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RECENZJA

osiggnigcia naukowego, pozostatej aktywnosci naukowej, dydaktycznej, organizacyjnej,
popularyzacyjnej oraz wspotpracy z otoczeniem spolecznym i gospodarczym Pani dr Viry
Hovorukha, w zwigzku z post¢powaniem w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego,
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria §rodowiska,
gornictwo i energetyka

1. Podstawa prawna

Niniejsza recenzj¢ opracowalam na podstawie Uchwaly nr 40/2024-2028, Rady Naukowej
Uniwersytetu Opolskiego, z dnia 23 stycznia 2025 r., w sprawie powolania komisji
habilitacyjnej, w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego Pani dr
Virze Hovorukha, w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria
srodowiska, gornictwo i energetyka.

Za merytoryczng podstawe sporzadzenia recenzji stluzyla mi doreczona w formie
clektronicznej dokumentacja w postgpowaniu habilitacyjnym Pani dr Viry Hovorukha,
zawierajaca dane wnioskodawcy. kopie dyplomu, autoreferat, wykaz osiggnie¢ naukowych,
kopie publikacji, stanowigcych osiggni¢cie naukowe oraz potwierdzenic osiagnie¢ i certyfikaty.
Przedstawiona dokumentacja zostala sporzadzona w sposob czytelny, zgodnie z wymaganiami
obowigzujgcymi w dniu 21 pazdziernika 2024 roku (data zlozenia wniosku), okreslonymi w
Ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Podstawe prawng
przygotowanej przeze mnie recenzji stanowily wymagania okreslone w Art. 219, ust.1 Ustawy
z dnia 20 lipca 2018, Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2024 1., poz. 1571).

2. Podstawowe informacje o Kandydatce

Pani dr Vira Hovorukha ukonczyla studia w 2013 r. w Kijowskim Uniwersytecie
Narodowym im. Tarasa Szewczenki, uzyskujac z wyréznieniem tytul magistra, o specjalnosci
mikrobiologia, na podstawie pracy magisterskiej pt. ,,Rozpowszechnianie bakterii redukujgcych
zelazo w ekosystemach naturalnych”. Od 2011 do 2021 r. pracowala w Kijowie w Instytucie
Mikrobiologii i Wirusologii im. Zabolotnego Narodowej Akademii Nauk, przechodzac kolejne
etapy w Kkarierze naukowej, od inzyniera 1 kategorii, poprzez miodszego pracownika
naukowego do pracownika naukowego. Stepien doktora nauk biologicznych, specjalnosé
mikrobiologia, Pani Vira Hovorukha uzyskala w 2016 r., w tym samym Instytucie, w
oparciu o rozprawe¢ pt. ,Rola mikroorganizmow redukujgcych Zelazo w cyklach
biogeochemicznych wegla i zelaza”. W dniu 21 lutego 2023 r. dyplom ten zostal uznany za
rownowazny z polskim stopniem doktora nauk scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki
biologiczne, na podstawie uchwaty nr 3/N/2023 Komisji do spraw stopni naukowych, w
dyscyplinie nauki biologiczne, Uniwersytetu L.odzkiego. Niniejszym spelniony zostal wymog



zawarty w Art. 219, ust. 1, pkt 1 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce. W latach
2020-2021 Pani dr Vira Hovorukha pracowala na stanowisku docenta w Katedrze
Biotechnologii, na Wydziale Bezpieczenstwa Srodowiskowego, Inzynierii i Technologii, w
Narodowym Uniwersytecie Lotniczym w Kijowie. W okresie od 2021-2022 r., jako starszy
pracownik naukowy, byta zatrudniona w Narodowej Akademii Nauk Ukrainy w Dziale Biologii
Mikroorganizmow Ekstremofilnych w Instytucie Mikrobiologii i Wirusologii im. Zabolotnego.
Od 2022 r. do chwili obecnej, pracuje na stanowisku adiunkta badawczo-dydaktycznego w
Instytucie Inzynierii Srodowiska i Biotechnologii, Uniwersytetu Opolskiego.

Pani dr Vira Hovorukha jest autorem i1 wspoétautorem wielu artykuléw naukowych,
opublikowanych w czasopismach o zasiegu krajowym (Ukraina) i miedzynarodowym. Wyniki
swoich prac badawczych aktywnie prezentowala na konferencjach krajowych i zagranicznych,
wyglaszajac referaty oraz prezentujac postery. W wiekszosci zostaly one opublikowane w
materialach konferencyjnych.

Za szczegoblnie wazny aspekt dzialalnosci naukowej Kandydatki uznaé nalezy czynny
udzial w realizowaniu projektow badawczych, finansowanych ze srodkéw krajowych Ukrainy
i srodkéw zagranicznych. W projektach tych dr Vira Hovorukha byta glownym wykonawca
oraz wykonawca.

Kandydata jest laureatka nagréd za dzialalno$¢ naukowa Narodowej Akademii Nauk
Ukrainy oraz Rady Najwyzszej Ukrainy. Byla roéwniez stypendystkg Narodowe] Akademii
Nauk Ukrainy, a w latach 2019-2021 za aktywnos$¢ naukowo-badawcza uzyskata Stypendium

Prezydenta Ukrainy.
Habilitantka jako nauczyciel akademicki bierze czynny udzial w ksztalceniu studentow i
doktorantow realizujac zajecia dydaktyczne w formie autorskich wykladow 1 zaje¢

laboratoryjnych, migdzynarodowych warsztatow oraz sprawujac funkcje opiekuna
pomocniczego doktorantow. Petnita réwniez obowigzki opickuna praktyk zawodowych, prac
licencjackich i1 magisterskich. Jest czlonkiem Towarzystwa Mikrobiologow Ukrainy im.
Vinohradskiego.

3. Ocena osiggnig¢cia naukowego Habilitantki

Habilitantka zlozyla wniosek o wszczgcie postgpowania habilitacyjnego w oparciu o
osiaggniecie naukowe, zgodnie z Art. 219, ust. 1, pkt. 2b Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. 2024 r.,, poz. 1571). Kandydatka przedlozyla do oceny cykl 10 powigzanych
tematycznie artykuloéw, opublikowanych w czasopismach naukowych po uzyskaniu stopnia
doktora, pod wspolnym tytulem ,,Zastosowanie metod mikrobiologicznych do utylizacji
odpadéw organicznych z rownoczesng produkeja wodoru i unieczynnianiem aktywnych
form metali ci¢zkich”. W czterech publikacjach Kandydatka jest pierwszym autorem, a w
pozostalych sze$ciu jest wspolautorem. Habilitantka jako autor do korespondencji jest
wskazana tylko w dwoch publikacjach. Prace te ukazaly si¢ w czasopismach o zasi¢gu
mi¢dzynarodowym. Laczny wspolczynnik oddzialywania (IF) 8 publikacji wynosi 27,004,
sumaryczna liczba punktéw MNiSW to 890, a suma cytowan wg bazy Web of Science to 59
(na dzien 19.03.2025 r.). Analiza opisu wkladu wlasnego w przedstawionych artykulach
naukowych wskazuje, ze Habilitantka ma znaczacy wklad w powstanie kazdej publikacji, co

28]



potwierdzili pozostali autorzy. Wszystkie publikacje powstaly w latach 2020-2024 i prezentuja
najnowsze wyniki badan prowadzanych przez Habilitantke:

1) Hovorukha V.: The effect of fermentation modes on the efficiency of organic waste
treatment in batch bioreactors, Archives of Environmental Protection, 2024, 50(1). 80-
86. htips://doi.org/10.24425/aep.2024.149434, IF=1,5; punkty MNiSW=100, ilosé
cytowan wg WoS=0.

W badaniach  Habilitantka poréwnala efektywnos¢ beztlenowej fermentacji
wieloskladnikowych, stalych odpadow organicznych z jednoczesng synteza wodoru., z
wydajnoscig przetwarzania odpadow z pulsacyjnym dost¢pem powietrza, w bioreaktorach
okresowych. Uzyskane wyniki pozwolity Habilitantce wykaza¢ wysoka skuteczno$é degradacii
odpadow organicznych w obu zastosowanych metodach. Kandydatka udowodnila, ze masa
odpadow znaczaco zmnicjszyla si¢ w analizowanych wariantach. Jednak czas fermentacji w
warunkach scisle beztlenowych byt krotszy, w poréwnaniu z pulsacyjnym dostepem powietrza
do unieszkodliwianych odpadow. Kandydatka wykazala réwniez, ze pierwszy wariant
gwarantuje wigksze pozyskanie wodoru, natomiast drugi analizowany wariant znaczaco
zmnigjsza stezenie rozpuszczonych zwiazkow organicznych w plynie pofermentacyjnym.
Habilitantka potwierdzila, ze fermentacja jest skuteczng metoda przyspieszonej degradacii
statych odpadow organicznych. Ponadto Kandydatka wykazata, ze fermentacja S$cisle
beztlenowa okazuje si¢ przydatna, gdy konieczne jest przyspieszenie procesu, natomiast
pulsacyjny dostgp powietrza gwarantuje nie tylko degradacj¢ odpadow stalych, ale takze
pozwala na oczyszczenie ptynu pofermentacyjnego, cho¢ caly proces trwa dluze;j.

2) Havryliuk O., Hovorukha V., Gladka G., Tymoshenko A.; Kyrylov S.: Shabliy O., Bida
L., Mariychuk R., Tashyrev O.: A noxious weed Ambrosia artemisiifolia L. (ragweed) as
sustainable feedstock for methane production and metals immobilization, Sustainability,
2023, 15, 6696. hitps://doi.org/10.3390/sul 5086696, IF=3,9; punkty MNiSW=100,
ilos¢ cytowan wg WoS=1.

W artykule tym Autorzy oceniali biotechnologiczny potencjal ambrozji bylicolistnej jako
nowego, odnawialnego Zrodla energii. Celem przeprowadzonych badan byto eksperymentalne
potwierdzenie mozliwosci degradacji ambrozji bylicolistnej z jednoczesng produkcja metanu i
detoksykacja sciekow, zawierajacych w swoim skladzie zwigzki metali ciezkich (miedzi,
chromu 1 zelaza), przy udziale zréznicowanego konsorcjum mikroorganizméw. W badaniach
tych zastosowano heterogeniczng spotecznosé mikrobiologiczna, jako inokulum oraz biomase
Ambrosia artemisiifolia L., jako substrat do beztlenowej degradacji i produkcji metanu.
Wykazano wysokg skutecznos¢ fgczenia procesow beztlenowej degradacji biomasy roslinnej,
umozliwiajgca produkcje metanu, z jednoczesng detoksykacja modelowych $ciekéw
syntetycznych przy udziale mieszanej populacji mikroorganizméw. Ponadto Habilitantka
potwierdzita wysoka skutecznos¢ wykorzystania chwastow, jako zrOwnowazonego surowca do
produkcji biogazu, co jest obiecujacym sposobem na zaspokojenie potrzeb energetycznych oraz
pozwala zapobiega¢ degradowaniu ekosystemow pod wplywem gatunkéw inwazyjnych.

3) Havryliuk O., Hoverukha V., Bida 1., Gladka G., Tymoshenko A., Kyrylov S.,
Mariychuk R., Tashyrev, O.: Anaerobic degradation of the invasive weed Solidago



canadensis L. (goldenrod) and copper immobilization by a community of sulfate-

reducing and  methaneproducing  bacteria, Plants, 2023, 12, 198.
hitps://do1.org/10.3390/plants 12010198, TF=4,5; punkty MNiSW=70, ilo$¢ cytowan
wg WoS=9.

Celem badan bylo okreslenie glownych wzorcow degradacji inwazyjnej rosliny, jaka jest
nawlo¢ kanadyjska, przez bakterie wytwarzajace metan i redukujace siarczany, z rownoczesna
detoksykacja miedzi. Nawlo¢ kanadyjska stanowi globalne zagrozenie dla $rodowiska
naturalnego, poniewaz w sposob ekspansywny rozprzestrzenia si¢ w roznych ekosystemach
(pobocza drog, lasy. 1gki i grunty rolne). W przeprowadzonych badaniach Autorzy wykorzystali
Solidago canadensis L. jako odnawialny substrat do produkcji biogazu. Habilitantka wykazala,
ze przy udziale bakterii metanowych i redukujacych siarczany, z biomasy Solidago canadensis
L. mozna uzyska¢ duza ilos¢ metanu oraz skutecznie unieruchomi¢ miedz (IT). Uzyskane
wyniki badan potwierdzajg mozliwos¢ wykorzystania inwazyjnych chwastéw do produkcji
metanu i detoksykacji metali, przy udziale metanogenéw.

4) Hovorukha V., Havryliuk O., Gladka G., Kalinichenko A., Sporek M., Stebila J.,
Mavrodi D., Mariychuk R., Tashyrev O.: Detoxification of copper and chromium via
dark hydrogen fermentation of potato waste by Clostridium butyricum strain 92,
Processes, 2022, 10, 170. https://doi.org/10.3390/pr10010170, IF=3,5; punkty
MNiSW=70. ilo§¢ cytowan wg WoS=1.

W przeprowadzonych badaniach oceniono efektywnosci fermentacji ziemniaka (ciemna
fermentacja wodorowa) oraz detoksykacji zwigzkéw chromu i miedzi, z wykorzystaniem
szczepu Clostridium butyricum 92. W badaniach tych Habilitantka zaprezentowala mozliwosé
degradacji polimerow, syntezy biowodoru i detoksykacji metali w procesie ciemnej fermentacji
modelowych odpadéw ziemniaczanych. W celu realizacji badan Autorzy wyizolowali, a
nastgpnie zidentyfikowali szczep beztlenowych bakterii  Clostridium  butvricum 92,
Habilitantka wykazala wysokg wydajnos$¢ ciemnej fermentacji wodorowej ziemniakow, przy
czym miedz i chrom, o stezeniach 200 mg-dm™, znaczaco hamowaly ten proces, obnizajac tym
samym produkcje wodoru. Wykorzystanie czystego szczepu Clostridium butyricum 92
umozliwito skuteczne unieszkodliwienie chromu i miedzi. Habilitantka, jako pierwszy autor
publikacji, wykazala mozliwo$¢ zastosowania tego szczepu do bioremediacji miejsc
zanieczyszczonych niebezpiecznymi zwigzkami organicznymi oraz do przemystowej produkcji
Ha. Przedstawione wyniki znaczaco wplywaja na zagadnienia zwigzane z mikrobiologiczng
detoksykacja metali oraz skupiaja uwage na badaniu beztlenowego metabolizmu bakterii
fermentacyjnych.

5) Tashyrev O., Hovorukha V., Havryliuk O., Sioma 1., Gladka G., Kalinichenko O.,
Wiodarczyk P., Suszanowicz D., Zhuk H., Ivanov Y.: Spatial succession for degradation
of solid multicomponent food waste and purification of toxic leachate with the obtaining
of biohydrogen and biomethane, Energies, 2022, 15, 911.
hitps://dolorg/10.5390/en1 5030911, 1F=3,2; punkty MNiSW=140, ilos¢ cytowan wg
WoS=T7.

Celem badan prezentowanych w tej publikacji bylo zaprojektowanie i przetestowanie nowej
technologii degradacji odpadéw, pochodzacych z przemyshu spozywczego, polgczonej z



produkcja wodoru i metanu, a takze oczyszczaniem plynnych. organicznych odciekow.
Glownym zrédlem stalych i plynnych odpadéw organicznych sa gminy oraz przemyst
spozywcezy. Stosowane obecnie technologie recyklingu sa nieprzyjazne dla srodowiska, dlatego
mozliwosci wykorzystania mikroorganizmoéw do utylizacji takich odpadéow wydaja si¢ by¢
pomocne w rozwigzaniu tego problemu srodowiskowego. Efektywne przetwarzanie odpadow
Autorzy publikacji osiagneli dzieki zastosowaniu specjalistycznego, granulowanego preparatu
mikrobiologicznego. Habilitantka wykazata, Zze czteromodutowa instalacja z przeptywem
bezposrednim skutecznie {aczy w konsorcja bakterie beztlenowe i tlenowe z innymi mikro- i
makroorganizmami, jednoczesnie generujac biogaz, unieszkodliwiajac odpady organiczne i
powstaly odciek. W publikacji tej, po raz kolejny Habilitantka udowodnila, ze odpady
organiczne moga stuzy¢ jako substrat do pozyskiwania alternatywnej energii, w postaci
biowodoru (H2) i biometanu (CH4). Zaprojektowany uklad technologiczny umozliwia
zastosowanie zrownowazonego, syntroficznego lancucha pokarmowego, ktory obejmuje
beztlenowe bakterie, metanogeny wytwarzajace wodor, bakterie tlenowe, pierwotniaki, drobne
bezkr¢gowce, larwy owadow 1 ryby. W systemie tym beztlenowce hydrolizuja polimery
organiczne, syntetyzuja biowodor i wydzielajg do srodowiska zewnetrznego egzometabolity,
b¢dace substratem dla metanogendw produkujacych biometan. Funkcjonalnos$é tego uktadu
uzyskano poprzez zaszczepienie systemu granulowanym inokulum mikrobiologicznym oraz
rozmieszczenie poszezegolnych spolecznodei syntroficznych w oddzielnych, ale potaczonych
ze soba modutach.

6) Havryliuk O., Hovorukha V., Bida I, Danko Y., Gladka G., Zakutevsky O., Mariychuk
R., Tashyrev O.: Bioremediation of copper- and chromium- contaminated soils using
Agrostis capillaris L., Festuca pratensis Huds., and Poa pratensis 1.. mixture of lawn
grasses, Land, 2022, 11, 623. https:/doi.org/10.3390/1and 11050623, TF=3,9; punkty
MNiSW=70, ilo§¢ cytowan wg WoS=2.

Celem badan bylo teoretyczne uzasadnienie i eksperymentalne potwierdzenie mozliwosci
bioakumulacji zwiazkéw miedzi i chromu wystepujacych w glebach zanieczyszczonych, w
biomasie réznych traw oraz okre$lenie wplywu metali na wzrost roslin i mikrobiom gleby.
Jednym z waznych problemdéw ekologicznych sa zanieczyszczenia toksycznymi metalami.
Powaznym zagrozeniem dla zywych organizméw sg zwigzki chromu i miedzi uwalniane do
srodowiska. W tej wieloautorskie publikacji, Kandydatka wykazala, ze trawy wykorzystane w
badaniach. moga pobiera¢ ze skazonej gleby i gromadzi¢ w swojej biomasie (korzenie i cz¢sci
nadziemne) duze ilosci chromu i miedzi. Fitoremediacja jest powszechng metoda usuwania
toksycznych metali ze skazonych miejsc. Jednak z uwagi na zaobserwowany w prowadzonych
badaniach, wzorzec gromadzenia si¢ miedzi w czgsci nadziemnej traw, a chromu w korzeniach,
Habilitantka wykazala przydatno$¢ mieszanki traw (mietlica pospolita, kostrzewa lgkowa,
wiechlina lakowa) w fitoremediacji skazonych obszaréw. Ponadto Habilitantka udowodnita, ze
badane st¢zenia miedzi i chromu nic wplywaja negatywnie na mikrobiom gleby.

7) Havryliuk O.A., Hovorukha V.M., Sachko A.V., Gladka G.V., Bida I.0., Tashyrev
O.B.: Bioremoval of hazardous cobalt, nickel, chromium, copper and cadmium
compounds from contaminated soil by Nicotiana tabacum plants and associated



microbiome, Biosyst. Divers., 2021, 29(2), 88-93. https://doi.org/10.15421/012112,
1F=0; punkty MNiSW=20, ilos¢ cytowan wg WoS=5.

W pracy te] przedstawiono mozliwosci wykorzystania metody przewidywania
termodynamicznego, w celu teoretycznego uzasadnienia mechanizméw oddziatywania
mikroorganizmow glebowych i roslin z metalami cigzkimi. Zanieczyszcezenie gleb metalami
cigzkimi prowadzi do zmniejszenia ich zyznosci 1 zniszczenia naturalnych ekosystemow, co w
konsckwencji szkodliwie wplywa na zdrowie spoleczenstwa. Wedlug Autorow publikacji
mikroorganizmy 1 rosliny majg potencjal genetyczny do usuwania toksycznych metali z
zanieczyszczonych miejsc. Habilitantka wykazala, ze niektore wydzielane do srodowiska,
posrednie produkty metabolizmu beztlenowcow, moga zwieksza¢ mobilnos¢ metali, a tym
samym przyczyniaé¢ si¢ do aktywnego ich transportu i akumulacji w rodlinach. W badaniach
Autorzy wykorzystali tyton szlachetny, odmiany Djubek. Uzyskane wyniki pozwolily
Habilitantce wykaza¢ hamowanie wzrostu tytoniu przez wykorzystane w eksperymencie metale
ciczkie, ktore spowodowaly martwice tkanek roslinnych i ostatecznie ich obumarcie. Pomimo
tego wszystkie badane metale cigzkie (Co(1l), Ni(Il), Cd(II), Cr(VIl)) kumulowaly si¢ w
tkankach roslinnych (liscie, fodygi, korzenie) w ciggu 3-7 dni przed ich obumarciem. Ponadto
Habilitantka udowodnita, ze najbardziej toksyczny dla roslin jest kadm. Pozwolito to
potwierdzi¢ podstawowe punkty termodynamicznej prognozy akumulacji metali cigzkich, na
przyktadzie tytoniu i1 mikroorganizméw odpornych na badane metale. Badania wykazaly, ze
pomimo wysokiego, poczatkowego stgzenia metali oraz szybkiego tempa uszkodzen i
obumierania roslin, metale sg akumulowane w tkankach w ekstremalnie wysokich st¢zeniach.
Tym samym Habilitantka udowodnila, ze mikroorganizmy glebowe maja wysoki potencjal
adaptacyjny w stosunku do metali. W warunkach beztlenowych mikroorganizmy
prawdopodobnic mobilizujg metale cigzkie, ktoére pdzniej sg wchlaniane przez rosliny.
Uzyskane przez Habilitantk¢ wyniki znaczaco poszerzaja mozliwosci rozwoju biotechnologii
srodowiskowej, w zakresie oczyszczania gleb zanieczyszczonych metalami cigzkimi.

8) Havryliuk O., Hoverukha V., Savitsky O., Trilis V., Kalinichenko A., Dothanczuk-
Srodka A., Janecki D.. Tashyrev O.: Anaerobic degradation of environmentally
hazardous aquatic plant Pistia stratiotes and soluble Cu(Il) detoxification by
methanogenic granular microbial preparation, Energies, 2021, 14 (13). 3849.
hitps://doi.org/10.3390/en 14133849, 1F=3,252; punkty MNiSW=140, ilos¢ cytowan
wg WoS=12.

Celem badan byla ocena mozliwosci wykorzystania preparatow mikrobiologicznych do
utylizacji groznej dla srodowiska rosliny wodnej, jaka jest pistia rozetkowa i detoksykacji
niebezpiecznych zwigzkow miedzi. Szkodliwos¢ Pistia stratiotes 1. wynika z jej
ekspansywnego wzrostu w zbiornikach, co skutkuje degradacjg ekosysteméw wodnych.
Mechaniczne usuwanie tych roslin jest mozliwe, ale wymaga stosowania specjalnych
technologii, podczas gdy rosliny te sa substratami bogatymi w polimery i maja duzy potencjat
konwersji w bioenergie. W celu uzyskania biometanu, z jednoczesng detoksykacja zwiazkow
miedzi, podczas degradacji Pistia stratiotes L., Autorzy publikacji wykorzystali odpowiednio
skomponowany granulowany preparat mikrobiologiczny (GMP). Dzigki temu, Habilitantka
wykazala wysoka wydajnos¢ produkeji biometanu podczas fermentowania roslin wodnych oraz
wysoka detoksykacje Cu(ll). Wyniki te potwierdzily mozliwos¢ wykorzystania GMP do
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pozyskiwania biometanu z substratow niebezpiecznych dla Srodowiska oraz calkowitego
usuwania miedzi z roztworéw o jej wysokim stezeniu. Analiza mikrobiomu metanogennego,
odpowiednie projcktowanie zakladow przemystowych oraz obliczenia ekonomiczne, moga
wiec stanowi¢ kolejny wazny krok w opracowaniu skutecznej i optacalnej metody degradacji
niebezpiecznych roslin wodnych, z jednoczesnym pozyskiwaniem biopaliwa.

9) Hovorukha V., Havryliuk O., Gladka G.. Tashyrev O., Kalinichenko A., Sporek M.,
Dothanczuk-Srodka A.: Hydrogen dark fermentation for degradation of solid and liquid
food waste, Energies, 2021, 14(7), 1831. https://doi.org/10.3390/en14071831,
IF=3,252; punkty MNiSW=140. ilo$¢ cytowan wg WoS=22.

Celem badan zaprezentowanych w publikacji bylo opracowanie preparatu
mikrobiologicznego, zawierajacego w swoim skladzie wysoce aktywne mikroorganizmy
syntetyzujgce wodor oraz zdolne do fermentowania mieszanych substratéw organicznych.
Autorzy publikacji zbadali rowniez efektywnos¢ produkcji wodoru oraz rozkladu stalych i
ptynnych odpadow spozywezych, w procesach fermentacyjnych, prowadzonych przy pomocy
tego biopreparatu. Staly wzrost ilosci odpadéw z przemystu spozywcezego w znaczacy sposob
poglebia zanieczyszczenie Srodowiska i zagraza zdrowiu ludzi. Odpady te zawierajg jednak
duze ilosci biodegradowalnych zwigzkéw organicznych i moga stanowi¢ niedrogi, odnawialny
substrat do fermentacji wodorowej. Uzyskane wyniki badaf pozwolity Habilitantce wykazag,
ze zastosowanie takiego preparatu poprawia wydajnos¢ fermentacji odpadéw spozywezych,
poprzez zwigkszenie ilosci wyprodukowanego wodoru, przy jednoczesnej, znaczacej redukcji
masy odpadow. Ponadio Habilitantka udowodnita potencjal granulowanych preparatow
mikrobiologicznych w produkcji wodoru, podczas ciemnej fermentacji. Uzyskane wyniki
wplywajg na rozwdj tej technologii, co moze przyczyni¢ si¢ do rewitalizacji srodowiska i
ograniczenia wykorzystania paliw kopalnych.

10) Hovorukha V., Tashyrev O., Havryliuk O., lastremska L. High efficiency of food waste
fermentation and biohydrogen production in experimental-industrial anaerobic batch
reactor, The Open Agriculture Journal, 2020, 14, 174-186. DOI:
10.2174/1874331502014010174, IF=0; punkty MNiSW=40, ilo§¢ cytowan wg
WoS=0.

Celem tej publikacji byto przedstawienie mozliwosci zwigkszenia wydajnosci produkeji
biowodoru z wielosktadnikowych odpadéw organicznych w eksperymentalno-przemystowym,
beztlenowym reaktorze oraz ustalenie parametréw fermentacyjnych jego pracy. Do
opracowania efektywnych biotechnologii przemystowych konieczne jest zbadanie wydajnosci
i prawidlowosci skalowania procesu fermentacji. W przedstawionej publikacji Habilitantka
wykazata, ze prawidlowo opracowana biotechnologia moze by¢ skutecznie skalowana do
cksperymentalnego, przemyslowego bioreaktora, w celu zapewnienia szybkiej i przede
wszystkim wydajnej fermentacji wieloskladnikowych, statych odpadéw spozywezych, wraz z
jednoczesna produkcjg biowodoru.

Jak stusznie Habilitantka zauwaza w Autoreferacie, odpady w srodowisku stanowig jeden
z najpowaznicjszych problemow wspélczesnego Swiata. Zanieczyszczenie srodowiska, w tym
odpadami o charakterze organicznym, prowadzi do dewastacji ekosystemow. Nieodpowiednie



sktadowanie, brak segregacji, czy nieefektywny recykling przyczyniajg sie do zanieczyszczenia
gleby, wody i powietrza. Spalanie odpadéw, zwlaszcza materialow organicznych, powoduje
emisj¢ CO> oraz innych gazoéw do atmosfery, co ma wplyw na zmiany klimatyczne. Odcieki
zdegradowanych odpadéw do wéd powierzchniowych wplywajg negatywnie na faune i flore
wodng oraz jakos¢ wody pitnej. Obecnosé odpadow w srodowisku wplywa rowniez na zdrowie
ludzi, prowadzac do wzrostu chor6b uktadu oddechowego, alergii, a nawet nowotworow.
Roznorodnos¢ odpadow i1 Zrodet zanieczyszczei wymaga wiec wdrozenia efektywnych
strategii zarzadzania odpadami, takich jak poprawa systeméw recyklingu, segregacji, czy
wprowadzenie innowacji technologicznych, zapewniajacych skuteczng ich degradacje.
Dzialania te powinny by¢ wspierane na poziomie lokalnym, krajowym i globalnym, aby
skutecznie zmniejszy¢ negatywne oddzialywanie odpadéw na nasza planete i wplywaé na rzecz
zrownowazonego rozwoju. Habilitantka $wiadoma tych probleméw podjela si¢ ich
rozwigzania. W Autoreferacie merytorycznie i doktadnie uzasadnita potrzebe prowadzenia tych
badan, zwracajac uwage na szkodliwo$¢ odpadéw organicznych i mozliwoscei ich
unieszkodliwiania. Gléwnym celem badan Habilitantki bylo uzasadnienie teoretyczne oparte
na obliczeniach termodynamicznych efektywnych sposobéw fermentacji mikrobiologicznej
odpadoéw organicznych i detoksykacji metali ciezkich, a takze eksperymentalne potwierdzenie
1 optymalizacja tych procesow z otrzymaniem cennych produktow: nosnikéw energii (wodor,
metan, paliwo stale), bionawozow, czystej wody i koncentratow metali. Realizacja tego celu
wymagala:

e na podstawie obliczen termodynamicznych dokonania oceny sposobéw fermentacii
odpadéw organicznych, oddzialywania mikroorganizmow z metalami ciezkimi i
uzasadnienia wyboru optymalnych sposobéw ich unieczynnienia;

o zbadania wzorcow fermentacji odpadow organicznych, okreslenia i optymalizacji
glownych parametrow technologicznych, skalowania procesu;

e opracowania modelowego systemu fermentacji statych odpadéw spozywezych oraz
oczyszczania wody zanieczyszczonej zwiazkami organicznymi i  biomasa
mikroorganizmow w oparciu o sukcesjg¢ przestrzenna mikrobiomu:

e zbadania sposobow detoksykacji metali cigzkich i opracowania podejscia do
biotechnologii laczonego oczyszczania, ktére zapewniajg fermentacje odpadow
organicznych, unieczynnienie metali cigzkich i otrzymanie koncowych
wartosciowych produktéw (nosniki energii — H2, CHs, paliwo stale. bionawdz,
czysta woda 1 koncentrat metali).

Podczas prowadzonych badan Habilitantka zatozyla, ze:

e obliczenia termodynamiczne umozliwiaja okreslenie optymalnych warunkow i
sposobéw fermentacji odpadow organicznych oraz detoksykacji metali ciezkich;

e analiza mikroorganizméw bioracych udzial w fermentacji i skalowanie przebiegu
zachodzgcych procesow pozwoli na optymalizacje fermentacji wodorowej
wieloskladnikowych odpadéw spozywezych;

s opracowanic odpowiedniej technologii zapewni jednoczesna neutralizacje szerokiej
gamy substancji zanieczyszczajacych (odpady organiczne, metale ciezkie) wraz z
uzyskaniem wartosciowych produktow.



W mojej opinii przedstawione przez Kandydatke cele, hipotezy oraz badania sa oryginalne,
wartosciowe 1 wnosza wymagany wklad w rozwéj dyscypliny inzynieria Srodowiska, gérnictwo
1 energetyka.

Zaprezentowane w osiagnigciu naukowym cele i hipotezy odpowiadaja tematyce szesciu
ctapow badan. na kiore Habilitantka w Autoreferacie podzielita swoje osiagniecie. W I etapie,
w celu zwigkszenia efektywnosci produkeji wodoru oraz innych wartosciowych produktow,
Kandydatka podjeta si¢ prognozowania termodynamicznego, umozliwiajacego udoskonalenie
fermentacji odpadow organicznych. Hydrogenazy sa waznym clementem szlakow
metabolicznych litotroféw, autotroféw, metanogenéw, aerobow oraz anaerobow. Tematyka ta
byla przedmiotem badan wielu zespoléw naukowych na s$wiecie, jednak hydrogenazy
stosowane w procesach produkcji energii charakteryzujg si¢ nadal zbyt niskg wydajnoscia, co
uniemozliwia wyjscie poza skale laboratoryjna. Ze wzgledu na waznos¢ problemu oraz duza
roznorodnos¢ odpadow. z réznych galezi przemyshu, tematyka ta jest weiaz bardzo aktualna.
Habilitantka wykazata, ze wg obliczen termodynamicznych optymalne warunki syntezy
wodoru wystepuja przy wartosciach pH w przedziale 6,0-7,0 i Eh w granicach -400...-250 mV.
W takich warunkach uzysk wodoru jest najwigkszy. a fermentacja odpadéw organicznych
najskuteczniejsza (publikacje 1 i 10). W II etapie badan Habilitantka zajela sie
przewidywaniem skutkow oddzialywania mikroorganizméw ze zwiazkami metali. W celu
detoksykacji metali cigzkich opracowata podstawy teoretyczne oparte na termodynamicznych
obliczeniach interakcji mikroorganizméw ze zwigzkami metali. Ponadto rozpatrzyla sposoby
oddziatywania mikroorganizmow ze zwiazkami chromu i innych metali cigzkich. Kandydatka
wykazala, ze procesy oksydacyjno-redukcyjne przeprowadzane przez mikroorganizmy
zachodza wylacznie w strefie termodynamicznej stabilnosci wody. Réznica potencjalow
pomigdzy ukladem donorowym (mikroorganizmy) a ukladem akceptorowym (metale)
decyduje o efektywnosci redukceji metalu: im jest ona wieksza, tym wydajniejsza i szybsza jest
reakcja (publikacja 4). W III etapie Habilitantka badala wzorce fermentacji i prébowala
udoskonali¢ proces fermentacji odpadéw organicznych, w celu uzyskania wodoru
czasteczkowego 1 innych wartosciowych produktow. Autorka w warunkach laboratoryjnych, w
fermentorze o pojemnosci 240 dm’, okreslila parametry technologiczne procesu: czas trwania
T=38 h, wydajnos¢ produkcji wodoru VH>=45 L z kilograma odpadéw i wspotczynnik rozkladu
odpadow Kd=86-140. Potwierdzila mozliwosé zwiekszenia efektywnosci fermentacji
wodorowej odpadow poprzez zastosowanie granulowanego preparatu mikrobiologicznego,
zawierajgcego zywe kultury bakterii z rodzaju Bacillus i Clostridium, sktadniki pokarmowe i
regulatory metabolizmu. Ponadto Kandydatka wykazata dominacje bakterii z rodzaju Bacillus
w poczgtkowych fazach fermentacji. Bakterie te zuzywajac tlen z pozywki obnizyty potencjal
redox. Umozliwilo to rozwdj bakterii z rodzaju Clostridium w koncowej fazie procesu, co
skutkowato dalszym rozktadem zwigzkow organicznych i zwigkszong efektywnoscig produkeji
wodoru (publikacje 4, 9 i 10). W IV etapie badan Kandydatka opracowala system reaktorow
oparty na sukcesji przestrzennej mikroorganizméw. Rozwigzanie to zapewnilo catkowity
rozklad zaréwno stalych. jak i plynnych odpadéw organicznych. Habilitantka wykazala
mozliwos¢ wykorzystania zjawiska przestrzennej sukcesji syntroficznej do unieszkodliwiania
statych odpadéw organicznych, z jednoczesna synteza Ha, a takze do catkowitego oczyszczania
filratu ze zwigzkéw organicznych i mikroorganizmow, znajdujgcych si¢ w instalacji
przeplywowej (publikacja 5). W V ctapie badan Pani dr Vira Hovorukha badata wydajnos¢ i
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szybko$¢ odzysku chromu, wykorzystujac w tym celu wczesniej wyizolowane i
zidentyfikowane szczepy Clostridium butyricum 92 (O1.744406) i Clostridium butyricum
GMP1 (OL744410). Tym samym, na przykladzie chromu, eksperymentalnie potwierdzila
skutecznos¢ obliczen termodynamicznych dotyczacych efektywnego usuwania metali cigzkich
przez mikroorganizmy (publikacja 4). W ostatnim etapie badan Habilitantka oceniata
mozliwos¢ jednoczesnego rozkladu réznych zanieczyszczen przy udziale mieszanych populacji
mikroorganizmow. W tym etapie Kandydatka udowodnita, 7ze mieszane populacje
mikroorganizméw zapewniaja nie tylko rozklad odpadéw organicznych, z jednoczesna
produkcjg H», ale réwniez skutecznie neutralizujg metale cigzkie. Wykazala mozliwosé
clektywnego wykorzystania procesu fermentacji zwigzkow organicznych, z jednoczesnym
usunigciem zwigzkow chromu (VI) i miedzi (IT). Ponadto Autorka potwierdzila, ze aktywnosé
metaboliczna mikroorganizméw glebowych i roslin zapewnia unieczynnienie toksycznych
metali i oczyszezenie gleby, prawdopodobnie poprzez immobilizacje metali cigzkich, ktore
pOzniej s3 pobierane przez rosliny (publikacje 2, 3, 6, 7, 8).

Przedlozony do oceny przez Habilitantke cykl 10 publikacji oraz Autoreferat, sg spdjne
tematycznie, dokumentujg przeprowadzone badania laboratoryjne i wykonane analizy, a ich
tresci sg zgodne z tematami okreslonymi w tytutach publikacji. Majg walory zarowno naukowe,
Jak 1 aplikacyjne. Zalozone w Autoreferacie cele i hipotezy pozwolily Habilitantce na ich
weryfikacj¢. Metodyka wykonanych badan laboratoryjnych nie budzi zastrzezen, zastosowane
metody badawcze zostaly dobrane w sposdb prawidlowy. Uzyskane wyniki badan Kandydatka
poprawnie opisata, udokumentowata i przedstawita w spos6b jasny i czytelny, w postaci
licznych wykresow i tabel, niebudzacych watpliwosci interpretacyjnych. Uwazam, ze
Habilitantka poprawnie wyjasnita i krytycznie przeanalizowala efekty swoich prac
laboratoryjnych i na tej podstawie wyciagnela wlasciwe wnioski. W mojej opinii za osiaggniecia
naukowe Habilitantki mozna uznaé, ze:

1) wykorzystujac obliczenia termodynamiczne wskazala odpowiednie warunki
skutecznej fermentacji odpadéw organicznych, ktére gwarantujg najwiekszy
wydajnosé produkeji wodoru (pH=6-7; Eh w granicach -400...-250 mV);

2) wykazala oddzialywanie mikroorganizméw ze zwigzkami metali wylgeznie w
strefie termodynamicznej stabilnosci wody;

3) stosujac obliczenia termodynamiczne wykazala réznice potencjaléw pomiedzy
ukiadem donorowym (mikroorganizmy) a ukladem akceptorowym (metale), jako
czynnik decydujacy o efektywnosci unieszkodliwiania metali: im jest ona wigksza,
tym wydajniejsza i szybsza jest reakcja;

4) w  warunkach laboratoryjnych  potwierdzila  skuteczno§¢  obliczen
termodynamicznych w zakresie efektywnosci fermentacji wodorowej odpadéw
organicznych;

5) wykazala wzrost efektywnosci fermentacji odpadéw organicznych w wyniku
sukcesji mikroorganizméw wystepujacych w granulowanym preparacie
mikrobiologicznym. W sposéb eksperymentalny udowodnila, ze bakterie z rodzaju
Bacillus dominujgc w poczatkowej fazie fermentacji, skutecznie obnizaja potencjal
redox, poprzez wykorzystanie tlenu zawartego w pozywee. Dzigki temu mozliwy
jest rozwdj bakterii z rodzaju Clostridium, co skutkuje dalszym rozkladem
zwigzkow organicznych i zwiekszong efektywnoscia produkeji wodoru;
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6) wykazala mozliwo$¢ degradacji stalych odpadéw organicznych, z jednoczesng
syntezg H2, a takie mozliwos¢ skutecznego oczyszczenia filtratu ze zwigzkéw
organicznych i mikroorganizméw znajdujgcych si¢ w instalacji przeplywowej;

7) stwierdzila przydatnosé obliczen termodynamicznych w zakresie usuwania Cr(VI)
i Cu(ll) przez czyste szczepy wybranych bakterii oraz mieszane populacje
mikroorganizméw, z jednoczesna mozliwoscia pozyskiwania metanu;

8) wykazala aktywno$¢ metaboliczng mikroorganizméw glebowyeh i roélin w
zakresie unieszkodliwiania metali i oczyszczania gleb, poprzez mozliwe
immobilizowanie metali cigzkich, pobieranych nastepnie przez testowane roéliny.

Przedstawione powyzej rezultaty prac badawczych oraz osiagni¢cia naukowe Habilitantki
tworzg wartos¢ dodana rowniez w obszarze biotechnologii. Uzyskane wyniki oraz ich
interpretacja sa wartosciowe, uzupeltniaja aktualng wiedze na temat opisywanych zagadnien i
wytyczajg kierunki dalszych prac badawczych. Pewien niedosyt budzi jedynie brak
implementacji prowadzonych badan laboratoryjnych do pelnej skali technicznej, co znaczaco
podniosioby wartos¢ uzyskanych wynikéw i uwypuklito wktad w rozwoj dyscypliny inzynieria
srodowiska, goérnictwo i energetyka. Ponadto w mojej opinii w Autoreferacie Habilitantka
skoncentrowala si¢ gléwnie na przedstawieniu wynikéw badan zespolowych. Uwazam, ze duzo
cickawsze byloby skupienie si¢ na dyskusji uzyskanych rezultatow.

Reasumujgc oceng osiggni¢cia naukowego stwierdzam, Zze zagadnienia dotyczace
zastosowania metod mikrobiologicznych do utylizacji odpadéw organicznych z
rownoczesng produkcja wodoru i unieczynnianiem aktywnych form metali ciezkich,
przedstawione przez dr Vir¢ Hovorukha, w powigzanym tematycznie cyklu publikacji,
wskazanym jako osiagnigcie naukowe, bedace podstawa do ubiegania si¢ o stopien
naukowy doktora habilitowanego, sa wynikiem oryginalnych badan i mozna je uzna¢é za
istotny wklad w rozwdj dyscypliny inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka, w
rozumieniu Ustawy Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (Art. 219, ust. 1, pkt. 2b i ust.2).

4. Ocena pozostalych osiggni¢é naukowych Habilitantki

Pozostate badania Habilitantka prowadzila w zespolach naukowych, tworzonych zaréwno
w jednostce macierzystej, jak rowniez przy wspolpracy z naukowcami z innych oérodkow, w
tym zagranicznych. W ramach tej aktywnosci Kandydatka podejmowata prace badawcze w
kierunku:

1) badania mikroorganizméw redukujacych zelazo oraz sposobdw ich oddziatywania ze
zwigzkami zelaza. Przed uzyskaniem stopnia doktora Habilitantka aktywnie
uczestniczyta w badaniach réznych ekosystemow, w szedciu regionach geograficznych,
analizowala dane termodynamiczne i potwierdzila eksperymentalnie mozliwe
interakcje mikroorganizmow ze zwigzkami zelaza. Uzyskane wyniki badan zostaty
zaprezentowane w 8 zespolowych publikacjach, o 1gcznej liczbie punktow MNiISW
wynoszgcej 28;

2) badania wzorcow wodorowej i metanowej fermentacji odpadéw oraz skalowania
procesu. Habilitantka brata udziat w analizowaniu skladu roznych substratow,
sposobow ich utylizacji oraz w opracowaniu i modyfikacji preparatu
mikrobiologicznego przyspieszajacego fermentacje. Rezultatem prowadzonych badan
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bylo udoskonalenie procesu fermentacji w warunkach laboratoryjnych. Uzyskane
wyniki badan zespolowych pozwolity opracowa¢ rekomendacje technologiczne,
umozliwiajace zwiekszenie efektywnosdci fermentacji odpadow organicznych, z
rownoczesng produkcja wodoru. Ponadto Habilitantka uczestniczyla w badaniach
skutecznosci oczyszczania $ciekow w instalacjach przeptywowych, z wykorzystaniem
réznych noénikéw przeznaczonych do immobilizowania mikroorganizméow
utleniajacych zwiazki organiczne. Wyniki tych eksperymentalnych badan byly
przedmiotem 11 zespotowych publikacji, w tym kilku o zasiegu miedzynarodowym;

3) badania niesfermentowanych pozostatosci lignocelulozowych, ktére po odpowiednim
przetworzeniu przeksztalcono w bionawoz. Uzyskane bionawozy zwiekszyly
odpornos¢ rzodkwi zwyczajnej (Raphanus sativus 1..) na susze, stymulowaly wzrost i
zapewnialy plon zblizony do uzyskanego na glebie czarnoziemnej. Wyniki tych badan
zespol Habilitantki zaprezentowal w 2 artykulach;

4) badania mikroorganizmow  metaloopornych izolowanych 2z  ekosysteméw
ekstremalnych. Uzyskane wyniki pozwolily Habilitantce uczestniczy¢ w opracowaniu
metod immobilizacji metali w roztworach, zarowno przy pomocy czystych kultur (np.
Clostridium butyricum GMP1), jak i konsorcjéw mikroorganizmow. Uzyskane wyniki
badan zostaty zaprezentowane w 18 wieloautorskich publikacjach;

5) badania odpornosci mikroorganizméw i nicieni na rézne, ekstremalne czynniki
srodowiskowe, co zostalo szczegétowo opisane w 6 publikacjach.

Z wylaczeniem 10 prac dokumentujacych osiggnigcie naukowe, Pani dr Vira Hovorukha
Jjest autorem i wspolautorem 45 publikacji, z czego 8 powstato przed uzyskaniem stopnia
doktora. Po uzyskaniu stopnia doktora Kandydatka byta autorem i wspotautorem 37 opracowan
naukowych, w tym 3 rozdzialéw w monografiach i 34 artykuléw naukowych w periodykach
krajowych (ukrainskich) i zagranicznych. Kandydatka wyréznia si¢ duza aktywnoscia w
zakresie wystapien naukowych. Wyniki prowadzonych badan zaprezentowala na licznych
konferencjach 1 sympozjach naukowych, organizowanych w Ukrainie oraz migdzynarodowych,
ktore odbyly si¢ w Bulgarii, Korei, Litwie, Chinach, Polsce i Czechach. W zalaczonej
dokumentacji wykazala 63 wystapienia konferencyjne. Wyglosita 52 referaty (46 juz jako
doktor) 1 zaprezentowala Il posterow (6 jako doktor). Po uzyskaniu stopnia doktora
Habilitantka znaczaco powigkszyla swoj dorobek naukowy oraz odnotowata duzy progres w
aktywnosci badawczej, czego przejawem jest ww. liczba publikacji naukowych i wystapien
konferencyjnych. Oprécz 10 prac, sktadajacych sie na osiggniecie naukowe, na dzien zlozenia
wniosku 0 wszczgcie postgpowania habilitacyjnego, Pani dr Vira Hovorukha jest wspétautorem
7 publikacji z bazy JCR, posiadajacych wspotezynnik wplywu IF.

Habilitantka nie uczestniczyla w redakcji monografii naukowych, ani nie zasiadata w
komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism. Byla natomiast w 2023 r. czlonkiem
komitetu organizujacego Seminarium: ,.Biogaz jako element wspélczesnej gospodarki”,
przygotowanego przez Instytut Inzynierii Srodowiska i Biotechnologii, Uniwersytetu
Opolskiego, pelniac funkcje komunikacji z uczestnikami.

Przejawem wysokiej i wyrdzniajacej si¢ aktywnosci naukowej Habilitantki jest udziat w 12
projektach  badawczych, finansowanych ze s$rodkéw  krajowych  (Ukrainy) i
migdzynarodowych. W 5 byla glownym wykonawca, a w 7 — wykonawca. Tematyka projektow
realizowanych przez Kandydatke od roku 2016 dotyczy szerokiego spektrum zagadnien
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zwigzanych przede wszystkim z utylizacja odpadow. W ramach realizowanych projektow Pani
dr Vira Hovorukha wspolpracowata z roznymi osrodkami badawczymi, m.in. z Instytutem
Gazowym Narodowej Akademii Nauk Ukrainy, Instytutem Mikrobiologii i Wirusologii im.
Zabototnego Narodowej Akademii Nauk Ukrainy, Uniwersytetem Poludniowego Mississippi
(USA), Uniwersytetem Opolskim (Polska), Uniwersytetem Preszowskiego w Preszowie
(Stowacja). Na podstawie dolaczonych dokumentdw i informacji mozna stwierdzic, ze Pani dr
Vira Hovorukha prowadzi i rozwija wspodlprace z licznymi naukowcami z innych jednostek
naukowych, w tym zagranicznych. Uwazam, Ze na podstawie opiniowanej dokumentacji mozna
uzna¢, ze Habilitantka spelnia kryterium Art. 219, ust. L, pkt. 3 Ustawy.

Habilitantka deklaruje, ze od 2012 r. jest czlonkiem Towarzystwa Mikrobiologéw Ukrainy
imienia S. M. Vinohradskiego.

Po doktoracie swojg wiedz¢ Habilitantka poglgbiala w czasie dwoch stazy naukowych
odbytych w 2017 1 2020 r. w The University of Southern Mississippi, Hattiesburd, USA.
Obejmowaty one badania w zakresie genetyki i metabolizmu mikroorganizméw glebowych
(pazdziernik — listopad 2017 r.) oraz badania skladu preparatu mikrobiologicznego metodami
genetycznymi (styczen — luty 2020 r.). Uczestniczyla w programie Global Initiative of
Academic Networks (GIAN). W celu wdrozenia rozwigzan biotechnologicznych w mato
pojemnosciowych bioreaktorach do unieszkodliwiania odpadow w gospodarstwach
prywatnych, byla uczestnikiem szkolenia z metodologii Lean Startup, organizowanego przez
Departament Stanu Stanow Zjednoczonych AmeryKki.

Habilitantka podaje, ze wykonata 12 recenzji artykuléw w czasopismach naukowych, w
tym o zasiggu migdzynarodowym, m.in. Mikrobiolohichnyi Zhurnal (1 artykul), Journal of
Marine Science and Engineering (1 artykul), Agriculture (1 artykul), Sustainability (6
artykulow), Forests (1 artykut), Microorganisms (1 artykut), Applied Sciences (1 artykut).

Podsumowujac stwierdzam, ze Habilitantka wykazuje si¢ istotng aktywnoscia
naukow3y. Pani dr Vira Hovorukha posiada szeroks i ugruntowana wiedze. Wykazuje
zaangazowanie w pozyskiwaniu Srodkéw na badania, posiada doswiadczenie w realizacji
projektéw badawczych, potrafi wspélpracowaé¢ w zespolach naukowych oraz posiada
udokumentowany dorobek w zakresie wspélpracy z jednostkami naukowymi. Tym
samym Kandydatka spelnia wymagania okres$lone w Ustawie Prawo o szkolnictwie
wyiszym i nauce.

5. Ocena derobku dydaktycznego, organmizacyjnego, popularyzujacego nauke oraz
wspélpraca z otoczeniem spolecznym i gospodarczym

Habilitantka prowadzila zajecia z przedmiotéw obejmujgcych mikrobiologi¢ oraz
biotechnologi¢, do ktorych samodzielnie opracowata sylabusy. Uczestniczyla w programie
Global Initiative of Academic Networks (GIAN), jako wspdélautor kursu lekcyjnego:
“Application of thermodynamic prediction for development of microbial biotechnological
approaches™, realizujge czg$¢ wykladow i zaje¢ laboratoryjnych na Guru Jambheshwar
University of Sc. & Tech. (Hisar, India). Pelnita obowiazki opiekuna praktyk zawodowych 5
studentow oraz byla promotorem 5 prac licencjackich i 5 magisterskich, realizowanych przez
studentow Panstwowego Uniwersytetu Lotniczego w Kijowie, Kijowskiego Uniwersytetu
Narodowego im. Tarasa Szewczenki oraz Narodowego Uniwersytetu Technicznego Ukrainy
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(Ukraina). W ramach Programu Stypendialnego im. Lane’a Kirklanda, administrowanego przez
Fundacj¢ Liderzy Przemian oraz finansowanego przez Polsko-Amerykanska Fundacje
Wolnosci, wspolorganizowata ksztalcenie naukowo-metodologiczne: "Methods of analysis and
treatment of drinking water in urbanized areas" (Uniwersytet Opolski, 12-16.02.2024 r.). Brala
rowniez czynny udzial w przygotowaniu wyktadéw prowadzonych w ramach réznych kursow.
Obecnie na Uniwersytecie Opolskim Pani dr Vira Hovorukha prowadzi konwersatoria i
¢wiczenia laboratoryjne, zar6wno w jezyku polskim, jak i angielskim. Koordynuje 3
przedmioty: Biotechnologia w utylizacji odpadow stalych, Mikrobiologia ogdlna oraz
Microorganisms: benefit or harm?. Prowadzi réwniez zajecia z przedmiotu Mikrobiologia i
parazytologia.

Habilitantka uczestniczyla w organizacji 21 Opolskiego Festiwalu Nauki, a takze
popularyzowata zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem mikroorganizméw w procesach
unieszkodliwiania odpadéw organicznych, podczas Nocy Nauki oraz Opolskiego Pikniku
Naukowego.

Habilitantka byla rowniez promotorem pomocniczym doktorantki Olesi Havryliuk (praca
doktorska pt.: ,.Spread of copper-resistant microorganisms and prospects of their application
for environmental protection™). Obecnie pelni funkcje promotora pomocniczego doktorantki
Iryny Bidy (praca doktorska pt.: ,,Microbial removal of divalent ions of toxic metals™). Jako
czlonek Towarzystwa Mikrobiologéw Ukrainy imienia S. M. Vinohradskiego, zajmuje si¢
rozwojem nauki, popularyzacja nauki w spoleczenstwie i wspieraniem mtodych naukoweow.

Zgodnie z przediozona dokumentacja, Habilitantka nie posiada w swoim dorobku patentow.
Nie wykazuje tez osiggnie¢ projektowych ani konstrukcyjnych. Kandydatka moze si¢ jednak
pochwali¢ opracowaniem metod selekcji czystych kultur i sposobow laboratoryjno-
przemysiowej hodowli wyspecjalizowanych mikroorganizméw z substratu biogazowni, ktore
wykonala na potrzeby ,,YHIBEPCAJI JIAB” Sp. z 0.0 (Umowa No 128-2019 zawarta w dniu
26.09.2019).

Reasumujgc t¢ cz¢S¢ recenzji stwierdzam, ze dorobek dydaktyczny, popularyzatorski,
organizacyjny, wspolpraca miedzynarodowa i z otoczeniem gospodarczym Kandydatki,
po uzyskaniu stopnia doktora, spelniajg wymagania okreslone w Ustawie Prawo o
szkolnictwie wyiszym i nauce.

6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Przedstawiony do oceny, jako osiagnigcie naukowe w postepowaniu habilitacyjnym, cykl
10 oryginalnych prac tworczych, jest spojny tematycznie. Obszar zainteresowan badawczych
Habilitantki f3czy zagadnienia z inzynierii Srodowiska oraz biologii i nauk rolniczych. W swojej
pracy naukowej Kandydatka zajmuje si¢ réznorodna tematyka dotyczacg w/w dziedzin, w
ktorej mozna wyrozni€ trzy zasadnicze nurty: 1) fermentacja wielosktadnikowych odpadow
organicznych, z wytworzeniem cennych produktdw, takich jak wodor czasteczkowy. metan,
paliwa stale, bionawozy, koncentraty metali i czysta woda, 2) termodynamiczne przewidywanie
oddziatywania mikroorganizméw ze zwiazkami toksycznymi oraz 3) mozliwosci detoksykacji
1 usuwania metali cigzkich. Habilitantka potrafi planowaé i realizowaé kolejne zadania
badawcze, stawiaC hipotezy i je weryfikowa¢. Umiej¢tnos¢ lgczenia wiedzy z réznych,
uzupelniajacych si¢ obszarow nauki jest z pewnoscia bardzo przydatna, a Pani dr Vira
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Hovorukha pokazuje, ze potrafi ja wykorzysta¢ zarowno wyborze tematéw badawczych, jak i
pbézniejszej interpretacji wynikéw. Kierunek podjetych przez nig badan uwazam za aktualny z
uwagi na koniecznos¢ rozwigzywania poglebiajacych si¢ probleméw oczyszczania srodowiska
z odpadéw oraz rozwoju alternatywnych zZrédet energii, z pozyskiwaniem warto$ciowych
produktéw. Wyniki zawarte w osiggnieciu naukowym Pani dr Viry Hovorukha sg cenne i
wartosciowe. Dostarczajg nowych informacji dotyczacych technologii umozliwiajgce]
jednoczesng fermentacje wieloskladnikowych odpadéw organicznych, oczyszczanie
toksycznych odciekéw, usuwanie metali ciezkich oraz na temat oddzialywania
mikroorganizméw ze zwigzkami toksycznymi, niebezpiecznymi dla srodowiska. Badania te
maja potencjal i mogg =zostaé wykorzystane do opracowania efektywnych metod
unieszkodliwiania odpadéw. Pozostalg aktywnos¢ Habilitantki oceniam jako zadowalajaca.
Nalezy podkresli¢, ze Pani dr Vira Hovorukha jest skuteczna w pozyskiwaniu srodkow
finansowych na badania naukowe.

Laczna punktacja za publikacje, przed i po uzyskaniu stopnia doktora przez Habilitantke,
wynosi: IF = 36,904, suma punktéw MNiSW = 1406. Bioragc pod uwage fakt, ze Kandydatka
w ostatnim czasie znacznie zwickszyla swojg aktywnos$é publikacyjng w czasopismach
indeksowanych w bazach WoS i Scopus nalezy oczekiwa¢ szybkich przyrostow tych
wskaznikéw. Swiadczy o tym fakt, ze na chwile obecna wedhug bazy Web of Science Pani dr
Vira Hovorukha ma 75 cytowan 1 indeks Hirscha 5. Na podstawie bazy bibliograficznej Scopus
liczba jej cytowan wynosi 130, a indeks Hirscha 7 (na dzien 19.03.2025 r.).

Po przeanalizowaniu dokumentacji dolaczonej przez Panig dr Vir¢ Hovorukha, uwazam, ze
jest ona na wystarczajagcym poziomie w odniesieniu do wymagan stawianych kandydatom do
uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego. Kandydatka wykazuje zauwazalny
rozwdj 1 umiejetnosé wykorzystania nabytych doswiadczen do formulowania i rozwigzywania
probleméw badawczych oraz dobrego aczenia pracy naukowej z praktyka inzynierska. Moja
ocena zaréwno osiagni¢cia naukowego, jak 1 pozostaltej aktywnosci Pani dr Viry Hovorukha
jest pozytywna.

Majgc powyisze na uwadze stwierdzam, ze Pani dr Vira Hovorukha spelnia
wymagania zawarte w Art. 219, ust. 1 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyiszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571). Wnosz¢ tym samym o nadanie Pani dr Virze
Hovorukha stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inZynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie inZynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka.

Dr hab. Iwona Beata Pasmionka
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