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Ocena osiggni¢cia naukowego dr inz. Agnieszki Kolodziejczak-Radzimskiej pt:
»Nieorganiczne matryce i ich modyfikowane formy jako komponenty ukladow
biokatalitycznych zawierajacych enzymy” oraz pozostalego dorobku naukowo-
badawczego, osiggni¢¢ w zakresie dydaktyki, popularyzacji nauki i wspélpracy
naukowej w zwigzKu z post¢powaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Podstawg opracowania recenzji bylo pismo Dziekana Wydzialu Technologii
Chemicznej prof. dr hab. inz. Ewy Kaczorek z dnia 17.10.2023 w sprawie wykonania
oceny dorobku habilitacyjnego dr inz. Agnieszki Kolodziejczak-Radzimskiej

Podstawe oceny stanowil komplet dokumentéw zwiazanych z postgpowaniem
habilitacyjnym w wersji elektronicznej. Dokumenty zawieraly: wniosek o przeprowadzenie
postgpowania, dane wnioskodawcy, kopi¢ dyplomu uzyskania stopnia doktora nauk
chemicznych w zakresie technologia chemiczna, autoreferat, wykaz osiggni¢é naukowych,
kopie publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe, oswiadczenia wspolautoréw tych
publikacji oraz dokumenty potwierdzajace dodatkowe aktywnosci.

Informacje o kandydatce do stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
Scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki chemiczne

Dr inz. Agnieszka Kolodziejczak-Radzimska jest absolwentkg Wydziatu Technologii
Chemicznej Politechniki Poznanskiej, gdzie w 2007 r. uzyskala tytul magistra inzyniera
w zakresie technologii chemicznej. Na tej samej uczelni Habilitantka podjela si¢ realizacji
projektu doktorskiego pod opiekg promotora pracy prof. dr hab. inz. Teofila Jesionowskiego.
Przed uzyskaniem stopnia doktora Habilitantka odbyla szesciotygodniowy staz w Luvena SA.,
Dzial Badan i Rozwoju, Lubon (2009 r.). Obrona pracy doktorskiej pt. ,,Aktywowany tlenek
cynku- otrzymywanie, charakterystyka i zastosowanie” odbyla si¢ w 2011 r. Habilitantka od
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2011 do 2020 byla zatrudniona jako asystent w Instytucie Technologii i Inzynierii Chemicznej,
Wydziatu Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej. Od 2020 roku zatrudniona jest na
stanowisku adiunkta w tym samym Instytucie.

Ocena osiagnigcia naukowego

Osiagnigcie naukowe zostato zaprezentowane pod wspdlnym tytutem ,,Nieorganiczne
matryce i ich modyfikowane formy jako komponenty ukladéw biokatalitycznych
zawierajacych enzymy", na ktére sklada si¢ cykl powiazanych tematycznie, oryginalnych
jedenastu prac badawczych opublikowanych w latach 2017-2023 oraz jednej pracy

przegladowej (H9):

H1 Kolodziejczak-Radzimska A.*, Zdarta J., Jesionowski T., Physicochemical and
catalytic properties of Acylase | from Aspergillus melleus immobilized on amino- and
carbonyl-grafted Stdber silica. Biotechnology Progress 34 (2018) 767-777

H2 Kolodziejczak-Radzimska A.*, Ciesielczyk F., Jesionowski T., A novel
biocatalytic system obtained via immobilization of aminoacylase onto sol-gel derived
Zr0>-Si0; binary oxide material: physicochemical characteristic and catalytic activity
study. Adsorption 25 (2019) 855-864

H3 Kolodziejezak-Radzimska A.*, Jesionowski T., Characterization of amino-,
epoxy- and carbonyl-functionalized halloysite and its application in the immobilization
of aminoacylase from Aspergillus melleus. Physicochemical Problems of Mineral
Processing 55 (2019) 128-139

H4 Kolodziejczak-Radzimska A.*, Functionalized Stober silica as a support in
immobilization process of lipase from Candida rugosa. Physicochemical Problems of

Mineral Processing 53 (2017) 878-892

HS Kolodziejezak-Radzimska A., Zdarta J., Ciesielczyk F., Jesionowski T., An
organofunctionalized MgO-SiO2 hybrid support and its performance in the
immobilization of lipase from Candida rugosa. Korean Journal of Chemical
Engineering 35 (2018) 2220-2231

H6 Dopierala K.*, Kolodziejczak-Radzimska A.*, Prochaska K., Jesionowski T.,
Immobilization of lipase in Langmuir-Blogett film od cubic silsequioxane on the surface
of zirconium dioxide. Applied Surface Science 573 (2022) 151184—-151197

H7 Kolodziejczak-Radzimska A.*, Bielejewski M., Biadasz A., Jesionowski T.,
Evaluation of MxOy/fucoidan hybrid system and their application in lipase
immobilization process, Scientific Reports 12 (2022) 7218-7231

H8 Kolodziejezak-Radzimska A.*, Budna A., Ciesielczyk F., Moszynski D.,
Jesionowski T., Laccase from Trametes versicolor supported onto mesoporous ALOs:
stability tests and evaluations of catalytic activity. Process Biochemistry 95 (2020) 71—
80
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H9 Kolodziejczak-Radzimska A., Nghiem L.D., Jesionowski T., Functionalized
materials as a versatile platform for enzyme immobilization in wastewater treatment.
Current Pollution Reports 7 (2021) 263-276

H10 Kolodziejczak-Radzimska A.*, Jesionowski T., A novel cysteine-functionalized
MxOy material as support for laccase immobilization and a potential application in
decolorization of Alizarin Red S. Processes 8 (2020) 885-902

H11 Kolodziejczak-Radzimska A.*, Zembrzuska J., Siwinska-Ciesielczyk K.,
Jesionowski T., Catalytic and physicochemical evaluation of a TiO2/ZnO/laccase
biocatalytic system: application in decolorization of azo and anthraquinone dyes.
Materials 14 (2021) 6030—6047

H12 Kolodziejczak-Radzimska A.*, Bielejewski M., Zembrzuska J., Ciesielczyk F.,
Jesionowski T., Nghiem L.D., Exploring the functionality of an active ZrF-laccase
biocatalyst towards tartrazine decolorization, Environmental Technology & Innovation
31(2023) 103201-103213

Cztery prace (H6, H7, H9 i H12) zostaly opublikowane w bardzo dobrych czasopismach
o wysokim wspétczynniku wpltywu: H6 - IF: 7,392, H7 - IF: 4,997, H9 - IF: 8,097 oraz H12 -
IF: 7,758. Laczna wartos¢ wspoéiczynnika oddzialywania prac wchodzacych w skiad rozprawy
wynosi 47,883, a faczna wartos¢ punktow MEIN to 1050. Udzial Habilitantki w tych
publikacjach jest wiodacy, co zostato potwierdzone stosownymi oswiadczeniami wspétautorow
publikacji. W jedenastu pracach Habilitantka jest pierwszym autorem, a w jednej pracy (H6)
drugim réwnorzednym autorem, ktérego wklad polegal na syntezie i modyfikacji matrycy
zbudowanej z tlenku cyrkonu, badaniach aktywnosci immobilizowanego enzymu oraz analizie
spektroskopowej uzyskanej porowatej struktury, jak rowniez Habilitantka brata udziat
w przygotowaniu manuskryptu oraz jego koncowej rewizji.

Pod wzgledem merytorycznym prace stanowia jednolity, monotematyczny cykl
publikacji i w sposob logiczny wiaza calo$¢ przedstawionej problematyki zwigzanej
z projektowaniem, wytwarzaniem, charakterystyka oraz zastosowaniem nowych ukladéw
biokatalitycznych opartych na enzymach o duzym znaczeniu biotechnologicznym, takich jak
lipazy, acylazy oraz lakazy, immobilizowanych na matrycach nieorganicznych
modyfikowanych, jak i niemodyfikowanych.

Praca badawcza Habilitantki byla oparta o wyznaczone cele:
1. Projektowanie, syntetyzowanie i charakterystyka matryc do immobilizacji wybranych
enzymow

2. Zaproponowanie mechanizméw unieruchamiania enzyméw w projektowanych
materiatach

3. Okreslenie aktywnosci i stabilnosci uzyskanych materiatéw biokatalitycznych
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4. Usuwanie zanieczyszczen organicznych z ukladéw wodnych z zastosowaniem
immobilizowanej lakazy z uwzglednieniem mechanizméw biotransformacji

Powyzsze cele zostaly zrealizowane, a ich wynikiem jest cykl publikacji.
Aspekt merytoryczny osiggniecia naukowego:

Praca H9 jest jedyng praca przegladowa w omawianym cyklu. Przeglad dotyczyl
funkcjonalizowanych materiatlow stosowanych w projektowaniu uktadéw biokatalitycznych
wykorzystywanych w  bioremediacji wéd. W przegladzie Habilitantka zebrata
i usystematyzowala dostgpne informacje na temat réznych systemow biokatalitycznych
opartych na materialach funkcjonalizowanych stuzacych do immobilizacji enzymoéw
i mozliwosci ich stosowania w ukfadach biokatalitycznych do usuwania ze S$ciekéw
zanieczyszczen chemicznych, takich jak barwniki organiczne, farmaceutyki, zwigzki fenolowe
i policykliczne weglowodory aromatyczne. Unieruchomione enzymy, na omawianych w
przegladzie nosnikach, wykazywaly wysoka wydajnos¢ w degradacji substancji
zanieczyszczajacych. W wigkszosci przypadkéw unieruchomionymi enzymami byty
oksydoreduktazy, takie jak lakaza i peroksydaza. W publikacji wykazano, ze unieruchomione
enzymy skutecznie przyczyniaja si¢ do usuwania zanieczyszczen z roztworéw wodnych
(gléwnie organiczne barwniki, farmaceutyki i zwiagzki fenolowe).

Praca opatrzona zostala w autorski schemat dotyczacy zastosowania poszczegdlnych
systeméw biokatalitycznych w degradacji roznego typu zanieczyszczen. W publikacji
zamieszczono réwniez niezwykle cenng, bogata w informacje, tabel¢ podsumowujaca
wykorzystanie materiatéw funkcjonalizowanych w immobilizacji enzymow i ich zastosowanie
W usuwaniu zanieczyszczen.

Przedstawione informacje stanowig nie tylko usystematyzowanie wiedzy dotyczacej
omawianego problemu, ale rowniez sg przydatnym materiatem dla szerszego grona odbiorcéw
zajmujacych si¢ projektowaniem nowoczesnych matryc do immobilizacji enzyméw. Dla
Habilitantki praca ta byla punktem wyjscia do podjecia prac nad konstrukcjg uktadow
katalitycznych opartych na immobilizowanej lakazie w celu ich stosowania w procesach
degradacji trudno degradowalnych zanieczyszczen.

W pracach doswiadczalnych Habilitanka nie tylko dokonata trafnego wyboru matryc,
ale takze enzymow o duzym potencjale aplikacyjnym. Natomiast w badaniach degradacyjnych
zajeta si¢ rozkladem najbardziej uporczywych organicznych zanieczyszczef, co $wiadczy
o dobrze przemyslanym przez Habilitantk¢ problemie badawczym, jak réwniez
o znajomosci glownych probleméw srodowiskowych i obecnych trendéw $wiatowych
zwigzanych z bioremediacyjnym zastosowaniem immobilizowanych uktadéw katalitycznych.

W pracach HI1-H3 zaprezentowano wyniki badan nad immobilizacjg acylazy
z  Aspergillus melleus na modyfikowanych krzemionka, hydrofilowych materiatach
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nieorganicznych charakteryzujacych si¢ duzg stabilnoscig chemiczng, mikrobiologiczna
i mechaniczna.

W pracy Hl zastosowano do modyfikacji krzemionkg¢ otrzymang zmodyfikowang
metodg Stobera, ktérg poddano funkcjonalizacji za pomocg aminopropylotrietoksysilanu oraz
aldehydu glutarowego, w celu ustalenia wptywu dodatkowych grup funkcyjnych na
powierzchni krzemionki na proces unieruchomienia acylazy. Skuteczno$¢ immobilizacji
potwierdzono z zastosowaniem spektroskopii w podczerwieni z transformacja Fouriera oraz
spektroskopii  weglowej magnetycznego rezonansu jadrowego. Na podstawie analiz
zaproponowano, Ze acylaza zostala unieruchomiona gléwnie przy udziale stabych wigzan
wodorowych. Obecno$¢ takich interakcji potwierdzono réwniez testami aktywnosci
katalitycznej, ktora jednak ulegla znacznemu obnizeniu po pigciu cyklach reakcyjnych
w wyniku czg¢éciowej desorpcji enzymu. Deacetylacja N-acetylo-L-metioniny z zastosowanymi
biokatalizatorami wskazata, ze immobilizacja acylazy na krzemionce modyfikowanej APTES
zakonczyla si¢ sukcesem, gdyz immobilizowany enzym cechowal si¢ duza sprawnoscig
katalityczna, jak roéwniez byl stabilny w zmiennych warunkach $rodowiska. Warto$ciowym
elementem pracy jest autorski schemat ilustrujgcy oddziatywania pomigdzy immoblizowanym
enzymem a grupami funkcyjnymi krzemionki modyfikowanej APTES lub aldehydem

glutarowym.

Kolejne prace sg produktem konsekwentnie realizowanego celu pracy. W pracy H2
wykorzystano uktad hybrydowy ZrO:;-SiO: modyfikowany aldehydem glutarowym oraz
niemodyfikowany, ktory taczy wlasciwosci krzemionki i tlenku cyrkonu(IV) dzieki czemu
uzyskuje si¢ stabilno$¢ termiczna, mechaniczng oraz chemiczng. Natomiast w publikacji H3
jako nosnik zastosowano nalezacy do krzemianow haloizyt, ktory dodatkowo modyfikowano
grupami aminowymi, epoksydowymi i karbonylowymi. W obu pracach Habilitantka
wykorzystala bogaty warsztat badawczy, dzigki czemu mozliwe bylo zidentyfikowanie
interakcji pomigdzy nosnikiem i enzymem co zostalo réwniez zilustrowane odpowiednimi
schematami. Proces immobilizacji enzymoéw zakonczyl sie¢ sukcesem, co umozliwia
zastosowanie tak zaprojektowanych ukladéw katalitycznych w procesach biotechnologicznych.
Immobilizacja acylazy nie tylko umozliwita wykorzystanie zaproponowanych ukladow
w syntezie np. aminokwasow, ale réwniez przejscie na uklad heterogeniczny umozliwiajgcy
wydzielenie katalizatora z roztworu, a takze jego wykorzystanie w kilku cyklach reakcyjnych.
W kazdej z omawianych prac znajdujemy bogaty material wynikowy zobrazowany wykresami
oraz zamieszczony w tabelach, co pozwala na jego wykorzystanie i analiz¢ szerszemu gronu
odbiorcow.

W kolejnych publikacjach (H4-H7) Habilitantka, jako enzym do immobilizacji, wybrata
lipazg. Wybdr obiektu badawczego prze Habilitantke wskakuje, Ze znane sg jej obecne trendy
w przemys$le biotechnologicznym, w ktérym lipazy s3a jednymi z najczesciej
wykorzystywanych enzymow, ze wzgledu na zmiang ich aktywnosci w $rodowisku

Uniwersytet Slaski w Katowicach

Wydziat Nauk Przyrodniczych

Instytut Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska

ul. Jagiellonska 28, 40-032 Katowice

tel.: 32 20 09 592, 32 20 09 461, e-mail: ibbios.wnp@us.edu.pl

www.us.edu.plfinstytut/ibbios I‘r



y,’ UNIWERSYTET SLASKI

W KATOWICACH

niepolarnym z aktywnosci hydrolitycznej na estryfikacyjng, transestryfikacyjna lub
interestryfikacyjng. Ta réznorodno$¢ zachowania katalitycznego umozliwia szerokie
wykorzystanie lipaz w réznych procesach przemystowych, zwlaszcza w syntezie aktywnych
sktadnikow farmaceutycznych, przemysle rolniczym, produkcji srodkéw ochrony zdrowia
i przetworstwie zywnosci.

W publikacjach H4 oraz H5 jako matryce dla lipazy z Candida rugosa zastosowano
odpowiednio krzemionke¢ Stobera modyfikowang silanem z grupami epoksydowymi oraz
usieciowang aldehydem glutarowym lub uklad tlenkowy MgO-SiO: poddany modyfikacji
szerokg gama zwigzkéw zawierajgcych rézne ugrupowania. Analiza spektroskopowa
potwierdzita skuteczno$¢ procesu immobilizacji oraz pozwolita na identyfikacj¢ oddziatywan
pomiedzy nosnikiem a enzymem. W analizie termograwimetrycznej wykonanej w publikacji
H4 wskazano na wyzsza stabilnos¢ termiczng biokatalizatora immobilizowanego
w poréwnaniu z natywnym enzymem.

W publikacji H5 przedyskutowano determinujacy wplyw rodzaju i liczby grup na
powierzchni modyfikowanego materialu na efektywno$¢ immobilizacji. Na podstawie reakcji
modelowej hydrolizy palmitynianu p-nitrofenylu do p-nitrofenolu okreslono aktywnosé
katalityczna zaproponowanych uktadéw biokatalitycznych i wykazano, Ze grupy aminowe oraz
karbonylowe wykazujg najwyzsze powinowactwo do enzymow, co przektada si¢ na najwyzsza
aktywnos$¢ ukladow katalitycznych modyfikowanych tymi grupami. Na podstawie wynikow
analizy FTIR oraz NMR zaproponowano réwniez mechanizm immobilizacji, ktéry opiera sig
glownie na oddziatywaniach elektrostatycznych pomiedzy grupami amonowymi enzymu a
grupami COO™ i O™ nosnika. Ponadto zaobserwowano, ze duze znaczenie majg réwniez
wigzania kowalencyjne powstajgce pomigdzy enzymem a grupami funkcyjnymi matrycy.
Publikacja zostata wzbogacona szczegétowym schematem prezentujacym oddziatywania
poszczegbdlnych ugrupowan nosnika z enzymem. Uzyskane wyniki wskazujg, ze lipaza
immobilizowana na modyfikowanym MgO-SiO2 moze by¢ z powodzeniem stosowana jako
biokatalizator w reakcjach katalitycznych, w zmiennych warunkach srodowiska zachowujac
swoja aktywno$¢ w co najmniej kilku cyklach technologicznych. Oprécz aplikacyjnego
znaczenia tej pracy, duzg jej wartoscig jest réwniez bardzo dobrze opisana metodyka badan
wzbogacona schematami procedury stosowanej podczas syntezy i modyfikacji noénika oraz
immobilizacji enzymu.

Zdecydowanie rozwijajac przyjety, we wczesniejszych pracach, schemat badan
Habilitantka w pracy H6 zaprezentowata, opierajgce si¢ na metodzie Langmura-Blodgetta
(LB), badania dotyczace immobilizacji lipazy z Rhysopus oryzae w warstwie miedzyfazowej
osadzonej na tlenku cyrkonu. Praca ta zostala opublikowana w prestizowym czasopiSmie
Applied Surface Science i doczekala si¢ juz pierwszych cytowani. W publikacji Habilitantka
w miejsce powszechnie stosowanego lipidu zaproponowata wykorzystanie wielosciennego
oligomerycznego silseskwioksanu (TCyPOSS — trisilanocykloheksylo-POSS) jako amfifilowej
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matrycy dla lipazy i osadzenie filmu LB zbudowanego z POSS i lipazy na powierzchni ZrO;.
Wykorzystujac zaawansowane metody badawcze Habilitantka scharakteryzowata powstale
filmy z lipaza oraz monowarstwy osadzone na tlenku cyrkonu. Wykazala, ze stezenie lipazy jest
kluczowym czynnikiem w tworzeniu filmu miedzyfazowego i penetracji monowarstwy. Dr inz.
Agnieszka Kolodziejczak-Radzimska wykazala, ze lipaza oddzialuje na monowarstwe
adsorbujac si¢ na granicy faz i oddzialujgc z polarnymi grupami gléwnymi lub penetrujgc
monowarstwe i rozprowadzajac si¢ w hydrofobowych obszarach monowarstwy jako struktury
wyspowe. Jest to kolejna w cyklu praca bardzo dobrze udokumentowana, w ktérej Habilitantka
wykazata si¢ znajomoscia nowoczesnych metod i technik badawczych, takich jak FTIR, XPS,
czy AFM oraz wnikliwosciag podczas analizy uzyskanych rezultatow. W pracy tej nie tylko
zaprezentowano interakcje zachodzace w obrebie filmu z lipaza oraz monowarstwa, ale rowniez
zamieszczono i zanalizowano obrazy otrzymanego ukladu Kkatalitycznego, wykonane
z wykorzystaniem mikroskopii sil atomowych.

W kolejnej pracy (H7) Habilitanka zaprojektowala nosnik hybrydowy: biopolimer
(fukidyna)- tlenek nieorganiczny (ZrO: lub MgO). Wykorzystujac bogaty warsztat badawczy
dr inz. A. Kolodziejczak-Radzimska potwierdzila funkcjonalizacje materialéw tlenkowych
czgsteczkami fukoidyny. Analiza wynikéw uzyskanych z widma '*C NMR dowiodla, ze
fukoidyna przylacza si¢ bezposrednio do powierzchni MgO tworzac wigzania wodorowe,
podczas gdy wiazania wodorowe mig¢dzy fukoidyng a ZrO; sg generowane przez czasteczki
wody. Przygotowang matryce wykorzystano do immobilizacji lipazy i potwierdzono, Ze taki
ukiad katalityczny cechuje si¢ wysoka aktywnoscia i stabilnoscia enzymatyczna.
Zaproponowany mechanizm interakcji pomigdzy komponentami nosnika i lipaza zostal
przedstawiony na szczegdtowym schemacie. Na uwage zastuguje, ze wyniki badaf
zamieszczone w pracy Habilitantka uzyskata w ramach kierowanego przez siebie projektu
Miniatura finansowanego przez NCN.

Publikacja H8 dotyczy immobilizacji lakazy na matrycy zbudowanej z tlenku glinu
syntetyzowanego metodg migkkiego odwzorowania, dzigki czemu uzyskano material o silnie
rozwinigtej porowatej strukturze i odznaczajacy si¢ stabilnoscia termiczng. W wyniku szeroko
zakrojonych analiz wykazano, ze lakaza immobilizowana na Al:O3 byla mniej wrazliwa na
zmiany temperatury i pH niz wolny enzym i zachowata ok. 60% swojej poczatkowej
aktywnosci po dziesigciu cyklach utleniania i 30 dniach przechowywania.

Obiecujace wyniki zwigzane z poprawg stabilnosci i wlasciwosci katalitycznych lakazy
immobilizowanej na zaprojektowanych przez Habilitantk¢ matrycach daty podwaliny do
testowania immobilizowanych uktadéw w dekoloryzacji barwnikéw (publikacje H10-12),
takich jak Alizaryna Red (H10), Reactive Black 5 i Acid Green 25 (H11) oraz Tartrazyna (H12),
wykorzystujgc jako matryce do immobilizacji lakazy odpowiednio: SiO; i ZrO; modyfikowane
cysteing oraz aldehydem glutarowym (H10), ZnO/TiO> (H11) lub ZrO; funkcjonalizowany
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fukoidyna (H12). Uzyskane uklady katalityczne scharakteryzowano z wykorzystaniem
bogatego warsztatu badawczego.

W pracy H10 Habilitantka wykazata, iz nosnik stabilizowal i usztywniatl strukture
enzymu, co w konsekwencji chronito enzym przed denaturacja w ekstremalnych warunkach pH
i temperatury. Immobilizacja umozliwita wykorzystywanie lakazy w wielu cyklach
reakcyjnych. Wykazano réwniez poprawe wlasciwosci katalitycznych enzymu poprzez
odstonigcie miejsca aktywnego katalizatora i w konsekwencji wigkszej dostepnosci substratu
dla katalizowanego enzymu oraz zmniejszenie oporu dyfuzyjnego substratow i produktow
(matryca z tlenku cyrkonu modyfikowanego cysteina). Jest to warte podkreslenia osiggnigcie,
gdyz bardzo czgsto w wyniku immobilizacji enzymu obserwuje si¢ efekty odwrotne-
zmniejszenia dostgpnosci centr aktywnych i zmniejszania si¢ powinowactwa enzymu do
substratu.

W  pracach HI11-H12 opr6cz wnikliwej analizy wydajnosci i mechanizmow
immobilizacji oraz aktywnosci immobilizowanej lakazy w procesach dekoloryzacji azowych
barwnikéw, Habilitantka podjeta si¢ préby analizy produktéw degradacji badanych zwiazkow
oraz zaproponowala mechanizm transformacji i czgs$ciowej degradacji barwnikéw Reactive
Black 5 (H11) oraz tartrazyny (H12).

Po analizie 12 prac cyklu moge z pelna stanowczodcia stwierdzi¢, ze powstaly one
z przemyslanego planu badawczego, Habilitantka w swoich pracach wykorzystata bogaty
warsztat badawczy stosujagc najnowoczesniejsze metody badawcze w celu analizy
zaprojektowanych i zsyntetyzowanych przez siebie nosnikéw nieorganicznych oraz
identyfikacji mechanizméw immobilizacji wybranych enzymow w wyniku czego uzyskata
bogaty material wynikowy, dobrze zinterpretowany i przedyskutowany. Uzyskane przez
Habilitantk¢ materialy matrycowe pozwolily na skuteczng immobilizacje enzymow, co
pozwala na ich aplikacyjne stosowanie. Badania kinetyczne wskazaty nierzadko na poprawg
stabilnosci enzymatycznej oraz w wyniku zmian powinowactwa enzymu do substratu w wyniku
naprezen centrum aktywnego enzymoéw zwigzanych z projektowanymi matrycami uzyskano
réwniez poprawe¢ wilasciwosci katalitycznych enzyméw. Zrealizowane badania stanowia
znaczace uzupelnienie istniejgcego stanu wiedzy w zakresie projektowania nowatorskich
uktadoéw biokatalitycznych o zdefiniowanych wiasciwosciach i aktywnoséci, przeznaczonych do
zastosowania w szerokiej gamie procesow katalitycznych.

Za najwazniejsze osiagnigcia naukowe Habilitantki w zakresie realizowanego kierunku
badan uznaj¢ nast¢pujace dokonania:

» zaprojektowanie materialdbw nieorganicznych modyfikowanych réznymi grupami
funkcyjnymi, zwigkszajacymi ich powinowactwo do enzymoéw, co skutecznie poprawiato
stabilno$ci biokatalizatorow, umozliwiajac ich wielokrotne wykorzystanie
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» charakterystyk¢ oddzialywan enzym—nosnik oraz okreslenie wptywu tych oddziatywan na
wiasciwosci katalityczne immobilizowanych enzymow

» wykorzystanie techniki Langmuira-Blodgetta jako metody immobilizacji lipazy na no$niku
ZrOs

» zastosowanie fukoidyny w celu funkcjonalizacji materiatow tlenkowych

> skuteczne zastosowanie uzyskanych ukladow katalitycznych w procesach dekoloryzacji
barwnikow

» identyfikacje produktow transformacji wybranych barwnikow azowych w ukiadach
z zastosowaniem immobilizowanej lakazy.

Podsumowujac, na podstawie przedstawionego przez dr inz. Agnieszke Kolodziejczak-
Radzimska osiagniecia naukowego stwierdzam, ze stanowi ono znaczny wklad w rozwdj
dyscypliny Nauki Chemiczne i spelnia ono wymagania okreslone w Art. 219 ust. 1 pkt. 2
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz.
1668, z pbZn. zm.).

Ocena pozostalego opublikowanego dorobku naukowego, aktywnos$ci badawczej
i innych aktywnosci zawodowych

Dorobek naukowy bez wymienionego w osiggni¢ciu naukowym

Przed uzyskaniem stopnia doktora dr inz. Agnieszka Kolodziejczak-Radzimska byta
wspotautorka pigciu publikacji naukowych. Prace te zamieszczono w czasopismach o niskim
lub $rednim wspotczynniku wptywu, ale majg one obecnie od kilku do kilkunastu cytowar.
Ponadto w tym okresie Habilitantka byla wspotautorka czterech publikacji w materiatach
konferencyjnych, w tym dwodch konferencji migdzynarodowych, siedmiu prezentacji
konferencyjnych oraz siedmiu posteréw.

Po uzyskaniu stopnia doktora dorobek naukowy dr inz. Agnieszki Kotodziejczak-
Radzimskiej znaczagco wzrdst w porownaniu z dorobkiem naukowym przed uzyskaniem
stopnia doktora. Nie tylko znaczaco wzrosta liczba publikacji, ale rowniez byly one
publikowane w czasopismach o wyzszym wspdlczynniku wptywu, co niewatpliwie $wiadczy
o rozwoju naukowym Habilitantki. Habilitantka byta wspolautorem 3 rozdziatow
w monografiach naukowych w tym dwoch anglojezycznych oraz 17 publikacji naukowych
o facznym IF 45,783 (IFs 60,647) i punktacji MEIN 1550. W pigciu z tych prac
dr inz. A. Kolodziejczak Radzimska byla pierwszym autorem. Prace tematycznie wiazg si¢
z gléwnym nurtem badaf Habilitantki tj. syntezg matryc nieorganicznych i hybrydowych
o aplikacyjnym znaczeniu oraz immobilizacja enzymow. Publikacje byly opublikowane m.in.
w Dyes and Pigments, Materials, Marine Drugs, International Journal of Molecular Sciences,
Catalysts, Journal of Environmental Chemical Engineering. Na uwage zastuguje zwlaszcza
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ostatnia praca z 2023 roku opublikowana w Advances in Colloid and Interface Science
o wspdlczynniku wptywu 15,190.

Aplikacyjno$¢ badan Habilitanki znalazla odbicie we wspétautorstwie patentu
krajowego. Ponadto Habilitantka byla rowniez wspdtautorem jednej ekspertyzy.

Dr inz. Agnieszka Kolodziejczak-Radzimska wyglosila 16 referatéw na konferencjach
krajowych oraz migdzynarodowych. Byla réwniez wspotautorka 22 prezentacji posterowych.
Na wyszczego6lnienie zashuguje referat wygloszony na zaproszenie organizatorow Konferencji
Technologii Chemicznej i Biotechnologii KonTech (Wroctaw, Polska, 2018 r.).

Za swoja pracg¢ naukowa Habilitantka zostala trzykrotnie uhonorowana nagrodami
zespolowymi JM Rektora Politechniki Poznanskiej w latach 2013, 2018 i 2019. W 2010 roku
otrzymata Stypendium w ramach projektu: ,,Wsparcie stypendialne dla doktorantéw na
kierunkach uznanych za strategiczne z punktu widzenia Wielkopolski”. W roku 2022 znalazta
si¢ na liscie najbardziej wplywowych naukowcoéw $wiata, w zestawieniu za rok 2021,
przygotowanym przez Uniwersytet Stanforda we wspolpracy z wydawnictwem Elsevier i firma
SciTech Strategies.

Reasumujac stwierdzam, ze dorobek naukowy Pani dr inz. Agnieszki Kotodziejczak-
Radzimskiej jest spojny i realizowany konsekwentnie od poczatku kariery zawodowej.
Stanowia go prace, ktére w wigkszosci ukazaly si¢ po uzyskaniu przez Kandydatke stopnia
doktora i wnoszg one istotny wklad do badan z zakresu syntezy i charakterystyki matryc
o aplikacyjnym znaczeniu.

Na calos¢ dorobku po uzyskaniu stopnia doktora sklada si¢ 29 prac, opublikowanych w
wysoko punktowanych czasopismach angloj¢zycznych o zasiggu migdzynarodowym
posiadajacych IF, cieszacych si¢ zainteresowaniem naukowcow. Potwierdzeniem tego jest
dotychczasowa liczba cytowan tych prac wynoszaca wg bazy Web of Science (z dnia
02.06.2023 r.) 1875 (bez autocytowan: 1861) oraz indeks Hirscha wynoszacy 11. Sumaryczny
IF prac opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora wynosi 93,666 (IFs 112,693), co
przektada si¢ na sumaryczng liczbg punktéw MEIN (MNiSW) 2600. Ponadto Habilitantka jest
wspotautorem dwdch rozdzialdéw w monografiach.

Oceniajagc_pod wzgledem jako$ciowym dorobek naukowy niewchodzacy w_sklad
osiagnigcia naukowego stwierdzam, ze spetnia on kryteria stawiane osobom ubiegajgcym si¢ o
stopien doktora habilitowanego w_dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w_dyscyplinie
nauk chemicznych.
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Aktywnosé badawcza

Udzial w projektach badawczych

Doswiadczenie w zdobywaniu finansowania ze Zrodet zewn¢trznych na badania jest
niewatpliwie stabszym elementem dorobku Habilitantki. Przed uzyskaniem tytulu doktora
pelnita Ona role wykonawcy w Projekcie ,Envirotex” POIG.01.03.01-00-006/08,
finansowanego w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, Program
Operacyjny Innowacyjna Gospodarka.

Po uzyskaniu tytulu doktora dr inz. Agnieszka Kotodziejczak-Radzimska tylko raz
pozyskata samodzielnie fundusze na badania w ramach projektu Miniatura finansowanego ze
srodkéw NCN pt. ,,Uktady hybrydowe typu MxOy/fukoidyna jako aktywne nosniki enzymoéw:
projektowanie, wilasciwosci fizykochemiczne oraz testy katalityczne”, ktorego efektem sag 3
publikacje (H7, H9 i H12). Nalezy jednak podkresli¢, ze byta wykonawcg w 2 projektach
finansowanych ze srodkéw NCN oraz w jednym projekcie MEIN, oraz w 1 projekcie
europejskim finansowanym z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego pt.
»Silseskwioksany jako nanonapeliacze i modyfikatory w kompozytach polimerowych”.
Habilitantka realizuje rowniez jako kierownik lub wykonawca projekty finansowane ze Zrodet
wewnetrznych. Obecnie jest czlonkiem miedzywydzialowego zespotlu realizujgcego grant
rektorski Politechniki Poznanskiej pt. ,,Nowa generacja materiatow spiekanych o osnowie
metalicznej z udzialem wybranych fluorkdw, tlenkéw metali i nanorurek weglowych —
wlasciwosci, analiza mechanizméw oddzialywania synergicznego”. Ponadto pelnila funkcje
kierownika w projekcie wewnetrznym Politechniki Poznanskiej dla mlodej kadry naukowej
finansowanego ze $rodkow statutowych.

Powyzsze informacje wskazuja na wysoka aktywno$¢ naukowa oraz na doswiadczenie
w realizacji projektow co dobrze prognozuje na przysztosé.

Istotna aktywnos¢ naukowa albo artystyczng realizowana w wiecej niz jednej uczelni,
instvtucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci zagranicznej.

Wspolprace naukowa dr inz. Agnieszki Kolodziejczak-Radzimskiej z innymi
os$rodkami naukowymi w kraju i zagranica, potwierdzaja odbyte podczas kariery naukowej dwa
dlugoterminowe staze naukowe oraz wspoélautorskie publikacje naukowe. Przed uzyskaniem
stopnia doktora Habilitantka odbyla miesigczny staz naukowy w ramach projektu ,,Nauka dla
przemystu- przemyst z nauka”. Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitantka odbyta
trzymiesigczny staz naukowy w instytucie badawczym Applied Process Chemistry (APC Ltd.)
w Dublinie w ramach projektu ORBIS (Open Research Biopharmaceutical Internships Support
— Wsparcie stazy biofarmaceutycznych w ramach otwartych badan naukowych) finansowanego
ze $rodkoéw Unii Europejskiej (Maria Sklodowska-Curie Actions of Horizon 2020 Framework

Uniwersytet Slaski w Katowicach

Wydziat Nauk Przyrodniczych

Instytut Biologii, Biotechnologii i Ochrony Srodowiska

ul. Jagielloriska 28, 40-032 Katowice

tel.: 32 20 09 592, 32 20 09 461, e-mail: ibbios.wnp@us.edu.pl

www.us.edu.pl/instytut/ibbios l‘ r



W UNIWERSYTET SLASKI

W KATOWICACH

Programme, H2020-MSCA-RISE-2017), podczas ktérego Habilitantka, obywajac szereg
szkolen, aktywnie poszerzata swoje kompetencije z zakresu nowych technologii pozwalajacych
analizowac i sterowa¢ procesem produkcyjnym. Wyjazd ten stanowil istotny element kariery
naukowej i umozliwil Habilitantce zaplanowanie dalszych eksperymentéw oraz znaczaco
wplyngl na jakos¢ uzyskanych wynikéw, zwigkszajac tym jakos¢ publikacji, w tym prac
wchodzacych w sklad osiggnigcia. Ponadto miat wplyw na rozwoj dydaktyczny, gdyz zdobytg
wiedz¢ praktyczng Habilitantka wykorzystalta w ramach prowadzonych przez siebie
przedmiotow.

Habilitantka posiada réwniez udokumentowana publikacjami wspétprace z takimi
krajowymi osrodkami naukowymi, jak Instytut Technologii Polimerow i Barwnikéw
Politechniki L6dzkiej, £.6dzki Instytut Technologiczny, Instytut Fizyki Molekularnej PAN oraz
z jednym osrodkiem zagranicznym z Australii - Environmental & Water Engineering, School
of Civil and Environmental Engineering, University of Technology Sydney. Efekty tej ostatniej
wspolpracy widoczne sg przede wszystkim w ostatniej pracy cyklu stanowigcego osiggnigcie.

Aktywnos¢ naukowa dr inz. Agnieszki Kolodziejczak-Radzimskiej jest dostrzegana na
Swiecie o czym $wiadcza liczne zaproszenia jej w grono recenzentOw uznanych czasopism
naukowych, takich jak Chemical Reviews, ACS Sustainable Chemistry Engineering, Journal of
Materials Science & Technology, Nanotechnology Reviews, Sustainable Environment Research

Podsumowujgc, uwazam, ze Habilitantka wykazala si¢ wysoka aktywnoscia
w nawigzywaniu wspotpracy migdzynarodowej, posiada do§wiadczenie w realizacji projektow
naukowych, pozyskujac réwniez finansowanie na swoje badania.

W podsumowaniu oceny aktvwnosci badawczej i pozostalego opublikowanego dorobku
naukowego dr inz. Agnieszki Kolodziejczak-Radzimskiej stwierdzam, ze w zwiazku
z_wykazaniem istotnej aktywnos$ci naukowej realizowanej w_ wiecej niz jednej uczelni i
instytucji_naukowej, w_szczegdlnosci zagranicznej spelniaja one wymagania okre§lone w
ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz.
85,374, 695, 875, 1086, z 2021 r. poz. 159) - p.s.w.n.

Pozostala aktywno$¢ zawodowa

Dr inz. Agnieszka Kolodziejczak-Radzimska jest nauczycielem akademickim
i prowadzi, w ramach dziafalnosci dydaktycznej, zajecia na réznych kierunkach studiow
w ramach I i II stopnia ksztalcenia. Brata udziat w przygotowaniu zaj¢c dydaktycznych
z przedmiotu Technologia Chemiczna dla anglojezycznego kierunku studiow Chemical
Technology, realizowanego na Wydziale Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej, w
ramach programu POWER. Prowadzi rowniez zajgcia laboratoryjne dla uczniéw szkoét
technicznych ponadpodstawowych, w ramach projektu ,,Czas zawodowcéw BIS-zawodowa
Wielkopolska”. Jako promotor opiekowata si¢ 38 dyplomantami (prace magisterskie (11) i
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inzynierskie (27)) oraz wielokrotnie byla recenzentem prac dyplomowych. Byla réwniez
promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim i opiekunka wolontariuszki - absolwentki

szkoty sredniej, kandydatki na studia wyzsze.

Habilitantka brala réwniez udziat w organizowaniu lub uczestniczyla w Kilku imprezach
o charakterze popularyzatorskim, w tym, w Nocy Naukowcoéw, w promocji badan podczas
Targéw Edukacyjnych, czy warsztatach dla miodziezy szkolnej.

Podsumowujagc stwierdzam, ze aktywno$¢ organizacyjna Habilitantki zastuguje na
uznanie i spetnia formalne, jak i zwyczajowe wymagania stawiane kandydatowi ubiegajacemu
si¢ o stopien doktora habilitowanego.

Podsumowanie i wniosek koncowy

W podsumowaniu nalezy podkresli¢, ze przedstawiona do recenzji rozprawa
habilitacyjna w postaci obszernego cyklu publikacji stanowi istotny wktad w rozwéj dyscypliny
nauki chemiczne i w peli spelnia wymagania okreslone w Art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668, z p6zn.
zm.), a aktywno$s¢ naukowa dr inz. Agnieszki Kolodziejczak-Radzimskiej, jak
i caly dorobek naukowy sa wartoSciowe i znaczace. Analiza otrzymanych dokumentow
wskazuje, ze Pani dr inz. Agnieszka Kolodziejczak-Radzimska jest doswiadczonym
pracownikiem naukowym, dobrze przygotowanym do samodzielnej pracy badawczej, a po
uzyskaniu stopnia doktora habilitowanego bgdzie wartosciowym czlonkiem zespotu, ktory od
wielu lat prowadzi interesujgce badania z zakresu ukladéw biokatalitycznych opartych
o immobilizowane na nieorganicznych matrycach enzymy réznych klas.

Dorobek naukowy w postaci artykutéw oryginalnych i przegladowych opublikowanych
w dobrych i bardzo dobrych, recenzowanych czasopismach zostat uzyskany w zdecydowane;j
wigkszoSci po uzyskaniu stopnia doktora. Habilitantka wspotpracuje z naukowcami z osrodk6w
krajowych i zagranicznych. Promuje nauke, a wiedz¢ przekazuje studentom studiéw réznego
stopnia. Ma doswiadczenie w pracy z doktorantami jako promotor pomocniczy, co dodatkowo
potwierdza jej samodzielno$¢ naukowa.

Na tej podstawie stwierdzam, ze osiggniecia naukowe dr inz. Agnieszki Kolodziejczak-
Radzimskiej odpowiadajg wymaganiom okreslonym w Art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668, z pdzn. zm.)
i wnosze o dopuszczenie Kandydatki do dalszych etapéw postepowania w_sprawie nadania
stopnia naukowego doktora habilitowanego.

dr hab. Danuta Wojcieszyriska, prof. US
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