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Recenzja pracy doktorskiej Pani mgr inz. Agnieszki Raczyniskiej pt.

“Biomasa mikrobiologiczna w procesach modyfikacji 2-fenyloetanolu i odzysku metali ziem
rzadkich”

Ocena formalna

Recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Raczynskiej zostata
przygotowana na zlecenie Przewodniczacego Rady Nauki Chemiczne Politechniki Wroctawskiej.
Promotorem rozprawy byta dr hab. inz. Matgorzata Brzezirska-Rodak, prof. uczelni. Praca zostata
wykonana na Politechnice Wroctawskiej.

Rozprawa zostata przygotowana w formie klasycznej monografii i liczy 223 strony. Zawiera
streszczenie w jezyku polskim oraz angielskim, obszerny i dobrze udokumentowany przeglad
literaturowy, jasno sformutowany cel i zakres badan, szczegétowo opisang cze$¢ materiatowo-
metodyczng, rozbudowang czes¢ eksperymentalng wraz z analizg i dyskusjg wynikéw, podsumowanie
oraz kompletny wykaz literatury. Cato$¢ uzupetniajg wykazy rycin, tabel i wykreséw, a takze
zestawienie dorobku naukowego Doktorantki. Ukfad pracy jest logiczny i przejrzysty, a sekwencja
rozdziatow odpowiada standardom rozpraw doktorskich obowigzujacym w dziedzinie nauk Scistych i
przyrodniczych w dyscyplinie chemia. Autorka zachowata spojnosc terminologiczng, a zastosowany
jezyk naukowy jest precyzyjny i adekwatny do podejmowanej tematyki. Od strony edytorskiej praca
zostata przygotowana starannie; ewentualne drobne uchybienia redakcyjne nie majag wptywu na
odbiér merytoryczny rozprawy. Od strony formalnej rozprawa spetnia warunki okreslone w art. 187
ust. 1-2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2024 r. poz.
1571).

Ocena merytoryczna
Recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Raczynskiej poswigcona

jest ocenie potencjatu biokatalitycznego wyselekcjonowanych mikroorganizmow — grzybow z
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rodzajow Beauveria i Cunninghamella oraz mikroalgi Galdieria sulphuraria — w procesach
biotransformacji i biodegradacji 2-fenyloetanolu, a takze mozliwosci wykorzystania tej samej biomasy
w odzysku pierwiastkéw ziem rzadkich. Praca ma charakter interdyscyplinarny i lokuje sie na styku
biokatalizy, biotechnologii srodowiskowej oraz chemii zréwnowazonej, podejmujac aktualng i istotng
problematyke zaréwno z punktu widzenia nauk podstawowych, jak i potencjalnych zastosowan
aplikacyjnych.

Pierwsza cze$¢ badan koncentrowata sie na analizie zdolnosci wybranych szczepdw grzybdw
do modyfikacji 2-fenyloetanolu w kierunku uzyskania pochodnych o wartosci dodanej. Autorka w
sposob metodyczny i konsekwentny przeprowadzita badania przesiewowe w skali laboratoryjnej, a
nastgpnie — dla wybranych uktadéw - dokonata ich przeniesienia do skali pot-preparatywne;.
Wykazata, ze w zaleznosci od zastosowanego biokatalizatora procesy te mogg przebiegac zaréwno w
kierunku selektywnej biotransformaciji, jak i szybkiej biodegradacji substratu. Szczegélnie istotnym
osiggnieciem jest stereoselektywne otrzymywanie enancjomeréw 1-fenyloetano-1,2-diolu z
wykorzystaniem szczepdw Cunninghamella elegans DSM 1908 oraz Beauveria bassiana DSM 1344.
Uzyskane wyniki wskazujag na wyrazng zaleznosc enancjoselektywnosci procesu od rodzaju
mikroorganizmu oraz formy zastosowanego biokatalizatora.

Na uwage zastuguje fakt, ze Autorka nie ograniczyta sie jedynie do identyfikacji
podstawowych produktow biotransformacii, lecz przeanalizowata réwniez wptyw skali procesu na
wydajnos¢, czystos¢ optyczng oraz stopien przereagowania substratu. Przedstawione dane
jednoznacznie pokazujy, ze skalowanie procesow biokatalitycznych wigze sig z okre$lonymi
kompromisami pomiedzy wydajnoscig a selektywnoscig, co stanowi wazny element poznawczy pracy.
Interesujacym obserwowanym zjawiskiem byta réwniez zmiana charakteru reakcji po immobilizacji
biomasy, prowadzgca w jednym z przypadkow do utraty stereoselektywnosci i otrzymania produktu
racemicznego.

Kolejnym istotnym elementem rozprawy sa badania nad wykorzystaniem szczepdw Beauveria
brongniartii DSM 6651 oraz Cunninghamella echinulata DSM 1905, ktore wykazywaty bardzo wysoka
zdolnos¢ do szybkiej biodegradacji 2-fenyloetanolu. Autorka stusznie zidentyfikowata potencjat tych
mikroorganizméw nie tyle w syntezie pochodnych, co w zastosowaniach $rodowiskowych.
Przeprowadzone eksperymenty z uzyciem immobilizowanej biomasy w alginianie wapnia, zaréwno w
uktadach okresowych, jak i przeptywowych, wskazujg na mozliwoé¢ wykorzystania takich systeméw w
procesach bioremediacji wéd zanieczyszczonych zwigzkami aromatycznymi. Zaprezentowane wyniki
sq spojne, logicznie zinterpretowane i dobrze osadzone w kontekécie literaturowym.

Ostatni, wyraznie wyodrebniony etap badan dotyczyt zastosowania biomasy mikroalgi
Galdieria sulphuraria w dwuetapowym procesie kaskadowym obejmujagcym biotransformacje 2-
fenyloetanolu oraz nastepczy odzysk pierwiastkéw ziem rzadkich z grupy lantanowcéw. Koncepcja
ponownego wykorzystania biomasy poprocesowe;j wpisuje sie w aktualne zatozenia gospodarki o
obiegu zamknietym i stanowi interesujace rozwiniecie wcze$niejszych etapow pracy. Autorka
wykazata, ze ekspozycja mikroalgi na 2-fenyloetanol wptywa korzystnie na jej zdolnoéé¢ do akumulacji
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jonédw metali, co moze sugerowa¢ udziat zaréwno mechanizméw biosorpcji, jak i bioakumulacji.
Chociaz struktura chemiczna produktu powstajgcego w procesie biotransformacji z udziatem G.
sulphuraria nie zostata jednoznacznie okreslona, Autorka trafnie wskazuje ten aspekt jako kierunek
dalszych badan, nie wyciggajac nadmiernie daleko idacych wnioskow.

W catoksztatcie cze$¢ merytoryczna rozprawy zostata przygotowana na dobrym poziomie
naukowym. Autorka wykazata si¢ dobrg znajomoscig zagadnien z zakresu biokatalizy whole-cell,
umiejetnoscig projektowania i prowadzenia ztozonych eksperymentow biologiczno-chemicznych oraz
dojrzatoscig w interpretacji uzyskanych wynikéw. Praca cechuje sig spojnosciag koncepcyjng, a
zaproponowane kierunki aplikacyjne —zaréwno w syntezie zwigzkow chiralnych, jak i w bioremediacji
oraz odzysku metali — sg uzasadnione i dobrze osadzone w aktualnych trendach badawczych

Po lekturze rozprawy nasuneto mi sie kilka pytan i kwestii, ktére —w mojej ocenie — mogtyby
zostac interesujgco rozwiniete przez Doktorantke w trakcie publicznej obrony:

1. W czesci teoretycznej rozprawy Autorka wielokrotnie podkresla wysoki potencjat
biokatalityczny szczepow z rodzaju Cunninghamella, a w szczegolnosci C. elegans, co znajduje
potwierdzenie w przytoczonych przyktadach literaturowych oraz w wynikach badan wifasnych. Jak
wiadomo, mikroorganizmy te sg czesto traktowane jako modele metaboliczne ze wzgledu na
rozbudowany aparat enzymatyczny, w tym ukfady monooksygenazowe, wykazujace analogie do
metabolizmu ssakéw. Czy Doktorantce wiadomo, w jakim stopniu szczepy Cunninghamella s obecnie
wykorzystywane lub rozwazane jako platformy do wstgpnego screeningu zwigzkéw aromatycznych
(np. zawierajacych fosfor lub inne heteroatomy) pod katem ich metabolizmu i potencjalnej
toksycznosci, jako alternatywa lub uzupetnienie badar na zwierzgtach laboratoryjnych? Czy widzi
Pani mozliwoé¢ szerszego wykorzystania tych mikroorganizmow w takim kontekscie i mogtaby szerzej
odnie$¢ sie do tego zagadnienia?

2. W przedstawionych badaniach procesy biotransformacji i biodegradacji 2-fenyloetanolu
analizowane byly w horyzoncie czasowym obejmujacym kilka dni, przy czym w wielu przypadkach juz
po 24 godzinach obserwowano bardzo wysoki stopien przereagowania substratu, siegajacy ponad
99% (w zaleznosci od szczepu i uktadu eksperymentalnego). Czy Autorka prowadzita lub rozwazata
prowadzenie bardziej szczegétowych badan kinetycznych w pierwszych 24 godzinach procesu, na
przyktad w ramach badan wstepnych? Pytanie to wynika z bardzo wysokiego potencjatu
biodegradacyjnego prezentowanego w pracy i dotyczy rozroznienia pomiedzy rzeczywistg, szybka
biodegradacja substratu a innymi mozliwymi zjawiskami, takimi jak sorpcja fizyczna 2-fenyloetanolu
na strzepkach grzybni lub nosnikach stosowanych do immobilizacji. Czy w tym poczatkowym etapie
procesu mogty powstawac przejsciowe produkty przemian, ktore ulegaty dalszej, szybkiej degradacji i
nie byly uchwycone w zaprezentowanym profilu czasowym?

3. Na stronie 160 rozprawy przedstawiono wyniki analizy chromatograficznej prébek po
biotransformacji z udziatem mikroalgi G. sulphuraria, gdzie widoczne jest wyrazne przesunigcie piku
wzgledem substratu wyjsciowego w analizie GC. Czy Autorka moze wyjasni¢, dlaczego w tym
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przypadku nie wykonano dodatkowej analizy strukturalnej z wykorzystaniem technik sprzezonych,
takich jak GC-MS lub HPLC-MS, ktére mogtyby utatwi¢ identyfikacje powstajacego produktu? Mimo,
ze napisatem wczesniej, iz nie wycigga Pani w pracy zbyt daleko idacych wnioskéw na podsatwie
wykonanych analiz (i dobrze!) chciatbym poprosi¢ o rozwiniecie tego tematu. Jakie typy modyfikacji
strukturalnych podobnych zwigzkéw aromatycznych do 2-fenyloetanolu s najczesciej opisywane w
literaturze dotyczacej biotransformacji i biokonwersji prowadzonych z udziatem mikroalg?

Pomimo kilku kwestii, ktére wzbudzity mojg naukowa ciekawosé i staty sie pretekstem do
sformutowania dodatkowych pytan, chciatbym wyraznie podkresli¢ wysoki poziom merytoryczny i
eksperymentalny przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Raczynskiej. Praca
ta ma charakter interdyscyplinarny — taczy w sobie chemie, biokatalize i mikrobiologie, prezentujac
jednoczesnie kompleksowe podejscie do zagadnier biotransformacji zwigzkdw aromatycznych.

Podsumowanie

Podsumowujac, uwazam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Agnieszki Raczynskiej stanowi
wartosciowy wktad w rozwoj nauk chemicznych, w szczegélnosci w obszarze biokatalizy oraz
biotechnologii $rodowiskowej. Praca opiera sie na dobrze zaplanowanych i konsekwentnie
przeprowadzonych badaniach eksperymentalnych, a sposéb analizy i interpretacji wynikéw Swiadczy
o dojrzatym podejsciu badawczym Autorki. Zaproponowane rozwigzania sg spojne z aktualnymi
kierunkami rozwoju zielonej chemii oraz zagadnieniami zwigzanymi z biodegradacjg i
zrownowazonym wykorzystaniem biomasy. Autorka wykazata sie dobrg znajomoscig podejmowanej
tematyki, umiejetnoscia krytycznego odniesienia sie do literatury oraz samodzielnoscig w planowaniu
i realizacji badan. Uzyskane wyniki majg zaréwno znaczenie poznawcze, jak i potencjat aplikacyjny, co
znajduje odzwierciedlenie w dorobku publikacyjnym i zgtoszeniach patentowych zwigzanych z
tematyka pracy.

Spetnia ona réwniez wszystkie warunki okreslone w art. 187 ust. 1-2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2024 r. poz. 1571), w zwigzku z czym
zwracam sig do Rady Dyscypliny Nauki chemiczne Politechniki Wroctawskiej o przyjecie rozprawy
doktorskiej oraz dopuszczenie Pani mgr inz. Agnieszki Raczyriskiej do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.
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