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RECENZJA

rozprawy doktorskiej p. mgr inz. Iwony Kata pt.
»Konstruowanie szczepow drozdzy Ogataea (Hansenula) polymorpha
zdolnych do efektywnej konwersji glicerolu do etanoly”
wykonanej w Katedrze Biotechnologii i Mikrobiologii
Uniwersytetu Rzeszowskiego w Rzeszowie
pod kierunkiem prof. dr hab. Andrzeja Sybirnego

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska pod w/w tytutem jest sto-
sunkowo zwieztym maszynopisem, bo liczacym 137 stron tekstu, jest napisana
w tradycyjnym ukladzie, obejmujagcym bardzo obszerny 45-stronicowy wstep
I przeglad literatury. Przeglad literatury Autorka podzielifa na cztery podroz-
dzialy, co ulatwito charakterystyke waznego problemu zwigzanego z oméwie-
niem tak skomplikowanego zagadnienia Jjakim jest wykorzystanie glicerolu do
roznych celéw. Cel pracy to kolejny jednostronicowy rozdzial w ktorym
Autorka przestawila swoje zamierzenia zwigzane z realizacja zatozonej hipotezy
badawczej oraz zakres badan dotyczacych zrozumienia i poznania przemian
glicerolu u niekonwencjonalnych drozdzy Ogataea polymorpha, a takze funkcji
genow kodujgcych enzymy odpowiedzialne za katabolizm glicerolu. ,,Idea fix”
badan to konstruowanie szczepow drozdzy zdolnych do bardziej efektywnej
I wydajnej konwersji glicerolu do etanolu. Omowieniu materiatu biologicznego
i metod uzytych w badaniach Jest poswiecony 14 stronicowy rozdzial — material
i metody, w ktérym zamieszczono 4 tabele z wykazem szczepéw bakterii i droz-
dzy wykorzystanych w badaniach oraz lista plazmidow, primerow i sekwencji
starterow zastosowanych w przeprowadzonych badaniach. Kolejna bardzo
obszerng czes$é tekstu, bo liczaca 36 stron to interesujace wyniki badan, ktére
zilustrowano 10 rysunkami, 18 wykresami i 6 tabelami, co stanowi bardzo
obszerna i wyjatkowo dobrze przedstawiong dokumentacje pracy. Nalezy zazna-
czy¢, ze kolorowe rysunki i wykresy, wykonano bardzo przejrzyscie i opisano
W prosty sposob, co czyni prace wyjatkowo przyjemna w czytaniu. Po wynikach
nastgpuje bardzo treiciwa 7-stronicowa dyskusja najwazniejszych wynikdw,
podsumowujaca cato$¢ badan na podstawie ktorej sformutowano 6 glownych
wnioskow. Koncowy rozdzial to pismiennictwo, liczace 272 pozycje oraz
6 stron internetowych. W wigkszosci sa to oryginalne prace z ostatniego dziesie-
ciolecia acznie z kilkunastoma najnowszymi artykutami, opublikowanymi



W 2017 roku, ktére wykorzystano we wstepie i dyskusji pracy, celem wpro-
wadzenia czytelnika w omawiany problem oraz poréwnania otrzymanych
wynikéw z danymi uzyskanymi przez innych autoréw. Na poczatku maszyno-
pisu znajduje sie spis tresci, a na jego koricu streszczenie W jezyku polskim i an-
gielskim.

Tekst rozprawy jest napisany dobra polszczyzna bledy literowe i stylis-
tyczne w kontekscie rozmiaru pracy s nieliczne i na tyle nieistotne, ze nie bede
ich cytowaé. Uklad tekstu jest przejrzysty, kolejnosé¢ rozdziatow logiczna a ja-
kos¢ dokumentacji wysoka.

Jednymi z najwazniejszych probleméw wspolczesnej cywilizacji sa za-
gadnienia dotyczace zachowanije naturalnego srodowiska w stanie nie gorszym
niz go zastaliSmy oraz zapewnienie dostatecznej ilosci energii dla stale rosna-
cego jej zapotrzebowania. Surowce kopalniane sa gtownym Zrédiem energii na
swiecie. Jednakze malejace zasoby tych paliw, a co za tym idzie drastyczny
Wzrost cen oraz globalne ocieplenie j zanieczyszczenie Srodowiska powoduja
duze zainteresowanie odnawialnymi i niekonwencjonalnymi zrédtami energii
Jednym z nich jest biopaliwo do silnikéw wysokopreznych, tzw. biodiesel,
produkowany z olejow roslinnych i thuszezow zwierzecych na drodze trans-
estryfikacji. W procesie tym otrzymuje si¢ znaczne ilosci odpadowej fazy glice-
rynowej zawierajacej w swym skladzie glicerol (propano-1,2,3-triol) (50 60%),
metanol, mono-i diacyloglicerole, wolne kwasy tluszczowe oraz mydta. W Unii
Europejskiej w ostatnim czasie kiadzje si¢ bardzo duza uwage na rozwdj
technologii produkcji paliw alternatywnych. Do biopaliw zaliczamy paliwa
ptynne (np. biodiesel, bioetanol) i gazowe (np. syngaz, a takze metan syntety-
zowany przez bakterie metanogenne). Ich najwieksza zaleta w odréznieniu od
kopalnych zrodet energii, jest to, ze maja charakter odnawialny, a ich zastoso-
wanie moze znacznie zmniejszy¢ negatywny wplyw pozyskiwania energii na
srodowisko, wigczajac w to spadek emisji gazow cieplarnianych. Biopaliwa
uzyskiwane sa gtéwnie przez poddanie biomasy szeregowi reakcji biochemicz-
nych, termochemicznych, jak réwniez biologicznych.

Obecnie produkcja biopaliw na $wiecie sigga ponad 9,5 tys. litréw na
dzien. Produkcja biopaliw na $wiecie wzrosta o 2,6% w 2016 r. Stany
Zjednoczone byty zdecydowanie jednym z najwiekszych producentéw biopaliw
na swiecie w 2015 r., co stanowilo 41,4 procent $wiatowej produkcji biopaliw.
Kraj ten wyprodukowat 31 min ton ekwiwalentu ropy naftowej w tym roku,
podczas gdy Brazylia produkowata 17,6 miliona ton ekwiwalentu ropy.
Biopaliwa moga by¢ réwniez wytwarzane poprzez konsumpcje lub konwersje
biomasy.

W Polsce biopaliwa sa produkowane w niewielkiej ilosci w porownaniu
do USA, czy Brazylii, a wielkos¢ produkcji w roku 2016 wynosi 898 tysiecy ton
ekwiwalentu ropy naftowej. W krajach europejskich jest to srednia wielkos¢
produkcji, przewyzszaja nas pod tym wzgledem Niemcy (3 198 tys. ton),
Francja (2 226 tys. ton), Holandia (1 680 tys. ton) i Hiszpania (1 148 tys. ton).



W zwiazku z rosnaca produkcja biodiesla wzrasta ryzyko zanieczyszcz-
enia srodowiska produktami ubocznymi tego procesu, zwlaszcza glicerolem,
ktorego w najblizszej przysztosci moze powstawa¢ w Europie ok. 1,5-2 mln ton
rocznie. Zagospodarowanie tak duzej ilosci taniego surowca moze stanowi¢
problem i wymaga poszukiwania nowych metod jego przemiane w cenniejsze
produkty. Jednym z interesujacych rozwigzan jest wykorzystywanie glicerolu
jako zrodla wegla i energii w procesach mikrobiologicznych. Glicerol byt z
powodzeniem wykorzystywany w biotechnologii do produkcji np.: kwasu
cytrynowego, kwasu bursztynowego, wodoru i alkoholu etylowego, dihydroksy-
acetonu, erytrolu oraz biomasy drozdzy paszowych. Jednym z racjonalnych
kierunkow utylizacji tego zwigzku jest biosynteza biatka mikrobiologicznego
(SCP), przy udziale drozdzy i wykorzystaniu w tej postaci Jako dodatku
paszowego.Taka sytuacja spowodowana Jest gléwnie przez wyeliminowanie
maczki kostnej z produkcji pasz, w zwigzku ryzykiem wystapienia choroby BSE
oraz zaostrzeniem regulacji w zakresie wykorzystania i upraw roslin GMO w
Unii Europejskiej, a w szczegolnosci soi genetycznie modyfikowanej. Biomasa
komoérkowa drozdzy posiada rowniez dodatkowa zalete, a mianowicie bogata
Jest w biatko o dobrze zbilansowanym skladzie aminokwasowym.

Nalezy zaznaczy¢, ze gliceryna ma wiele praktycznych zastosowan. Jest
substancjg catkowicie nietoksyczng. Stosuje sie Jja do wyrobu kosmetykow,
mydel toaletowych oraz masci niezawierajacych thiszczow. Gliceryna jest
substancja o duzej higroskopijnosci czyli zdolnosci do pochtaniania wilgoci, co
wykorzystuje si¢ na przykiad w garbarstwie do zabezpieczania skoér przed
wysychaniem. Glicerol uzywany jest réwniez Jako substancja stodzaca w syro-
pach przeciwkaszlowych. Stuzy réwniez do produkcji materiatéw wybucho-
wych (nitrogliceryna). Glicerol ma bardzo szerokie zastosowanie w medycynie.
Latwo wchiania si¢ do przewodu pokarmowego, gdzie nastepnie zostaje
utleniony do dwutlenku wegla i glikogenu. Doustne preparaty glicerolu dzialaja
tagodnie przeczyszczajaco. Poza tym obniza rowniez cisnienie wewnatrz-
galkowe i wewnatrzczaszkowe.

Glicerol moze by¢ wykorzystywany w zywieniu zwierzat gospodarskich
takich jak krowy, owce, $winie, kurczeta, jednak w ilosci nieprzekraczajgcej
10% dawki paszy. Jego pozytywne dzialanie polega gléwnie na zwigkszeniu
spozycia paszy, najprawdopodobniej dzieki stodkiemu smakowi lepszej struk-
turze paszy. Nawet przy wysokiej dawce, ktora wynosita 30%, nie stwierdzono
Jjego szkodliwego dziatania na zwierzeta.

Oprocz tych réznorodnych mozliwosci wykorzystania glicerolu, na nowa
i specjalng uwage zastuguje mozliwos¢ wykorzystania go jako surowiec do
produkcji etanolu. Wydaje sig, ze wlasnie nowoczesne procesy biotechnolog-
giczne wykorzystujace najnowsze zdobycze wiedzy z zakresu biologii mole-
kularnej, genetyki, inzynierii genetycznej i mikrobiologii moga sprostaé stoja-
cym przed ludzkoscig zadaniom i przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia zanieczysz-



czenia srodowiska oraz zapewni¢ dostateczna iloé¢ energii. Nic, wiec dziwnego,
ze temat pracy doktorskiej p. mgr inz. Iwony Kata zwigzany jest z biologia,
aktywnoscig i wlasciwosciami biochemicznymi drozdzy, ktére odpowiednio
skonstruowane metodami inzynierii genetycznej zamierza wykorzysta¢ do
produkcji alkoholi, gtéwnie etanolu z glicerolu, co moze znalez¢ zastosowanie
W produkcji biopaliw. Nalezy zaznaczyc¢, ze w chwili obecnej nie ma na $wiecie
ani jednej efektywnej oraz opfacalnej technologii, ktéra pozwalataby na
konwersje glicerolu do etanolu. Cata uwaga badawcza Doktorantki skupia si¢ na
takiej modyfikacja wybranego szczepu drozdzy Ogataea (Hansenula) poly-
morpha, w taki sposéb, aby mozna go bylo wykorzysta¢ w procesie fermentacji
prowadzacej do otrzymywania zwigkszonych ilosci etanolu, ktorych produ-
kowane ilosci moglyby by¢ juz optacalne ekonomicznije.

Nalezy zaznaczy¢, ze na calym sSwiecie poszukuje si¢ skutecznych i
szybkich metod pozwalajacych na konwersje produktow odpadowych z
produkc;ji biopaliw i wykorzystac je do produkeji alkoholi. Jak na razie wydaje
si¢, ze wykorzystanie metod biotechnologicznych z zastosowaniem mikroorga-
nizmmoéw w tym drozdzy sa jednymi z najefektywniejszych sposobow, ktore
moga juz w niedalekiej przysztosci rozwigza¢ ten wazny problem. Oczywiscie
proces transformacji glicerolu przez drobnoustroje jest wieloetapowy i uwaruj-
kowane wieloma czynnikami, ktérych jeszcze dokladnie nie znamy. Te skom-
plikowane warunki przebiegu biokonwersji wskazuja jak trudnym jest to proces
i ile jeszcze trzeba szczegotowych badan, aby otrzymywac w tani i bezodpa-
dowy sposob alkohole-biopaliwa tzw:. drugiej generacji.

Dlatego jestem pelen uznania za trud podjecia badan zmierzajacych do
wyjasnienia biochemicznych zaleznosci migdzy wybranym szczepem drozdzy, a
stworzonymi w laboratorium warunkami pozwalajagcymi maksymalizowaé pro-
ces transformacji glicerolu do alkoholu. Gléwnym celem pracy bylo uzyskania
nowych wydajniejszych szczepow zdolnych do zwigkszonej produkcji etanolu.
Podjecie powyzszych badah uwazam za stuszne i celowe, a wykonanie ich na
konkretnych szczepach i przeprowadzenie doswiadczen w warunkach labora-
toryjnych gdzie stworzono i kontrolowano wiele naturalnych zaleznosci i Inter-
akcji za bardzo cenne osiagniecie Doktorantki.

2. Ocena pracy pod wzgledem metodycznym

Przystepujac do oceny recenzowanej pracy, jako rozprawy doktorskiej
pragng zaznaczy¢, ze zebrane wyniki dotyczg ogromnego zakresu badar: wyko-
nanych w warunkach laboratoryjnych. Powyzsze badania stanowig cenne
osiagnigcie naukowe z zakresu biologii molekularnej, mikrobiologii i inzynierii
genetycznejc, wyjasniajace wiele probleméw zwigzanych z modyfikacjami
genetycznymi drozdzy. Zastosowane metody badawcze oparte sa na powszech-
nie stosowanych metodach inzynierii genetycznej i mikrobiologicznych, sa
wlasciwie dobrane oraz zastosowane, pozwalajace na udowodnienie posta-



wionego celu. Praca wykonana jest poprawnie pod wzgledem metodycznym. Na
szczegollne podkreslenie zastuguja badania nad konstruowaniem SZCZepoOw z
nadekspresja genow czynnych w rozkladzie glicerolu oraz badania nad
uzdolnieniami uzyskanych mutantéw do przeprowadzania procesu transformacji
celem uzyskania etanolu. Powyzsze badania Doktorantka przeprowadzita wyja-
tkowo starannie, w licznych powtérzeniach, co zaowocowato wieloma bardzo
interesujacymi  wynikami, ktére by¢ moze znajda praktyczne zastosowanie
W procesach biotechnologicznych zwigzanych z wykorzystaniem glicerolu do
otrzymywania cennego alkoholu etylowego.

3. Ocena pracy pod wzgledem merytorycznym

Z obowiazku recenzenta powinienem wskaza¢ jakies niescistosci, nie-
kompletne tezy, czy tez inne niejasnosci w ocenianej rozprawie doktorskiej,
jednak nie znajduje fragmentow, ktore wymagatyby dodatkowych wyjasnien.

Oceniana praca doktorska zawiera bardzo dobrze opracowang czgsé
wstepng-przegladowa, w ktorej autorka opisuje dotychczasowy dorobek nauko-
Wy W tej dziedzinie, dajac wyraz swej doskonatej orientacji w najnowszych
osiggnigciach badawczych nad rola i znaczeniem drobnoustrojow w tym
niektérych gatunkéw bakterii i drozdzy w produkcji roznych alkoholi, ktore
mozna by wykorzystaé, jako biopaliwa. Szczegétowo analizuje rézne techno-
logie stosowane na $wiecie i ocenia kazda z nich w kontekscie wykorzystania
ich w Polskich warunkach.

Glownym celem wykonanej pracy doktorskiej byly badania genetyczne
nad modyfikacja drozdzy, zmierzajace do otrzymania nowych efektywnych
szczepOw drozdzy, ktére konstruowane nowoczesnymi metodami inzynierii
genetycznej bylyby zdolne do transformacji glicerolu do etanolu. Zamierzony
cel osiagnieto poprzez konstruowanie nowych szczepéw Ogataea (Hansenula)
polymorpha wykorzystujac do tego celu wiele szczepow dzikich i oznaczonych,
plazmidéw, nowoczesne metody transformacji i ekspresji genow, a takze wiele
metod biochemicznych pozwalajacych analizowaé aktywnosé skonstruowanych
nowych szczepéw drozdzy z nadekspresja genéw kodujacych wazne cechy me-
taboliczne w tym aktywnos¢ enzymow warunkujacych biosynteze alkoholu
etylowego.

W wyniku przeprowadzonych badan genetycznych, biochemicznych,
i mikrobiologicznych Doktorantka uzyskata wyniki, ktére wiaza si¢ z badaniami
regulacji metabolizmu i fermentacji glicerolu u drozdzy Ogataea (Hansenula)
polymorpha, ktére uzyskano na drodze inzynierii metabolicznej i klasycznej
selekcji, zdolnych do fermentacji glicerolu. Szczegélnie interesujace sa wyniki
dotyczace m.in.:

1. Konstrukcji plazmidu pGLG61 2 nadekspresjg genu ADH],
2. Oznaczenia aktywnosci enzymatycznej dehydrogenazy alkoholowej

i dekarboksylazy pirogronianowej,



RT-PCR genow ADHI1 i PDCI,
Analizy produkcji etanolu oraz konsumpcji glicerolu w trakcie fermentacji,
Optymalizacja warunkow fermentacji glicerolowej drozdzy Ogataea
(Hansenula) polymorpha,
6. Nadekspresji genéw odpowiedzialnych za pierwotne reakcje katabolizmu
glicerolu u O. polymorpha,
7. Konstrukcji plazmidéw pUC19 z nadekspresjg genow GPD1, GUTI1, GCY]1,
DAKI1 oraz pUCS57 z nadekspresjg genu GPDI,
8. Ekspresji genow DAK1, GUTI1, GPDI1, GCY1 z wykorzystaniem reakcji PCR
z odwrotng transkrypcja (RT-PCR),
9. Aktywnosci wlasciwa enzymow katalizujacych reakcje katabolizmu glicerolu,
10. Analizy transformantow drozdzy w trakcie fermentacji glicerolu,
11. Fermentacji glicerolu odpadowego przez zrekombinowane drozdze.

e

Przeprowadzone badania s bardzo wazne pod wzgledem naukowym i nie
budza zadnych zastrzezen natury merytorycznej. Jako oryginalne i bardzo
cickawe wnosza one nowe elementy poznawcze do fizjologii drozdzy i ich
aktywnosci w procesie fermentacji glicerolu. Uzyskane wyniki wyraznie
wskazuja, ze czynniki genetyczne maja istotny wplyw na proces biokonwersji
glicerolu przez drozdze Ogataea (Hansenula) polymorpha.

W oparciu o uzyskane wyniki z przeprowadzonych badan Autorka wycia-
gneta wnioski, ktére sprecyzowane sa bardzo rzeczowo i konkretnie. Do
najwazniejszych wnioskéw Doktorantki nalezy zaliczy¢ te, w ktérych stwierdza,
ze najwazniejszymi czynnikami decydujacymi o produkcji etanolu z glicerolu sa
geny GCYI, PDC1, ADHI, DAKI1, GUTI i GPDI oraz czynniki srodowiskowe,
ktore pozwolity na zwigkszenie konwersji glicerolu do etanolu 15 razy oraz te w
ktorych wykazala, ze:

1. Nadekspresja genéw ADH!I i PDCI, kodujacych enzymy odpowiednio dehydro-
genaz¢ alkoholowg oraz dekarboksylazg pirogronianows, zwickszala produkcje
etanolu z glicerolu przy podwyzszonej temperaturze o 7 razy, nawet do 5 g/I.

2. Nadekspresja genow ADHI i PDCI w niewielkim stopniu poprawila takze
fermentacjg alkoholowg ksylozy oraz glukozy.

3. Geny biorace udzial w poczatkowych etapach katabolizmu glicerolu w komérkach
drozdzy O. polymorpha maja istotne znaczenie w konwers;ji glicerolu do etanolu
Przeprowadzenie nadekspresji genéw GCYI, DAKI, a takze GUTI i GPDI.
kodujacych dehydrogenaze glicerolu, kinaz¢ dihydroksyacetonu, kinaze¢ glicerolu
oraz dehydrogenaz¢ glicerolo-3-fosforanu, odpowiednio, przyczyniato si¢ do
wzrostu produkcji etanolu, atakze znacznego wzrostu tempa metabolizmu
glicerolu. Maksymalny poziom gromadzonego etanolu podczas konwersji glice-
rolu wynosit 10,71 g/1, czyli o 15 razy wiecej w poréwnaniu do szczepu dzikiego.

4. Nadekspresja PDC1, ADH1, GCYI, DAKI lub PDCI, ADHI, GUTI, GPDI] takze
zwickszata wzrost oraz produkcje etanolu z dwéch przeanalizowanych wzorcow
gliceryny odpadowej. Maksymalna ilos¢ gromadzonego etanolu w tym przypadku
wynosita 2,5 g/1.



5. Nadekspresje 6 wyzej wspomnianych genow biorgcych udzial w konwersji glice-
rolu do etanolu zwickszaty konsumpcje glicerolu przez komorki zmodyfikowa-
nych drozdzy O. polymorpha.

6. Nadekspresja genow GPDI/GUTI oraz GCY1/DAK] jednoczesnie ze zwieksze-
niem produkcji etanolu prowadzita do poprawy wzrostu odpowiednich szczepow
na poditozu z glicerolem czystym, jak rowniez odpadowym

Z obowiazku recenzenta powyzszej rozprawy doktorskiej, zglaszam naste-
pujace uwagi oraz prosze o doktadniejsza informacje w sprawie:

1. Co Pani rozumie pod pojeciem — ,,Biopaliwa i ich generacje”?

2. Prosz¢ omowi¢ dziatanie systemu CRISPR w inzynierii genetyczne;j.

3. Jak wyglada produkcja etanolu na $wiecie?

4. Zalety i wady BIODIESELA, jako przesztosciowego paliwa.

5. Jakie geny odpowiedzialne sa za produkcje etanolu u bakterii a jakie u

drozdzy? Czy szlaki metabolizmu sa podobne?

Prosz¢ oméwi¢ glowne etapy taficuchowej reakcji polimerazy (PCR) i

w jaki celu jej sie uzywa?

Prosz¢ omowi¢ szlak metaboliczny glicerolu do etanolu u drozdzy.

- Jak temperatura wptywata na wydajnosé fermentacji u drozdzy?

9. Skad si¢ wzigly enzymy restrykcyijne, jaki jest poczatek ich powszech-
nego stosowania?

10. Czy widzi Pani mozliwo$¢ opatentowania i zastosowania wynikow
badan otrzymanych podczas realizacji pracy doktorskiej?

N
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Moje uwagi - nie maja charakteru krytycznego i oczywiscie nie wptywaja
W najmniejszym stopniu na warto$¢ naukowa pracy, a sg jedynie pytaniami
i uwagami w dyskusji oraz powinny stuzy¢ lepszemu przygotowaniu pracy do
druku.

4. Ocena pracy pod wzgledem formalnym i strukturalnym

Praca napisana jest bardzo krotko i tresciwie, ale bardzo dokladnie,
I precyzyjnie, stad przedstawiona rozprawe p. mgr inz. Iwony Kata oceniam
bardzo wysoko. Uzyskane w Jej pracy wyniki wzbogacaja nasza wiedze z
zakresu mikrobiologii i proceséw fermentacyjnych przeprowadzane przez
drozdze Ogataea (Hansenula) polymorpha wykorzystywanych do produkcji
etanolu. Gromadzenie tego rodzaju faktow jest szczegOlnie cenne w obecnym
czasie, kiedy obserwujemy gwattowne zapotrzebowanie na nowe zrédia energii.
Nalezy podkresli¢, ze praca wykonana jest poprawnie pod wzgledem formalnym,
stylistycznym i jezykowym oraz nie budzi zastrzezen natury naukowej. Na
uwage zastuguje poprawny styl i jezyk polski. Na specjalna pochwatle zashuguje



sama redakcja pracy, ktérg wykonano bardzo estetycznie i wyjatkowo starannie,
co dodatkowo $wiadczy o wszechstronnych uzdolnieniach Doktorantki.

S. Whiosek koncowy

Biorac pod uwage powyzsze dane dotyczace oceny formalnej, metodycz-
nej i merytorycznej pracy doktorskiej pani mgr inz. Iwony Kata, pt.:

~Konstruowanie szczepow drozdzy Ogataea (Hansenula) polymorpha
zdolnych do efektywnej konwersji glicerolu do etanolu”

stwierdzam, ze powyzsza rozprawa stanowi niewatpliwie oryginalne i bardzo
cenne osiggnigcie naukowe doktorantki w zakresie mikrobiologii i biotechno-
logii. Wykazata w prezentowanej pracy umiejetnosé organizacji i samodzielnej
realizacji badan. Duza znajomogé literatury przedmiotu, opanowanie techniki
badawczej z zakresu mikrobiologii i analityki - wskazuja na dobre przygoto-
wanie doktorantki do pracy naukowej. Powyzsza praca powinna by¢ publiko-
wana.

W swietle powyzszych danych uwazam, ze rozprawa doktorska pod w/w
tytulem wykonana przez p. mgr inz. Iwong Kata z Katedry Biotechnologii
I Mikrobiologii Uniwersytetu Rzeszowskiego, pod kierunkiem p. prof. dr hab.
Andrzeja Sybirnego w pelni odpowiada wymogom stawianym rozprawom
doktorskim. W zwigzku z powyiszym stawiam wniosek do Wysokiej Rad

Wydzialu Biologiczno-Rolniczego UR w Rzeszowie o dopuszczenie mgr inz.

Iwony Kata do dalszych etapéw ostepowania przewodu doktorskiego.

Z uwagi na znaczenie naukowe tematu, duzy wkiad pracy wilasnej w
badaniach oraz sposéb przedstawienia wynikow, ich opracowanie i oméwienie
stawiam wniosek do Wysokiej Rady Wydzialu Biologiczno-Rolniczego UR w
Rzeszowie o wyroéznienie Powyzszej rozprawy doktorskiej p. mgr inz.
Iwony KATA - stosowng nagroda (Nagroda Dziekana, Nagroda Rektora
lub Nagroda Ministra).
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