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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Izabeli Cieleckiej zatytutowane;j
Modelowanie in situ biosyntezy i wlasciwosci fizyko-mechanicznych nanocelulozy

bakteryjnej

zrealizowanej pod opieka prof. dr hab. inz. Stanistawa Bieleckiego z Wydziatu Biotechnologii

i Nauk o Zywnosci Politechniki £.odzkie;j.

Bakteryjna nanoceluloza to w petni ekologiczny materiat, istotny dla zrbwnowazonego
rozwoju $wiatowych gospodarek. Jest to material wielofunkcyjny 1 jako taki, intensywnie
eksplorowany pod katem naukowym, wykazujac liczne nowe mozliwosci praktycznego
wykorzystania nanocelulozy, jak i produkcji réznych materiatow w wickszej skali. To
zainteresowanie wynika z atrakcyjnej tréjwymiarowej struktury zZelu, czystosci,
biodegradowalnosci, inertnosci chemicznej, odpornosci na kwasy, sole 1 etanol oraz zdolnosci
do wigzania duzych ilosci wody. Poniewaz bakteryjna nanoceluloza posiada certyfikat GRAS i
status btonnika spozywczego, jest produkowana gtownie na potrzeby przemyshu spozywczego,
do otrzymywania, migedzy innymi deseréw, produktéw niskokalorycznych i bez cholesterolu, a
takze opakowan do przechowywania zywnosci. Drugim, pr¢znie rozwijajacym si¢ obszarem
zastosowan, jest biomedycyna, a szczeg6Olnie inzynieria tkankowa. Nalezy tu, w skrocie,
wymieni¢ produkcje opatrunkow na rany wysieckowe, materiaty do regeneracji chrzgstek
stawowych i kosci, implanty dentystyczne i cewek moczowych, materiaty do kontrolowanego
uwalniania lekow 1 zwigzkow bioaktywnych oraz, bardziej w fazie badan, konstrukcje
umozliwiajace regeneracje nerwow, naczyn krwionosnych, czy leczenie uszkodzen oka. Z
kolei w przemysle papierniczym mozna wykorzysta¢ nanoceluloz¢ do produkcji papieru
funkcjonalnego, o specyficznych wilasciwosciach optycznych czy niepalnych opakowan. W
przemysle tekstylnym nanoceluloza moze z powodzeniem zastapi¢, i1 zastgpuje, wiskoze, co

wigze si¢ z ciekawym trendem w $wiecie mody, BioCouture. Niektérzy producenci takiej



odziezy promuja ja, jako uzyskiwang w petni z surowcoOw odnawialnych 1 w proekologicznych
warunkach, np. na bazie piwa czy czerwonego wina. Kolejna dziedzina, i pewnie nie ostatnia,
to otrzymywanie materialdow przewodzacych, elektrycznych urzadzen wys$wietlajacych,
OLED, komérek paliwowych, superkondensatoréw, monitoréw i stuchawek stereo.

Imponujgcy wachlarz istniejacych i potencjalnych zastosowan bakteryjnej celulozy jest
ograniczany problemami zwigzanymi ze zwigkszaniem skali oraz z wysokimi kosztami
produkcji 1 utylizacji odpadow procesowych. Powoduje to, Ze znaczna cz¢$¢ badan ogniskuje
si¢ obecnie na optymalizacji procesow, zastepowaniu skladnikow pozywek odpadami z
przemystu spozywczego 1 poszukiwaniu nowych producentow bakteryjnej celulozy. W swietle
tych informacji, przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr inz. Izabeli Cieleckiej jest
naukowo aktualna oraz posiada walory praktyczne.

Duzy nacisk na wydzwigk praktyczny projektowanych badan naukowych jest, moim
zdaniem, szczegblnie zasadny. Dlatego z przyjemnoscia stwierdzilam, ze recenzowana przeze
mnie praca jest nie tylko z pogranicza kilku dziedzin wiedzy, ale jeszcze efektywnie taczy
walory naukowe z praktycznymi. Tematyka poruszana w pracy doktorskiej jest bardzo
obszerna. Tezg pracy doktorskiej bylo wykazanie mozliwo$ci modyfikowania wlasciwosci
fizyko-mechanicznych bakteryjnej nanocelulozy poprzez celowane dodawanie do podioza
hodowlanego wybranych zwigzkow, a takze dobor warunkéw procesowych i wyizolowanie
nowego Szczepu.

Od strony formalnej, przedstawione do recenzji opracowanie liczy 252 strony, z
czego druga potowa to teksty pigciu publikacji oraz o$wiadczenia wszystkich wspotautorow
tych publikacji, informujacych o ich udziale procentowym w formutowaniu koncepcji badan,
pracach laboratoryjnych, interpretacji wynikow, po redakcje manuskryptow. Zgodnie z tymi
oswiadczeniami, mgr inz. Izabela Cielecka jest gldéwng tworczynig, z udziatem od 60 do
80%, 1 jednoczesnie autorky korespondencyjng. Wszystkie publikacje znajduja si¢ na Liscie
Filadelfijskiej, z tacznym IF okoto 22. Warto$¢ IF nalezy uznaé za wigcej niz dobra
uwzgledniajac fakt, ze prace 0 charakterze naukowo-praktycznym rzadko sa wysoko
punktowane. Dodatkowo powstal jeden patent na bazie wynikow zamieszczonych w
publikacji piatej. Uwzgledniajac powyzsze informacje mozna stwierdzi¢, ze poziom naukowy
publikacji jest wysoki, z dominujagcym udziatem doktorantki w tworzeniu tych prac.

Zestaw publikacji poprzedza przewodnik po pracach bedacych przedmiotem rozprawy
doktorskiej, liczacy 108 stron. W zasadzie Autorka mogtaby si¢ ograniczy¢ do
przygotowania bardzo krotkiego wstepu i do kilkustronicowego przewodnika, jednak mgr

inz. Izabela Cielecka opracowata bardzo dobry i obszerny, 30-stronicowy, Wstep, ktory



zamyka spis 251 odnos$nikow literaturowych. Jak wspomniatam, wstep moglby by¢ krotszy,
gdyz kazda publikacja zawiera stosowne wprowadzenie, jednak zakres badan prowadzonych
w ramach tej pracy jest bardzo duzy i Doktorantka zapewne chciata pokazaé, w jakich
obszarach badan znajduja si¢ poszczegdlne publikacje. Zamyst bardzo dobry, a sam Wstep
napisany przejrzyscie 1 pozwalajacy zgrabnie umiejscowi¢ publikacje w poszczegdlnych
obszarach badan nad bakteryjng celuloza.

Nastepna cze$¢ rozprawy to jasno sformutowany cel pracy. Publikacje nr 1 1 2 sg
ukierunkowane na otrzymywanie kompozytéw z nanocelulozy i polimeréw naturalnych
poprzez modyfikacje in situ, czyli wprowadzenie polimerow do podtoza hodowlanego. W
publikacji nr 2 przedstawiono rowniez efekty poprodukcyjnej modyfikacji membran
glicerolem. Podtoze byto takze modyfikowane przez dodanie kwasu mlekowego i etanolu w
réznych stezeniach, co jest przedmiotem publikacji nr 4 i logiczng kontynuacja badan
przedstawionych we wcze$niejszej publikacji, nie bedacej przedmiotem niniejszej rozprawy,
ale wspotautorstwa Izabeli Cieleckiej. T¢ prace wyrdznia zastosowanie metody centralnego
planu kompozycyjnego celem optymalizacji procesu. Zupetie inny charakter ma publikacja
nr 3, w ktérej zamieszczono wyniki z doboru warunkéw procesowych w specjalnie
skonstruowanym reaktorze z nietypowym napowietrzaniem hodowli. Z kolei publikacja nr 5
dotyczy wyizolowania nowego szczepu, produkujacego nanoceluloze o unikalnej podatnos$ci
na rozcigganie.

Kolejng czescia rozprawy doktorskiej jest krotkie, 37 stronicowe omowienie wynikow
przedstawionych w 5 publikacjach. We wszystkich badaniach Doktorantka okreslata wptyw
warunkéw hodowli na ilo$¢ 1 jako$¢ otrzymywanej celulozy. Prawie rutynowo okre$lata
strukture i krystaliczno$§¢ uzyskiwanych produktow, z wylgczeniem publikacji nr 3,
wytrzymato$¢ mechaniczng we wszystkich badaniach oraz zdolno$¢ do zatrzymywania wody,
pecznienia i retencji z wykluczeniem publikacji nr 3 1 5. To zestawienie sugeruje, ze utozenie
kolejnosci publikacji zgodnie z data ich ukazania si¢, nie odzwierciedla prawidlowo
rzeczywistej kolejnosci wykonanych badan. Przypuszczam ze najpierw Autorka badala
czynniki wptywajagce na intensyfikacje procesu, aby wykaza¢, ze mozna zwigkszy¢
wydajnos¢ produkcji nanocelulozy w bioreaktorze o nietypowym napowietrzaniu, a niejako
przy okazji wykazala, ze zmiany w warunkach procesowych wywoluja zmiany we
wlasciwosciach mechanicznych otrzymanych materiatow. W kolejnosci zamieszczonych
materialow jest to publikacja nr 3, po przeczytaniu ktorej od razu pojawilo si¢ pytanie,
dlaczego nie zostata ustalona struktura i krystaliczno$¢ membran, co bylo przedmiotem badan

w publikacjach 1 i 2. Przy czym nie chodzi mi o krytyke artykutu, tylko o moje wrazenie po



lekturze dwoch pierwszych publikacji. Zaznaczam, ze przeczytatam pelne publikacje.
Publikacja nr 3 jest w istocie bardzo dobra, a w mojej opinii najlepsza. Mozna przeciez
mnozy¢ badania nad wplywem réznych czynnikéw na wydajnos¢ i jakos¢ uzyskiwanych
membran, ale bez wykazania mozliwosci zwickszenia efektywnosci procesu, w tym
przypadku o 65%, wyniki pozostajg w sferze potencjalnych mozliwosci.

Chciatabym odnie$¢ sie jeszcze do 2 pierwszych publikacji, ktore reprezentuja
badania nad taka modyfikacja podtoza i obrobka poprodukcyjng, aby uzyska¢ kompozyty
przydatne w inzynierii tkankowej. Z jednej strony Autorka unikneta chaosu, przedstawiajac
wylacznie wyniki badan za ktore odpowiadata bezposrednio, z drugiej strony pelne
publikacje byly duzo ciekawsze.

W przypadku pigtej publikacji, ciekawi mnie dlaczego pojawita si¢ potrzeba
poszukiwania nowego szczepu. Czy zdaniem doktorantki mozliwosci Komagataeibacter
xylinus E25 ulegly wyczerpaniu? Niezaleznie od motywacji, zmiana szczepu okazata si¢
bardzo dobrym wyborem.

Przewodnik koncza wnioski, dotyczace wyltgcznie zakresu badan doktorantki, bardzo
dobrze sformulowane, co dobitnie swiadczy o duzych umiejetnosciach analizy 1 syntezy. A
wszystko opatrzone dodatkowym spisem literatury cytowanej.

Poniewaz recenzj¢ zaczgtam od konca rozprawy, konsekwentnie pragne dodaé, ze
dysertacj¢ otwiera Streszczenie w jezyku polskim 1 angielskim, po ktorym nastgpuje zyciorys
naukowy, spis wszystkich publikacji, udziaty w krajowych 1 miedzynarodowych
konferencjach, informacja o patencie (rok musialam sama znalez¢), odbytych szkoleniach
oraz spis publikacji bedacych przedmiotem rozprawy doktorskiej. Natomiast nie znalaztam
informacji o realizowanych grantach badawczych. W publikacjach, poza pierwsza, jest
informacja, ze badania nie byly finansowane ze Zrddet zewngtrznych. Dla mnie to sztuka
sama w sobie. Ale najwyrazniej mozna, bazujac na owocnej wspotpracy.

Podsumowujac recenzj¢ chciatabym podkresli¢, Ze rola recenzenta jest wskazanie wad
I niedociggnie¢ ocenianej dysertacji, ale w tym przypadku nie mam zadnych powazniejszych
zastrzezen. Catosciowo praca zawiera wiele interesujacych wynikow, w badaniach
wykorzystano bogata palet¢ metod analitycznych, optymalizacj¢ procesu, opracowano nowa
wersje napowietrzania bioreaktora oraz wyizolowano i scharakteryzowano nowego
producenta nanocelulozy wraz z doborem dodatkéw do pozywki celem intensyfikacji
ilosciowej 1 jakosciowej procesu. Ponad wszelka watpliwos¢ Doktorantka wykazata si¢

umiejetnosciami wspotpracy oraz analizg i syntezg uzyskanych wynikow.



Wnioski koncowe

Po zapoznaniu sig z rozprawy doklorska oraz 2 publikacjami, ktore powstaty w trakuie
jei realizacji, stwierdzam, Ze dysermacja mgr mz. lzabeli Cieleckig), satytdowana
Modelowsnie in oy biosyntezy 1 wlasciwosel  fizyko-mechanicznych  nanocelulozy
bakteryiney™ spetnia 2 nadmiarem wymagania stawiane przez Ustawg o Tytule 1 Stopniach
Naukowych # dnia 14 marca 2003 [Dz. U, 2003, Nr 65, pos. 595, ze zm.). a takze
zwvczajowe krvteria stawiance rozprawom doktorskim. Woioskuje zatem o jej przyjgeie i
dopuszezenie Dokrorantki do dalszych etapdw  postgpowania przed Rada ds. Stopni
Naukowvch Palitechniki Ladrzhiej, w  dyscyplinic technolegia zywnodei i zywienia.
Jednaczesnie, uwzglednizjac rozlegtoé prowadzonych badan eksperymentalnych oraz

uzyskane wyniki o charakterze raukowym i aplikacyjnym, wnioskujg ¢ wyrdznicnic
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Wiosck o wyroznienie rozprawy doktorskiej mgr inz. lzabeli Cicleckicj, zatytutowanej
Modelowanie in sitw biosyntezy i wlagclwosci fizyko-mechanicznych nanocelulozy

bakteryjnej

Przedstawiona do recenzji praca doktomska zawiera wicle interesujgeych wynikow 2z
pogranicza inzynierii biomedycznej (publikacje 11 2). inZynierii materisdowej (publikacje 1-
S), inzynierii chemiczuej (publikacje 3 i 4) oraz mikrobiologii (publikacja 51, w badanizch
wykorzystano bogaty palelg metod analityczuyeh, optymalizacjg procesu, opracowana nimwy
wersje  napowielrzania  biorcakrora orez  wyizolowano 1 scharakieryzowano  nowege
producents manocelulozy wraz z doborem dodatkdw do pozywki celem intensyfikac)t
ilofciowej i jakesciows) procesn Ponad wszelka warpliwesé Doktorantka wykazala sig
duzymi umiejetnosciami wspdlpracy oraz analizg 1 syntezg uzyskanych wynikow.

Lwzgladninjae rozlegtosé prowadzonych bacai eksperymentalnyeh oraz uzyskane

wyniki o churakterze naukowym i aphikacyjnym. wnioskujg o wytdznicnic dysertacji.
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