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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Darii Swietochowskiej zatytutowanej
,Monolity krzemionkowe jako nosniki enzymow wykorzystywanych w wybranych
procesach biotransformacji”

wykonanej w Katedrze Chemii Organicznej, Bioorganicznej i Biotechnologii Wydziatu
Chemicznego Politechniki Slaskiej w Gliwicach, pod opieka merytoryczng Pani dr hab. inz.
Katarzyny Szymarnskiej (prof. Pol. $1.) oraz Pani dr hab. inz. Danuty Gillner (prof. Pol. SL.).

Uwagi wstepne

Pani Daria Swietochowska uzyskata tytut zawodowy magistra na kierunku Biotechnologia,
na Wydziale Chemicznym Politechniki Slaskiej, specjalnos¢: Biotechnologia przemystowa. Obrona
dyplomu miata miejsce 15 wrzesnia 2016 roku. Kandydatka nie ubiegata si¢ uprzednio o nadanie
stopnia doktora. Kariera naukowo-zawodowa Doktorantki zwigzana jest wytacznie z Wydziatem
Chemicznym Politechniki Slaskiej.

Recenzja zostata przygotowana na podstawie decyzji Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne
Politechniki Slaskiej w Gliwicach z dnia 21 wrzesnia 2022 r. w sprawie wyznaczenia recenzentow,
w tym mojej osoby, w przewodzie doktorskim Pani mgr inz. Darii Swietochowskiej. Decyzja Rady
Dyscypliny Nauki Chemiczne zostata zawarta w piémie nr RDNCh.512.15.2022 z dnia 21 wrzesnia
2022 r., doreczonym wraz z rozprawg doktorska dnia 28 wrzesnia 2022 r.

W przygotowaniu recenzji kierowatem sig art. 13 ust. 1 Ustawy o stopniach i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.U. 2017
poz. 1789), majacym zastosowanie w sprawie w zwiazku z art. 179 Przepiséw wprowadzajacych
ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 3 lipca 2018 r. (Dz.U. 2018 poz. 1669). W
szczegolnosci oceniatem, czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng Kandydatki
w dyscyplinie oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a takze, czy
przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Tematyka i struktura pracy

Procesy katalityczne to jedne z najbardziej efektywnych procesdw wykorzystywanych w syntezie
zwiazkéw o wysokiej wartosci dodanej. W zwigzku z tym, m.in. ze wzgledéw ekonomicznych,
stosowane katalizatory powinny cechowac sie wysoka aktywnoscig, selektywnoscia i niskg cena.
Wskazane jest réwniez, aby katalizator byt biodegradowalny i zachowywat swoja aktywnosc¢
w ukfadach wodnych. Obecnie bardzo duza wage przywigzuje sig do rozwigzan technologicznych
przyjaznych dla $rodowiska, zgodnych z wymogami tzw. ,zielonej chemii”. Poszukiwanie nowych,
bardziej zréwnowazonych metod syntezy zwigzkow chemicznych jest jednym z wyzwan
nowoczesnej nauki i technologii. Wyzej wymienione wymagania moga by¢ spetnione poprzez
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;astosowanie naturalnych katalizatorow- enzymow, ktorych zadaniem  jest przyspieszanie
i regulowanie procesow 2achodzacych w organizmach zywych. Jednoczeénie okazaly sie one zdolne
do akceptowania szerokiej gamy substratow nienaturalnych i przeksztalcania ich w sposéb wysoce
chemo-, regio- i stereoselektywny. Ze wzgledu na te cechy, enzymy znajduja sie coraz czesciej na
liscie katalizatorow stosowanych w syntezie organicznej. Niestety, istotnym problemem zwigzanym
se stosowaniem biokatalizatorow jest ich niska stabilnosc, gdyz w warunkach odbiegajgcych od
fizjologicznych (temperatura, pH i rozpuszczalnik), moga ulega¢ denaturacji. Jedng z podstawowych
metod stosowanych do poprawy stabilnosci i wasciwosci enzymu jest unieruchomienie go na statym
noéniku. Po immobilizacji enzym staje sig bardziej stabilny. Mozna go tatwo wydzieli¢ z mieszaniny
reakcyjnej, jak rowniez wielokrotnie zawracad, co wplywa na obnizenie kosztow syntezy. Obecnie
duzym zainteresowaniem cieszq sig enzymatyczne reakcje kaskadowe, w wyniku ktérych na skutek
dziatania kilku enzymow z prostych zwigzkow organicznych tworzq sie bardzo ztozone produkty
wykorzystywane m.in. w chemii lekow i kosmetykdw. Podejécie takie, w odréznieniu od klasycznej
wieloetapowej syntezy, eliminuje koniecznoé¢ izolacji produktéw posrednich, a tym samym
znaczaco zmniejsza ilos¢ powstajacych odpaddw, co doskonale wpisuje sig w zatozenia ,Zielonej
chemii”.

Przedstawiona do recenzji praca Pani mgr inz. Darii Swietochowskiej wpisuje sig w ten
aktualny i nowoczesny nurt badawczy i dotyczy opracowania metody immobilizacji wybranych
enzymow celem zwigkszenia zaréwno ich stabilnodci, jak i aktywnosci w wybranych reakcjach
chemicznych. Rozprawa porusza rowniez bardzo ciekawy aspekt katalizy z wykorzystaniem
immobilizowanych uktadéw wieloenzymatycznych w reakcjach kaskadowych. Naukowa ranga w
dziedzinie biokatalizy Zespotow kierowanych przez promotorki niniejszej rozprawy, Pania dr hab. inz.
Katarzyne Szymanska (prof. Pol. $1.) oraz Pania dr hab. inz. Danutg Gillner, upowazniajg mnie do
stwierdzenia, ze mgr inz. Daria Swietochowska wykonywata swojq pracg w nowoczesnym
laboratorium, dysponujacym mozliwosciami technicznymi koniecznymi do przeprowadzenia badan
zwigzanych z tematem pracy.

Dysertacja doktorska, w ktorej pani mgr inz. Daria Swietochowska przedstawita studia
literaturowe dotyczace tematyki pracy oraz uzyskane wyniki doswiadczalne, ma forme tradycyjng
liczaca 114 ponumerowanych stron i ma bardzo przejrzystq szatg graficzng, co niewatpliwie utatwia
jej czytanie. Rozprawa podzielona jest na 7 rozdziatéw, poprzedzonych wykazem skrotow i nazw
zwyczajowych wykorzystywanych w pracy, spisem tredci, streszczeniem w jezyku polskim oraz celem
pracy. Na koncu rozprawy znajdujemy dorobek naukowy doktorantki oraz spis cytowanej literatury
liczacy 219 pozycji. Streszczenie wraz tytutem rozprawy w jezyku angielskim zostaty dotaczone do
pracy w postaci oddzielnego zatacznika. Ukfad pracy odwzorowuje organizacje niektdrych czasopism
chemicznych, tj. po wstepie, wprowadzeniu literaturowym i zarysowaniu celow nastepuje metodyka
eksperymentalna, po ktérej znajdujemy omdwienie badan wtasnych wraz z wnioskami. Uwazam, ze
jest to bardzo praktyczny ukfad, ktéry na wstepie prezentuje niezbedny warsztat chemiczny,
potrzebny do osiagniecia przez Doktorantke zamierzonych celdw badawczych. Pod wzgledem
edytorskim praca prezentuje sie dobrze i nie budzi wiekszych zastrzezen.

Prace rozpoczyna niespetna dwustronicowe streszczenie, w ktédrym Doktorantka zwiezle
formutuje cel pracy, po czym w rozdziatach zatytutowanych Wprowadzenie i Cel pracy wyjasnia
przyczyny podjecia danej tematyki oraz szczegdtowo przedstawia zaplanowane badania. Jak
doktorantka stusznie wskazuje, zastosowanie roznego typu immobilizowanych enzymdéw do



procesow kaskadowych, a tym bardziej kilku enzyméw umieszczonych jednoczeénie na tym samym
nosniku moze prowadzi¢ do zintensyfikowania syntezy wybranych weglowodanéw, w tym trehalozy
i L-erytrulozy ktére znalazly szerokie zastosowanie m.in, w farmacji i kosmetologii. Proponowane
przez Doktorantke badania dotyczace enzymatycznej syntezy tych zwigzkow z wykorzystaniem
immobilizowanych/wspdtimmobilizowanych biokatalizatoréw w reakcji kaskadowej uwazam za
szczegolnie wazne zardwno ze wzgledow poznawczych jak i aplikacyjnych.

Studia literaturowe zawarte w rozprawie doktorskiej Pani mgr inz. D. Swietochowskiej
liczace 27 stron to rozdzial wielowatkowy, w ktérym Autorka postawita sobie za cel przyblizenie
czytelnikowi wszystkich aspektéw zwigzanych z podjety tematyka badan. Wlaéciwy uktad czgsci
literaturowej i przemyélany dobdr tresci, $wiadczy o dobrym rozeznaniu Doktorantki w literaturze
przedmiotu i stanowi duze ulatwienie dla czytelnika rozprawy. Na poczatku czesci literaturowej
Autorka zwiezle przedstawita podstawowe informacje dotyczace immobilizacji enzymow, w tym
metod unieruchamiania biatek na powierzchni poprzez adsorpcje fizyczng badz utworzenie wigzania
kowalencyjnego. Autorka zwraca uwage na zalety i wady plynace z zastosowania poszczegdlnych
technik immobilizacji. Nastepnie mgr inz. Swigtochowska przechodzi do omdéwienia réznego typu
noénikéw stosowanych do unieruchamiania enzyméw. Doktorantka skupita sig gtownie na
oméwieniu 2162 krzemionkowych stanowiacych przedmiot jej badan. W tej czesci pracy znajdujemy
metody przygotowywania nosnikdw, jak réwniez ich parametry fizykochemiczne, ktore ttumacza ich
wysoka funkcjonalnoé¢ w procesach immobilizacji enzymow. Wybor tego typu nos$nikdw przez
Doktorantke jest nieprzypadkowy, gdyz monolity krzemionkowe znalazly szerokie zastosowanie jako
mikroreaktory w procesach chemicznych prowadzonych zaréwno w sposob okresowy jak i ciagty.
W dalszej czeéci Doktorantka opisata zastosowanie wybranych klas enzymow w procesach
biotransformacji. Doktorantka zaczyna opis od hydrolaz skupiajac sie glownie na lipazach, w tym
szczegdlnie na lipazie B z Candida antarctica. Enzym ten jest jednym z najczgsciej stosowanych
biokatalizatorow w przemianach chemicznych i doczekat sie komercjalizacji w postaci
immobilizowanego preparatu znanego pod handlowg nazwg Novozym 435. Doktorantka stusznie
zauwaza, ze pomimo licznych zalet tego katalizatora, niestabilno$¢ poliakrylowego ztoza uzytego do
unieruchomienia enzymu ogranicza jego stosowalnos¢, gdyz moze dochodzi¢ do degradacji nosnika,
a co za tym idzie zanieczyszczenia mieszaniny reakcyjnej.

W kolejnym podrozdziale, poswigconym chemoenzymatycznym reakcjom kaskadowym,
Autorka wymienia korzyéci plynace z takiego podejécia do syntezy zwigzkow chemicznych
2 naciskiem na aspekt ,zielonej chemii”. Czg$¢ ta zawiera opis zastosowania uktadow
wieloenzymatycznych do otrzymywania zwigzkow o wysokiej wartosci dodanej. Doktorantka
zapoznaje czytelnika z problemami wynikajacymi z niekompatybilnosci poszczegdlnych enzymow
w kaskadzie wieloenzymatycznej, jak rowniez tzw. ,waskimi gardtami” reakcji kaskadowych, ktore
wplywaja na efektywno$¢ omawianych procesow. Ostatni podrozdzial czesci literaturowej dysertacji
poswiecony jest oméwieniu enzymatycznych metod syntezy wybranych sacharydow w tym UDP-
glukozy (urydynodifosforan glukozy), trehalozy oraz L-erytrulozy, z zastosowaniem enzymow
nalezacych do glikotransferaz, oksydoreduktaz aminokwasowych oraz transaminaz. Zwraca uwagg
fakt, 7e cytowana w tym fragmencie literatura jest aktualna - pochodzi gtownie sprzed kilku lat, co
moze $wiadczy¢ o bardzo dobrym rozeznaniu mgr inz. D. Swietochowskiej w najnowszych trendach
biokatalizy. Dodatkowo, Pani D. Swietochowska jest wspdtautorka cytowanego artykutu
przegladowego dotyczacego glikotransferaz opublikowanego w czasopiémie International Journal of
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~ substratu”. Stosowanie skrotu dla godzin (

Molecular Sciences w roku 2019. . podsumowujac, studia literaturowe prezentujq szeroki zakres
zainteresowan oraz znamionuja dobre przygotowanie teoretyczne Kandydatki do stopnia doktora,
Dowodza oczytania i szerokie] wiedzy w dyscyplinie. Uwazam te czebc rozprawy za przygotowandg
dobrze i napisang ciekawie, chociaz Autorka nie ustrzegla sie roznych drobnych bledow
stylistycznych, wynikajacych prawdopodobnie z pewnego pospiechu. Niektére z nich pozwolé
sobie wymienic. Kilkukrotnie powtarzajace si¢ stwierdzenie dotyczgce ,otrzymywania wydajnobci”

oraz ,konwersji produktu”-powinno by¢ ,otrzymywanie produktu z wydajnoscig” i konwersja
h), a powinno by¢ godz, Odnosnik literaturowy (79), ktory

dotyczy czasopisma Przemyst Chemiczny ma bledny skrét Chem. Rev. 1, Strona 25 ,4ciezka syntezy
dwa enzymy” powinno by¢ np..

trehalozy wykorzystuje
w metodzie tej wykorzystano dwa enzymy; Rys 10. strona 29 ,synteza UDP-galaktozy katalizowana
j o syntezg UDP-galaktozy W

przez wieloenzymatyczng immobilizowanq kaskadg” chodzito racze
owaniem immobilizowanych biokatalizatoréw.

Nastepny rozdzial ,Czgs¢ eksperymentalna” zajmujacy strony od 34 do 45 dokumentuje
przeprowadzone badania. Wszystkie eksperymenty zostaly w wigkszoci nalezycie opisane.
Do rzetelnego okreslenia parametrow fizykochemicznych uzyskanych noénikow krzemionkowych
Doktorantka zastosowata szeroki wachlarz metod spektroskopowych, —m.in. takie techniki jak
porozymetrie rtgciowq | transmisyjna mikroskopie elektronowa. Skiad chemiczny zmodyfikowanych
noénikow okreélono na podstawie analizy elementarnej, a obecno$¢ odpowiednich grup funkcyjnych
potwierdzono wykorzystujac spektroskopig fourierowska w podczerwieni (FTIR). Aktywno$¢
otrzymanych immobilizatéw Doktorantka wyznaczyla stosujac wysokosprawng chromatografie
cieczowa (HPLC) w oparciu o przygotowane krzywe wzorcowe dla 2wigzkéw modelowych. W celu
wyeliminowania potencjalnych artefaktéw znieksztalcajacych przedmiot badan, Doktorantka
kilkukrotnie powtarzata eksperymenty, a nastepnie dokonywala analizy statystycznej uzyskanych

wieloenzymatycznej reakcji kaskadowej z zastos

wynikéw podajac ostatecznie wartos$¢ usredniong.

Odnoszac sie do Czgsci eksperymentalnej” mam kilka uwag dotyczacych materiatu
zawartego w tej czgsci pracy. Najwazniejsza z nich dotyczy braku analiz magnetycznego rezonansu
jadrowego (NMR) dla produktow izolowanych. Doktorantka do wyznaczenia krzywych wzorcowych
uzywala komercyjnie dostepnych zwigzkéw o zadeklarowanej przez producenta czystosci. Jednakze,
sposob transportu do klienta, jak i sposob pdiniejszego przechowywania przed pierwszym uzyciem,
moze mie¢ ogromne znaczenie dla ich jakoéci. Dobra praktyka byloby wigc sprawdzenie ich czystosci
chemicznej przed zastosowaniem, tym bardziej, jedli sami nie syntezujemy tych substancji. Kolejna
uwaga dotyczy estru n-butylowego kwasu lewulinowego otrzymywanego przez Doktorantkg w
reakcji katalizowanej przez immobilizowang lipazg B z Candida antarctica. Jak dokonano identyfikacji
powstajacego w reakcji enzymatycznej produktu? Nie znalazlem tego estru na liscie wymienianych
przez Doktorantke zwigzkow, umieszczonej na wstepie omawianego rozdzialu, jak réwniez nie
zostata podana procedura syntezy tego wzorca. Dodatkowo prosze o komentarz dotyczacy eseju w
ktérym Doktorantka wykorzystafa octan p-nitrofenolu. Doktorantka w opisie podata, iz przed
dodaniem badanego preparatu enzymatycznego (strona 41, 5.9.1. Hydroliza octanu p-nitrofenolu)
dokonuje inkubowania wspomnianego estru przez 15 min w 37 oC. Spodziewalbym sie szybkiej
hydrolizy wskaznika w opisanych warunkach. Czy Doktorantka obserwowata ten proces | czy zostat
on uwzgledniony przy szacowaniu aktywnosci katalizatorow?



wazniejszego, liczacego 47 stron, rozdziatu ,Badania

wiasne”, chciatbym podkresli¢ systematyczny i uporzadkowany sposéb prezentacji obszernego
materiatu doéwiadczalnego. Autorka konsekwentnie przechodzi od pewnych badan o charakterze
podstawowym do coraz bardziej skomplikowanych procedur, polegajacych na taczeniu kolejnych
przemian w procesy kaskadowe. Nalezy tu rowniez podkresli¢ przeprowadzong przez Doktorantke
bardzo duza liczbe pomiaréw ktore zostaly zaprezentowane W klarowny sposob

w 6 wielopozycyjnych tabelach, 48 wykresach, 2 schematach i 12 rysunkach. Wykonane
ji na tyle zréznicowanych, ze nie

Przechodzac do omowienia naj

eksperymenty wielokrotnie prowadzity do ciekawych obserwac
przedstawienie w recenzji, ktérej celem jest przeciez

wydaje sie nawet mozliwe skrotowe ich
dsumowania, skrétowego omowienia

streszczenie wynikdw. Ogranicze sie wigc do ogdlnego po

najbardziej interesujacych rezultatow i kilku uwag.

Do najwazniejszych osiggnig¢ pracy nalezy zaliczy¢:
e Otrzymanie sfunkcjonalizowanych nosnikow krzemionkowych o $cisle okreslonych

ykochemicznych zapewniajacych dogodne podtoze do unieruchamiania

parametrach fiz
$nika

réznego typu enzymow. Wprowadzenie grup hydrofobowych na powierzchnie no
wptyneto na wzrost aktywnosci immobilizowanych enzyméw w porownaniu do natywnych
katalizatoréw. Efekt ten wynikat z aktywacji miedzyfazowej immobilizowanego katalizatora.

Dalsze polepszenie aktywnosci i stabilnoéci badanych enzymoéw uzyskano poprzez

utworzenie wigzan kowalencyjnych pomiedzy nosnikiem a enzymem.

e Biokatalizatory unieruchomione na nieorganicznych  noénikach
wykazywaly znacznie lepsza stabilnoé¢ w wiekszoéci testowanych rozpuszczalnikow
organicznych w poréwnaniu do komercyjnie dostepnego preparatu Novozym 435,
w przypadku ktérego w tych samych rozpuszczalnikach dochodzi do degradacji polimerowe;
matrycy uiytej do unieruchomienia lipazy. Uzyskane przez Doktorantke biokatalizatory
z0stafy nastepnie z powodzeniem uzyte do waloryzacji kwasu lewulinowego polegajacej na
syntezie estru. W tym miejscu brakuje mi przyktadu pokazujacego, czy sposéb immobilizacji
lipazy B z Candida antarctica miat réwniez wpltyw
na enancjoselektywno$¢ w wybranej reakgji rozdziatu kinetycznego racemicznego zwigzku.
Niewatpliwie pokazatoby to dodatkowy walor ptynacy z immobilizacji enzymu.

e Podjecie préb unieruchomienia pirofosforylazy UDP-glukozy z Thermocrispum agreste
(TaGalU) na no$nikach krzemionkowych. Zastosowanie aldehydu glutarowego jako facznika
do utworzenia  wigzania  kowalencyjnego pomiedzy  grupami  aminowymi
sfunkcjonalizowanego no$nika a grupami aminowymi w enzymie umozliwito otrzymanie
aktywnego biokatalizatora. Uzyskany katalizator charakteryzowat sie podwyzszong
stabilnoscig i aktywnoéciq w szerszym zakresie stosowanych temperatur oraz pH
w poréwnaniu do natywnego enzymu. W nastgpstwie przeprowadzonej optymalizacji
dokonano immobilizacji TaGalU wewnatrz monolitu krzemionkowego, bedacego rdzeniem
mikroreaktora, co umozliwito prowadzenie syntezy UDP-D-glukozy w sposéb ciagly.
Ostatecznie, wspotpraca Pani mgr inz. D. Swietochowskiej z Panig mgr inz. Martg Przypis,
ktéra opracowata warunki immobilizacji dla transferazy trehalozy zaowocowata
opracowaniem metody syntezy trehalozy w systemie ciggtym. Niestety immobilizacja nie
zapobiegta dezaktywacji biokatalizatoréw przez mikroorganizmy namnazajace sie

krzemionkowych



w uktadzie reakcyjnym. Problem ten zostat rozwigzany poprzez okresowe przemywanie
mikroreaktora 0.05% roztworem NaNs.

Podjecie ambitnej proby opracowania metody wspdtimmobilizacji trzech typdw enzyméw:
oksydazy D-aminokwasowej DAAQ), katalazy (KAT) oraz transketolazy (TK) na monolitach
krzemionkowych w celu przeprowadzenia reakcji kaskadowej prowadzacej do otrzymania
L-erytrulozy. Wspotimmobilizacja DAAO z katalazg zapewnia skuteczng ochrone DAAO przed
destruktywnym dziataniem nadtlenku wodoru, ubocznego produktu powstajacego podczas
pierwszego etapu badanej kaskady i zwigzanego z enzymatycznym utlenianiem seryny
do kwasu hydroksypirogronowego. Dodatkowo, otrzymane preparaty cechowaly sie
zwigkszong stabilnoscig temperaturowg w poréwnaniu do swoich form natywnych.
Ostatecznie wspotimmobilizacja DAAO i katalazy oraz immobilizacja transketolazy na
monolitach krzemionkowych z grupami aminowymi umozliwita kilkukrotne wykorzystanie
biokatalizatorow w syntezie docelowej L-erytrulozy, co znaczaco obniza koszt prowadzenia
syntezy. Na szczegdlng uwage zastuguje fakt, iz omawiane badania prowadzone byty
w reaktorze nowego typu, opracowanego przez Zespét Pani Promotor prof. Katarzyny
Szymanskiej i bedacego przedmiotem zgtoszenia patentowego, ktérego wspdtautorka jest
Doktorantka. Gtowng zaletg opracowanego reaktora jest ochrona znajdujgcego sie w nim
ziarna katalizatora przed uszkodzeniami mechanicznymi, wywotanymi praca mieszadta.

Wyniki przedstawione w pracy niewgatpliwie posiadajg elementy nowosci naukowe;j i zostaty juz
opublikowane w trzech pracach w czasopismach o wysokim standardzie miedzynarodowym. Warto
wspomnie¢, ze mgr inz. Swietochowska jest tez wspdtautorem pracy przegladowej oraz 2 zgtoszen
patentowych, 2 wyniki jej badan prezentowane byty na licznych konferencjach naukowych.
O zzangazowaniu i pracowitosci Doktorantki swiadcza odbyte szkolenia i staze, jak rowniez Jej udziat
jako wykonawcy w szesdciu projektach naukowych. Osiggniecia Doktorantki zostaty nagrodzone
dwomz jednorazowymi stypendiami Rektora oraz grantem w ramach programu Inicjatywa
Doskonzfosci — Uczelniz Badawcza.

Przedstawione w recenzji uwagi majgce przede wszystkim charakter dyskusyjny, nie wptywaja
na o0golng wysoka ocene rozprawy. Uzyskane wyniki oraz sposob ich interpretacji i prezentacji
dowodza duze] wiedzy Autorki w dziedzinie biokatalizy. Podsumowujgc, stwierdzam, ze
przedstawiona do recenzji praca spetnia wszystkie wymagania zwyczajowe i wymogi obowigzujace;
ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym. Z petnym przekonaniem sktadam do Rady
Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Slaskiej wniosek o dopuszczenie mgr inz. Darii
Swietochowskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego. Jednoczesnie, biorgc pod uwage
uzyskane wyniki i bardzo dobry sposdb ich prezentacji oraz fakt opublikowania rezultatéw w wysoko

notowanych czasopismach o zasiegu migdzynarodowym, wnosze do Rady Dyscypliny o przyznanie
wyroznienia Autorce dysertacji, Pani mgr inz. Darii Swietochowskiej.
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