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Ponizsza recenzja zostata przygotowana zgodnie z pismem nr RDND05/14/2023
skierowanym w dniu 7 lutego 2023 r. przez Przewodniczgcg Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Chemiczna Politechniki Wroctawskiej, Panig prof. dr hab. inz. Grazyne Gryglewicz.
Podstawg jest Uchwata nr 254/32/RDND05/2021-2024 Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Chemiczna Politechniki Wroctawskiej z dnia 25 stycznia 2023 r. w sprawie powotania
recenzentéw w przewodzie doktorskim Pani mgr inz. Katarzyny Czyzewskiej.

1. Tematyka i struktura pracy

Przedmiotem pracy doktorskiej byta analiza potencjatu praktycznego zastosowania
strategii otrzymywania mleka bezlaktozowego, opierajqgcej sig na kaskadowym wykorzystaniu
aktywnosci katalitycznej B-galaktozydazy, oksydazy glukozowej i katalazy. Badane biatka
katalityczne uzyto w formie natywnych preparatéw, a takie niezaleznie immobilizowano
powierzchniowo na nosnikach membranowych i objetosciowo w nosnikach alginianowych,
uzyskujac preparaty biokatalizatoréw o aktywnoéci danego enzymu oraz w zintegrowanych
formach co-immobilizowanych na wspolnej membranie i co-enkapsulowanych w alginianie
sodu. Stanowigce podstawe czesci doswiadczalnej badania zrealizowano w warunkach niskiej
temperatury (tj. <15°C), wymaganych w przemyéle mleczarskim. Przedstawione wyniki
dotyczace kazdego z etapéw pracy stanowig wartosciowe zrédto danych do weryfikacji opisu
matematycznego enzymatycznie katalizowanego rozktadu laktozy oraz nastepczego
enzymatycznego neutralizowania glukozy. Sprawia to, ze zaprezentowane w pracy doktorskiej
wyniki i ich dyskusja to opracowanie nie tylko naukowe, lecz nalezy dostrzega¢ w nim réwniez
wysoki potencjat praktyczny, a nawet wdrozeniowy. Tym samym podjety w rozprawie
problem badawczy jednoznacznie dotyczy aktualnej tematyki z zakresu inzynierii
bioprocesowej, jako istotnego elementu wspotczesnej inzynierii chemiczne;j.
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Cel pracy doktorskiej zdefiniowano jednoznacznie i przejrzyscie - Autorka postanowita
opracowaé i matematycznie opisa¢ warunkowany odpowiednig aktywnoscig katalityczna
uktad reakcyjny pozwalajacy na niskotemperaturowa biokatalizg¢ prowadzaca do uzyskania
mleka bezlaktozowego o obnizonym stezeniu glukozy, w rzeczywistych warunkach
i dla przemystowego substratu, czyli standaryzowanego odttuszczonego mleka spozywczego.
Realizagji celu pracy stuzyta szczegétowa analiza wartosci parametrow kinetycznych réownan
modelowych, dobér warunkéw procesowych i zaproponowanie wiasciwej strategii
co-immobilizacji komercyjnie dostepnych biatek katalitycznych [B-galaktozydazy, oksydazy
glukozowej i katalazy. Kazdy z badanych enzymow scharakteryzowano zarowno w formie
natywnej, jak i immobilizowanej, a biokatalizatory wykorzystane do redukcji stodkosci mleka
réwniez w ukladzie kaskady biatek katalitycznych co-immobilizowanych powierzchniowo
na membranach i objetoéciowo w noéniku alginianowym. Jako ze kaidy z wariantow
biokatalizy, analizowano z zastosowaniem syntetycznych substratow wzorcowych,
jak i z wykorzystaniem przemystowego substratu mlecznego, to uzyskano w ten sposéb bardzo
obszerny zestaw danych ilosciowych charakteryzujgcych poszczegélne etapy zatozonej w
rozprawie strategii enzymatycznej modyfikacji mleka. Istotng cze$é zakresu pracy stanowity
zagadnienia teoretyczno-obliczeniowe dotyczace opisu, a takze weryfikacji modeli
kinetycznych analizowanych etapéw enzymatycznego rozktadu laktozy oraz nastepczego
enzymatycznego usuwania glukozy z surowca mlecznego.

2. Ocena formalna pracy doktorskiej

Przygotowana przez Panig mgr inz. Katarzyng Czyzewska dysertacja to rozprawa
naukowa, ktérej obszerny manuskrypt liczy 186 stron i zawiera liczne rysunki
(tacznie 84 numerowane pozycje: 50 wykresow prezentujgcych uzyskane wyniki i 34 rysunki
przyblizajgce dane literaturowe oraz prezentujace przyjeta w pracy metodyke badawcza),
a takie 22 tabele. Manuskrypt zredagowano w formie 5 rozdziatéw uzupetnionych
o streszczenia przygotowane w jezyku polskim i angielskim, spis stosowanych skrotéw,
bibliografie oraz spis zamieszczonych w rozprawie tabel i rysunkow, a takze syntetyczny spis
dorobku naukowego Autorki.

Przeglad literatury zostat przygotowany w pierwszym rozdziale i petni on role wstepu,
ktérym Autorka udanie wprowadza czytelnika w tematyke swojej pracy doktorskiej.
Rozdziat ten obejmuje 37 stron, co stanowi okofo 25% zasadniczej czesci manuskryptu.
W zwiezly i spéjny sposdb przedstawiono w nim uzasadnione tematem pracy doktorskiej
zagadnienia dotyczace nietolerancji laktozy i rynku produktow bezlaktozowych, w tym
przemystowych strategii produkcji mleka bezlaktozowego wykorzystujacych enzymy.
W dalszej czeéci szczegdtowo omowiono zagadnienia dotyczace przemystowej biokatalizy
opartej na immobilizowanych biokatalizatorach oraz potencjatu kaskad wieloenzymatycznych,
w tym przyktadow wykorzystywanych przemystowo enzymoéw co-immobilizowanych.
Pozostajgc w zgodzie z tematyka i zakresem rozprawy, Autorka stusznie potozyta wyrazny
nacisk na przedyskutowanie strategii tworzenia uktadow wieloenzymatycznych, opartych
na biokatalizatorach immobilizowanych wykorzystywanych kaskadowo, wspélnie lub w formie
preparatéw co-immobilizowanych na tej samej membranie lub we wspdlnym
nosniku hydrozelowym.



W petni uzasadnionym, czy nawet koniecznym, byto przedstawienie dostepnych
technik powierzchniowej i objetosciowe]j immobilizacji enzyméw. Autorka sprawnie opisata
metody immobilizacji biatek katalitycznych dyskutujac zalety, ograniczenia i wydajnosci
poréwnywanych strategii unieruchamiania enzyméw. Zwiezle, ale wyczerpujaco
przedstawione zostaty réwniez organiczne i nieorganiczne noéniki uzywane do wydajnej
immobilizacji enzyméw. Zagadnienia zaprezentowane w przegladzie literatury to opis
krytyczny i odzwierciedlajgcy ztozonoéé problematyki ukierunkowanego projektowania
i realizacji strategii immobilizacji oraz co-immobilizacji enzymdw. Do wiekszosci materiatu
zgromadzonego w tej czesci rozprawy Autorka odnosi si¢ i odwotuje w dalszych czesciach
manuskryptu, stusznie traktujgc go jako podstawe do dyskusji wynikéw uzyskanych
w badaniach doswiadczalnych.

Zasadniczg czes¢ rozprawy doktorskiej ujeto redakcyjnie w rozdziatach od 2. do 5.,
ktére cechuje zréznicowana objetoéé tekstu:

® Rozdziat 2. to jednoznaczne i precyzyjne  sformufowanie celu pracy
oraz zdefiniowanie zakresu przeprowadzonych badan, uzupetnione o czytelng graficzna
prezentacjg etapow podjetych badari doswiadczalnych;

e Rozdzial 3. to syntetyczne przedstawienie wykorzystanych materiatéw, aparatury
i przyjetych metod analizy chemicznej oraz licznych procedur definiujacych metodyke
badari doswiadczalnych, w tym immobilizacji powierzchniowej na wybranych
membranach i immobilizacji objetosciowej w drodze enkapsulacji, a takze charakterystyki
wykorzystanych w badaniach enzyméw, tj. P-galaktozydazy, oksydazy glukozowej
i katalazy;

® Rozdziat 4. to obszerna i szczegétowa prezentacja wynikow badari doswiadczalnych
stuzacych uzyskaniu danych iloéciowych dotyczacych aktywnosci katalitycznej trzech
badanych enzyméw w formach roztworéw biatek natywnych oraz preparatow
biokatalizatoréow  immobilizowanych i co-immobilizowanych powierzchniowo na
membranach z regenerowanej celulozy i aktywowanego poliamidu oraz objetoéciowo
enkapsulowanych i co-immobilizowanych w alginianie sodu (czystym i dodatkowo
sieciowanym), badanych w warunkach procesowych wymaganych w przemysle
mleczarskim, wraz z prezentacja proponowanego opisu matematycznego kinetyki
dziatania badanych enzymoéw uwzgledniajgcego efekty inhibicji i aktywacji sktadnikami
mieszaniny reakcyjnej;

® Rozdziat 5. to dyskusja danych eksperymentalnych stuzgca poréwnaniu efektéw
ukierunkowanej  aktywnoscig enzymatyczng  modyfikacji surowca mlecznego
przeprowadzonej zgodnie z przyjetymi w rozprawie strategiami biokatalizy, zakoriczona
zwigztym podsumowaniem wynikéw wykonanych doéwiadczeri zawierajgcym wydzielone
W osobng czgsC zestawienie wybranych przez Autorke najistotniejszych osiagnieé
podsumowujacych catosé rozprawy.

Powyzszy podziat manuskryptu jest uzasadniony i utatwia orientacje w tekscie.



W rozprawie zacytowano 277 pozycje bibliograficzne, ktérych dobor jest zasadny
i dokonany zgodnie z zakresem pracy. Prawie catos¢ cytowanej literatury to pozycje naukowe
opublikowane w jezyku angielskim, jako artykuty naukowe (ponad 90% wszystkich
wykorzystanych materiatéw zrédtowych) lub w formie monografii. Publikacje polskojezyczne
stanowig znikomy odsetek bibliografii i giéwnie s3 to pozycje ksigzkowe.
O rzetelnoéci i aktualnosci wykonanego przez Autorke przegladu literatury zwigzanej
z tematem pracy, $wiadczy wysoki odsetek cytowanych materiatéw Zrodtowych, ktore ukazaty
sie w ostatnich 5 latach siegajacy 30% bibliografii.

Zamieszczone w manuskrypcie obiekty graficzne zostaly przygotowane staranie
i opisano je w przejrzysty sposob. Uwage zwraca spéjny graficznie format rysunkow
prezentowanych w czeéci literaturowej. Tabele zredagowano czytelnie, przyjmujac ich
jednolity format. Rysunki przedstawiajace schematy ufatwiajg zrozumienie omawianych
zagadnien. Wykresy prezentujgce graficzne interpretacje wynikow przygotowano i opisano
prawidtowo w sposéb utatwiajacy identyfikacje danych przez czytelnika.

Narracja manuskryptu rozprawy zostata poprowadzona sprawnie. Opisy wynikow
doswiadczalnych sg rzeczowe i przygotowano je stosujgc konsekwentnie jeden ugruntowany
schemat opisu, a to przekfada sie na wydajniejsze zrozumienie tresci przedstawionej przez
Autorke. W tekscie pracy uzyto w uprawniony sposdb szeregu anglicyzméw, lub terminow
pochodzacych bezposrednio z jezyka angielskiego (np. ukfad one-pot, co-immobilizacja,
enkapsulacja), co jest efektem postepujacej internacjonalizacji nauki oraz oczywistego
opbinienia we wprowadzaniu do jezyka polskiego terminologii naukowej oryginalnie
definiowanej w anglojezycznych Zrédtach naukowych. Korekta tekstu zostata wykonana
starannie i kompleksowo. Zapoznajac sie z manuskryptem dostrzegalne byly naprawde
nieliczne btedy edytorskie. Jedynym bardziej istotnym niedociggnigciem edycyjnym
manuskryptu jest niepetny spis uzytych w rozprawie skrotow i symboli, w ktérym nie zostaty
uwzglednione niektére ze skrétéw uzywanych w manuskrypcie rozprawy (np. CLE, CLEA, CLEC,
DNS, GRAS, HEPES, WHO), co przytaczam wytacznie z poczucia obowigzku recenzenta.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Procedury doswiadczalne i metodyka przeprowadzonych badan, ktére zostaty
przedstawione w obejmujagcym 15 podrozdziatéw rozdziale 3. (Materialy i metody),
pozwalaja stwierdzi¢, 7e zrealizowane planem badafn do$wiadczalnych eksperymenty
zaplanowano poprawnie i z uzyciem zestawu referencyjnych odczynnikow. Wybrane do badan
komercyjnie dostepne preparaty enzymatyczne zostaty wtasciwie scharakteryzowane. Kazdy
z biokatalizatoréw poddany zostat niezaleznej ocenie aplikacyjnosci obejmujacej analize
kinetyki reakcji katalizowanych przez natywne biatka katalityczne, jak i biokatalizatory
immobilizowane powierzchniowo ¢zy objetosciowo. Charakterystyka aplikacyjnosci
B-galaktozydazy NOLA Fit 5500 objefa studia nad powtarzanym zastosowaniem enzymu
immobilizowanego, jak i okreéleniem stabilnosci enzymu kapsutkowanego w nos$niku
alginianowym. Kompleksowe podejscie charakteryzujace [-galaktozydaze uzupetnione
zostato procedurg badania stabilnosci enzymu w obecnosci kationow Ca?* oraz identyfikacji
oporow dyfuzyjnych podczas biokatalizy wykorzystujgcej kapsutkowang laktaze.



Charakterystyka oksydazy glukozowej objeta analize wptywu temperatury na aktywnos¢
natywnego enzymu oraz termostabilnoéci w niskiej wartosci temperatury roboczej. Okreslony
zostat takze wplyw chemicznych dodatkow alkalizujacych  $rodowisko  reakcji.
W opisie katalazy uwzgledniono wptyw temperatury oraz wartosci odczynu pH érodowiska
reakcji na biatko katalityczne. Zakres charakterystyki parametrow procesowych biokatalizy
nalezy uznac za prawidfowo okreslony i wystarczajagcy do zgromadzenia istotnych danych
ilosciowych. Réwniez zakres badan zrealizowanych w celu ilosciowej charakterystyki
preparatéw oksydazy glukozowej i katalazy immobilizowanych powierzchniowo na
membranach celulozowych i poliamidowych, jakimembran, stuzacych wspdlnemu osadzeniu
czasteczek biatek katalitycznych moze zostad uznany za wystarczajacy i wyczerpujacy.
Podobnie wtasciwie zaplanowano zakres czgsci eksperymentalnej dotyczgcej enzymoéw
immobilizowanych i co-immobilizowanych objetoéciowo w nognikach alginianowych.

Zakres wynikéw przeprowadzonych badan doswiadczalnych, ktore Autorka
przedstawita w rozdziale 4., jest merytorycznie spojny z zakresem procedur i metodyki
wprowadzonej w rozdziale 3. Skala przeprowadzonych badar doswiadczalnych jest obszerna,
jednak dobdr nosnikow do powierzchniowej i objetosciowej immobilizacji enzymdw byt 4cisle
przemyslany. Wyniki charakteryzujace wszystkie zbadane enzymy stusznie dotyczaca
warunkéw niskotemperaturowych wymaganych w przemysle mleczarskim i pozwalajgcych na
realizacjg hydrolizy laktozy w trakcie transportu lub przechowywania mleka. Autorka dokonata
oceny aplikacyjnosci dwdéch rodzajéw immobilizowanych preparatéw B-galaktozydazy
NOLA Fit 5500, z ktdrych korzystniejszym rozwiazaniem wydaje sie kapsutkowanie
w alginianie. Analizujgc  wyznaczone wartoéci modutu Thielego, Autorka trafnie
zinterpretowata, ze w zbadanym zakresie érednic kapsutek biokatalizatora, hydrolityczny
rozktad laktozy katalizowany przez B-galaktozydaze unieruchomiong w noéniku alginianowym
przebiega w rezimie kinetycznym. Dostrzezenia wymaga ilosciowo zidentyfikowany
w przypadku (-galaktozydazy NOLA Fit 5500 wptyw glukozy i galaktozy na aktywno$¢ enzymu,
ktore to wyniki dostarczyty cennej informacji o zréznicowanym wptywie produktéw reakgji
hydrolizy laktozy na biatko enzymatyczne — zidentyfikowany aktywujacy laktaze wptyw glukozy
nalezy traktowaé jako aspekt nowatorski o wysokim potencjale publikacyjnym.
Zaproponowany autorski opis kinetyczny rozktadu laktozy uwzgledniajacy kompetycyjny
mechanizm inhibicji galaktozg i jednoczesna kompetycyjng inhibicje oraz aktywacje glukoza
nie budzi zastrzezen. Kolejnym rozwazanym przez Autorke problemem badawczym byt
enzymatyczny sposob eliminacji glukozy z mleka poddanego uprzedniemu hydrolitycznemu
usunigciu laktozy. Zaproponowany zostat w tym celu dobrze opisany literaturowo
dwuenzymatyczny uktad oksydaza glukozowa — katalaza. Nowatorskim podejsciem jest
zastosowanie tego uktadu w zakresie temperatur korzystnych do realizacji przemystowego
procesu przetworczego mleka. Autorka dokonata wtasciwej analizy wydajnosci wigzania
Czgsteczek obu enzyméw na membranach i wykluczyta aplikacyjno$¢ membran celulozowych
oraz poliamidowych do otrzymania membran katalitycznych z co-immobilizowanymi
powierzchniowo oksydaza glukozowa i katalazg. Prezentujgc dalsze wyniki, dowiedziona
zostata zasadno$¢ objetosciowej co-immobilizagii badanych enzyméw w hydrozelowych
nosnikach alginianowych dodatkowo sieciowanych glutaraldehydem i karboimidem.
Autorka prawidtowo zinterpretowata wyniki oznaczenia poczatkowych szybkosci reakcji



enzymatycznie katalizowanej eliminacji glukozy z uzyciem co-immobilizowanych objgtosciowo
oksydazy glukozowej i katalazy i zaproponowata opis tego procesu przy pomocy kinetyki
pierwszego rzedu. Proponujac uktad nastepczo dziatajacych biatek katalitycznych oksydazy
glukozowej i katalazy, Autorka trafnie zidentyfikowata ograniczenia procesowe wynikajace z
kwasowego charakteru jednego z produktéw konwersji glukozy - glukonianu, oraz silnego
limitowania szybkosci tej reakcji dostepnoscig drugiego z zuzywanych w niej substratow jakim
jest tlen. W przemyslany sposéb zaproponowano chemiczng neutralizacje generowanego
glukonianu na drodze zobojetniania do postaci soli sodowej w wyniku chronicznej
suplementacji mleka roztworem fugu sodowego. Natomiast jako rozwigzanie intensyfikujace
dostepnoéé tlenu w mleku zaproponowane zostato jego napowietrzanie. Wydaje sig, ze takie
podejécie wymaga jednak rozszerzenia dyskusji poza zakres omoéwienia wynikow
zaprezentowany w rozprawie.

W ostatnim, 5. rozdziale Autorka podsumowata obszernie przeprowadzone studia nad
aplikacyjnoécig proponowanego ukfadu tréjenzymatycznego do kaskadowego usuwania
laktozy i nastepczego redukowania stodkosci mleka. Zaproponowane wnioski koricowe w petni
znajduja odzwierciedlenie w obszernym zestawie wynikdéw badan eksperymentalnych
zamieszczonych w rozprawie doktorskiej. Wszystko to sprawia, ze recenzowana dysertacja jest
kompleksowym i bardzo wartosciowym uzupetnieniem danych literaturowych wypetniajgcym
luke dotyczacg porownawczego zestawienia danych doswiadczalnych dotyczacych
niskotemperaturowego zastosowania preparatéw unieruchomionych enzyméw o potencjale
przemystowego wykorzystania w mleczarstwie. Zostato to jednoznacznie potwierdzone
dotychczasowymi publikacjami Autorki, w ktorych zaprezentowata wyniki czastkowe prac
prowadzacych do niniejszej dysertacji, zamieszczonymi w bibliografii, tzn. [63] Polish Journal
of Chemical Technology 2018, [64] Desalination and Water Treatment 2018 oraz
[161] Catalysts 2021. Artykuty te sprawiaja, ze Autorka niniejszej rozprawy, jako cztonek grupy
badawczej Profesor Anny Trusek staje sie rozpoznawalna w kregu literatury naukowej
z zakresu inzynierii bioprocesowej i przemysfowej katalizy enzymatycznej.

Ponizej przedstawiam uwagi majace charakter dyskusyjny, ale w mojej opinii
wymagajgce komentarza. Jako recenzent pozostawiam je uwadze Autorki rozprawy,
wraz z prosba o ich wyjasnienie podczas publicznej obrony pracy doktorskiej:

e Jako sposéb zwiekszenia wydajnosci usuwania glukozy z mleka poddawanego
enzymatycznej degradacji laktozy, zaproponowane zostato napowietrzanie substratu.
W rozprawie nie zostaly jednak przedyskutowane potencjalne negatywne efekty
wynikajace ze zwiekszonego stezenia tlenu w mleku.

e Czy CaCOs oraz 1M roztwor NaOH wykorzystane do regulacji zobojetniania kwasu
glukonowego powstajgcego w reakcji katalizowanej przez oksydazg glukozowg moga
wptywaé negatywnie na sktadniki mleka?

e Wykresy 1-5 prezentujace krzywe standardowe (krzywe wzorcowe) dotyczace analitow
oznaczanych w czeéci do$wiadczalnej pozbawione sa informacji o wartosciach
wspotczynnika determinancji R2. Informacje o wartosciach R? charakteryzujgcych jakosc
sporzadzonych krzywych standardowych nie towarzyszg rowniez réwnaniom (str. 53-55).



® Dlaczego do charakterystyki uzytych w rozprawie enzymdw nie wykorzystano jednostek
aktywnosci enzymatycznej?

¢ Dane naukowe wskazujg, ze stezenie laktozy w surowym mleku krowim (np. Gille et al.,
International Dairy Journal 83 (2018) 17-19) osigga wartosci 45-48 g/L i taka wartoécé
wskazuje Autorka we wstepie do rozprawy (str. 8). Natomiast w czesci eksperymentalne;j,
doswiadczenia przeprowadzone zostaty z wykorzystaniem roztwordw laktozy o réznych
stezeniach, np. preparat NOLA FIT 5500 po enkapsulacji charakteryzowano wykorzystujac
roztwdr laktozy o stezeniu 39,39 g/L, a po immobilizacji powierzchniowej wykorzystujac
roztwor laktozy o stezeniu 55 g/L (a nawet Wyzszym), pozostawiajac to bez komentarza.

® W rozdziale 4.4.8 wskazano na koniecznoéé zastosowania mechanicznego gaszenia piany
powstajgcej w trakcie napowietrzania mleka (str. 138-139), proponujgc w tym celu
prototypowe rozwigzania (Rysunek 23), ktére pozostawiono bez opisu ich funkcjonalnosci.

4. Whniosek koncowy

Recenzowana praca doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Czyzewskiej nie budzi zadnych
istotnych zastrzezenn formalnych ani merytorycznych. Manuskrypt zostat zredagowany
poprawnie z zachowaniem wymogéw zasad ochrony wtasnosci intelektualnej i przepisow
prawa autorskiego. Sformutowane przez Autorke cele pracy zostaly spetnione.
Zaprojektowanie, przygotowanie i realizacja szeroko zakrojonych badar do$wiadczalnych,
wraz z wykonang interpretacjg uzyskanych wynikéw, a takze weryfikacja zaproponowanego
opisu matematycznego enzymatyczne; hydrolizy laktozy i usuwania glukozy sg znaczacymi
osiggnieciami Autorki. Dostrzezenia wymaga réwniez fakt opublikowania wynikéw
czgstkowych stanowigcych elementy rozprawy w trzech artykutach, ktére ukazaty sie na
tamach renomowanych czasopism naukowych z zakresu tematycznego inzynierii chemicznej
(ti. Polish Journal of Chemical Technology, Desalination and Water Treatment, Catalysts), co
potwierdza wysoki poziom merytoryczny przeprowadzonych studidow.

Reasumujgc, przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska prezentuje wysoki poziom
naukowy i zawiera oryginalne i wartoéciowe elementy istotnie poszerzajgce wiedze z zakresu
inzynierii chemicznej. Zgodnie z powyziszym jednoznacznie stwierdzam, ze Pani mgr inz.
Katarzyna Czyzewska dowiodta umiejetnoci samodzielnego planowania i rozwigzywania
probleméw badawczych dotyczacych ztozonych zjawisk z zakresu inzynierii chemicznej, a tym
samym wykazata sie wiedza oczekiwang od kandydata na stopieri naukowy doktora w
dyscyplinie naukowej inzynieria chemiczna.

Z petnym przekonaniem uwazam, ie przedfozona do recenzji rozprawa doktorska
Pani mgr inZ. Katarzyny Czyzewskiej spetnia wszystkie kryteria stawiane formalnie i zZwyczajowo
pracom doktorskim, w szczeg6lnosci warunki okreélone w art. 13 ustawy z dn. 14.03.2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tj. Dz.U.
z 2017 r. poz. 1789 z péin. zm.) oraz wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Chemiczna Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie Pani mgr inz. Katarzyny Czyzewskiej do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Jednoczesnie majac na uwadze znaczenie naukowe i

praktyczne zaprezentowanych wynikéw sktadam wniosek o wyréznienie rozprawy \clo!;(torskiej.
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