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zdn. 20.12.2022 w sprawie wykonania oceny rozprawy doktorskiej

1. Ogolna charakterystyka pracy

Pani mgr inz. Karolina Jarosz wykonata prace doktorska pod opieka prof. dra
hab. inz. Teofila Jesionowskiego i dra hab. inz. Jakuba Zdarty (promotor pomocniczy).
Pracg wykonano na Wydziale Technologii Chemicznej PP. Osrodek naukowy, w
ktorym zostala zrealizowana praca jest cenionym w Polsce i renomowanym w skali
Swiata miejscem wykonywania badan w obszarze innowacyjnych technologii
materialowych. Praca doktorska zostata zrealizowana w ramach Interdyscyplinarnych
Studiow Doktoranckich NanoBioTech. Rozprawa zostala wykonana w formie
przewodnika po publikacjach, co jest zgodne z ,,Ustawa o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595)”.

Kandydatka do stopnia naukowego doktora jest wspotautorkg 14 publikacji z
listy JCR, 3 rozdzialow w ksigzkach oraz 1 zgloszenia patentowego. Wyglaszata 11
referatow oraz prezentowata 20 posteréw na zjazdach krajowych i miedzynarodowych.
Ponadto odbyla 4 staze naukowe o dlugosci 6; 3 i 1,5 miesigecy oraz kilku tygodni.
Lacznie, wg bazy Scopus, prace Pani Karoliny cytowano 151 razy, a wspélezynnik H-
index wynosi 7. Sg to bardzo dobre wskazniki bibliometryczne bardzo milodego

naukoweca.



Rozprawe przygotowano w formie zbioru publikacji jednotematycznych, o
wiodacym udziale Doktorantki. Jest to zgodne z zapisami ,Ustawy o stopniach
naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003
Nr 65 poz. 595). Cykl publikacji jest poswigcony otrzymywaniu, charakterystyce oraz
aplikacji ukladow zawierajacych koimmobilizowane enzymy. Laczna wartos$é
wspolczynnika IF tych prac wynosi 26,34 (liczba punktow MEIN 390). Prace te
ukazaty sie w latach 2019-2022. Do rozprawy zatagczono oswiadczenia wspotautorow,
z ktérych wynika, dominujgcy wktad Doktorantki. We wszystkich 5 publikach mgr K.
Bachosz jest pierwszym autorem. Artykuly te ukazaly si¢ w nastepujacych
czasopismach (wszystkie z listy JCR): Bioorganic Chemistry (2 prace) (IF 5,307),
Bioresource Technology Reports, Journal of Environmental Chemical Engineering
(7,968), Environmental Technology & Innovation (7,758). Publikacje te dotycza
nastepujacych zagadnien:

1. Biokonwersja ksylozy do kwasu ksylonowego poprzez koimmobilizowane
dehydrogenazy w celu regeneracji sprzezonych kofaktorow.

2.  Wrysoce efektywne podejscie do regeneracji kofaktorow i podzniejszego
membranowego rozdzielania produktow biokonwersji: parametry kinetyczne i
wplyw warunkéw procesu.

3.  Enzymatyczny reaktor membranowy w biokonwersji ksylozy z jednoczesna
regeneracja kofaktorow.

4.  Nowatorska strategia wykorzystania kwasu lewulinowego z jednoczesna
regeneracja NAD" i separacjg membranowg produktow.

5.  Multienzymatyczna konwersja monosacharydow z biomasy brzozowej po
obrobce.

Pomimo, ze prace te ukazaty si¢ w ostatnich 3 latach, juz sa cytowane.
Odpowiednio: 7, 3, 3, 0, 0 razy, co daje lgczng liczbg cytowan: 13.

Tematem, ktory Doktorantka realizowata, byta proba opracowania efektywne;j
metody  enzymatycznej dla  waloryzacji odpadéw  celulozowych  oraz
hemicelulozowych. Jest to wazne i aktualne zagadnienie, zwigzane z koniecznoscig
odzysku materiatow, zwlaszcza w swietle powaznego kryzysu surowcowego. O ile inne
materialy pochodzace z biomasy mogag by¢ z powodzeniem waloryzowane np. na
biostymulatory wzrostu roslin, czy nawozy (hydroliza biatka do aminokwasow), wobec
waloryzacji materialow celulozowych, ktore generowane sa w ogromne;j ilosci (jako
np. odpady ogrodnicze: liscie, galezie), brak obecnie ekonomicznie oplacalnej i
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mozliwej do wdrozenia metody waloryzacji tych surowcéw. Z tego powodu badania
przedstawione w rozprawie doktorskiej stanowia aktualne i nowatorskie rozwigzanie.
W tym celu wybrano enzymy dehydrogenazy (glukozy, ksylozy) wraz z kofaktorami,
ktorych rola polega na wspomaganiu reakcji poprzez przenoszenie elektrondéw w
ukladzie enzym - substrat. Ze wzgledu na wysokie koszty proceséw enzymatycznych
oraz potrzebg uzupelniania kofaktoréw, w pracy doktorskiej podjeto nowg tematyke
regeneracji kofaktoréw w polaczeniu z immobilizacja enzymoéw. W pracy
wykorzystano dehydrogenazy koimmobilizowane z wykorzystaniem nieorganicznych
nosnikow, z zastosowaniem membran filtracyjnych. Dzigki temu uzyskano efekt
Jednoczesnej konwersji substratow i regeneracji kofaktora na wybranym nosniku.
Dobrano parametry prowadzonego procesu immobilizacji, dokonano wyboru nosnika,
potwierdzono jego efektywnos¢. Uzyskane w ten sposob biokatalizatory poddano
weryfikacji poprzez biokonwersje monocukrow przy regeneracji kofaktora
(dinukleotydu nikotynoamidoadeninowego). Dokonano separacji produktow reakcji
enzymatyczne] przy uzyciu membran oraz scharakteryzowano potencjalng utrate
aktywnosci enzymu w kolejnych cyklach. Wartoscig pracy jest prowadzenie konwersji
w roztworach rzeczywistych.

Przedlozona do oceny praca wnosi nowy i istotny wkiad w praktyczne aspekty
aplikacji technik bazujacych na zastosowaniu biokatalizatorow w konwersji biomasy i
Jej skiadnikow. Stwierdzam, Zze zgodnie z wymogiem Ustawy, przedlozone publikacje
stanowig monotematyczny i jednolity cykl publikacji naukowych, a Doktorantka jest

wiodgcym autorem.

2. Ocena formalna i merytoryczna pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa sklada sie tacznie z 218 stron. Pierwsze
strony to lista publikacji oraz streszczenie pracy w j. polskim i angielskim. Prace
rozpoczyna przeglad pismiennictwa, nastepnie sformutowano cel, zakres oraz hipotezy
pracy. Wprowadzenie teoretyczne to obszerny rozdziat obejmujacy 40 stron, w ktorym
Autorka opisuje w sposdb wyczerpujacy stan wiedzy w obszarze konwersji biomasy
lignocelulozowej, immobilizacji enzymdéw, selekcji nosnika i efektywnosci
immobilizacji enzymoéw. Zawiera opis koimmobilizacji enzymoéw, kofaktorow
enzymatycznow. Kolejny rozdzial, napisany zreszta w bardzo interesujacy sposob to
,»Idea poznawcza i cel pracy”. Autorka wskazuje na luke w aktualnym stanie wiedzy i
definiuje, w jaki sposob te¢ luke wypelni¢. Doprowadzilo to w sposdb logiczny do
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sformulowania celu oraz szczegélowo opisanego zakresu pracy. Rozdzial ten moze
by¢ wzorem dla innych prac doktorskich. Nastgpng sekcje poswigcono opisowi i
dyskusji wynikow. Autorka kolejno charakteryzuje osiggniecia naukowe kolejnych 5
publikacji. Prace konczy rozdziat ,,Podsumowanie i wnioski”, w ktorym streszczono
uzyskane wyniki. | tu drobna uwaga: sugerowalabym na przyszlos¢ oddzielne
przedstawienie wnioskow. Kolejnym waznym i potrzebnym rozdzialem, ktory w
przyszloSci powinien sta¢ si¢ standardem w rozprawach doktorskich sa
»Perspektywy rozwoju badan”, w ktéorym Doktorantka przedstawia plany
badawcze i kierunki rozwoju opracowanej techniki, ktéra zmierzalaby do
aplikacji w przyszlosci. Na Kkoncu rozprawy zamieszczono spis publikacji
stanowigcych jednolity i monotematyczny cykl.

Nowo§¢ rozprawy doktorskiej polega na tym, ze otrzymano uklady
enzymatyczne z grupy oksydoreduktaz (dehydrogenazy), ktére poddano
koimmobilizacji na nieorganicznych nosnikach oraz membranach. Dzigki temu
uzyskano efekt jednoczesnej konwersji komponentdéw biomasy oraz regeneracji
kofaktora enzymu. Zaproponowano metode konwersji odpadowej biomasy
lignocelulozowej do produktow uzytkowych: monosacharydow (glukozy i ksylozy),
ktére moga by¢ surowcem do otrzymywania zwigzkoéw chemicznych. Jest to podejscie
uzyteczne dla nowo rozwijanej koncepcji biorafinerii, czyli rafinerii prryszlosci. W
biorafineriach surowcem bylaby biomasa (w odroinieniu od ropy naftowej) i z
udzialem roznorodnych procesow jednostkowych zlokalizowanych na terenie jednego
zaktadu mogloby by¢ moiliwe uzyskanie szerokiej gamy produktow chemicznych i
biochemicznych, stanowigcych surowiec dla gospodarki. Temat pracy idealnie
wpisuje si¢ w tg koncepcje.

Problemem, jaki Doktorantka podjela si¢ rozwiaza¢ w niniejszej pracy, a
stanowi obecnie bariere dla aplikacji procesow enzymatycznych w praktyce jest
obnizenie aktywnosci katalitycznej enzymow i stabilnosci mechanicznej, co prowadzi
do zmniejszenia mozliwosci ponownego wykorzystania enzyméw. Ograniczeniem jest
rowniez koniecznos¢ stosowania kofaktorow, ktdérych rola polega na zwigkszeniu
aktywnosci katalitycznej, a ktore zuzywajg sig, co istotnie zmniejsza efektywnosé

ekonomiczng procesu. Efektem nowesci, uzyskanym w ocenianej pracy doktorskiej

jest zwigkszenie potencjatu uzytkowego enzyméw poprzez ich immobilizacje i
koimmobilizacje. To wlasnie stanowito hipoteze tej pracy: koimmobilizowane enzymy
moga w sposob efektywny prowadzi¢ konwersje biomasy i dzigki temu mozliwe jest
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uzyskanie uzytkowej formy produktu. A zrealizowane jest to dzieki jednoczesnej
regeneracji enzymu i kofaktora. Istotna luka, ktorg wypetnia ta praca jest obecny brak
rozwigzan praktycznych, ktore zwigkszylyby sprawnos$¢ operacyjng i stabilizacje
enzymu, jak rowniez podnosityby efektywnos¢ przemian. W pracy scharakteryzowano
mozliwos¢ rownoczesnej konwersji sktadnikéw biomasy oraz regeneracji kofaktora
enzymow. Nalezy przy tym podkresli¢, ze w dostgpnej literaturze brak jest doniesien
naukowych o koimmobilizacji biatek oraz zastosowaniu ich w konwersji.

O bardzo dobrej znajomosci tematu $wiadczy publikacja przegladowa, ktora ukaze
si¢ w kwietniu 2023 w czasopi$mie Science of The Total Environment (868, 2023,
161630) Review Enzymatic cofactor regeneration systems: A new perspective on
efficiency assessment, Karolina Bachosz, Jakub Zdarta, Muhammad Bilal, Anne
S.Meyer, Teofil Jesionowski, w ktérej Doktorantka jest pierwszym Autorem. Praca ta

stanowi Swietne uzupetnienie rozprawy.

3. Uwagi ogolne i szczegolowe

Praca jest napisana bardzo starannie. Warsztat naukowo-badawczy oraz poziom
naukowy wynikow zostal juz wczesniej oceniony przy okazji publikowania prac w
renomowanych czasopismach. Bardzo podoba mi si¢ Tabela 11, w ktorej Autorka w
sposob usystematyzowany porownuje wyniki uzyskane w 5 pracach stanowigcych
rozprawe.

Mam 3 bardzo drobne uwagi, ktére w zaden sposéb nie umniejszajg wysokiej wartosci
tej pracy i raczej stanowia uwagi na przysztosc.

1. Sugeruj¢ rozdzielenie rozdziatu ,,Podsumowanie i wnioski”.

2. Zdarzylo sie kilka niezrecznych sformutowan, np. ,.Jednakowoz”.

3. Zapytanie do dyskusji na obrong: w jakim stopniu opracowana metoda moze w
przyszlosci znalez¢ zastosowanie praktyczne? Czy Autorka podjeta probe
oszacowania kosztow prowadzenia tego procesu i optacalnosci ekonomicznej
catego przedsigwzigcia? Oczywiscie przychodem bylyby oplaty za odbior
odpadéw i wytworzone komercyjnie uzyteczne produkty (monosacharydy).

Czy koszty procesu (enzym, kofaktor), skompensujg te przychody?

Przedstawione powyzej uwagi i1 zapytania nie podwazajg ogdlnej bardzo
pozytywnej oceny pracy. Stanowiag zagadnienia zwiazane z dalszym kierunkiem

wykorzystania rezultatéw opisanych w rozprawie i ich uzytecznosci dla gospodarki.
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Mgr inz. Karolina Bachosz podj¢la w swej rozprawie wazne zagadnienia w zakresie
zwigkszenia uzytecznosci proceséw enzymatycznych w waloryzacji odpadow
lignocelulozowych na monosacharydy. Szczegdlng uwage poswiecono immobilizacji
enzymow 1 regeneracji kofaktora. Przedstawione w pracy wyniki doswiadczalne
stanowia uzyteczny material, ktéry moze zmierza¢ do zastosowan rowniez w
biorafineriach. Niniejsza praca stanowi réwniez modelowe 1 wzorcowe podejscie do
pracy doktorskiej, w ktorej szczegétowo przedstawiono luki i potrzeby do
przeprowadzenia badan, co stato si¢ podstawa do sformutowania hipotez badawczych.
Tematyka dysertacji jest aktualna, gdyz obecnie poszukuje si¢ surowcow

alternatywnych, odnawialnych i technologii zuzywajacych niewielkie ilosci energii.

4. Whniosek koncowy

Biorgc pod uwage zakres badan, przyjeta metodologie oraz sposob opracowania
wynikow mgr inz. Karoliny Bachosz pt. ,,Reaktywna konwersja sktadnikow biomasy z
rdbwnoczesna regeneracja kofaktora enzymatycznego”, stwierdzam ze Doktorantka
wykazala si¢ umiejetnosciami samodzielnego planowania i wykonywania badan.
Korzystala przy tym z nowoczesnych technik badawczych. Badania te daly podstawe
do opracowania nowego podejscia do procesow enzymatycznych stosowanych w
waloryzacji odpadowej biomasy i z pewnoscig przyczynia si¢ do zwigkszenia ich
optacalnosci.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska spelnia ustawowe wymagania stawiane
kandydatom do stopnia doktora, okreslone Ustawa o stopniach i tytulach
naukowych — uwzglednione w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki w zwigzku z art. 179 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace
ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1669). Na
tej podstawie wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki
Poznanskiej o nadanie Pani mgr inz. Karolinie Bachosz stopnia doktora w
dziedzinie nauk S$cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.
Stwierdzam, Ze przestawiona do oceny rozprawa doktorska stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, potwierdzajac wiedz¢ oraz umieje¢tnosé
samodzielnego prowadzenia badan naukowych przez Doktorantke. Podjeta

tematyka jest aktualna i ma potencjal aplikacyjny. Ponadto biorac pod uwage




dorobek Kandydatki oraz bardzo wysokq jakos¢ naukowq prredioionej do oceny

rozprawy, wnioskuje o wyroznienie pracy.

f




