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W zwigzku z nieustannie rosngcymi ilosciami zanieczyszczen $rodowiskowych w wodach, jakimi
sg miedzy innymi barwniki, stale poszukuje si¢ nowych metod ich unieszkodliwiania czy usuwania. Jest to
spowodowane faktem, iz posiadajg one rozbudowang strukturg chemiczng, przez co s3
trudnodegradowalne. Oprécz tego mogg miec¢ toksyczny wplyw na srodowisko oraz zdrowie ludzkie,
dlatego nawet ich $ladowa ilo$¢ w uktadach wodnych jest niepozgdana. Mimo, Ze istnieje wiele metod
usuwania tych zanieczyszczen, to czesto sg one nieefektywne, a roztwor po dekoloryzacji moze by¢
weigZz szkodliwy | niebezpieczny dla $rodowiska. Dlatego tez postanowiono przeprowadzi¢ badania
majace na celu otrzymanie nowych narzedzi katalitycznych, umozliwiajacych efektywng dekoloryzacje
barwnikéw z roztworéw wodnych oraz obnizenie toksycznosci mieszaniny poreakcyjnej.

W czeéci teoretycznej pracy doktorskiej opisano enzymy z grupy oksydoreduktaz,
ze szczegOlnym uwzglednieniem lakazy i peroksydazy chrzanowej, poc kalem ich pochodzenia,
wiasciwosci katalitycznych oraz mozliwosci aplikacyjnych w roznych dziedzinach przemysiu. Dodatkowo,
szczegolny nacisk polozono na opisanie procesu immobilizacji enzymow, ktory umozliwia wytworzenie
heterogenicznego biokatalizatora, charakteryzujacego sig wysoka aktywnoscig katalityczng, stabilnoscig
w $rodowisku reakcji oraz mozliwoscig wielokrotnego wykorzystania. Co wigcej, zagadnienia dotyczace
noénikéw w immobilizacji biomolekut oraz technik ich unieruchamiania zostaly szczegblowo
przedyskutowane z uwzglednieniem aktualnego stanu wiedzy. W czesci teoretycznej zostat réwniez
przedstawiony temat szkodliwosci i toksycznosci zanieczyszczerh srodowiskowych, a w szczegolnosci
barwnikéw. Wsroéd roznych metod degradacji tych zwigzkow z roztworéw wodnych wyr6zniono
zastosowanie immobilizowanych oksydoreduktaz jako efektywnych narzedzi w dekoloryzacji barwnikow,
co przedstawiono w oparciu o wybrane przykiady literaturowe.

W ramach pracy doktorskiej przedstawiono wyniki badan oraz ich dyskusje, bedace podstawg
6 oryginalnych publikacji naukowych stanowigcych monotematyczny cykl prac, ktére dotyczg wytwarzania
nowych biosysteméw skladajgcych sie z hybrydowych materialéw tlenkowych (TiO2-ZrOz,
Ti02-Zr02-Si02, ZrOz-Si02, Zr0O2-Si02/Cu?*) lub widkien elektroprzedzonych (nylon 6, poli(metakrylan
metylu)/polianilina, polistyren/poli(D,L-laktyd-ko-glikolid)) oraz immobilizowanych oksydoreduktaz, jakimi
byly lakaza i peroksydaza chrzanowa. Dokonano doboru metody unieruchamiania enzymoéw (adsorpcja
lub wigzanie kowalencyjne) oraz warunkéw procesu immobilizacji, w celu otrzymania systemow
biokatalitycznych charakteryzujacych sie wysokimi aktywnosciami katalitycznymi. W oparciu o wyniki
analiz takich jak mikroskopia elektronowa (SEM), konfokalna laserowa mikroskopia skaningowa (CLSM),
spektroskopia w podczerwieni z transformacig Fouriera (FTIR), energodyspersyjna mikroanaliza
rentgenowska (EDS) czy spektrofotometria w zakresie nadfioletu i promieniowania widzialnego (UV-Vis),
potwierdzono skuteczng synteze nosnikéw oraz efektywng immobilizacje oksydoreduktaz. Otrzymane
biosystemy scharakteryzowano nastepnie pod katem ich stabilnosci w trakcie przechowywania oraz
mozliwosci wielokrotnego wykorzystania w kolejnych cyklach katalitycznych. Istotnym etapem prac byto
zbadanie wiasciwosci aplikacyjnych wytworzonych biosysteméw w dekoloryzaciji barwnikéw jakimi byty



C.l. Reactive Black 5, C.|. Reactive Blue 19, C.I. Reactive Blue 4 oraz C.I. Mordant Red 3. W trakcie
badar zdefiniowano wplyw zmiennych warunkéw procesowych, takich jak: pH, temperatura i czas trwania
procesu, a takze stezenie barwnika, jak i obecnosé inhibitoréw, na efektywnos¢ dekoloryzacii. Co wigcej,
okreslono szkodliwosé roztwordw przed i po degradacii, jak i podjeto préby zdefiniowania mechanizmow
przylaczenia enzymu do noénika oraz procesu usuwania barwnikéw. Do tego celu zastosowano
zaawansowane techniki i metody analityczne.

Przedstawione wyniki oraz opisane zaleznosdci, bedgce podstawg dysertaci doktorskiej,
umozliwity potwierdzenie zdefiniowanej hipotezy badawczej oraz udowodnily osiggnigcie celu badan.
Uzyskane dane umozliwity okreslenie wiasciwosci katalitycznych wytworzonych biosystemow
z unieruchomionymi oksydoreduktazami oraz dostarczyly informacji na temat efektywnosci dekoloryzaciji
wybranych barwnikéw przy pomocy ukltadéw biokatalitycznych w zmiennych warunkach procesowych.
Whioski wyciagniete z przeprowadzonych badan wskazuja, iz podjeta tematyka badawcza jest niezwykle
istotna dla rozwoju nauk chemicznych, a dodatkowo ochrony $rodowiska i biotechnologii. Sformulowane
zaleznosci moga byé zrédiem wartosciowych informaciji dla kolejnych badan nad wytwarzaniem narzedzi
stuzgcych do usuwania zanieczyszczen wodnych i stanowi¢ podstawe od rozwoju koncepcji rozwojowych
do ich wdroZenia.
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