaznymi dla §rodowiska. Opracowanie stanowi oryginalny dorobek autora.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska p. mgr Piotra Macczaka spelnia wymagania
formalne w odniesieniu do pracy doktorskiej, odpowiada wymogom okreslonym w artykule
187 Ustawy z dnia 20.07.2018 r. Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce. Zwracam sig,
zatem do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Wydzialu Chemii Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu o przyjecie pracy oraz dopuszczenie p. mgr Piotra Macczaka do dalszych
etapOw postepowania przewidzianego w przewodzie doktorskim.
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