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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Izabeli Urszuli Cieleckiej
pt. ,Modelowanie in situ biosyntezy i wlasciwosci fizyko-mechanicznych
nanocelulozy bakteryjnej”,
zrealizowanej na Wydziale Biotechnologii 1 Nauk o Zywnosci Politechniki L.édzkiej
pod kierunkiem naukowym Promotora

Profesora Doktora hab. inz. Stanistawa Bieleckiego

Podstawa wykonania recenzji

Podstawg formalng wykonania recenzji rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Izabeli
Cieleckiej pt. ,,Modelowanie in situ biosyntezy i wlasciwosci fizyko-mechanicznych
nanocelulozy bakteryjnej” bylo pisemne zawiadomienie z dn. 26.09.2022 r., sporzadzone przez
Panig Profesor dr hab. inz Anne Diowksz, Dziekan Wydzialu Biotechnologii i Nauk
o Zywnoéci Politechniki £.odzkiej, zgodnie z Uchwata nr 75/2021 z dnia 6 lipca 2021 r.

Podstawa prawna wykonania recenzji jest Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r.,
poz. 1789).

Ocena formalna rozprawy doktorskiej

Przediozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz Izabeli Cieleckie; obejmuje 252
strony maszynopisu. Doktorantka podzielita rozprawe na kolejne, typowe dla prac doktorskich
rozdzialy, obejmujgce m.in. stan wiedzy w obszarze podjetej problematyki badawczej, geneze

i cel pracy, szczegbtowe omdwienie publikacji wehodzacych w sktad dzieta, wnioski koncowe.
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Doktorantka jest absolwentks specjalnosci biotechnologia molekularna i biochemia
techniczna na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnoéci Politechniki L.6dzkiej. Pani mgr inz.
Izabela Cielecka poza publikacjami stanowigcymi podstawe do ubiegania sig o stopien doktora
jest wspdtautorkg jednej publikacji naukowej oraz jednego patentu krajowego. Aktywnosé
konferencyjna Doktorantki obejmuje uczestnictwo w trzech konferencjach migdzynarodowych,
na ktérych przedstawita cztery postery i dwa doniesienia ustne oraz czterech konferencjach
krajowych (dwa postery i dwa doniesienia ustne). Doktorantka podnosita swoje kwalifikacje
biorgc udzial w pigciu szkoleniach. Zdaniem recenzentki warto§ciowym uzupelnieniem
zyciorysu naukowego Doktorantki, byloby zrealizowanie stazu w zagranicznej lub krajowej
jednostce naukowej, tym bardziej, ze caly wyzsza edukacj¢ Doktorantka zwigzala z jedng
uczelnig.

Podstawe do ubiegania si¢ o stopief doktora stanowi pig¢ spojnych tematycznie publikacji,
opatrzonych wspdlnym tytutem ,,Modelowanie in sifu biosyntezy i whasciwosci fizyko-
mechanicznych nanocelulozy bakteryjnej”. Tytul zostal sformulowany poprawnie i w pelni

koresponduje z celem, zakresem i tre§cig pracy. W skiad artykutow wchodza.

1. CieleckaI., Szustak M., Gendaszewska-Darmach E., Kalinowska H., Ryngajtto
M., Maniukiewicz W., Bielecki S. Novel bionanocellulose/x-carrageenan
composites for tissue engineering, Applied Sciences, 2018, 8(8), 1352, MDPI

2. Cielecka I., Szustak M., Kalinowska H., Gendaszewska-Darmach E., Ryngajto
M., Maniukiewicz W., Bielecki S. Glycerol-plasticized bacterial nanocellulose-
based composites with enhanced flexibility and liquid sorption capacity,
Cellulose, 2019, 26(9), 5409-5426, Springer

3. Cielecka I., Ryngajito M., Bielecki S. BNC biosynthesis with increased
productivity in a newly designed surface air-flow bioreactor, Applied Sciences,
2020, 10(11), 3850, MDPI

4, Cielecka 1., Ryngajlto M., Maniukiewicz W., Bielecki S. Response Surface
methodology-based improvement of the yield and differentiation of properties
of bacterial cellulose by metabolic enhancers, International Journal of Biological

Macromolecules, 2021, 187, 584-593, Elsevier
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5. Cielecka I, Ryngajtto M., Maniukiewicz W., Bielecki S. Highly stretchable
bacterial cellulose produced by Komagataeibacter hansenii SI1, Polymers,
2021, 13(24), 4455, MDPI

Artykuly zostaly opublikowane w latach 2018-2021, sumaryczna warto$¢ wspétczynnika
cytowafi (IF) z roku ukazania si¢ poszczegélnych pozycji wynosi 21,026, a aczna liczba
punktéw wedtug wykazu MNiSW z roku ukazania sie poszczegélnyth pozycji wynosi 395.
Pani mgr inz. Izabela Cielecka jest pierwszym i jednocze$nie korespondencyjnym autorem we
wszystkich wymienionych artykulach. Udziat Doktorantki w manuskryptach wynosit od 59 do
79% i polegat m.in. na nakre$leniu koncepcji i zakresu badan, doborze odpowiednich metod
badawczych i analitycznych, zaplanowaniu czeSci eksperymentalnej, realizacji prac
do$wiadczalnych (w tym réwniez zaprojektowaniu prototypu bioreaktora i nadzorowaniu jego
wykonania), analizie i interpretacji wynikow, a takze pisaniu manuskryptow i pracach nad ich
ostateczna korekts. Potwierdzeniem tych informacji sa pisemne o§wiadczenia wszystkich
Wspotautoréw zamieszczone w pracy. Mozna zatem ponad wszelks watpliwo$¢ stwierdzié, ze
Doktorantka miala znaczgcy udzial w powstaniu manuskryptow. Wszystkie publikacje
wchodzgce w sktad dzieta sa opracowaniami oryginalnymi.

Recenzowana rozprawa rozpoczyna si¢ od streszczenia (w jezyku polskim i angielskim),
w ktéorym Doktorantka przybliza charakterystyke celulozy bakteryjnej, zwraca uwage na
znaczenie tego biopolimeru w przemy$le i medycynie, wyjasnia cel podj¢tych badaf i w sposob
syntetyczny przedstawia zrealizowane etapy pracy. Na kolejnych stronach Autorka prezentuje
zyciorys naukowy oraz wykaz publikacji stanowigcych rdzen rozprawy doktorskiej. Kolejny
rozdzial, zatytutowany ,,Stan wiedzy w obszarze badan”, obejmujacy 42 strony maszynopisu,
stanowi rozbudowane o liczne podrozdzialy kompendium wiedzy o nanocelulozie bakteryjnej,
mechanizmie jej syntezy, charakterystyce jej parametréw fizycznych 1 mechanicznych, a takze
o czynnikach warunkujgcych wydajno$é i wlasciwosci tego biopolimeru. Ta czg$¢ opracowania
bardzo dobrze wprowadza w tematyke podjetych badan. Doktorantka wyjasnia poruszane
w pracy aspekty bardzo dokladnie, nie pozostawiajgc zadnej przestrzeni na watpliwosci co do

stusznos$ci podjetych badan. Zdaniem recenzentki jest to bardzo warto$ciowy material,



SZKOLA GEOWNA ¥ yal
GOSPODARSTWA o ¥
WIEJSKIEGO L uene v
.ﬁ Q‘
SGG\N

przydatny zaréwno dla celéw naukowych, jak réwniez w edukacji akademickiej. Do
opracowania tej czesci rozprawy Doktorantka wykorzystata az 251 Zrodet literaturowych.
W dalszej cze$ci opracowania Pani mgr inz. Izabela Cielecka szezegdtowo opisala genezg pracy
i raz jeszcze przedlozyta jej cel. Oméwienie publikacji wchodzacychw sklad osiagniecia
naukowego przedstawiono w pigciu podrozdziatach, obejmujacych 36 stron maszynopisu, na
kolejnych dwdch stronach Doktorantka przedstawita dziesig¢ wnioskéw. Pozostale strony
dziela stanowia kopie publikacji oraz o$wiadczenia Wspblautoréw o Ich udziale

w powstawaniu manuskryptow.

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Izabeli Cieleckiej dotyczy
w gléwnej mierze badan nad modelowaniem procesu biosyntezy nanocelulozy bakteryjnej
i wptywaniem na jej wlasciwosci fizyko-mechaniczne. Pracg mozna podzieli¢ na pig¢ spojnych,
logicznie zaplanowanych i tematycznie powigzanych etapow.

W pierwszym etapie badan analizowano wplyw modyfikacji podioza hodowlanego
poprzez dodatek karagenu w formie usieciowanej oraz w postaci uwodnionych agregatow.
W wyniku przeprowadzonych hodowli otrzymano celulozg¢ o zmniejszonej (w poroéwnaniu
do formy natywnej) zdolnoéci do utrzymywania wody oraz obnizonym stopniu krystaliczno$ci.
Jednocze$nie wykazano, ze zmodyfikowana celuloza miala wigkszag wytrzymatos¢
na rozciaganie i $ciskanie. Uprzejmie prosz¢ o wyjasnienie dlaczego celuloza otrzymana
w podtozu z 0,8% dodatkiem karagenu charakteryzowata sig nizszym wspétezynnikiem retencji
w poréwnaniu do celulozy natywnej oraz celulozy otrzymanej w pozostatych wariantach
podlozy do$wiadczalnych. Czy dodatek karagenu do podioza hodowlanego wptywal
na intensyfikacje biosyntezy celulozy przez komorki Komagataeibacteer xylinus?

W drugim etapie badaf jako czynnik modyfikujagcy in  situ  zastosowano
karboksymetyloceluloz¢ oraz hydroksyetyloceluloz¢, natomiast ex-situ — glicerol.
Nie zaobserwowano pozytywnego wplywu zwigzkoéw zastosowanych in situ na wydajno$é
i krystaliczno$é otrzymane;j celulozy. Stwierdzono, ze modyfikacje ex-situ z zastosowaniem

glicerolu umozliwily otrzymanie kompozytow celulozowych o wyzszej wytrzymatosci



&
SZKOLA GLOWNA 4
GOSPODARSTWA
WIEJSKIEGO Yy

mechanicznej i chtonnoéci medium imitujacego wysigk w poréwnaniu do formy natywnej.
W opinii recenzentki dyskusyjne jest twierdzenie, ze glicerol wykazuje wlhagciwosci
przeciwdrobnoustrojowe. Uprzejmie prosz¢ o odniesienie si¢ do tej uwagl.

W trzecim etapie badafh podjeto probe skonstruowania bioreaktora z mozliwoscig
wymuszenia obiegu powietrza réwnolegle z przyrostem biocelulozy. Wartosciowym
uzupetnieniem pracy bytoby umieszczenie zdjgcia tego prototypu. Na podstawie planu
eliminacyjnego Placketta-Burmana dokonano oceny istotnosci wplywu m.in. rozmiarow
bioreaktora, czasu hodowli, stezenia glukozy, pH, predkosci przeptywu powietrza oraz jego
wilgotnogci na uzysk suchej masy, konwersj¢ glukozy do celulozy oraz gramaturg blon
celulozowych. Wykazano, ze wigkszo$é badanych czynnikéw istotnie wplywata na wydajnosé
biosyntezy celulozy. Do czynnikéw, ktére w najwigkszym stopniu przyczynily si¢
do zwiekszenia wydajnoéci otrzymywania celulozy i polepszenia jej wytrzymatosci
mechanicznej, zaliczono stezenie glukozy w podiozu, czas hodowli a takze szybkos¢ przeplywu
powietrza. Uprzejmie prosze o doprecyzowanie stwierdzenia, ze warto$é pH §rodowiska reakeji
nie miafa w tym przypadku istotnego wplywu na uzysk suchej masy celulozy bakteryjnej.
Jak Doktorantka ocenia mozliwo$é przeniesienia procesu z prototypu bioreaktora na wigkszg
skale?

W czwartym etapie badan Doktorantka wypelnila luke w literaturze naukowej,
przedstawiajac wyniki wptywu suplementacji podioza etanolem i kwasem mlekowym na
wydajno$¢ procesu otrzymywania celulozy bakteryjnej i jej whasciwosci w hodowli szczepu
K. xylinus E25. OkreSlono m.in. optymalne stezenia etanolu i kwasu mlekowego,
umozliwiajace kilkukrotne zwigkszenie wydajnosci procesu w pordéwnaniu do wariantu
- kontrolnego. Wykazano, Ze otrzymany polimer w poréwnaniu do formy natywnej,
charakteryzowat sie wysoka porowatoscia, znaczgco zwigkszong mozliwoscia utrzymywania
wody, lepszymi parametrami wytrzymato$ciowymi i nizszym stopniem krystaliczno$ci.

W piatym etapie pracy wyizolowano i zidentyfikowano nowy szczep bakterii octowych
— K. hansenii SI1 (obecnie Novacetimonas hansenii SI1), ktéry wykorzystano do otrzymania
nanocelulozy, poddanej nastepnie szczegolowej charakterystyce. Czy zdaniem Doktorantki
nowy szczep N. hansenii SI1 moze stanowié konkurencj¢ dla szczepu K. xylinus E25

i w przyszloéci zastapi¢ go w pozyskiwaniu celulozy bakteryjnej na skale przemystows?
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Pani mgr inz Izabela Cielecka podsumowata swoje dzieto przedstawiajac dziesigé
dobrze sformutowanych, popartych wynikami i niebudzacych zadnych zastrzezen wnioskow,
tym samym dowiodta, ze cel pracy zostat osiggniety. W uzupelnieniu do pracy, zwracam si¢ do
Doktorantki z progbg o podzielenie si¢ opinia czy Doktorantka widzi nowe mozliwosci
przemystowego zastosowania celulozy bakteryjnej, ktére do tej pory nie zostaly opisane
w literaturze naukowej? Jak Doktorantka ocenia szansg zastgpienia celulozy roSlinnej jej

mikrobiologicznym odpowiednikiem?

Uwagi edytorskie, jezyliowe i inne

Praca zawiera nieliczne btedy edytorskie i stylistyczne, ktorych nie sposéb unikngé
w tego typu opracowaniach, np. pisanie o bakteriach ,,odpornych” na antybiotyki, uzywanie
terminu , spada” dla okreélenia zmniejszenia zdolnosci lub zmniejszenia stgzenia, stosowanie
terminu ,,ilo§¢” dla okreslenia liczby rzeczownikéw policzalnych. Zabrakto réwniez informacji
czy Doktorantka umieszczajac w opracowaniu rysunki z publikacji innych autorow uzyskata
odpowiednie zgody. Jednocze$nie zaznaczam, ze te nieliczne bledy nie umniejszaja w zadnym
stopniu warto$ci merytorycznej rozprawy doktorskiej, ktéra pozostaje na bardzo wysokim

poziomie.
Whiosek koncowy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Izabeli Cieleckiej pt.
,Modelowanie in situ biosyntezy i wlasciwosci fizyko-mechanicznych nanocelulozy
bakteryjnej” dotyczyta wyznaczenia czynnikow, ktore w sposéb istotny i pozytywny wplywajg
na szeroko pojeta biosynteze celulozy bakteryjnej oraz zwigkszaja mozliwosci aplikacji tego
biopolimeru w przemysle i medycynie. Na szczegdlne uznanie zastuguje zaprojektowanie
i skonstruowanie przez Doktorantkg¢ i Wspolpracownikéw prototypu bioreaktora oraz
udowodnienie skutecznosci jego zastosowania w procesie otrzymywania celulozy bakteryjnej.
Nalezy rowniez wyeksponowad fakt przeprowadzenia szeregu badaf z zastosowaniem nowego
szezepu N. hansenii SI1, co zdecydowanie wzbogaca wiedzg o taksonomii i fizjologii bakterii

octowych. Doktorantka udowodnita, Ze ma szeroka i poglgbiona wiedz¢ z zakresu podjetej
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problematyki badawczej i potrafi nakresli¢ odpowiedni cel badan. Posiada réwniez umigjgtno$c
logicznego planowania kolejnych etapéw eksperymentalnych. Z lektury dysertacji jasno
wynika, ze Pani mgr inz Izabela Ciclecka nie obawiata si¢ konfrontacji merytorycznej
z otrzymanymi wynikami, ktére bywaly czasami zaskakujgce i trudne do przewidzenia.
Doktorantka bardzo dobrze poradzita sobie w konstruktywnej dyskusji otrzymanych wynikow,
nie pozostawiajac zadnych watpliwosci co do ich interpretacji. Uznanie budzi réwniez
umiejetno$é trafnego formutowania wnioskow. Na szczeg6lng pochwale zastuguje bardzo
szeroki zakres pracy, w ktorym Doktorantka wykazata si¢ pracowito$cig, ciekawo$cig naukowa

i uporem w dazeniu do celu godnymi dobrego naukowca.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Izabeli Cieleckiej stanowi
warto$ciowy wkiad naukowy w rozwdj badah nad procesami biotechnologicznego
pozyskiwania celulozy bakteryjnej, a takze poszerza mozliwosci aplikacyjne tego polimeru

w wielu obszarach przemystu 1 medycyny.
Niniejszym wnioskuje do Rady ds. Stopni Naukowych Politechniki t.odzkiej

w dyscyplinie technologia zywno$ci 1 zywienia o dopuszczenie Pani mgr inz. Izabeli Cieleckiej

do dalszych etapdéw przewodu doktorskiego.

Lol %
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WNIOSEK O WYROZNIENIE
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Izabeli Urszuli Cieleckiej
pt. ,,Modelowanie in situ biosyntezy i wlasciwosci fizyko-mechanicznych
nanocelulozy bakteryjnej”,
zrealizowanej na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Politechniki £6dzkiej
pod kierunkiem naukowym Promotora

Profesora Doktora hab. inz. Stanistawa Bieleckiego

Niniejszym zwracam si¢ do Wysokiej Rady ds. Stopni Naukowych Politechniki
¥.6dzkiej z wnioskiem o wyréznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Izabeli Cieleckiej.
Zgodnie z mojg opinig wyrazong i uzasadniona w recenzji ww. rozprawy podtrzymuje, ze praca
wyroznia si¢ szerokim zakresem przeprowadzonych prac, zawiera wiele nowatorskich
clementéw i stanowi istotny wktad w rozwdj metod biotechnologicznego pozyskiwania

celulozy bakteryjnej oraz poszerza mozliwosci aplikacyjne tego biopolimeru.
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