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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Piety

pt. ,Biokatalityczna synteza nanokrzemionki”

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska, wykonana pod kierunkiem dr hab. inz.
Magdaleny Klimek-Ochab, profesor Politechniki Wroctawskiej, dotyczy otrzymywania
nanokrzemionki na drodze biotransfomacji odpaddéw roslinnych, z wykorzystaniem grzybow.
Zagospodarowanie odpadowe] biomasy roslinnej do otrzymywania produktéow o duzej wartosci
dodanej, stanowi ostatnio przedmiot wielu przedsiewzie¢, majgcych na celu wprowadzenie w zycie
strategii zréwnowazonego rozwoju. Wocigz poszukiwane sg efektywne i ekologiczne metody
przerobu réznego typu surowcéw odnawialnych, pozwalajgce na ograniczenie zuzycia zasobdow
kopalnych oraz zmniejszenie strumienia szkodliwych odpaddéw. Nalezy wiec podkresli¢, ze podjete
przez Doktorantke badania nad wykorzystaniem biotransformacji do przerobu biomasy roslinnej,
bardzo dobrze wpisujg sie w nowoczesne kierunki opracowywania ekologicznych metod produkgji
uzytecznych materiatéw. Poza tym, praca dotyczy otrzymywania nanomateriatow, uzytecznych w
medycynie, rolnictwie i wielu dziedzinach przemystu, co czyni jg tym bardziej wartosciowg i zgodng
z obecnymi trendami.

Ocena ukfadu rozprawy

Rozprawa doktorska posiada klasyczny uktad, jest podzielona na rozdziaty i podrozdziaty.
Napisana jest poprawnie, z zachowaniem prawidtowych proporcji poszczegdlnych rozdziatéw i liczy
178 stron (w tym przeglad literatury 56 stron, cel pracy 2 strony, cze$¢ eksperymentalna 22 strony,
wyniki badan 52 strony, podsumowanie 2 strony). Praca zawiera rowniez streszczenie, opis dorobku
naukowego Doktorantki oraz bibliografie. Cytowanych jest 285 pozycji literaturowych, w duzej
czesci opublikowanych w ostatnich 10 latach. W rozprawie zamieszczono 44 rysunkii 8 tabel. Wyniki
badan zostaty przedstawione oraz omdéwione w sposéb czytelny i zrozumiaty.

Ocena merytoryczna

Przedstawiony temat pracy w petni zgadza sie z okreslonymi w rozdziale “Cel pracy”
zatozeniami i zakresem badan oraz przedstawionymi wynikami.
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Na poczatku rozprawy, po krétkim streszczeniu, w rozdziale , Wstep”, Autorka przedstawita
zarys historyczny nanotechnologii oraz oméwita poszczegdlne typy nanomateriatéw. W mojej opinii,
z punktu widzenia tematyki i celu pracy, wystarczytby schemat lub tabela z uporzagdkowanymi,
najwazniejszymi informacjami dotyczgcymi fulerenéw, nanorurek, kropek kwantowych, nanopianek
itp. Kolejne rozdziaty dotycza metod otrzymywania nanoczastek. Metody biologiczne opisane
zostaty doktadnie i precyzyjnie. Autorka przedstawita bardzo przydatne zestawienie tabelaryczne
mozliwosci otrzymywania nanoczastek metali/tlenkéw metali, z zastosowaniem réznych uktadow
biologicznych, po czym blizej oméwita wybrane procesy. Nieco mniej precyzyjnie opisane zostaty
metody chemiczne i fizykochemiczne, gdzie znalaztam sporo ogdlnikdéw oraz pare btedéw w uzytych
nazwach i pojeciach. Wyttumaczeniem moze by¢ fakt, ze Doktorantka nie zajmowata sie tymi
metodami w swojej pracy badawczej. Bardzo doktadnie Autorka opisata natomiast najwazniejsze
zagadnienia dotyczgce nanokrzemionki, jej pochodzenia, zastosowania, a przede wszystkim metod
otrzymywania. Za wartoSciowe uwazam przedstawienie przez Doktorantke stabych i mocnych stron
dostepnych w literaturze procedur badawczych i wynikdw. Przedstawiony wstep literaturowy oraz
dobdr i liczba cytowanych publikacji, Swiadczy o bardzo dobrym rozeznaniu w tematyce pracy
i gruntownym przygotowaniu Doktorantki do podjecia badan w tej dziedzinie.

W kolejnym rozdziale jasno nakreslony zostat cel gtéwny i cele szczegétowe. Nastepnie
Doktorantka doktadnie i przejrzyscie opisata procedury badawcze i analityczne oraz stosowane
surowce, materiaty i sprzet. Na podkreslenie zastuguje réznorodnos¢ nowoczesnych metod
analitycznych wykorzystanych w badaniach, swiadczacych o dobrym rozeznaniu Autorki w tematyce
analizy i charakterystyki badanych nanoczastek.

W rozdziale “Wyniki badan” logicznie i jasno przedyskutowane zostaty wyniki kolejnych etapéw
badan. Rozpoczyna go charakterystyka surowcéw roslinnych bogatych w krzemionke oraz
uzasadnienie doboru konkretnych grzybow jako biokatalizatoréw. Doktorantka wskazata najbardziej
korzystne warunki hodowli wytypowanych szczepdw, jak réwniez istotne sktadniki medium
hodowlanego. Okreslita réwniez parametry wptywajgce na wzrost grzybéw, jak réwniez ich
aktywnos¢ w procesie biotransformacji krzemionki. Wstepne badania, przeprowadzone z
zastosowaniem 7 rodzajow biomasy roslinnej oraz 14 gatunkéw grzybow, pozwolity na wytypowanie
tusek ryzowych oraz oston kolb kukurydzy jako surowcéw oraz grzybdw Aspergillus parasiticus
i Fusarium culmorum jako biokatalizatoréw. Doktorantka zastosowata suszone fragmenty roslin, co
jest bardziej ekologiczne, w poréwnaniu z badaniami opisanymi w wiekszosci publikacji, gdzie
stosowano popioét po spaleniu biomasy. Udowodnita tez istotny wptyw sterylizacji surowca oraz
inkubacji mikroorganizméw w warunkach deficytu sktadnikdw pokarmowych. Otrzymane w
procesach biotransformacji nanoczgstki krzemionki zostaty bardzo dobrze scharakteryzowane, z
zastosowaniem wielu nowoczesnych technik analitycznych. W przypadku zastosowania tusek
ryzowych, Doktorantka otrzymata nanoczastki o réznych rozmiarach i ksztattach. Duzo lepsze wyniki
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uzyskata w wyniku biotranformacji tusek kolb kukurydzy, gdzie sferyczne nanoczastki krzemionki
miaty rozmiary 40 i 70 nm. Na podkreslenie zastuguje dyskusja otrzymanych wynikéw z danymi
literaturowymi, co Swiadczy o dobrej znajomosci stanu wiedzy z dziedziny otrzymywania
nanokrzemionki. Autorka okreslita takze preferowang przez grzyby forme krzemionki wystepujacej
w roslinach, wskazujac fitolity. Wyjasnita rowniez role biatek wewnatrz- i zewngtrzkomdrkowych
Aspergillus parasiticus, w procesie degradacji surowca roslinnego oraz biotransformacji do
nanokrzemionki. Z punktu widzenia przysztego wykorzystania badanych w pracy metod produkgji
nanokrzemionki, bardzo cenne sg wyniki uzyskane w 10-krotnie wiekszej skali, gdzie Doktorantka
otrzymata 3-krotnie lepsze rezultaty.

W osobnym rozdziale p. Aleksandra Pieta podsumowata uzyskane wyniki i wskazata na
konieczno$¢ rozwijania przedstawionych Sciezek badawczych, w celu otrzymania nanokrzemionki o
zdefiniowanym ksztatcie i rozmiarze.

Strona merytoryczna pracy nie budzi zastrzezen, jednak przy tego typu opracowaniach
nieuniknione sg pewne niedopatrzenia oraz btedy edytorskie i jezykowe, ktdre w niewielkim stopniu
wptywajg na mojg ostateczng ocene pracy. Z obowigzku recenzenta podaje wybrane uwagi oraz
niescistosci, ktore zauwazytam podczas analizy rozprawy, z prosbg o komentarz:

W pracy przydatby sie spis skréotéw i nazw zwyczajowych, m.in. ze wzgledu na to, ze Autorka
czasami uzywa nie do konca poprawnych nazw potocznych zwigzkéw chemicznych.

Wiele rysunkdéw umieszczonych w pracy, jest identycznych z opublikowanymi przez Autorke w
artykutach m.in. w czasopismach Bioorganic Chemistry czy Fungal Biology. W obu przypadkach jest
to uprawnione (pierwszy to artykut Open access, a w drugim, zgodnie z regutami Copyright
Wydawnictwa, Autor moze uzy¢ fragmentow opublikowanych przez siebie materiatéw), jednak
zawsze oryginalne zrédto powinno by¢ podane przy rysunku.

Str. 26. Niefortunne jest stwierdzenie/skrot myslowy w opisie etapu Il metody redukcji prekursora
chemicznego: ,dalsza redukcja jondw metalu na powierzchni powstajgcych jader, trwajgca do
chwili skonsumowania wszystkich jader, czego efektem jest wzrost nanoczastek” . W cytowanym
artykule (Malina, D., et al. Chemia, 2010,107, 183-192) jest jeszcze informacja, ze ,,po redukc;ji soli
srebra, atomy zderzajg sie ze sobg i tworzg stabilne 1-2 nm jadra — proces ten zwany jest
nukleacjg”. Bez tej informacji opis Il etapu jest niekompletny; poza tym - redukcja jondw metalu
zachodzi do momentu skonsumowania wszystkich jonéw a nie jader.

Str. 84 — w opisie sonikacji nie podano stosowanej czestotliwosci i mocy ultradzwiekow.

Str. 89. Stwierdzenie: ,,...pierwotny rozmiar czastek obliczano za pomocg wzoru wazonego
objetoscig” jest nie do korica poprawne, prosze o podanie prawidtowego okreslenia tego wzoru.

Str. 93, rys. 6 — Tytut rysunku brzmi “Analiza rozmieszczenia pierwiastkbw na powierzchni
fragmentu tuski ryzowej....”, tymczasem identyczny rysunek znajduje sie w publikacji Autorki w

3



& D

UCZELNIA

Politechnika BADAWCZA
Slaska 0SKONALOS

Bioorganic Chemistry 99 (2020) 103773, gdzie przedstawiony jest jako “rozmieszczenie
pierwiastkdw na powierzchni tusek kolb kukurydzy po biotransformacji”. Pewnie to przeoczenie,
wiec prosze o przedstawienie prawidtowego obrazu powierzchni tusek ryzowych.

Str. 97 — 98. Czy w tej czesci, rozwazania dotyczgce wptywu Zrddta wegla i azotu w podtozu CDM
dotyczyty wszystkich badanych grzybow? Autorka podata, ze w przypadku zastosowania glukozy
i sacharozy uzyskata 4,8 i 4,7 g biomasy na 100 ml podtoza. Tymczasem wczesniej (wyniki na rys.
8) ilosci biomasy uzyskanej na podtozu CDM (w ktdrym jest sacharoza) znacznie rdznity sie w
zaleznosci od szczepu grzybdw (wynosity nawet 12 g/100ml podtoza). Prosze o komentarz.
Str.105-106 — nie bardzo przekonuje mnie ttumaczenie wynikéw (spadek stezenia krzemionki w
czasie) przedstawionych na rys. 12. Skoro krzem ze spopielonych tusek ryzowych byt
wykorzystywany przez grzyby w procesach metabolicznych, to z czego wynika identyczny spadek
stezenia krzemionki w prébie kontrolnej (bez grzybow)? Prosze o komentarz.

Wybrane btedy, w tym edytorskie i skroty myslowe (nie wymagajgce komentarza Doktorantki):
Str. 19 Niezbyt poprawne stwierdzenie ,ze wzgledu na staby charakter elektroniczny fulerenu.....”
Str.25 Niefortunne stwierdzenie: ,mechaniczne rozdrabnianie atoméw ...... ”
Str. 33 W stwierdzeniu ,Struktura katalizatora zmieniata sie wraz z tadunkiem Cu” raczej chodzito
chyba o zawartosc¢ Cu.
Str. 56 Skrot myslowy: ,Nanoczasteczki krzemionki majg zdolno$¢ generowania wysokiej
rozdzielczosci, dostarczania danych ilosciowych i obrazéw wielokanatowych”
Str. 58 Zbyt ogdlnikowe i nie do konca prawdziwe stwierdzenie, ze “do utylizacji odpadéw
pochodzenia rolniczego stosuje sie przede wszystkim pirometalurgie i hydrometalurgie”. W
artykule zrédtowym mowa jest ogdlnie o odpadach przemystowych i z gospodarstwa domowego.
Str. 59 — podane zawartosci krzemionki dotyczg nie samych odpaddw rolniczych, a popiotéw po
ich spaleniu.
Str. 88 i dalsze — EDX — to spektroskopia rentgenowska z dyspersjq energii a nie analiza
energetyczno-dyspersyjna.
W wielu miejscach brak znakdw interpunkcyjnych (szczegdlnie przecinkéw).
W spisie literatury, nie wszystkie zrédta literaturowe sg prawidtowo cytowane (np. pozycje 30, 98,
158, 176, 186, 187, 211).

Whioski koncowe

Podsumowujac, w przedstawionej mi do oceny pracy doktorskiej oméwione zostaty bardzo
wazne i aktualne zagadnienia, zaréwno z punktu widzenia naukowego, jak i praktycznego. Rozprawa
zawiera wiele cennych wynikéw badan nad mozliwoscig zagospodarowania odpaddw roslinnych, do
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otrzymywania nanokrzemionki na drodze biotransformacji. Doktorantka wykazata sie
umiejetnosciami w wykorzystaniu i analizie danych literaturowych, logicznym planowaniu
doswiadczen, ich realizacji oraz formutowaniu wnioskdéw. Zastosowane w pracy liczne, nowoczesne
techniki analityczne, swiadczg o dobrym przygotowaniu mgr inz. Aleksandry Piety takze w zakresie
analizy nanoczgstek. Dorobek naukowy zwigzany z tematyka pracy obejmuje 5 publikacji (w tym 3 z
listy JCR) oraz jedng publikacje z innego obszaru nauki (dwie pozostate publikacje sg w recenzji lub
przygotowaniu). Doktorantka jest rowniez wspoétautorkg 1 zgtoszenia patentowego. Swoje wyniki
Autorka prezentowata na 4 miedzynarodowych konferencjach. Pani Aleksandra Pieta moze sie takze
pochwali¢ dziatalnoscig organizatorskg — byta wspoétorganizatorem miedzynarodowej konferencji
oraz warsztatow.

Uwazam, ze rozprawa doktorska pt. ,Biokatalityczna synteza nanokrzemionki” spetnia
wszystkie wymogi merytoryczne i formalne okreslone w art.13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (t.j. Dz.U. z 2017
r. poz. 1789 z pdin. zm.), w zwigzku z czym zwracam sie do Rady Dyscypliny Naukowej Nauki
Chemiczne, Politechniki Wroctawskiej, z prosbg o przyjecie rozprawy idopuszczenie mgr inz.
Aleksandry Piety do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

CDWa Calloss”



