Prof. dr hab. inz. Katarzyna Chojnacka
% Katedra Zaawansowanych Technologii Materiatowych
Wydziat Chemiczny, Politechnika Wroctawska

politechnika Ul Smoluchowskiego 25, 50-372 Wroctaw
Wroclawska  tel. +4871-3204325, fax. +4871-3203469; e-mail: katarzyna.chojnacka@pwr.edu.pl

Wroctaw, 3.08.2021

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Jankowskiej
pt. ,Immobilized oxidoreductases as tools for decolorization of dyes

from aqueous solutions”

Podstawa opracowania recenzji:
Pismo prof. Ewy Kaczorek - Dziekana Wydzialu Technologii Chemicznej
Politechniki Poznaniskiej

zdn. 12.07.2021 w sprawie wykonania oceny rozprawy doktorskiej

1. Ogoélna charakterystyka pracy

Pani mgr inz. Katarzyna Jankowska wykonata prac¢ doktorska pod opieka prof.
dr hab. inz. Teofila Jesionowskiego. na Wydziale Technologii Chemicznej PP.
Promotorem pomocniczym byl dr hab. inz. Jakub Zdarta.

Obecnos¢ mikrozanieczyszczen, takich jak barwniki w wodach i $ciekach
stanowi aktualny problem s$rodowiskowy. Szacuje sie, ze prawie polowa barwnikow
stosowanych w roznych galgziach przemystu trafia do sciekéw, gdzie tylko w pewnym
stopniu podlega degradacji. Obecnos¢ barwnikow w wodach powierzchniowych ma
dramatyczne skutki dla transmisji $wiatla slonecznego niezbednego do procesu
fotosyntezy. W rezultacie dochodzi do zahamowania wzrostu makrofitdéw — roslin
bytujacych w glebszych warstwach wéd 1 produkujacych tlen dla organizméw
zwierzgeych, w tym ichtiofauny. Obecnos¢ barwnikow w wodach powierzchniowych
wywoluje presjg nie tylko poprzez samo dzialanie toksyczne na organizmy bytujace w
srodowiskach wodnych, ale rowniez przyczynia sie do wywotania deficytu tlenu. W
polaczeniu z powszechnie wystepujacym w Polsce procesem eutrofizacji, obecnosé
barwnikow pogarsza problem zaciemniania i w rezultacie istotnie przyczynia sie do

deficytu tlenu w wodach powierzchniowych.



2. Ocena formalna i merytoryczna pracy

Doktorantka przygotowata rozprawe doktorska w jezyku angielskim, jako zbior
powigzanych tematycznie publikacji. Na podstawie Ustawy o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr
65 poz. 595), rozprawa doktorska moze mie¢ forme spdjnego tematycznie artykuldéw
opublikowanych lub przyjetych do druku w czasopismach naukowych, okreslonych
przez ministra wlasciwego do spraw nauki. Rozprawe doktorska moze zatem stanowic
zbidr opublikowanych i powiazanych tematycznie artykutow naukowych.

Do pracy doktorskiej wigczono 6 publikacji o IF 3,6-6,5, wszystkie z tzw. “Listy
Ministerialnej” (70-100 punktéw), opublikowane w czasopismach o zasiegu
globalnym: Catalysts, Materials, Environmental Technology & Innovation, Process
Biochemistry, Environmental Research. Sumaryczny IF publikacji ujetych w
rozprawie: 29,6, liczba punktéw ministerialnych 580. We wszystkich publikacjach,
Kandydatka do stopnia naukowego doktora byla pierwszym autorem. Zgodnie z
deklaracja udzialu w publikacji, Doktorantka zaplanowala eksperymenty, opracowata
wyniki analiz, napisatla manuskrypty i przygotowata odpowiedzi dla recenzentdw.
Przedlozone publikacje sa powigzane tematycznie 1 dotycza zastosowania
oksydoreduktaz immobilizowanych na réznych nosnikach, réznymi metodami, jako

nowych biosystemow do usuwania barwnikow ze srodowisk wodnych.

3. Uwagi ogolne i szczegolowe

W ramach rozprawy doktorskiej otrzymano nowe uklady biokatalityczne
sktadajace si¢ z immobilizowanych oksydoreduktaz, a celem jest usuwanie barwnikow
(azowego C.I. Reactive Black 5, antrachinonowego C.I. Reactive Blue 4, C.1. Mordant
Red) z roztworéw wodnych, sprawdzajac w ten sposob ich potencjal uzytkowy.
Wykorzystywana jest tu wlasciwos¢ oksydoreduktaz do utleniania zwigzkow
fenolowych. Nowos¢ rozprawy polega na tym, ze Autorka zaproponowata biosystemy
skladajace si¢ z oksydoreduktaz (lakazy, peroksydazy chrzanowej) immobilizowanych
na materialach tlenkowych (Ti0:-ZrO,;, Ti02-Zr0:-Si0,) lub  widknach
elektroprzgdzonych  (z nylonu 6, poli(metakrylanu  metylu), polianiliny,
polistyrenu/poli(D,L-laktydu-ko-glikolidu)). Doktorantka wykazala sie znajomoscia
technik  badawczych w  obszarze procesow chemicznych katalizowanych
enzymatycznie, w szczegolnosci w zakresie wplywu immobilizacji enzyméw na ich

stabilnos¢, aktywno$¢ i ilos¢ na nosniku. Dokonata przy tym identyfikacji mechanizmu
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immobilizacji (wiazanie kowalencyjne, adsorpcja). Badania przeprowadzono w
roznych warunkach procesowych (metoda immobilizacji, stezenie biokatalizatora,
czas, pH, temperatura), w roztworach modelowych (m.in. w wodzie morskiej). Celem
aplikacyjnym bylo opracowanie skutecznej metody dekoloryzacji wod i sciekéw. W
charakterystyce immobilizowanych enzymdw i procesow przez nie katalizowanych,
postuzyla si¢ szeregiem nowoczesnych technik instrumentalnych, w tym: SEM, TEM,
CLSM, FTIR, XRD, EDS, ELS.

Przedstawiona do oceny rozprawa sktada si¢ facznie z 117 stron, do ktérych
dotaczono wydruki publikacji oraz oswiadczenia wspotautoréw. Pierwsze 27 stron to
opis dorobku Kandydatki, spis publikacji w j. angielskim i j. polskim. Na stronach 28-
117 zawarto obszerny opis wynikow w j. angielskim, uzyskany w ramach
poszczegolnych publikacji. Tekst ten obejmuje wprowadzenie, informacje ogélne o
oksydoreduktazach, ze wskazaniem na ich aplikacje, aktualny stan wiedzy w obszarze
immobilizacji enzymow, przedstawiajacy charakterystyke materialow nosnikowych,
metod immobilizacji, zastosowania oksydorekduktaz w procesie usuwania barwnikow.
Kolejnym rozdzialem jest cel i zakres pracy oraz opis osiggnie¢ uzyskanych w
poszczegllnych publikacjach. Autorka zakwalifikowata publikacje do 2 grup: uktady
zawierajgce oksydoreduktazy immobilizowane na nos$nikach tlenkowych oraz na
wloknach elektroprzgdzonych. Kolejne rozdzialy to omdéwienie i dyskusja wynikow
oraz wnioski 1 wskazania na przyszios¢.

Cel 1 zakres badan zostaly jednoznacznie zdefiniowane, a tytul pracy
doktorskiej odpowiada zakresowi badan. Tym samym spetnione zostaly warunki do
pozytywnej oceny merytorycznej przedstawionej rozprawy doktorskiej. Cata rozprawe
oceniam jako wartosciowg pod wzgledem naukowym. Wskazuje réwniez na potencjal
technologiczny.

Kandydatka do stopnia naukowego doktora posiada bardzo bogaty dorobek
naukowy. Jest wspotautorka az 17 publikaciji z listy JCR, 3 rozdziatlow w ksigzkach (w
tym 1 o zasiggu migdzynarodowym, wydawnictwa Springer). Wygtaszata 9 referatow,
prezentowata 8 posteréw. Uczestniczyla w 4 projektach badawczych. Odbyta 5 stazy,
w tym 2 w Danii (Technical University of Denmark): 1 rok, 6 miesiecy oraz 3
krotkoterminowe na Politechnice Warszawskiej. Otrzymala 3 stypendia: JM Rektora

PP, Urzedu Miasta Poznania oraz grant na konferencije.



Ponizej przedstawiono uwagi szczegotowe 1 zapytania:
Uwagi edytorskie:
1. Brak; praca jest wyjatkowo starannie przygotowana.
Zagadnienia do dyskusji podczas obrony:
1. Str. 26 — badania przeprowadzono w modelowym roztworze wody morskiej —
dlaczego? Czy taki jest potencjal aplikacyjny?
2. Czy byly prowadzone badania na sciekach rzeczywistych?

Str. 27 — .,... z mozliwoscig zastosowania w roznych dziedzinach nauki i

(F'8)

przemyshu.” — moje pytanie: w jakich konkretnie?

4. Str. 103 (Wnioski) — Doktorantka wspomina o niskiej wydajnosci i
ograniczeniach w aplikacji — prositabym o rozwiniecie tego zagadnienia w
kontekscie perspektyw zastosowania w skali technicznej.

5. W jakiego typu reaktorach w oczyszczalniach sciekow mozliwe byloby
zastosowanie?

6. Czy byly szacowane wydajnosci i koszty tej metody? Czy realne byloby
zastosowanie w praktyce w oczyszczalni Sciekow np. z przemystu
tekstylnego/komunalne;j?

7. Czy rozwiazanie zostato zgloszone do ochrony patentowe;j?

Przedstawione powyzej uwagi i zapytania majg charakter dyskusyjny i nie
podwazajg ogolnej bardzo pozytywnej oceny pracy. Stanowig raczej zagadnienia

zwigzane z dalszym kierunkiem prowadzenia badan. Mgr inz. Katarzyna Jankowska

podje¢la w swej rozprawie wazne 1 zlozone zagadnienia w zakresie immobilizowania
oksydoreduktaz i ich zastosowania do odbarwiania roztworéw wodnych.
Przedstawione w pracy wyniki do$wiadczalne stanowig wartosciowy materiat, ktéry
moze zmierza¢ do zastosowan praktycznych. Niniejsza praca stanowi réwniez
modelowe 1 wzorcowe podejscie do przygotowania rozprawy doktorskiej w formie
jednotematycznego cyku publikacji. Tematyka dysertacji jest aktualna, gdyz
mikrozanieczyszczenia w wodach i $ciekach oraz opracowanie nowych metod ich
degradacji stanowig aktualny temat dyskusji m.in. w Komisji Europejskiej oraz wazny
element nowego Horizon Europe. mgr inz. Katarzyna Jankowska wykazata si¢ wiedzg
niezb¢dng do prowadzenia prac w zakresie nauk chemicznych oraz umiejetnoscig

analizy i prezentacji wynikow badan.



4. Whniosek koncowy

Rozprawe doktorskg stanowi zbidr opublikowanych 1 powigzanych tematycznie
artykuléw naukowych, w ktorych Doktorantka pelnita wiodaca role. Biorac pod uwage
zakres badan, przyjeta metodologie oraz sposob opracowania wynikow mgr inz.
Katarzyny Jankowskiej pt. ..Jmmobilized oxidoreductases as tools for decolorization of
dyes from aqueous solutions”, stwierdzam ze Doktorantka wykazala si¢
umiejetnosciami samodzielnego planowania 1 wykonywania badan. Korzystala przy
tym z nowoczesnych instrumentalnych technik badawczych. Badania te daty podstawe
opracowania nowych biosysteméw zawierajacych enzymy immobilizowane na
roéznych nosnikach do usuwania barwnikow ze srodowisk wodnych.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Jankowskiej spelnia
wymogi Ustawy z dnia 14.03.2003 ,,0 stopniach i tytule naukowym” oraz
odpowiada warunkom okreslonym w art. 14 tej Ustawy (Dz.U. 2003 nr 65, poz.
595 z pézn. zm) i wnosz¢ o dopuszczenie mgr inz. Katarzyny Jankowskiej do
dalszych etapow przewodu doktorskiego. Ponadto, biorae pod uwage jakosé
merytoryczng oraz ponadprzeci¢tny dorobek naukowy Kandydatki, wnosz¢ do
Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Poznanskiej o wyroéznienie

rozprawy.
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