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» Wplyw promieniowania UV oraz metanosulfonianu etylu na przyrost
biomasy i kumulacje¢ lipidow w heterotroficznej hodowli Schizochytrium
limacinum na bazie gliceryny technicznej”

1.0 Podstawa opracowania

Formalng podstawg przygotowania niniejszej recenzji jest pismo Pani dr hab. inz. Ewy
Paturej prof. UWM Dziekana Wydziatu Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Warmitisko-
Mazurskiego w Olsztyﬁie opracowane na podstawie uchwaly Rady Wydzialu Nauk o
Srodowisku Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego w Olsziynie z dnia 20 stycznia 2017 r.,
powolujgcej mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Szymona Talbierza.

Merytoryczng podstawg opracowania jest rozprawa doktorska w formie oprawionego

manuskryptu, skladajgca si¢ z 88 stron tekstu.

2.0 Umiejscowienie tematyki badawcze)j

Po zapoznaniu si¢ z rozprawa doktorska stwierdzam, ze przedmiotem rozprawy sg istotne
zagadnienia z dziedziny biotechnologii. W tym przypadku mozna ja nazwa¢ biotechnologia
przemystowa, ktorej celem jest modyfikowanie i wykorzystywanie (czyli projektowanie)
organizmoéw tak aby produkowaty np. pozadane zwigzki chemiczne. Obecnie jest to dyscyplina
nauki bardzo szybko rozwijajacg sie i czesto znajdujgca swoje zastosowanie w praktyce. Tak
tez oceniam podjetg przez Doktoranta tematyke badawezg 1 zrealizowang prace, jako bardzo
aktualng i z duzym potencjatem praktycznym. Pomimo, ze koncepcja produkeji biopaliw z
materii organicznej nie jest nowa a zastosowanie w tym celu mikroglonéw testowane jest od
ponad 20 lat to juz zastosowanie do ich hodowli produkiéw odpadowych nalezy uznaé za

pomyst innowacyjny. Dodatkowo bardzo trafne jest poszukiwanie alternatywnych zrodel



energii, takich ktére beda spetniaty zalozenia zréwnowazonego rozwoju i gospodarki o obiegu
zamknigtym. Takim wlasnie Zrédlem energii moga sta¢ si¢ biopaliwa wyprodukowane z
mikroglonéw wyhodowanych na substratach odpadowych, takich jak gliceryna techniczna.
Cenng zaletg recenzowanej pracy jest optymalizacja procesu hodowli mikroglonéw, ktéra
pozwala na oszczednoéé surowedéw i maksymalizacje produkceji masy glonéw o wysokim
stezeniu lipidow w ich komérkach. Co wigcej mgr inz. Szymon Talbierz na podstawie
przeprowadzanych badan oraz analizy statystycznej opracowal i zweryfikowal do$wiadczalnie
protokot hodowli dla wybrednego przez siebie szczepu mikroglondw Schizochytrium

limacinum.

3.0 Charakterystyka i ocena praéy

Rozprawa posiada klasyczny i logiczny uktad typowy dla prac. eksperymentalnych.
Pomimo tego, ze sktada si¢ z 13 ponumerowanych rozdzialéw i jednego nieponumerowanego
jest bardzo zwigzta (88 str.). Nieponumerowany rozdziat stanowi Wykaz wazniejszych oznaczes
i symboli zamieszczony na 4 str. pracy. Kolejne osiem rozdzialow to odpowiednio:
Wprowadzenie; Stan badar, Cel, tezy i zakres bada¥; Metodyka bada¥, Wyniki badar,
Dyskusja wynikéw bada#, Podsumowanie i wnioski oraz Literatura. Kolejne pigé (9-13)
rozdzialéw to: Spis tabel, Spis rysunkdw, Streszczenie w j. polskim i j. angielskim (nazwane
przez Autora Abstract) oraz Zalgcznik 1. Rozdziaty 9-13 stanowia tacznie 9 stron recenzowane;j
pracy. Niestety Doktorant nie ponumerowat pozycji literatury, ktérych jest 118.
W rozdziale 1 zatytutowanym ,,Wprowadzenie” (2 strony tekstu) mgr inz. Szymon Talbierz w
sposéb zwigzly i wystarczajacy uzasadnia znaczenie podjgtego zadania badawczego. Nastepie
w kolejnym rozdziale 2 Stan badar (strony od 7 do 22, co stanowi 17% manuskryptu)
Doktorant dokonat przegladu literatury, dzielac go na trzy podrozdzialy. W pierwszym z nich
przedstawione zostaly wady i zalety mikroglonéw do produkeji biopaliw. Z tego podrozdziatu
wynika, ze jak na razic jest wigcej probleméw natury technologicznej i ekonomicznej niz
potencjalnych zyskéw. Dodatkowo w Polsce pozyskiwanie biopaliwa z hodowli mikroglonéw
nie jest zalegalizowana prawnie. W kolejnym podrozdziale scharakteryzowano systemy
produkeji mikroglonéw kumulujacych zwiazki lipidowe a w nastepnym metody zwiekszania
wydajnosci produkcji biomasy mikrglonéw oraz wytwarzania biooleju. Wiele zamieszczony
tu informacji, z punku widzenia, dalszej cz¢sci rozprawy jest zb¢dna i Autor nie korzysta z nich
w rozdziale 6 (Dyskusja wynikéw). Wydaje si¢ natomiast, ze informacje przydatne zwigzane
z zastosowaniem gliceryny technicznej oraz zastosowaniem metod fizycznych i chemicznych

do optymalizacji procesu hodowli i produkcji biomasy o wysokim stezeniu lipidow w
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komorkach mikroglonéw zostaty przez Doktoranta pominicte, cho¢ sg dostgpne w literaturze
przedmiotu. Na przyklad - Ethier, Shannon; Woisard, Kevin; Vaughan, David; Wen, Zhiyou
(2011). "Continuous culture of the microalgae Schizochytrium limacinum on biodiesel-derived
crude glycerol for producing docosahexaenoic acid". Bioresource Technology. 102 (1): 88-93.
Bardzo wiele istotnych i nowy badan mozna znalezZé na  stronie

https://www.science.gov/topicpages/s/schizochyvtrium+limacinum-+sr2 1 . html.

Szkoda réwniez, ze w czesci teoretycznej nie skupiono sie na bardziej szczegélowym opisie
hodowli heterotroficznej, ktéra potem stosowano oraz nie scharakteryzowano samego
wytypowanego do badan szczepu Schizochytrium limacinum, o ktérym nie zamieszczono
zadnej informacji. Réwniez w tej czesci pracy lub w ewentualnie w pkt 4.4 Procedury
badawcze nie zamieszczono bardziej szczegdtowych informacji o stosownych w pracy do
optymalizacji protokolu hodowli metodach: Placketta — Burmana i powierzchni odpowiedzi.
Na stronie 22, w rozdziale 3 rozprawy, sformutowano cel badawczy, tezy i zakres pracy.
Mgr inz. Szymon Talbierz postawil sobie za cel okreslenie wplywu oddzialywania
promieniowania UV oraz metanosulfonianu etylu na przyrost biomasy mikroglonéw
Schizochytrium limacinum oraz wewnatrzkomérkows kumulacje lipidéw w heterotroficznej
hodowli z wykorzystaniem gliceryny technicznej jako zrodta wegla. Dodatkowo postawiono
dwie tezy. Pierwsza z nich zaklada, ze gliceryna techniczna jest odpowiednim zrédlem wegla
w procesie heterotroficznej hodowli kumulujgcych bioolej mikroglonéw z gatunku
Schizochyivium limacinum.  Natomiast druga, ze poddanie referencyjnego szczepu
mikroglonéw Schizochytrium limacinum dziatanin promieniowania UV i metanosulfonianiu
etylu pozwala na zwigkszenie przyrostu ich biomasy oraz kumulacji lipidéw w komoérkach w
warunkach hodowli heterotroficznej na bazie gliceryny technicznej. Druga teza nie wzbudza
zadnych watpliwosci natomiast co do pierwszej istnieje podejrzenie, ze w literaturze
przedmiotu opisywano juz takie badania, i ze juz taka teze udowodniono i w konsekwencji
zostala ona nie potrzebie postawiona. Dodatkowo uzyte okreslenie "odpowiednim” jest malo
precyzyjne. W rozprawach dokiorskich wystarczajace jest postawienie jednej tezy i jej
udowadnianie.
Realizacja celu oraz weryfikacji tez postawionych w pracy wymagata sekwencji zadan, ktére
zostaly zdefiniowane w zakresie przeprowadzonych badaf. Zakres ten byl szeroki i zawierat az
siedem dziatan : (i) okreslenie progow przezywalnosci po poddaniu referencyjnego szczepu
oddziatywaniu promieniowania UV oraz metanosulfonianu etylu , (ii) przeprowadzenie selekeji
modyfikowanych mikroglonéw pod katem efektywnosci przyrostu biomasy i mozliwosci

kumulowania lipidéw w komérkach na podstawie hodowli w medium zawierajgcym gliceryne
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techniczng jako jedyne Zrédlo wegla, (iii) pordwnanie uzyskiwanych efektéw technologicznych
hodowli Schizochytrium limacinum w zaleznosei od stosowanego zewnetrznego Zrodla wegla
(testowano trzy Zrédta wegla), (iv) okreslenie wlasciwych parametréw technologicznych
hodowli wyselekcjonowanych mikroglonéw z wykorzystaniem metod Plackett’a-Burman’a
oraz CCD (ang. Central Composite Design) w hodowli okresowej pod katem przyrostu biomasy
oraz kumulacji lipidéw w komorkach, (v) opracowanie réwnania regresji drugiego stopnia
wyrazajacego wydajno$é produkeji biomasy Schizochytrium limacinum oraz kumulacji lipidow
w komérkach w funkeji wartosci analizowanych parametréw technologicznych hodowli, (vi)
weryfikacja opracowanego modelu matematycznego w badaniach prowadzonych w warunkach
laboratoryjnych, oraz (vii) okre§lenie parametréw technologicznych  hodowli
zmodyfikowanego szczepu Schizochytrium limacinum na bazie gliceryny technicznej.
Zaplanowany zakres pracy jest ambitny i nie budzi zastrzezen, w sposéb prawidtowy pozwala
zrealizowa¢ cel badawczy i postawione tezy, oraz znacznie wykracza poza postawione tezy.

Rozdzial 4.0, stanowiacy 15 stron zostat poswigcony bardzo szczegdélowemu opisowi
zastosowanej metodyki badafi. W rozdziale tym zawarto cztery tabele i dwa rysunki (zdjecia).
Ogolna koncepcja badan opisana w podrozdziale 4.1 zostala podzielona na etapy badat, W
pierwszym ctapie badano wplyw promieniowania UV oraz EMS na efektywno$é przyrostu
biomasy i lipidow w komérkach szczepu Schizochytrium limacinum- sa to odpowiednio
dzialania (i) oraz (ii). Natomiast drugi etap to odpowiednio zadania (iii), (iv) oraz (v) nazwane
tu badaniamt nad wptywem réznych Zrédet wegla na efektywno$¢ przyrostu biomasy i lipidéw
w komoérkach Schizochytrium limacinum wraz z optymalizacja parametrow fizyczno -
chemicznych hodowli. Trzeci etap to badanie procesu dwustopniowej hodowli okresowej
Schizochytrium limacinum, ktdry obejmowal dwa ostanie zadania (vi oraz vii), W
Podrozdzialach 4.2 i 4.3 opisano odpowiednio stosowane materiaty oraz scharakteryzowano
stanowisko badawcze.

Po przeczytaniu rozdzialu 4.0 stwierdzam, ze Doktorant doskonale opanowat
umiej¢tnos¢ planowania badan i wykonywania eksperymentéw oraz technik analitycznych.
Dodatkowo zastosowane metody statystyczne w celu optymalizacji i opracowania procedury
hodowli nalezy uznaé za duzy atut pracy. Nalezy jednak Zwr6cic uwage, ze Doktorant w
rozdziale metodyka badan niechg¢tnie cytuje literatur¢ co utrudnia weryfikacje przyjetych
parametrow.

W kolejnym rozdziale na stronach 38- 53 (co stanowi 18% manuskryptu) przedstawiono
wyniki badaft otrzymane w kolejnych etapach prac eksperymentalnych. Pierwszym zadaniem

byla modyfikacja szczepu Schizochytrium limacin przy zastosowaniu czynnikéw fizycznych
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(UV)ichemicznych (metanosulfonian etylu - EMS). Przeprowadzono odpowiednio ekspozycje
badanego szczepu na wymienione czynniki (czas od 0 do 30min), jednak w przypadku czynnika
chemicznego nie podano jego stezania tylko czas ekspozycji. W wyniku tych dziataf otrzymano
odpowiednio 62 kolonie terakotowe EMS i az 221 kolonie UV. Nastepnie wszystkie uzyskane
kolonie (283) hodowano w pozywce plynnej zawierajgcej gliceryne techniczna w celu
wylonienia szczepow, ktore charakteryzujg si¢ najwyzsza szybkoscia przyrostu biomasy.
Podczas hodowli okazalo sie, ze tylko 226 klonie sposrod uzyskanych na drodze mutacji 283
kolonii jest zdolna do aktywnego wzrostu. Zatem tylko te kolonie zostaly uwzglednione w
dalszej czgsci badania, ktére poleglo na wylonieniu kolonii o najwickszej zdolnosci akumulacji
lipidow. Jak nalezalo si¢ spodziewaé czynnikiem bardziej letalnym dla mikroglonéw byl
zwigzek chemiczny (EMS) ale jak juz Schizochyirium limacinum przetrwaly jego dzialanie to
zaro6wno namnmazaly si¢ najszybciej jak i akumulowaty najwiccej lipidow. Wyloniono dwa
potencjalne szczepy oznaczone jako Schizochytrium limacinum E14 o najwyzszej szybkosci
przyrostu biomasy (0,059 g sw/dm® h) i Schizochytrium limacinum E22 o najwyzsze]
akumulacji lipidéw (0,021 g/dm’h). Dalsze badania prowadzono juz tylko ze szczepem
Schizochytrium limacinum FE22, ktéry poréwnywano do szczepu referencyjnego (nie
modyfikowanego). Jeszcze w tym etapie badaf dokonano hodowli poré6wnawczej dwdch
szczepdw wytypowanego Schizochytrium limacinum E22 i szczepu referencyjnego w celu
ustalania warunkéw hodowli mu.in. czasu po ktdérym osiagniete zostanie maksymalne stezenie
biomasy po 144h i maksymalne stgzenie lipidow po 156h. Zbadano tez sklad biomasy
mikroglonéw, ktéry wskazuje, ze hodowla modyfikowana charakieryzuje si¢ wyzszym
stezeniem lipidéw w tym nasyconych, kwaséw thuszezowych (kwasu palmitynowego) o ponad
6% w poréwnaniu do szczepu referencyjnego. Przeprowadzone obserwacje mikroskopowe nie
wykazaty réznic w budowie obu szczepéw. Nastepnie przedstawiono wyniki drugiego etapu
badan, w ktérym badano wplyw trzech zrodet wegla (glukozy, gliceryny technicznej i
oczyszczonej gliceryny) na szybkosé przyrostu biomasy i efektywnosé kumulowania lipidéw.
Najlepszym Zrodtem wegla okazata si¢ glukoza (do$é oczywiste) a w drugiej kolejnosci
gliceryna techniczna. Nastgpnie w tym samy etapie badan przeprowadzono optymalizacje 10
parametrow hodowli ( m. in : temperatury, pH, zasolenia, stezenia tlenu )} za pomoca metod
statystycznych takich jak metoda Plackett’a-Burman’a oraz CCD (ang. Central Composite
Design). Jak juz wczesniej wspomniano metody te nie zostaly opisane w pracy a w rozdziale
wyniki badan cala ta czg$¢, bardzo istotna, zostala zawarta w czterech tabelach, ktorych tresé
nastrecza problemy w interpretacji. Otrzymane wyniki pozwolily na wytypowanie néjbardziej

istotnych parametréw chodliwi, do ktérych naleza temperatura, stezenie gliceryny, stezenie
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tlenu i stgzenie ekstraktu drozdzowego. Z zastosowaniem programu Designe-Expert dobrano
optymalne wartosci kluczowych parametréw dla dwoch faz hodowli: dla fazy pozwalajacej
uzyskaé optymalne stezenie biomasy mikroglonéw nalezy zapewnié temp. 27,3C, stezenie
gliceryny 249,0 g/dm®, stezenie tlenu w hodowli na poziomie 26% i stezenie ckstraktu
drozdzowego rowne 45,0 g/dm?®, Natomiast aby uzyskaé maksymalne stezente lipidéw nalezy
przyjgé nastepujace wartodei powyzszych parametréw: temperatura 24,2°C, stezenie gliceryny
223,0 g/dm’, stezenic tlenu w hodowli na poziomie 10% i stezenie ekstraktu drozdzowego
réwne 10,0 g/dm®. Nastepnie przeprowadzono dwie hodowle z zastosowaniem optymalnych
parametrow w celu zweryfikowania wartosci stezenia biomasy w pierwszej i stezenia lipidow
w drugiej uzyskanych metodami statystycznymi z warto§ciami uzyskanymi w badaniach
laboratoryjnych. Blad dla kazdego z badar nie przekraczat 1,2% co potwierdzito przydatnosé
metod statystycznych do wyznaczania parametréw hodowli. Nastepnie przedstawiono wyniki
badan hodowli dwustopniowej, ktéra pozwolita skrocié¢ czas hodowli ze 144h do 120h. Wyniki
badan wykazaly, ze pierwsza faza przyrostu masy glonéw powinna zakoficzy¢ si¢ po ok. 88
dobach i nastgpnie nalezy zmieni¢ warunki hodowli tak aby zwigkszy¢ stezenie lipidow w
komoérkach.

Rozdzial 6 to dyskusja wynikéw, ktora zawarta zostata na 9,5 stronach maszynopisu. Doktorant
oméwit tu wyniki swoich badan na tle osiagnie¢ innych badaczy. Wiele z informacji zawartych
w tym rozdziale uzupelnia informacje, ktérych brak w rozdziale 2.0 Stan bada#, nie stanowiac
dyskusji wynikéw. Znalazlo si¢ tu réwnicz wiele powtdrzen z poprzedniego rozdziatu.
Doktorant czesto swoje wyniki badan zestawia z wynikami innych autoréw, ale w sposéb nie
mozliwy do poréwnania np. w odniesieniu do hodowli fotoutotroficznych. Czesto na poparcie
otrzymanych wynikéw przytaczana jest tylko jedna pozycja literatury i to na przykiad z roku
1980, co w tak dynamicznie rozwijajacej si¢ dyscyplinie nalezy uznaé za informacje relatywnie
stare. W moim odczuciu ten rozdziat jest najstabszg czedcig pracy.

W Rozdziale 7 Podsumowanie i wrnioski, sfomulowano 8 nie ponumerowanych wnioskow.
Wszystkie, po za wnioskiem trzecim, wynikaja jasno z tresci rozprawy i przeprowadzonych
badan. Stanowig potwierdzenie postawianych w pracy tez. Wniosek trzeci zawiera informacje

nie znajdujace pokrycia w pracy.

4.0 Uwagi dotyczgce pracy
Mgr inz. Szymon Talbierz po mino wysokiego poziomu merytorycznego rozprawy, szczegdlnie
czgsel metodycznej, nie ustrzegt si¢ pewnych bledow polegajgcych na stosowaniu uproszezen

i skrétow myslowych wynikajacych jak sadzg z pospiech w przygotowaniu manuskryptu.



Jak juz wspomniano wezesniej w czesci teoretycznej pracy istnieja pewne luki w informacjach,
ktore nie zostaly uzupetnione w dalszej czesei pracy. Doktorant nie wyjasnia dlaczego przyjat
dokiadnie taki skfad mediéw hodowlanych — Tabela 2. Dodatkowo nie przywolije w tym
miejscu Zadnej literatury. Na stronie 27 napisano ,,Takie parametry hodowli jak szybkosé
obrotu mieszadta, temperatura, objetosciowe natezenie przeptywu gazow, pH, stezenie tlenu w
hodowli, poziom medium hodowlanego, poziom piany, objetos¢ inokulum, koficowa objetoéé
hodowli, szybko$é pracy pomp perystaltycznych, byty indywidualnie dobierane dla kazdego
ctapu badafi ,. Pojawia si¢ pytanie ,Na jakie] podstawie i co determinowato dobor
parametrow?” Prosze o dodatkowe informacje dotyczace sposobu przyjmowania parametrow
hodowli. W podrozdziale 4.4 bardzo szczegdlowo scharakteryzowano przebieg kazdego z
etapu badan i kolejne kroki. Podano tu bardzo precyzyjnie parametry niektérych proceséw np.
inkubowanie hodowli w temperaturze 26°C przez 0,5 h, ale znéw nie podano dlaczego i nie
podano zr6dta wiedzy. Podobnie nie jest jasne na jakiej podstawie przyjeto wartosci zmiennych
w Tabeli 3. Na stronie 32 napisano ,,W tym celu stworzono tabele 10 zmiennych, ktdre badano
na dwoch poziomach: wysokim (+) oraz niskim (-) (Blagd! Nie mozna odnalezé zrédia
odwolania.) w 12 wariantach hodowlanych (Tabela 5). Wybér warto$ci parametréw na
poziomie wysokim oraz niskim dokonano na podstawie wezeéniejszych badan prowadzonych
na szczepie S. limacinum przy wykorzystaniu innych heterotroficznych zrédel wegla,” Ale nie
podano kto prowadzit te badania? I jakie byly ich wyniki?

Chciatabym réwniez prosi¢ o informacje dotyczace:

1. Ewentualnego prowadzenia hodowli w pelnej skali — jaki wplyw miata by hodowla w
pelnej skali na zmiang paramentéw opracowanych w protokole zaproponowanym przez
Doktoranta

2. Prosze¢ o szersza dyskusje o sktadzie gliceryn technicznej — ta stosowana w badaniach
miata 12,4% w/w metanolu, ktory jest powszechnie stosowany w oczyszczalniach
sciekow jako tatwo dostepne Zrédlo wegla. W dyskusji wynikéw powotano sie na jedna
pracg, ktdra negowala pozytywny wplyw metanolu na hodowle mikroglondw a zatem

jesli nie metanol to co stanowi o wyzszoéci gliceryny technicznej nad oczyszczong ?

W pracy nie ustrzezono si¢ réwniez drobnych litréwek 1 uzywania mowy potocznej, ktére
mozna skorygowac przed opublikowaniem pracy. Liste uwag szczegdtowych przedstawitam
ponizej.

5. 0 Uwagi szczegolowe:



- nie podano zrodia finasowania prac badawczych ani gdzie je wykonywano w laboratorium
Uniwersytetu, czy wszystkie badania wykonywano samodzielnie czy cze$é podzlecano,

- nie wszystkie przytaczane w pracy skroty zostaly wyjasnione badz w tekscie badz w wykazie
na str. 4 np. na rys 53 pojawia si¢ DCW ? na str. 61 Schizochytrium SR21, na str. 62
wspoétczynnik ki a,

- str. 26 w opisie stanowiska badawczego wyswietla sie blgd przy odwolaniu do Zrodla,

- str. 32 i 33 réwnania powinny mie¢ nadany numer i nastepnie powinny by¢ przywolane w
rozdziale wyniki np. na str. 50, na ktérej pojawiaja sie te rOwnania juz z odpowiednimi
wspotczynnikami,

- rys. 3 — of odcietych opisana jako ,.czas inkubacji [min]” powinno by¢ ,, czas ekspozycji
[min]”,

- Doktorant od pewnego momentu w pracy uzywa tylko stowa gliceryna bez przymiotnika
(oczyszezona lub techniczna) np. str. 50 jednoczesnie na rysunku 9 na tej stronie pojawia sie
glicerol i to wprowadza w zaklopotanie,

- wartodci F i P -- powinno by¢ wyjasnione ich znaczenie i sposéb interpretacji,

- nalezy ujednolici¢ sposéb pisania wyrazdéw tabela i rysunek w tekscie i konsekwentnie albo
pisa¢ je duza lub malg litere,

- nalezy opisaé¢ w podpisie zatacznika, Ze uszeregowano wg najwyzszego st¢zenia lipidow w
komérkach mikroglonéw

- wyjasni¢ liczby pojawiajace sie we wniosku 3 — jak by pochodzity z innej pracy?

6.0 Walory poznawcze pracy

Oceniana dysertacja stanowi istotny wktad w badania polegajace na intensyfikacji produkcji
biomasy © wysokim stezeniu lipidow w hodowli heterotroficznych mikroglondéw
Schizochytrium limacin,

Za najbardziej istotne dokonania Doktoranta uwazam:

- wyselekcjonowanie ze szczepéw poddanych mutacjom, w wyniku dziatania czynnika
fizycznego lub chemicznego szczepu, ktory charakteryzowal sie zardwno wysokim przyrostem
biomasy jak i duza kumulacjg lipidéw w komoérkach mikroglonéw hodowanych na pozywee z
gliceryna techniczng

- wytypowanie najbardziej istotnych parametréw hodowli warunkujacych osiggniecie
maksymalizacji steZenia biomasy w pierwszym stopniu i lipidéw w drugim stopniu, |
- przeprowadzenie weryfikacji statystycznie wyznaczonych parametréw w  hodowli

rzeczywistej



- optymalizacja procesu polegajaca na zastosowaniu hodowli dwustopniowej — w pierwszej
fazie intensyfikacja procesy przyrostu biomasy, w drugiej fazie intensyfikacja kumulowania
lipidéw w komédrkach mikroglonow

- okreslenie kluczowych parametréw do protokotu heterotroficznej hodowli dwustopniowej

Schizochytrium limacin

7.0 Whiosek konicowy

Recenzowana rozprawa doktorska zatytutowana ,,Wplyw promieniowania UV oraz
metanosulfonianu etylu na przyrost biomasy i kumulacje lipidéw w heterotroficznej hodowli
Schizochytrium limacinum na bazie gliceryny technicznej” prezentuje interesujgce i cenne
wyniki badan o walorach poznawczych i duzym potencjale aplikacyjnym. Mimo podanych
uwag krytycznych cata praca - zaréwno wybrana tematyka, warsztat pracy Doktoranta,
zaplanowany i przeprowadzany zakres do§wiadczen, ich opis oraz wnioskowania sg poprawne
i na dobrym poziomie merytorycznym.
Podsumowujgc moja recenzje stwierdzam, ze oceniana rozprawa spelnia wymogi osiagniecia
naukowego, o ktérym mowa w art. 13 Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003, Nr 65, poz. 595, z pdzn. zm.) stawiane rozprawom
doktorskim.
Wnibskujf; o dopuszczenie Pan mgr inz. Szymona Talbierza do publicznej obrony rozprawy

doktorskiej.
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