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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Moniki Agaty Kaczmarek zostala
wykonana na zlecenie Pani Prodziekan ds. Ksztatcenia Wydziatu Biotechnologii i Nauk o
Zywnosci Politechniki Ldodzkiej zgodnie z uchwatg Rady do Spraw Stopni Naukowych w
dyscyplinach nauki chemiczne, inzynieria chemiczna, technologia Zywnodci 1 zywienia z dnia

20 czerwea 2023 roku.

1. Przedstawienie podstawowych informacji na temat kandydatki i jej dorobku
naukowego:

Mgr inz. Monika Agata Kaczmarek ukonczyta w 2019 r. studia na kierunku
Biotechnologia na Wydziale Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Politechniki b.oédzkiej.
Doktorantka zgodnie z trescig zataczonego do dokumentacji o$§wiadczenia nie ubiegala si¢

wezesniej o nadanie stopnia doktora. Mgr inz. Monika Agata Kaczmarek jest wspétautorka 2
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publikacji naukowych oraz 2 komunikatow wygtoszonych na konferencjach migdzynarodowych
(5" International Symposium on Bacterial Cellulose, Jena, Germany; 3rd International
Conference on Biotechnology — Research and Industrial Applications, BRIA, Wroctaw, Polska).
Wspomniane publikacje zostaty opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych:
Polymers oraz International Journal of Molecular Sciences. Mgr inz. Monika Agata Kaczmarek
prezentowata wyniki swoich badan takze na 3 sympozjach doktorantow (XIII Sesja
Magistrantéw i Doktorantéw Lodzkiego Srodowiska Chemikéw, L6dz; VI Lodzkie
Sympozjum Doktorantow Chemii, £odz; XIV Kopernikanskie Seminarium Doktoranckie,
Toruni). Ponadto kierowata jednym projektem finansowanym z Wiasnego Funduszu
Stypendialnego Politechniki t.6dzkiej oraz byta wykonawca w projekecie dotyczacym analizy
organizméw endofitycznych wystepujacych w pokrzywie zwyczajnej (Urtica dioica)
kierowanym przez dr hab. inz. Olge Marchut-Mikotajczyk. Odbyta takze staz naukowy w BOKU
University of Natural Resources and Life Sciences (Wieden, Austria). Opisany wyzej dorobek
naukowy, szczegdlnie wspomniane publikacje, oceniam bardzo wysoko.

2. Przedstawienie podstawowych informacji o ocenianej rozprawie doktorskiej

Przedstawiona mi do oceny praca doktorska Pani mgr inz. Moniki Agaty Kaczmarek pt.
»~Enzymatyczna funkcjonalizacja bakteryjnej nanocelulozy™ stanowi bardzo obszerny materiat,
liczgcy 174 strony maszynopisu. Tytut rozprawy doktorskiej doskonale odzwierciedla jej tresé.
Obszerny wstep do pracy jest bezposrednio powiazany z celem badan. W pracy zamieszczono
22 tabele oraz 18 wykresow i 25 rycin stanowigcych opracowanie wlasne dokumentujgce
wykonane badania. Struktura rozprawy jest typowa dla prac o charakterze doswiadczalnym.
Rozprawa jest podzielona na 8 czesei, w ktorych przedstawiono kolejno: wprowadzenie, wstgp
literaturowy, czegs¢ doswiadezalng, wyniki badan, dyskusje, wnioski korficowe, dorobek naukowy
kandydatki oraz bibliografie. W pracy zamieszczono takze obszerny wykaz skrotow
ulatwiajgcych czytelnikowi lekturg dysertacji oraz streszezenie w jezyku polskim i angielskim.
W pracy zacytowano 246 pozycji literaturowych. Zdecydowana wigkszo$¢ cytowanych pozycji
pochodzi z ostatniej dekady i sg one wiasciwie dobrane pod wzgledem merytorycznym.

Pod wzglgdem redakcyjnym oraz graficznym praca jest przygotowana poprawnie i
bardzo starannie. W mojej opinii oceniana rozprawa spelnia wymagania formalne stawiane
pracom dysertacyjnym na stopien naukowy doktora, ma bowiem charakter eksperymentalny i
zawiera wszystkie niezbedne rozdzialy, ktore uszeregowano w sposéb typowy dla prac o
charakterze doswiadczalnym.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Celem rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Moniki Agaty Kaczmarek byla
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ukierunkowana enzymatyczna modyfikacja bakteryjnej celulozy, prowadzgca do powstania
nowego biomateriatu, charakteryzujgcego si¢ unikatowymi wiasciwosciami funkcjonalnymi.
Pod tym wzgledem oceniana rozprawa doskonale wpisuje si¢ w popularny w ostatnich latach
trend zwigzany z rozwojem nowoczesnej inzynierii materialowej, zorientowanej na
projektowanie i wytwarzanie nowych biomaterialdw o niespotykanych dotgd wlasciwosciach.
Podj¢te w rozprawie badania nalezy uznaé za bardzo aktualne i majgce szeroko zakrojony
wymiar poznawczy oraz aplikacyjny. Warto podkresli¢, ze w swoich badaniach doktorantka
skupita si¢ na opracowaniu skutecznej metody utleniania bakteryjnej celulozy za pomocg
niedawno odkrytych enzyméw zaliczanych do grupy oksydoreduktaz. Zaprezentowane
podejscie wychodzi w ten sposob naprzeciw nowym trendom zwigzanym z poszukiwaniem
przyjaznych dla srodowiska zielonych technologii bazujacych na surowcach naturalnych,
charakteryzujacych si¢ bardzo ograniczonym lub wr¢ez zerowym wykorzystaniem substancji
chemicznych, potencjalnie szkodliwych dla srodowiska. Zastosowane w badaniach lityczne
polisacharydowe monooksygenazy (LPMO) petniag bardzo istotng rol¢ w procesach
enzymatyczne] konwersji biomasy lignocelulozowej do biopaliw, co zostato szczegdtowo
opisane we wstepie literaturowym do rozprawy. Wspomniany wstep, liczacy 40 stron
maszynopisu, sktada si¢ trzech podrozdzialéw opisujacych kolejno strukturg, wiasciwosci
fizyko-chemiczne i funkcjonale BNC, sposoby modyfikacji struktury i wiasciwosci BNC oraz
mechanizm dziatania LPMO. W wymienionych podrozdziatach autorka opisata mozliwosci jak
i ograniczenia zwigzane z wytwarzaniem oraz modyfikacjg BNC, zwracajgc uwage na relatywnie
matg ilo$¢ danych dostepnych w literaturze naukowej odnoszacych si¢ do omawianych
zagadnien. Tresci prezentowane w pierwszym rozdziale dysertacji to syntetyczny i logicznie
przygotowany przeglad dostepnych danych literaturowych, ktory stanowi doskonate
wprowadzenie do oméwienia wynikdw badan zrealizowanych w ramach recenzowanej pracy.
Umiejetne wykorzystanie przez doktorantke aktywnosci enzymatycznej LPMO

doprowadzito do powstania zupetnie nowych produktéw: oxBNC oraz oxBNC-LYS. Efekt ten
osiggnieto dzieki konsekwentnej realizacji pigciu doskonale zaplanowanych, wzajemnie ze sobg
powigzanych etapéw badan zaprezentowanych w sposéb bardzo przejrzysty na rys. 13 i
obejmujacych kolejno:

e Etap | — Przygotowanie substratu BNC

e Etap 2 — Utlenianie BNC katalizowane przez LPMO

o [Etap 3 — Charakterystyka utlenionej bakteryjnej nanocelulozy (oxBNC)

e Etap 4 — Immobilizacja enzymu na oxBNC

e [Etap 5 — Charakterystyka kompozytéw oxBNC-LYS
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Prawidtowa realizacja wymienionych etapow wymagata od doktorantki zastosowania
szeregu roéznego rodzaju materiatdw oraz metod badawczych i analitycznych. Zostaty one
szczegOlowo opisane w rozdziatach ,,Materiaty” oraz ,,Metody”. Na szczegdlng uwagg zastuguje
fakt wykorzystania, obok tradycyjnych metod hodowlanych stosowanych np. do produkcji
bakteryjnej celulozy czy oznaczenia aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej, takze nowoczesnych
metod instrumentalnych takich jak: skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM), spektroskopia
ostabionego catkowitego odbicia w podczerwieni z transformacja Fouriera (ATR—FTIR) oraz
dyfraktometria rentgenowska (XRD), pozwalajgcych migdzy innymi na kompleksows
charakterystyke wiasciwosci produkowanych biomaterialéw. Bardzo silng strong dysertacji jest
takze wykorzystanie zaawansowanych narzedzi statystycznych wspomagajacych planowanie i
realizacje prac eksperymentalnych dotyczacych w gldwnej mierze optymalizacji parametréw
enzymatycznego utleniania bakteryjnej celulozy. W mojej opinii dobdr metod badawcezych oraz
statystycznych wykorzystanych podczas analizy i omawiania wynikdw nalezy uzna¢ za w pelni
zasadny i prawidtowy.

Poprawne zaplanowanie badan i konsekwentna ich realizacja przez doktorantke
dostarczyta wielu bardzo ciekawych i oryginalnych wynikow zaprezentowanych w kolejnym
rozdziale dysertacji. Punktem wyjscia podjetych badan byt wybdr wilasciwej metody
przygotowania i wstepnej obrdbki bakteryjnej nanocelulozy, pozwalajacej na osiagnigcie
mozliwie jak najwiekszej wydajnosci reakcji enzymatycznego utlenienia. Na podstawie analizy
izoterm wigzania enzymu do substratu oraz ilosci wygenerowanych miejsc utlenien do badan
wytypowano BNC poddang suszeniu liofilizacyjnemu. Z jednej strony jest to korzystne, bowiem
utrwalany w ten sposdb biomaterial mozna przechowywaé przez dhugi okres czasu zanim
zostanie poddany dalszym modyfikacjom za pomocg badanych enzymoéw. Wybor ten jest
natomiast zdecydowanie niekorzystny z punktu widzenia kosztéw ewentualnej produkcji
modyfikowanej BNC. Etap suszenia liofilizacyjnego BNC poprzedzajacy jej obrébke
enzymatyczng prowadzong ,na mokro”, a wigc wymagajacy jej ponownej hydratacji bedzie
zdecydowanie pogarszatl bilans ekonomiczny wdrazanej technologii. W kolejnych badaniach
skupiono si¢ na odpowiednim zaprojektowaniu eksperymentéw pozwalajacych na zwickszenie
efektywnosdci enzymatycznej obrobki BNC przy zachowaniu okreslonych zatozen technicznych,
ekonomicznych oraz srodowiskowych. Doktorantka w toku dalszych badan wykazata migdzy
innymi, ze stopien oksydacji BNC rodnie wraz ze wzrostem st¢zenia suplementowanego H202,
osiggajgc maksimum wynoszgce 35,5 + 2,4 pM. Uzyskane dane umozliwily rozpoczgcie prac
zmierzajacych w kierunku wyznaczenia optymalnych parametrow procesu utleniania BNC z

wykorzystaniem metodologii powierzchni odpowiedzi. W badaniach tych doktorantka
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uwzglednifa trzy zmienne niezalezne: stgzenie nadtlenku wodoru, czas trwania procesu oraz ilosé
LPMO. Statystyczna analiza uzyskanych wynikéw wykazala, ze zdecydowanie najwickszy
wplyw na wydajnos¢ utleniania BNC ma stezenie nadtlenku wodoru. Z powodzeniem udato si¢
takze wyznaczy¢ optymalne warunki procesu i wykona¢ ich walidacje w warunkach
eksperymentalnych, potwierdzajac w ten sposdb adekwatno$é¢ zastosowanego modelu regresji.
W wyniku przeprowadzonych doswiadczen otrzymano 40,2 £ 2.4 pM koncow utlenionych,
utworzonych w blonach bakteryjnej celulozy.

W kolejnym etapie badan doktorantka dokonata oceny wplywu stopnia krystalicznosci
BNC na wydajno$¢ jej enzymatycznego utleniania katalizowanego przez NcLPMO9C. W tym
celu polimer ten poddano merceryzacji, ktéra umozliwia konwersj¢ obszaréw krystalicznych w
amorficzne. Analiza widm spektroskopowych ATR-FTIR wskazywata, Zze na skutek
merceryzacji dochodzi do rozrywania wiazan wodorowych, odpowiedzialnych za stabilizacj¢
struktury celulozy, co ilosciowo zilustrowano za pomocg wartosci liczbowych empirycznego
indeksu krystalicznosci (LOI) i calkowitego indeksu krystalicznosci (TCI). W ten sposdb
doktorantka jednoznacznie potwierdzita, ze obrdbka alkaliczna BNC spowodowata spadek
wartosci parametréw TCI i LOIL Dalsze badania polegajace na okresleniu powinowactwa
wigzania NcLPMO9C do liofilizowanych, merceryzowanych membran BNC, bazujace na
analizie izoterm wigzania enzymu do natywnych i modyfikowanych alkalicznie bton bakteryjnej
celulozy wykazaty, ze optymalne st¢zenie NaOH stosowanego na tym etapie powinno wynosi¢
13%. Przeprowadzona modyfikacja, skutkujaca obnizeniem si¢ stopnia krystalicznosci
materiatu, pozwolifa czterokrotnie zwigkszy¢ efektywnosé procesu enzymatycznego utleniania
BNC. Opracowana w ten sposob technologia modyfikacji BNC stanowi jedno z wazniejszych
osiagnie¢ naukowych doktorantki. Bardzo wartosciowym dopetnieniem wykonanych badan jest
takze analiza wiasciwosci morfologicznych i strukturalnych zmodyfikowanego materiatu z
wykorzystaniem wspomnianych wezesniej technik mikroskopowych oraz spektroskopowych
(SEM, ATR-FTIR, XRD). Doktorantka zaobserwowata na ich podstawie, ze natywna oraz
merceryzowana bakteryjna celuloza rézni si¢ istotnie pod wzgledem $rednicy wiokien i
wielkosci porow, co moze stanowi¢ o potencjalnie réznym zastosowaniu dla badanych
materiatéw. Widma FTIR potwierdzily takze, ze na skutek podjetych dzialan nastgpito
oksydacyjne rozszczepienia wigzan f-1,4-glikozydowych celulozy. Istotne pod wzgledem
poznawczym sg takze wnioski wyciggnigte na podstawie analizy profili krzywych XRD, zgodnie
z ktéra merceryzacja BNC wplyngla w sposéb istotny na stopien krystalicznosci materiatu,
podczas gdy probki przed i po enzymatycznym utlenianiu nie wykazywaty zadnych zmian w

obrebie tego parametru. Tym samym doktorantka wykazala, ze oksydacja przez NeLPMO9C nie
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ma wplywu na stopnien uporzadkowania struktury badanego polimeru.

Bardzo waznym elementem recenzowanej rozprawy sa takze badania majace na celu
weryfikacj¢ podatnoéci enzymatycznie utlenionej bakteryjnej nanocelulozy, bfon natywnych i
merceryzowanych na degradacje w srodowisku naturalnym (glebie) i hydroliz¢ enzymatyczng z
zastosowaniem komercyjnego preparatu celulolitycznego. Majg one kluczowe znaczenie w
aspekcie potencjalnego wdrozenia opracowanych biomateriatow do praktyki. Na podstawie
wykonanych badan doktorantka udowodnita, ze merceryzacja obniza podatno$¢ BNC na
degradacje, zardwno w $rodowisku naturalnym jak i hydrolize enzymatycznag. Odwrotny efekt
zaobserwowano natomiast w odniesieniu do wspomnianych biomateriatéw uzyskanych na
drodze reakcji oksydacji katalizowanej przez NcLPMO9C. Warto dodaé, Zze enzymatyczne
utlenianie badanych materiatow doprowadzito takze do istotnego statystycznie zwickszenia ich
zdolnosci do adsorpeji barwnika wskaznikowego, jakim byta czerwien kongo. W ten sposdb
doktorantka posrednio wykazata, ze rodzaj koncowej aplikacji biomateriatu bgdzie istotnie
rzutowat na sposob jego obrobki w procesie produke;i.

Ostatnim, bardzo istotnym elementem rozprawy doktorskiej byty badania majace na celu
ocene aplikacyjnego potencjatu opracowanych biomateriatdbw. Bialkiem modelowym
wykorzystanym w trakcie badan byt lizozym. W wyniku realizacji tego etapu badan autorka
rozprawy opracowata warunki prowadzenia procesu unieruchamiania enzymu na powierzchni
bton bakteryjnej nanocelulozy oraz potwierdzita jego skutecznosé. Korzystajac z omawianych
wezesnie] metod instrumentalnych dokonata takze pelnej charakterystyki uzyskanych
kompozytéw BNC(oxBNC)-LYS. Na podstawie uzyskanych wynikow wykazata, ze oxBNC
stanowi skuteczny noénik do unieruchamiania enzymow, pozwalajgcy na zwigzanie istotnie
wiekszej ilosci lizozymu w poréwnaniu do blon natywnych. Co wazne pokazata takze, ze
unieruchomienie lizozymu na powierzchni oxBNC poprzez adsorpcje fizyczng prowadzi niestety
do spadku aktywnoséci hydrolitycznej tego enzymu. Spadek ten, jak pokazuja dane
eksperymentalne zaprezentowane przez doktorantke, mozna jednak w pewnym sensie
zniwelowac przez znaczacg poprawe stabilnodci preparatu w trakeie przechowywania oraz
mozliwoéé jego wielokrotnego wykorzystania w procesie, co zwazywszy na koszt zakupu tego
biatka, moze by¢ powazng zaletg. Warto takze zauwazyé, ze doktorantka udowodnila, ze
kompozyty oxBNC-LYS charakteryzujg si¢ wicksza zdolnodcig do hamowania wzrostu bakterii
B. subtilis i E. coli oraz lepszymi wlasciwosciami antyoksydacyjnymi w poréwnaniu do
materialu wyjsciowego.

W kolejnym rozdziale zatytufowanym ,Dyskusja" doktorantka przeprowadzita

szezegOtows dyskusje zaprezentowanych danych eksperymentalnych, trafnie nawigzujae do
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badan innych naukowcow zajmujgcych sie podobna tematyks. Swoje rozwazania zilustrowata
tabelami zawierajgcymi dane zaczerpnigte z cytowanych prac. Bardzo ciekawym elementem
dyskusji sg rozwazania majace na celu analiz¢ poréwnawczg wplywu merceryzacji BNC na
wydajnos¢ reakcji utleniania oraz na charakterystyke oxBNC i oxMBNC. Doktorantka
analizujgc dane odnoszgce si¢ do charakterystyki zmodyfikowanego materiatu celulozowego
trafnie zauwazyla jego bardzo szeroki potencjat aplikacyjny. Podkreslita, ze moze on znalezé
zastosowanie nie tylko w przemysle spozywezym, jako aktywne/inteligentne opakowania do
zywnosci, ale takze w ochronie $rodowiska jako sktadnik biofiltréw czy urzadzen stosowanych
do oczyszczania wody i $ciekdw, czy wreszeie w biotechnologii jako nosniki do immobilizacji
enzymoOw lub zwigzkéw bioaktywnych. Sposdb prowadzenia dyskusji wskazuje na dojrzatosé
naukows doktorantki oraz bardzo dobrg znajomos¢ literatury naukowej dotyczacej nie tylko
zagadnien stanowigcych przedmiot rozprawy, ale takze szerszej problematyki zwigzanej z
technologia Zywnosci, biotechnologia oraz inzynierig materialows.

Ostatnim elementem rozprawy sg wnioski, ktdre stanowig kompleksowe podsumowanie
uzyskanych wynikéw. Sposéb sformutowania wnioskow jest poprawny, ich tres¢ w pelni
nawigzuje do celu pracy oraz wykonanych badan. Doktorantka pogrupowala je zgodnie z
kolejnoscig realizowanych etapéw badan, co znacznie wlatwia ostateczng ocen¢ dokonan
prezentowanych w ramach ocenianej rozprawy. W $wietle przedstawionych wynikéw oraz ich
bardzo dojrzate] dyskusji sformutowane wnioski nalezy uzna¢ za w peini uzasadnione.
Podsumowujgc stwierdzam, Ze oceniana rozprawa zawiera wiele elementéw nowosci
naukowej, ktore wyraznie rozszerzajg wiedz¢ na temat otrzymywania oraz mozliwosci
zastosowania bakteryjnej nanocelulozy. Oprdcz istotnych walordw poznawczych rozprawa
doktorska mgr inz. Moniki Agaty Kaczmarek ma wyrazne praktyczne ukierunkowanie, co

stanowi jej niezaprzeczalny atut.

4. Komentarze i uwagi
Recenzowana rozprawe nalezy ocenié¢ bardzo wysoko, jednakze podczas jej lektury
znalaztem nieliczne drobne bledy, ktorych przykiady wymienitem ponizej. Nie majg one wplywu
na jako$¢ rozprawy i stad nie powinny by¢ dyskutowane podczas publicznej obrony rozprawy:
e Na stronie 17 doktorantka wspomina o egzopolisacharydach podajac jednoczesnie
odpowiednik tego terminu w j. angielskim wraz z skrotem ESP. W tym miejscu powinien
sie raczej znalez¢ skrot EPS,
e W tekscie brak odwolania do Rys. 25 przedstawiajacego widma FTIR natywnej (BNC) i
utlenionej (0xBNC) bakteryjnej celulozy,
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Na stronie 17 brak kropki pomiedzy [92] oraz poczatkiem nowego zdania
rozpoczynajacym si¢ od Kolejna rodzina.....

Na stronie 40 w zdaniu: ,w drugim przypadku reduktant zuzywany
substechiometrycznie” brakuje stowa jest,

Na stronie 45 w nazwie firmy Merck brakuje litery k,

Natomiast ponizej wskazujg pewne pytania i watpliwosci, ktore powinny stanowi¢ podstawe

do dyskusji z doktorantka podczas publicznej obrony rozprawy doktorskiej:

W celu oznaczenia zawartosci biatka w preparacie enzymatycznym NewCell Cone L
wykorzystano kolorymetryczng metode Bradforda, ktora jest dosé wrazliwa na obecnosé
substancji stabilizujgcych obecnych w komercyjnych preparatach enzymatycznych. W
tym celu mozna bylo wykorzysta¢ metodg kolorymetryczng bazujaca na reakcji z BCA,
stosowanym przez doktorantke do oznaczenia stopnia utlenienia BNC,

Do oceny wihasciwosci przeciwdrobnoustrojowych wykorzystano metod¢ bazujacg na
pomiarze absorbancji przy dhugosci fali 600nm. Wydaje mi sig, ze w przypadku tego
rodzaju badan znacznie bardziej wiarygodne wyniki mozna uzyskaé wykonujac posiew
mikrobiologiczny. Warto zauwazy¢, ze bakterie z rodzaju Bacillus tworza spory o
rozmiarach mniejszych od komoérek wegetatywnych, co powoduje zmiang odczytu na
spektrofotometrze. Cheialbym takze zapytaé dlaczego wytypowano wilasnie te bakterie
wskaznikowe? Prosze takze o komentarz odnosnie mozliwej adsorpcji komorek do
powierzchni stosowanego nosnika.

Wykres 4 przedstawia wplyw stgzenia H202 na iloé¢ wygenerowanych miejsc utlenien
w BNC. Doktorantka w trakcie badan wykazata, ze to wlasnie H202 ma najwigkszy
wplyw na wydajnos¢ reakeji katalizowanej przez badany enzym. Czy byta wykonywana
préba kontrolna w podanych warunkach reakeji zawierajaca H202, pozbawiona dodatku
enzymu?

Na stronie 82 i 83 doktorantka wspomina, ze dodatkowo sporzadzona macierz wejs¢
zawiera w swoim ukladzie zalecang liczbe szesciu doswiadczen centralnych, co
przyczyni si¢ do uzyskania wiarygodnych oraz powtarzalnych wynikéw. To stwierdzenie
jest dos¢ niefortunne, punkty centralne pozwalajg na dokonanie oceny bledu
generowanego przez eksperymentatora i raczej nie sg gwarantem uzyskania
powtarzalnych wynikéw. Ich jako$¢ zdecydowanie zalezy od rzetelnosci badacza i
jakosci jego warsztatu,

Ubytek masy natywnej (BNC) i merceryzowanej (MBNC) bakteryjnej celulozy oraz jej

enzymatycznie utlenionych odpowiednikéw (oxBNC i 0oxMBNC) po réznych okresach
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degradacji w glebie jak wskazuje ksztalt krzywych ma przebieg wielofazowy. Czy mozna

to w jakis sposdb wyttumaczy¢?

e Na stronie 111 doktorantka stwierdza, ze obnizenie temperatury powodowato spadek
ilodci unieruchomionego lizozymu do nawet 20% (15°C). Patrzac na wykres 13 jestem
przekonany, ze bylo odwrotnie. Lizozym jest biatkiem charakteryzujgcym sig¢ bardzo
dobrg stabilnoscig termiczng, wydaje mi sie, ze w podanych temperaturach nie powinien
nastgpowac spadek jego aktywnosci.

Prosz¢ takze doktorantke o komentarz odnoszacy sie¢ do mozliwosci immobilizacji
innych, znacznie wigkszych biatek na badanych w pracy biomateriatach. Lizozym ma relatywnie
niska mas¢ czgsteczkows, czy w przypadku wigkszych biatek mozna spodziewac si¢ jakis
negatywnych efektow zwigzanych z tym czynnikiem?

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska mgr inz. Moniki Agaty Kaczmarek pt.
»,Enzymatyczna funkcjonalizacja bakteryjnej nanocelulozy” wykonana zostala z nalezytg
starannoscia oraz zachowaniem wiasciwej metodologii badan. Czytatem ja z przyjemnoscig oraz
uznaniem dla doktorantki, ktéra wykazala si¢ wysokg wiedzg oraz umiej¢tnodcig dyskusji
uzyskanych wynikow.

W mojej ocenie przedlozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Moniki Agaty
Kaczmarek spelnia wszystkie warunki okreslone w art. 187 ust.1-4 ustawy z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018, poz. 1668 ze zm.). Zwracam si¢ zatem
do Rady do Spraw Stopni Naukowych w dyscyplinach nauki chemiczne, inzynieria chemiczna,
technologia zywnosci i zywienia o dopuszczenie mgr inz. Moniki Agaty Kaczmarek do dalszych
etapdw przewodu doktorskiego. Majac na uwadze wysoka warto§¢ merytoryczng rozprawy oraz
dojrzatg dyskusje zaprezentowanych wynikow wnoszg¢ takze do Rady o wyréznienie ocenianej

rozprawy doktorskiej.
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WYDZIAL NAUK O ZYWNOSCI I ZYWIENIU

Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci

Dr hab. inz. Wojciech Biatas, Prof. UPP Poznan, 25.08.2023 r.
Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci
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Rada do Spraw Stopni Naukowych w
dyscyplinach nauki chemiczne, inzynieria
chemiczna, technologia zywnosdci i

zywienia

Recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska mgr inz. Moniki Agaty Kaczmarek pt.
»Enzymatyczna funkcjonalizacja bakteryjnej nanocelulozy” stanowi istotny wkiad w rozwdj
nauki zwigzany z badaniami nad biopolimerami o unikatowych wiasciwosciach funkcjonalnych.
Rozprawa wykonana zostata z nalezyta starannoscig oraz zachowaniem wiasciwej metodologii
badan. Czytatem ja z przyjemnoscig oraz uznaniem dla doktorantki, ktéra wykazata si¢ wysoksg
wiedzg oraz umiej¢tnoseig dyskusji uzyskanych wynikow. Doktoranta jest rowniez wspotautorka
publikacji naukowych, ktére ukazaly si¢ renomowanych czasopismach naukowych. Stad, majac
na uwadze wysokg warto$¢ merytoryczng rozprawy oraz dojrzatg dyskusje zaprezentowanych

wynikow wnosze do Wysokiej Rady o jej wyrdznienie.
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