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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgra Michala Brody
pt. ,,Proces wytwarzania celulozy bakteryjnej z wykorzystaniem medium produkcyjnego na

bazie ziemniakéw oraz analiza mozliwos$ci wykorzystania uzyskanego biomaterialu”

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pana mgra Michata Brody pt. ,,Proces
wytwarzania celulozy bakteryjnej z wykorzystaniem medium produkcyjnego na bazie ziemniakow
oraz analiza mozliwosci wykorzystania uzyskanego biomateriatu” zostata wykonana
w Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie pod opiekg naukowa Pana
dra hab. inz. Karola Fijatkowskiego, prof. ZUT oraz dr inz. Anny Zywickiej (promotor pomocniczej).
Rozprawa doktorska byta finansowana ze $§rodkoéw budzetu panstwa w ramach III edycji programu
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ,,Doktorat wdrozeniowy”. Podstawg formalng wykonania
recenzji jest pismo z dnia 26 pazdziernika 2023 roku Pani dr hab. inz. Matgorzaty Ozgo, prof. ZUT,
Przewodniczacej Rady Dyscypliny Zootechnika i Rybactwo.

1. Ogoélna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska liczy 215 stron. Sktada si¢ z 13 rozdziatow typowych
dla prac o charakterze eksperymentalnym: Streszczenia (w jezyku polskim oraz angielskim), Wstepu,
Przegladu Pismiennictwa, Hipotez, Celu pracy, Materiatéw i Metod, Wynikow i Dyskusji,
Whioskow, Pismiennictwa, Spisu tabel i rycin. Literatura wykorzystana do przygotowania dysertacji
jest $cisle zwigzana z tematyka rozprawy i obejmuje pozycje opublikowane gtéwnie w ostatnich
latach. Przeglad literatury uwazam za wartosciowy. W moim odczuciu brakuje wykazu

zastosowanych skrotow co znacznie utatwitoby czytanie przygotowanej monografii.



Rozprawa doktorska przygotowana przez Pana mgra Michata Brod¢ ma charakter wdrozeniowy

oraz prezentuje 0golng wiedzg teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie zootechnika i rybactwo.

2. Ocena zasadnosci wyboru tematu rozprawy doktorskiej

Tematyka rozprawy doktorskiej Pana mgra Michata Brody dotyczy opracowania taniego
sposobu  wytwarzania celulozy bakteryjnej w hodowlach Komagataeibacter xylinus
z wykorzystaniem pozywki na bazie soku komoérkowego z bulw ziemniakoéw, w tym jako odpadu
z przemystu krochmalniczego. Wyprodukowany biomateriat zostat poddany ocenie mozliwosci jego
zastosowania w przemys$le w formie no$nika do immobilizacji bakterii probiotycznych oraz jako
czynnika zelujgcego w podtozach do hodowli tkankowych roslin in vitro.

Ze wzgledu na unikalne wtasciwosci celuloza bakteryjna wzbudza duze zainteresowanie nie
tylko badaczy, ale rowniez przedstawicieli przemystu. Z uwagi na wysokie koszty mikrobiologicznej
produkcji tego biopolimeru nadal sa prowadzone intensywne prace badawcze nad opracowywaniem
i doskonaleniem warunkéw technologicznych. Uzasadnionym wydaje si¢ wykorzystanie do
produkcji celulozy bakteryjnej takich sktadnikow pozywki hodowlanej, ktérych cena bedzie
gwarantowac oplacalno$¢ procesu. Tematyka przedtozonej do oceny rozprawy doktorskiej jest wiec
zwigzana z niezwykle waznym zagadnieniem poszukiwania produktow odpadowych gwarantujgcych
efektywna produkcje celulozy bakteryjnej.

Ponadto, nadal poszukuje si¢ odpowiedniego biomateriatu w celu poprawy efektywnosci
dziatania preparatow probiotycznych. Mikroorganizmy probiotyczne przechodzac przez uktad
pokarmowy moga ulec uszkodzeniu, a tym samym ich pozadana Zywotno$¢ obniza si¢ w obecnosci
sokéw trawiennych w zotadku czy tez zotci w jelitach. Ze wzgledu na nietoksycznos$¢, tatwos¢
obrobki, odpornos¢ na zmiany pH srodowiska celuloza bakteryjna moze by¢ no$nikiem/matrycg dla
bakterii probiotycznych.

Dodatkowo, produkcja ziemniakéw w laboratorium kultur tkankowych daje mozliwo$¢
rozmnazania ziemniakOw wolnych od chordb oraz szkodnikéw, w tym hodowli zachowawczej. Do
hodowli tkankowych roslin powszechnie stosuje si¢ agar jako s$rodek zelujacy. Jednakze
Z uwagi na wysokie koszty jak réwniez stosunkowo latwa degradowalno$¢ przez mikroorganizmy
istnieje potrzeba opracowania substytutow o lepszych wilasciwosciach, a takze takich, ktérych
wykorzystanie bedzie uzasadnione ekonomicznie. Biorgc pod uwage wysoka czystos¢ chemiczng,
stabilno$¢ w roéznych warunkach fizykochemicznych czy tez porowato$¢, celuloza bakteryjna jest
obiecujacym biomateriatem do zastosowania jako substancja zelujagca w hodowlach roslin in vitro.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, ze wybor tematu przedtozonej do oceny rozprawy

doktorskiej jest uzasadniony, aktualny oraz dotyczy oryginalnego rozwigzania problemu naukowego,



w tym w zakresie zastosowania otrzymanych wynikow badan w sferze gospodarczej. Postawiony cel

naukowy odpowiada poziomowi jakim powinna odznacza¢ si¢ rozprawa doktorska.

3. Merytoryczna ocena rozprawy doktorskiej

Tytul przedtozonej rozprawy doktorskiej sformutowany przez Doktoranta odzwierciedla zakres
prowadzonych przez niego prac badawczych.

Streszczenia, w jezyku polskim oraz angielskim, zostaly przygotowane starannie. Przekazuja
czytelnikowi w sposob syntetyczny opis podjetych zagadnien badawczych, otrzymanych wynikow
oraz wnioskéw koncowych. Niemniej jednak w tresci pojawily si¢ nieliczne bledy literowe
np.: ,skoku” zamiast ,soku”; ,cech ziemniaka wykorzystywanej” zamiast ,,cech ziemniaka
wykorzystywanego”.

W syntetycznym ,,Wstepie” do rozprawy Pan mgr Michat Broda, w sposob przekonujacy,
uzasadnit celowo$¢ podjecia tematyki badawczej, podkreslajac korzysci wykorzystania surowcow
stanowigcych odpady przemystowe w technologii wytwarzania celulozy bakteryjnej. Nadmienit, ze
koszt pozywki produkcyjnej moze stanowi¢ 65% catkowitych kosztow procesu technologicznego.
Czy powyzsza warto$¢ procentowa Doktorant oszacowal na podstawie wynikéw badan wtasnych?
Czy tez Doktorant zaczerpnat ja z literatury naukowej? Ponadto, argumentujagc zasadno$c¢
wykorzystania odpadéw przemyshu skrobiowego Pan mgr Michal Broda zaznaczyl, ze obecnie
obowigzujace przepisy prawne nakladajg na wytworcoOw odpaddéw przemystowych obowigzek ich
utylizacji. Warto byloby uzupetni¢ ta czes¢ ,,Wstepu” o treSci zwigzane ze sposobami
zagospodarowania tego typu produktow ubocznych powszechnie stosowanymi przez
przedsigbiorcow. Doktorant, w sposob jasny i klarowny, opisat zatoZenia opracowania taniej pozywki
produkcyjnej, ktora pozwoli na uzyskanie biomateriatu o potencjalnym zastosowaniu jako nos$nik do
immobilizacji mikroorganizméw oraz jako podstawowego sktadnika podtoz do hodowli tkankowych
roslin in vitro.

W kolejnym rozdziale ,,Przeglad piSmiennictwa” Doktorant w sposob obszerny opisat
dotychczasowy stan wiedzy z zakresu problematyki dysertacji. Wykonat wnikliwg analiz¢ dostepnej
literatury naukowej, pozwalajagc doceni¢ nowatorski charakter przeprowadzonych badan.
Szczegotowo scharakteryzowal celuloze bakteryjng podkreslajac fakt, Ze najwydajniejszymi
producentami tego biopolimeru sa bakterie z rodzaju Komagataeibacter. Ponadto, bazujac na
aktualnych wynikach badan innych autorow opisat molekularne aspekty biosyntezy celulozy, jej
strukture, metody jej wytwarzania oraz oczyszczania, wtasciwos$ci, zastosowanie, rodzaje pozywek
produkcyjnych, podkreslajac mozliwos$¢ zastosowania odpadow z produkcji skrobi ziemniaczane;j.
Dodatkowo, wyczerpujaco opisal wykorzystanie celulozy bakteryjnej jako no$nika do immobilizacji

bakterii probiotycznych oraz jako czynnika zelujagcego w hodowlach roslin in vitro. Jednakze,
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skrotowo opisal oraz zwizualizowal na Rycinie 8 sposoby produkcji celulozy bakteryjnej majgce na
celu zwigkszenie efektywnosci procesu oraz obnizenie kosztow. Sugerowatabym doda¢ na Rycinie 8
numeracj¢ (a, b, c,...) oraz krotko odnies¢ si¢ do sposobow przedstawionych na zdjgciach. Niemniej
jednak, rozdziat ten jest wartosciowym przegladem literatury Scisle zwigzanym z tematyka opisanych
prac badawczych.

W kolejnych rozdziatach sformutowano Hipotezy badawcze, Cel glowny pracy oraz Cele
szczegélowe. Hipotezy i cele pracy sa poprawne oraz zostaly uporzadkowane w logiczny ciag
zwigzany z poszczegolnymi etapami wykonanych prac badawczych.

W celu weryfikacji hipotez rozprawy doktorskiej oraz spetnienia sformutowanego celu Pan mgr
Michal Broda przeprowadzil szereg prac laboratoryjnych opisanych w rozdziale ,,Materialy
i Metody”. Rozdzial ten zostal prawidtlowo napisany, a przedstawione opisy pozwalaja na
odtworzenie przeprowadzonych do$wiadczen. W Tabelach 6 1 7 przedstawiajacych warunki
meteorologiczne w sezonie wegetacyjnym w Strzekecinie w roku 2020 1 2021 otrzymane wartos$ci
temperatury powietrza i gleby przedstawiono jako ,,suma”, podczas gdy w tabeli obliczono warto$ci
$rednie dla tych parametréw. Jako ,,suma” powinny zosta¢ przedstawione jedynie warto$ci opadow
w danym miesigcu. W rozdziale ,,7.3. Drobnoustroje” brakuje nazwy kolekcji, z ktorej wykorzystano
referencyjne szczepy bakterii z rodzaju Lactobacillus. Ponadto, aby lepiej zobrazowac rosliny
wykorzystywane w trakcie do§wiadczenia pochodzgce z Banku Genéw Ziemniaka in vitro w Boninie
(Rycina 17) nalezaloby doda¢ odpowiednig numeracj¢ oraz opisy odpowiadajace poszczegdlnym
odmianom ros$lin zwizualizowanych na zalaczonym zdjeciu. Nie wyjasniono skrotow nr oraz psp
w rozdziale ,,7.12.3. Stopien polimeryzacji”. Ponadto, na Rycinie 20 umieszczono informacje, ze
procesowi immobilizacji poddano oczyszczong i sterylng celuloze bakteryjng, podczas gdy
w teks$cie nie wspomniano o procesie sterylizacji membran celulozowych.

Do tej cze$ci pracy chciatabym zadaé nastgpujace pytania:

e (Czy proporcja objetosciowa 3:1 — 1:3 zastosowana do przygotowania pozywki na bazie
soku komorkowego z bulw ziemniakdw zostata przez Doktoranta zoptymalizowana
(str. 64)?

e Jaki zakres czasowy oraz temperaturowy zastosowano, aby wst¢pnie oczysci¢ celuloze
bakteryjng poprzez plukanie w wodzie demineralizowanej (str. 67)?

e Jle trwalo nasgczanie postaci oczyszczonej celulozy bakteryjnej pozywka MS
(str 67)?

Biorac pod uwage powyzsze chciatabym podkresli¢, ze metodyczne zréznicowanie wykonanych
badan oraz prawidlowe dostosowanie metod do postawionego celu badawczego swiadczy o dobrym

warsztacie naukowym Pana mgr Michata Brody.



Uzyskane rezultaty badan zostaly przedstawione i przedyskutowane w rozdziale ,,Wyniki
i dyskusja” w formie opisu, rycin oraz tabel. Doktorant w sposob logiczny omowit otrzymane wyniki
w konfrontacji z danymi z piSmiennictwa. Jednakze, moj niedosyt budzi ,,skrotowa” dyskusja
niektorych uzyskanych danych. W rozdziale ,,.8.1 Wpltyw wybranych zrédet wegla na ilo$¢
uzyskiwanej suchej masy celulozy bakteryjnej” Autor wyczerpujaco opisat otrzymane wyniki,
natomiast nie poréwnat uzyskanych wartosci suchej masy celulozy bakteryjnej z danymi
raportowanymi przez innych autorow. Stwierdzenie, ze ,,na podstawie danych literaturowych mozna
zauwazy¢, iz pozywki o bardziej ztozonym sktadzie, zwltaszcza pod wzgledem zrodel wegla oraz
azotu, sg bardziej uniwersalne 1 dajg wysoki uzysk CB” uwazam za niewystarczajgce. Warto byloby
poda¢ konkretne wartosci oraz przyktady tego typu proces6w hodowlanych. Réwniez, w rozdziale
8.3. ,,Wytypowanie szczepow bakteryjnych Komagataeibacter xylinus do dalszych etapéw badan”
Doktorant nie poddat dostatecznej dyskusji otrzymanych wynikéw. Tym bardziej, ze zastosowane
szczepy byly testowane przez innych autoréw roéwniez z wykorzystaniem odpadowych zrodet wegla.
Ponadto, w rozdziale 8.7. ,,Ocena pH oraz sktadu cukrowo-biatkowego pozywki na bazie soku
komoérkowego otrzymywanego z bulw ziemniakoéw réznych odmian™ Doktorant stwierdzil, ze
poczatkowa warto$¢ pH w pozywce dla K. xylinus optymalna do przeprowadzenia procesu produkcji
celulozy bakteryjnej powinna wynosi¢ od 4,0 do 6,0. Wspomniat rowniez, ze wedlug niektorych
autorow przedziat ten wynosi od 3,0 do 7,0. Natomiast nie podal odniesienia literaturowego dla
powyzszego stwierdzenia. Szczegdlnie interesujagce wyniki uzyskano opracowujac metodyke
przygotowania pozywki hodowlanej na bazie soku ziemniaczanego pozyskanego
z dwobch niezaleznych zakladow przemystu krochmalniczego. Analiza profilu cukrowego
powyzszego produktu odpadowego wykazata, ze dominujagcym cukrem w wiekszos$ci analizowanych
prob byta glukoza. Jednakze, sok pozyskany z zaktadu w Lobzie w 2020 roku charakteryzowat si¢
przewaga sacharozy. W jakim stopniu powyzsza niejednorodno$¢ sktadnikéw medium hodowlanego
moze wplynaé¢ na produkcje celulozy bakteryjnej do celéw wdrozeniowych? Ponadto, Doktorant
powinien skonfrontowa¢ uzyskane warto$ci uzysku celulozy bakteryjnej w pozywkach na bazie
odpadéw z przemystu krochmalniczego z wynikami otrzymanymi przez innych autoréw. W opisie
Ryciny 40 brakuje opisu symboli oznaczajacych rdznice istotne statystycznie. Co najwazniejsze,
Doktorant wielokrotnie wspomina o aspekcie ekonomicznym procesu produkcji celulozy bakteryjnej,
jednakze nie oszacowal w pracy korzysci finansowych wynikajacych z zastosowania pozywki na
bazie sokow komorkowych z analizowanych odmian ziemniakéw oraz odpaddéw z przemystu
krochmalniczego. Ponadto, nalezaloby rowniez podja¢ probe kalkulacji wykorzystania celulozy
bakteryjnej jako sktadnika zelujacego w pozywkach do hodowli tkankowych ro$lin in vitro, tym
bardziej, ze zgodnie z trescig rozprawy trwaja prace wdrozeniowe majgce na celu stopniowe

zastgpowanie agaru celuloza pochodzenia bakteryjnego. W moim odczuciu doktorat wdrozeniowy
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powinien zawiera¢ odrebny rozdzial, w ktéorym powinna zosta¢ przeprowadzona analiza
ekonomiczna proponowanego rozwigzania oraz probaoszacowania kosztow bioproduktu koncowego
jakim jest celuloza bakteryjna.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan w rozdziale ,,Wnioski” Doktorant wyciagnat
10 wnioskow obrazujacych najwazniejsze osiggniecia przedtozone; do oceny rozprawy.
W mojej opinii wnioski w wiekszosci sa poprawne. Jedyne zastrzezenie budzi tres¢ drugiego wniosku
dotyczacego kosztow pozywki. Doktorant stwierdzit, ze wykorzystanie soku komorkowego z bulw
ziemniakow, w tym w szczego6lnosci w postaci odpadu z przemystu krochmalniczego, umozliwia
istotne zmniejszenie kosztow pozywki produkcyjnej (nawet 10-krotne w przypadku zastosowania
soku komorkowego z bulw ziemniakow 1 blisko 100% w przypadku wykorzystania odpadu
z przemystu krochmalniczego). Powyzszy wniosek nie zostal poparty wynikami analizy
ekonomicznej. Ponadto, ,,zmniejszenie kosztow o blisko 100%” wydaje sie stwierdzeniem
niepoprawnym, biorac pod uwage m.in. koszty transportu powyzszego odpadu do zaktadu, w ktorym
bylby stosowany jako sktadnik medium hodowlanego.

4. Podsumowanie i konkluzja koncowa

Po zapoznaniu si¢ z rozprawg doktorska Pana mgra Michata Brody uwazam, ze uzyskane wyniki
nalezy uzna¢ za wartosciowe. Stanowigone nie tylko wartos¢ poznawcza, ale rowniez maja charakter
aplikacyjny. Przedstawione uwagi krytyczne nie umniejszaja wartosci naukowe)j oraz wdrozeniowej
rozprawy doktorskiej. Pytania opisane powyzej, ktére nasunely mi sie po lekturze monografii wydaja
sie by¢ dobrym punktem do rozpoczecia dyskusji podczas obrony dysertacji. W mojej ocenie
Doktorant wykazal umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a przedtozona do
recenzji rozprawa doktorska jest dowodem jego odpowiedniego przygotowania merytorycznego
1 warsztatowego.

Reasumujac, przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pana mgra Michata Brody
pt. ,Proces wytwarzania celulozy bakteryjnej z wykorzystaniem medium produkcyjnego na bazie
ziemniakow oraz analiza mozliwosci wykorzystania uzyskanego biomaterialu” spetnia warunki
okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie WYZszym
i nauce (Dz. U. 2022 poz. 574 z pdézn. zm.).

W zwiazku z powyzszym wnosze o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapow postepowania

o nadanie stopnia naukowego doktora.
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