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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pani mgr Anny Malwiny Zywickiej pt.: ,,Celuloza bakteryjna jako
no$nik do immobilizacji substancji bioaktywnych oraz mikroorganizméw o potencjale

biotechnologicznym”

1. Podstawa opracowania

Podstawa formalng opracowania recenzji jest pismo dra hab. inz. Arkadiusza Pietruszki,
Dziekana Wydziatu Biotechnologii i Hodowli Zwierzat Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie, datowane na dziefi 05.03.2019 roku. Przedmiotem recenzji
jest rozprawa doktorska mgr Anny Malwiny Zywickiej pt.: "Celuloza bakteryjna jako nosnik
do immobilizacji substancji bioaktywnych oraz mikroorganizmow
o potencjale biotechnologicznym”, ktéra zostala wykonana pod kierunkiem dra hab. inz.

Karola Fijatkowskiego.

2. Celowo$¢ podjetej tematyki badawczej

Celuloza bakteryjna ze wzgledu na swoje wlasciwosei takie jak wysoki stopien
polimeryzacji, zdolno$¢ wigzania wody, wysoka Kkrystalicznosé, elastyczno$¢ oraz
wytrzymato$¢ mechaniczna moze znalezé szerokie zastosowanie w przemysle. Szczegblne
nadzieje wigze si¢ z mozliwosciag wykorzystania jej w medycynie, w przemysle kosmetycznym
i spozywezym. Spektrum mozliwych zastosowan poszerza mozliwo$¢ immobilizacji celulozy
bakteryjnej substancjami bioaktywnymi i mikroorganizmami. Niestety, szerokie wykorzystanie
celulozy bakteryjnej ograniczone jest przez wysoki koszt jej produkcji, ktéry wynika miedzy
innymi z niskiej efektywnosci syntezy celulozy przez mikroorganizmy. Prowadzone prace
zmierzajag wiec do obnizenia kosztow produkcji, migdzy innymi, poprzez optymalizacje

warunkow fermentacji i wykorzystywanie jako substratu odpadéw z przemystu rolno-
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spozywczego. Gléwnym celem niniejszej pracy jest okreslenie mozliwosci wykorzystania
celulozy bakteryjnej jako nosnika do immobilizacji substancji bioaktywnych i
mikroorganizméw przez co doskonale wpisuje sie w aktualne trendy badawcze. Przedstawiona
do oceny rozprawa doktorska Pani mgr Anny Zywickiej, przygotowana zostata w zespole Pana
dr hab. inz. Karola Fijatkowskiego od lat zajmujacego si¢ badaniami nad produkcja celulozy
bakteryjnej, co dodatkowo gwarantuje wysoki poziom pracy doktorskiej i celowosé

prowadzonych badan.

3. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawe doktorska Pani mgr Zywickiej stanowig cztery oryginalne prace naukowe poprzedzone
Autoreferatem. Prace naukowe majg charakter zespotowy, opublikowane zostaty w jezyku angielskim
w uznanych czasopismach naukowych posiadajacych wspotezynnik wplywu (Impact Factor, IF).
Wspotezynnik ten, dla wszystkich czterech czasopism osiagngt sumaryczng warto$é 15,529. We
wszystkich pracach Pani mgr Zywicka jest pierwszym autorem z udziatem wynoszacym minimalnie 60
%. We wszystkich pracach udziat Pani mgr Zywickiej polegat na wspétopracowaniu koncepcji badan,
prowadzeniu prac eksperymentalnych, interpretacji uzyskanych wynikéw oraz przygotowaniu prac do
druku.

Pierwsza z prac, zatytulowana Bacterial cellulose as a support for yeast immobilization —
correlation between carrier properties and process efficiency ukazata sie w renomowanym czasopismie
Journal of Biotechnology (IF = 2,533) w 2019 roku. Celem pracy bylo scharakteryzowanie wiasciwosci
fizykochemicznych celulozy bakteryjnej oraz okreSlenie zaleznosci miedzy jej wilasciwosciami a
efektywnoscia jej immobilizacji przez drozdze. Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzity, ze
whasciwosci fizykochemiczne celulozy bakteryjnej moga mie¢ wplyw na efektywnosé adsorpcji.
Autorzy wykazali, ze liczba immobilizowanych komérek zwigksza si¢ wraz ze wzrostem porowatosci,
wodochfonnosci oraz stopniem uwalniania wody, a takze ze wzrostem stopnia polimeryzacji celulozy
bakteryjnej. Odwrotng zalezno$¢ zaobserwowano miedzy liczba immobilizowanych komérek a
zdolnoscia do utrzymywania wody i stopniem krystaliczno$ci. Wyniki omawianej publikacji dowodza
réwniez mozliwosci zmiany warunkéw fizykochemicznych celulozy bakteryjnej poprzez Zmiang czasu
trwania procesu biosyntezy.

Kolejna praca Immobilization pattern of morphologically different microorganisms on bacterial
cellulose membranes zostata opublikowana w  czasopismie World Journal of Microbiology and
Biotechnology (IF = 2,1). Celem pracy bylo okreslenie efektywnosci adsorpcji, proliferacji komoérek
wewnatrz nosnika oraz stopnia ich uwalniana w zaleznosci od zastosowanych mikroorganizméw.

W pracy tej immobilizacji poddano bakterie Lactobacillus delbrueckii oraz drozdze Saccharomyces
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cerevisiae i Yarrowia lipolytica. Uzyskane w tej pracy wyniki potwierdzily, ze celuloza bakteryjna jest
nosnikiem, ktéry charakteryzuje si¢ wysoka porowatoscia, umozliwiajaca efektywna adsorpcje komorek
mikroorganizméw o réznej wielkosci. Autorzy wykazali, ze efektywnosé adsorpcji oraz proliferacja
komérek wewnatrz no$nika zaleza od porowatosci no$nika. Zaleznos$é ta polega na wzroscie
efektywnosci adsorpcji i proliferacji komorek w nosnikach o podwyzszonej porowatosci. Najwyzszy
poziom efektywnosci adsorpcji i proliferacji stwierdzono w przypadku bakterii Lactobacillus
delbrueckii, nie wykazano statystycznie istotnych réznic w efektywnosci adsorpcji oraz proliferacji

miedzy S. cerevisiae i Y. lipolytica.

Nastepna praca, zatytulowana Modification of bacterial cellulose with quaternary
ammonium compounds based on fatty acids and amino acids and the effect on antimicrobial
activity ukazata si¢ w 2018 roku w czasopiémie Biomacromolecules (IF = 5,738). Praca
ta dotyczy wykorzystania celulozy bakteryjnej jako nosnika do immobilizacji substancji
bioaktywnej utworzonej na bazie dtugotancuchowego kwasu linolowego, tyrozyny
i etylenodiaminy. Antybakteryjne wiasciwosci impregnowanej celulozy bakteryjnej badano
wzgledem Streptococcus aureus i Streptococcus epidermidis. Uzyskane wyniki dowiodly,
ze badana substancja bioaktywna byla efektywnie immobilizowana w celulozie. Udowodniono
rowniez, ze no$nik impregnowany substancjg utworzona z dimeru kwasu linolowego, tyrozyny
1 etylenodiaminy wykazywat wiaciwosci antybakteryjne wzgledem badanych gronkowcéw.

Czwarta publikacja Bacterial cellulose yield increased over 500% by supplementation
of medium with vegetable oil ukazata si¢ drukiem w czasopismie Carbohydrate Polymers (IF =
5,158). W pracy tej dokonano oceny mozliwosci zwigkszenia efektywnosci procesu syntezy
celulozy bakteryjnej poprzez dodatek do pozywki hodowlanej oleju roslinnego. Dodatkowo, w
pracy badano mozliwo$¢ modyfikacji wlagciwosci fizykochemicznych celulozy, istotnych dla
procesu immobilizacji, poprzez dodatek do pozywki hodowlanej oleju roslinnego.

Autorzy dowiedli, ze dodatek oleju roslinnego do pozywki hodowlanej powoduje wzrost
efektywnosci syntezy celulozy bakteryjnej nawet o 500%. Najwyzsza efektywnos¢ uzyskano
po zastosowaniu oleju rzepakowego w stezeniu 1%. Co wiecej, Autorzy udowodnili, ze
uzyskana w pozywce suplementowanej olejem celuloza bakteryjna charakteryzowata sie
trzykrotnie zwigkszona wytrzymatoscig mechaniczng. Ponadto, modyfikowana olejem celuloza
charakteryzowala si¢ zwigkszona wodochtonnoscia, co bezposrednio przeklada sie na
porowatos¢ nosnika. Opisane w pracy wyniki jednoznacznie wskazuja, ze dodatek oleju
ros’linnego nie tylko przyczynia sig do podwyzszenia efektywnosci syntezy celulozy
bakteryjnej ale rowniez pozwala zmodyfikowag jej strukture. W dyskus;ji tej pracy zabraklo mi

informacji czy istnieja inne doniesienia dotyczace takiego efektu w wyniku zastosowania oleju
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roslinnego i z czego moze wynika¢ réznica obserwowana po dodaniu réznych olei roslinnych.

Opisany wyzej zbidr publikacji zostal poprzedzony Autoreferatem zbudowanym
z szesciu czgdcl. Pierwsza czgsé stanowi Streszczenie, przygotowane w jezyku polskim
i angielskim, ktore jasno okresla cel pracy, omawia uzyskane wyniki oraz zawiera wyciagnigte
wnioski.  Kolejng czescia Autoreferatu jest Wprowadzenie, ktore zajmuje  trzy
i pot strony maszynopisu. Rozdzial ten napisany jest w sposGb zwarty, dostarczajgcy
czytelnikowi wiedzy jedynie z zakresu mozliwosci immobilizacji celulozy bakteryjne;j.
Rozdzial ten, moim zdaniem, mogtby by¢ poszerzony o inne aspekty zwigzane z syntezg
1 mozliwosciag wykorzystania celulozy bakteryjnej. Ulatwilo by to czytelnikowi ocene
podjetych celéw badawczych oraz osiggnigtych wynikow. W dalszej kolejnosci Pani mgr
Zywicka przedstawila pie¢, poprawnie sformulowanych hipotez badawczych. Nastepnym
elementem Autoreferatu sg Cel badawczy oraz Cele szczegélowe zawierajace odniesienia do
publikacji, ktére opisuja badania zmierzajace do osiagnigcia tych celéw. Czwarta czesé to
Material i metody badawcze, ktorych tak doktadny opis, moim zdaniem, jest zbedny gdyz
informacje te sg zawarte w zataczonych pracach naukowych. Nastepnym elementem rozprawy
sq Uzyskane wyniki badan. Rozdziat ten zostat podzielony na trzy czesci (etapy). Podziat ten,
mimo wyjasnien Autorki nie jest dla mnie catkowicie zrozumiaty, tym bardziej ze ostatnim
etapem jest Optymalizacja efektywnej metody produkcji celulozy bakteryjnej oraz modyfikacja
Jej wlasciwosci fizykochemicznych. Dzialania te, moim zdaniem, powinny stanowi¢ pierwszy
etap pracy. Rozdzial ten bylby bardziej czytelny, gdyby zostal dokonany w oparciu o
publikacje, w ktorych zawarte s wyniki. W széstym rozdziale Pani mgr Zywicka przedstawia
12, prawidlowo wyciagnietych na podstawie uzyskanych wynikéw wnioskéw. Ostatnim
rozdzialem Autoreferatu jest spis literatury.

Do pracy dofaczono sze$¢ zalacznikow. Pierwszym zalacznikiem sa o$wiadczenia
wspotautorow publikacji o ich wktadzie w powstanie publikacji oraz o$wiadczenie same}j
Doktorantki. Oswiadczenia te przygotowano i przedstawiono zgodnie z obowigzujacym
Rozporzadzeniem MNiSW. Kolejny zalacznik to wykaz publikacji naukowych
opublikowanych przed otwarciem przewodu doktorskiego, majacych bezposredni zZwiagzek
z rozprawg doktorska, ale nie wigczonych do cyklu prac stanowigcych rozprawe doktorska.
Wykaz ten zawiera sze$¢ publikacji, z ktérych pieé to czasopisma z okreslonym
wspotezynnikiem oddzialywania (IF). Trzeci zalacznik to wykaz publikaciji naukowych
opublikowanych po otwarciu przewodu doktorskiego, majacych bezposredni zwigzek

z rozprawg doktorska, ale nie wiaczonych do cyklu prac stanowiacych rozprawe doktorska.



Wykaz ten zawiera trzy publikacje, opublikowane w czasopismach posiadajacych okreslony
wspotczynnik oddziatywania. Czwarty zatacznik przedstawia pozostale osiagniecia naukowe
Doktorantki. Pani mgr Zywicka opisata tu referaty przedstawione podczas krajowych
i migdzynarodowych konferencji naukowych, publikacje zwigzane z wykorzystaniem
bioreaktoréw wspomaganym wirujagcym polem magnetycznym do produkcji celulozy
bakteryjnej, uzyskane patenty oraz zgloszenia patentowe. Ponadto, Doktorantka wykazata swoj
udzial w projektach badawczych, stazach naukowych i szkoleniach jak réwniez przyznane jej
nagrody i wyréznienia. W koficowej czgsci tego zalgcznika Doktorantka opisata inng
dziatalno$¢ naukowo-dydaktyczna, ktérg mozna okreli¢ jako dziatalno$¢ popularyzatorska. W
piatym zataczniku Pani mgr Zywicka przedstawila sumaryczne zestawienie dorobku
naukowego, ktéry ze wzgledu na mtody wiek badaczki mozna uzna¢ za bardzo bogaty. Mimo
obszernego opisu dorobku naukowego Doktorantki nie znalaztem nigdzie informacji, o pracy
magisterskiej Doktorantki. Ostatni, szésty zalacznik to kopie publikacji wchodzacych w sktad
cyklu stanowiacego rozprawe doktorska, ktére to publikacje zostaly scharakteryzowane przez

mnie wczesniej.

4. Ocena kofcowa pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska nie budzi zadnych zastrzezen. Uzyskane
wyniki ~ stanowia wazny wklad w rozwé6j biotechnologii. Wymiernym efektem,
potwierdzajagcym wysokg jako$¢ badan przeprowadzonych przez Panig mgr Zywicka, jest
opublikowanie prac w czasopismach charakteryzujacych si¢ bardzo duza rozpoznawalnoscia,
wyrazong wysokg wartoscia IF. Opublikowanie wynikéw az w czterech publikacjach
naukowych jest osiggnigciem godnym uznania. Nalezy podkresli¢, ze Doktorantka podjeta sie
ambitnego zadania o charakterze interdyscyplinarnym, co wiazato si¢ z koniecznosciag
wspdlpracy z innymi zespotami badawczymi. Wyniki uzyskane podczas realizacji pracy
doktorskiej nie tylko poglebiaja wiedzg¢ na temat mozliwosci syntezy celulozy bakteryjnej, ale

rowniez mogg znalez¢ bezposrednie zastosowanie w przemysle.

5. Wniosek koncowy

Podsumowujgc stwierdzam, ze recenzowana praca doktorska Pani mgr Anny Malwiny

Zywickiej pt.: "Celuloza bakteryjna jako nosnik do immobilizacji substancji bioaktywnych oraz



mikroorganizméw o  potencjale  biotechnologicznym”  stanowi istotny  wklad
w poszerzenie wiedzy o mikrobiologicznej syntezie celulozy bakteryjnej i mozliwosci jej
immobilizacji. Przygotowanie przez Autorke omawianej rozprawy doktorskiej $wiadczy o Jej
naukowej dojrzatodci, duzej praktycznej znajomosci metod badawczych oraz obszernej wiedzy
teoretycznej zwigzanej z podjetym zagadnieniem. Praca doktorska spelnia warunki okreslone
wart. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jedn. Dz.U. z 2017 1., poz. 1789), zgodnie z
art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. ,Przepisy wprowadzajace
ustawg — Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz.U. z 2018 r. poz. 1669)”, w zwiazku z tym
przedstawiam Radzie Wydzialu Biotechnologii i Hodowli Zwierzat Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie wniosek o dopuszczenie Pani mgr Anny
Malwiny Zywickiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Z uwagi na uzyskanie
niezwykle cennych wynik6w oraz bardzo wysoka jakosé przeprowadzonych badari whnioskuje

o nagrodzenie Pani mgr Anny Malwiny Zywickiej stosownym wyréznieniem.

Olsztyn, 02.04.2019
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