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1. Celowos¢ podjecia problemu naukowego

Jedng z najczesciej stosowanych klas enzymoéw w biotechnologii przemystowej
i chemii organicznej s3g lipazy, ktére katalizujg m.in. reakcje hydrolizy wigzania
estrowego ttuszczow, olejow i estrow z uwolnieniem wolnych kwaséw ttuszczowych,
diglicerydéw, monoglicerydow i glicerolu. Sa wykorzystywane w przemysle spozywczym,
papierniczym, skorzanym, tekstylnym, kosmetycznym, farmaceutycznym oraz do
produkcji detergentdéw i biopaliw. Ze wzgledu na lepszg stabilnos$¢, specyficznosc
substratowa i nizszy koszt produkcji w poréwnaniu do innych Zrodet tych enzymow
(roslinnych,  zwierzecych) najczedciej wytwarzane sg lipazy pochodzenia
mikrobiologicznego. W handlu dostepne s3 lipazy pochodzenia mikrobiologicznego
(m.in. Novozym 435, Novozyme SP 435, Amano PS-30), w ktorych enzym pochodzi od
rekombinantéw genetycznych i wystepuje w postaci immobilizowanej na nosnikach
polipropylenowych. Najczesciej do tego celu stosuje sie bakterie i drozdze np.
Burkholderia cepacia, Candida antarctica ale réwniez dostepne s3 lipazy pochodzace
z grzybow strzepkowych. Ceny tych preparatéw zgodnie z wykonang w pracy
doktorskiej analizg rynku sg stosunkowo wysokie, koszt wynosi ok. 150 - 170 zt za 100
mg enzymu.

Rosngce zapotrzebowanie na lipaze mikrobiologiczng w roznych gateziach
przemystu, wzrost liczby pacjentéw cierpigcych na choroby trzustki, wymagajgcych
enzymatycznej terapii s istotnymi czynnikami warunkujgcymi wzrost rynku lipaz
mikrobiologicznych w nadchodzacych latach.
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W ramach recenzowanej pracy doktorant skupit sie na wykorzystaniu lipaz do
prowadzenia reakcji Baeyera—Villigera, ktéra polega na utlenianiu ketonéw do
odpowiednich laktonow lub estréw, na przyktad epsilon—kaprolaktonu, ktéry jest
wykorzystywany do produkcji tworzyw biodegradowalnych. W reakcji prowadzone;
klasyczng metodg chemiczng stosowane s3 silne czynniki utleniajgce, ktore cechujg sie
niskg stabilnoscia, wysokg ceng a takie brakiem bezpieczeristwa dla <¢rodowiska.
Doktorant wskazat na zastosowanie alternatywnego rozwiazania, w postaci stabilnego,
bezpiecznego biokatalizatora w formie enzymu lipazy. Ponadto lipaza umozliwia
prowadzenie procesu w warunkach tagodnych, co znacznie ogranicza naktady
energetyczne oraz ilosci generowanych odpadéw. Zgodnie z idea tzw. »Zielonych
technologii” produkcja lipaz moze by¢ prowadzona na podtozach hodowlanych opartych
na surowcach odpadowych pochodzgcych z przemystu rolno—spozywczego.

Przestanki te wytyczyly cel recenzowanej pracy doktorskiej, ktorej hipoteza zaktadata
mozliwos¢ uzyskania lipaz przy uzyciu mikroorganizmow na podtozach z wykorzystaniem
produktow odpadowych, charakteryzujgcych sie nizszym kosztem biosyntezy enzymu
niz obecne rozwigzania.

Cele szczegotowe pracy obejmowaty:

1. Selekcje szczepéw mikroorganizméw wykazujacych najwiekszg aktywnosé
enzymatyczng,

2. Wytypowanie odpowiednich warunkéw hodowli mikroorganizméw, a takie
surowcow odnawialnych i odpadowych pochodzacych z przemystu rolno—
spozywczego oraz Grupy Azoty Zaktady Azotowe ,Putawy” S.A. jako sktadnikéw do
podfoza fermentacyjnego majacych znaczny wyptyw na biosynteze enzymu lipazy
przez mikroorganizmy,

3. Wytypowanie poszczegdlnych proceséw jednostkowych do izolacji i koncentracji
uzyskanego preparatu enzymatycznego,

4. Przeprowadzenie skalowania procesu biosyntezy lipazy w bioreaktorach,

5. Opracowanie metodyki wykonania chemo-enzymatycznej wersji reakcji Baeyera—
Villigera,

6. Zbadanie skutecznosci uzyskanego preparatu enzymatycznego w reakcji Baeyera—
Villigera w stosunku do komercyjnie dostepnego preparatu.

Badania w pracy byly realizowane w ramach doktoratu wdrozeniowego, a ich
wymiernym efektem byfo opracowanie innowacyjnej i kosztowo efektywnej technologii
produkcji enzymu lipazy do zastosowan przemystowych, w szczegolnosci do bezpiecznej
dla srodowiska metody otrzymywania e—kaprolaktonu.

Podjecie sig trudnego problemu badawczego w pracy doktorskiej wdrozeniowej
przez pana mgr inz. Tomasza Szymczaka dotyczacego opracowania metody
otrzymywania mikrobiologicznej lipazy z wykorzystaniem surowcow odpadowych
uwazam za nowatorskie, odwazne i uzasadnione z punktu widzenia krajowego
przemystu. Jednoczesnie chciatabym zwréci¢ uwage, iz jest to zagadnienie wpisujace sie
w rozwoj nowych technologii w ramach bioinzynierii i biotechnologii przemystowej.

2. Formalna ocena pracy

Praca doktorska jest opracowaniem obejmujacym 125 stron maszynopisu, 31 tabel,
51 rysunkow oraz spis piémiennictwa. W bibliografii ujeto 236 pozycji, w tym 98%



stanowig prace w jezyku angielskim, okoto 50% to literatura z ostatnich dziesieciu lat.
Czgs¢ teoretyczna zostata opublikowana réwniez w artykule przeglagdowym: Szymczak,
T., Cybulska, J., Podlesny, M., Frac, M. (2021). Various perspectives on microbial lipase
production using agri—food waste and renewable products. Agriculture, 11(6), 540.
https://doi.org/10.3390/agricuIture11060540, w monografii zostata rozszerzona
i zaprezentowana na 21 stronach, jest przegladem aktualnej wiedzy na temat
wystgpowania, struktury i specyficznosci lipaz, reakcji katalizowanych przez lipazy
mikrobiologiczne, zastosowania tych enzyméw w przemysle oraz analizy rynku lipaz.
Przeglad literatury uwzglednia ponadto opis technik fermentacji stosowanych do
otrzymywania lipaz, w tym omoéwienie stosowanych w pracy fermentacji wgtebnej oraz
na podtozu statym jak réwniez omowienie potencjatu odpaddéw oleistych,
lignocelulozowych i sciekdw przemystowych do produkcji enzymow lipolitycznych. Czes¢
teoretyczna konczy omowienie reakc;ji Baeyera-Villigera oraz charakterystyka i analiza
rynku e~kaprolaktonu i poli(e—kaprolaktonu).

Pozostate czeéci pracy dotyczace metodyki badawczej, omowienia i dyskusji
wynikéw, wnioskéow oraz streszczenia w swej kolejnosci odpowiadajg strukturze
rozpraw o charakterze eksperymentalnym.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Badania przeprowadzono na 12 szczepach bakterii z rodzajow: Bacillus,
Burkholderia, Pseudomonas, Staphylococcus i drozdzy Candida, Moesziomyces,
Yarrowia pochodzacych z miedzynarodowych Kolekcji Czystych Kultur DSMZ, ATCC oraz
5 szczepow bakterii z rodzajéw Pseudomonas, Burkholderia, Bacillus wyizolowanych ze
srodowiska naturalnego, nalezacych do Kolekeji Czystych Kultur drobnoustrojow Grupy
Azoty Zaktady Azotowe ,Pufawy” S.A. Wybor szczepow w wiekszosci nie budzi
watpliwosci, zgodnie z przegladem literatury dotad do produkgji lipaz wykorzystywano
szczepy bakterii z rodzajow Pseudomonas, Burkholderia, Bacillus, Streptomyces oraz
drozdze z rodzajéw: Candida, Yarrowia a takie wiele szczepow plesni, nie
uwzglednionych w pracy doktorskiej. Mam pytanie do doktoranta: dlaczego do
screeningu  aktywnosci lipolitycznej wykorzystano réwniez szczepy z rodzaju
Staphylococcus, a szczegdlnie gatunek S.aureus, znany ze swoich wtasciwoéci
patogennych. Moje watpliwosci budza tez gatunki nalezace do 2 grupy zagrozenia
zgodnie z klasyfikacja wg Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 22 kwietnia 2005 r.
w sprawie szkodliwych czynnikéw biologicznych dla zdrowia w ¢rodowisku pracy oraz
ochrony zdrowia pracownikéw zawodowo narazonych na te czynniki (Dz.U. z 2005 r.,
poz. 716, ze zm.) np. Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa. Jednoczesnie w pracy
wykorzystano 5 szczepéw mikroorganizmow srodowiskowych nie zdiagnozowanych do
gatunku o nieznanej patogennosci.

Czgs¢ pracy dotyczaca skryningu aktywnoéci lipolitycznej 17 szczepdw wykonana
zarowno metodami jakosciowymi przy zastosowaniu 3 podtozy agarowych z dodatkiem
oliwy z oliwek oraz rodaminy B, tributyryny, Tweenu 80, a takie metoda ilosciowa
z wykorzystaniem substratu: palmitynianu p—nitrofenolu oraz analizy spektrofoto-
metrycznej stanowig cenng charakterystyke mikroorganizméw. Na podstawie
screeningu  sposréd  badanych  mikroorganizméw, wybrano pie¢ szczepow
mikroorganizmdéw: trzy pochodzace z kolekcji DSM: Burkholderia cepacia 7288,
Pseudomonas aeruginosa 50071; ATCC: Moesziomyces antarcticus 28323 oraz dwa



pochodzgce z kolekcji Grupy Azoty Zaktady Azotowe , Putawy” S.A.: 17 Burkholderia spp.,
18 Pseudomonas spp. Kryterium wyboru stanowita géwnie aktywnog¢ lipolityczna
specyficzna mierzona w jednostkach [U/mg]. O ile byta ona wysoka dla czterech
szczepow P.aeruginosa 50071 (38,4 U/mg), 18 Pseudomonas spp. (15,2 U/mg), 17
Burkholderia spp. (12,4 U/mg), Burkholderia cepacia 7288 (10,8 U/mg), o tyle
w przypadku szczepu Moesziomyces antarcticus ATCC 28323 byta raczej na niskim
poziomie (1,6 U/mg), jak zatem wyttumaczy¢ wybér tego szczepu do kolejnych badan?
Gatunek drozdizy Moesziomyces antarcticus jest znany z literatury jako producent
aktywnych lipaz, natomiast badany szczep nie wykazywat aktywnosci lipolitycznej na
tym etapie badan, czym to moze by¢ to spowodowane?

W kolejnym zadaniu badawczym scharakteryzowano wytypowane szczepy
mikroorganizmoéw pod wzgledem profili metabolicznych przy uzyciu systemu Biolog®.
W oparciu o tg metode poprzez analize wskaznikow aktywnosci biologicznej, wskazano
roznice w wykorzystaniu poszczegélnych grup substratow weglowych w trakcie hodowli
badanych mikroorganizméw w czasie 72 godzin. Badane mikroorganizmy
przeanalizowano pod katem wykorzystania szeéciu grup substratow: 1. aminokwaséw,
peptydow, polipeptyddw, 2. cukréw, 3. polioliiin., 4. kwaséw cukrowych i ich zwigzkow,
5. kwasow karboksylowych i estréw, 6. pochodnych cukréw. Analiza pozwolita na
okreslenie fizjologii wzrostu drobnoustrojéw i wykorzystania réznych zrodet wegla.
Szczep Moesziomyces antarcticus ATCC 28323 na mikroptytce GEN 11l w 48 godzinie
inkubacji charakteryzowat sie najwigksza réznorodnoscia wykorzystania substratow
(wykorzystywat az 46 réinych substratéw). Tej czesci pracy poswiecono duzg uwage,
a analiza statystyczna wynikéw (analiza skupied, dendrogram przedstawiajgcy
podobienstwo w wykorzystaniu zrodet wegla) zastuguje na uznanie. Uzyskane
informacje zgodnie z zatozeniem w pracy zostaty wykorzystane przy kolejnym etapie
pracy - doborze podtozy hodowlanych zawierajgcych odnawialne surowce ttuszczowe
i ich pochodne oraz produkty uboczne przemystu rolno-spozywczego. Prosze
o precyzyjne okreslenie w jaki sposéb wyniki uzyskane w tym etapie pracy (system
Biolog) korelujg z wyborem podtozy hodowlanych z dodatkiem substancji odpadowych
zastosowanych w kolejnych etapach badawczych.

W pracy wykonano réwniez testy wrazliwosci chemicznej na antybiotyki, wybrane
zwigzki organiczne, substancje toksyczne oraz na rézne warunki pH i zasolenia podtoza.
Badane szczepy bakterii i drozdzy charakteryzowaty sie podobnym poziomem
zahamowania wzrostu w stosunku do czynnikdw stresowych z grupy antybiotykow,
zwigzkow organicznych, a takze przy zréznicowanym pH podtoza oraz réznego stopnia
zasolenia na poziomie ok. 20-25%. Jakie aspekty praktyczne ptynag z uzyskanych
wnioskow z etapu badan?

Waznym i pracochtonnym etapem pracy byto wykonanie fermentac;ji wgtebnych na
podfozach ptynnych i statych, co pozwolito dokona¢ wyboru odpowiednich surowcéw
odpadowych wchodzacych w sktad podtoia hodowlanego. tacznie wykonano 75
uktadow fermentacyjnych na podfozach zawierajacych substancje odpadowe: podtoze
z glicerolem technicznym, destylowanymi kwasami ttuszczowymi, permeatem serwatki,
Srutg rzepakowsa, $rutg stonecznikowa, makuchami rzepakowymi, makuchami
stonecznikowymi, wyttokami jabtkowymi po produkcji sokéw oraz ich formy
zaggszczonej. Kryterium wyboru szczepéw oraz podtoza stanowita aktywnosc
specyficzna w przeliczeniu na uzyte podfoze (U/mg). Stwierdzono, ze najwyzszg
wydajnos¢ biosyntezy lipazy uzyskano przy zastosowaniu makuchéw stonecznikowych
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i rzepakowych jako dodatkéw do podfoza fermentacyjnego. Na tym etapie sposérod
pieciu badanych szczepow mikroorganizméw do przeprowadzenia kolejnych badan
wybrano dwa szczepy mikroorganizmow: Moesziomyces antarcticus ATCC 28323 oraz
18 Pseudomonas spp. pochodzgcy z Grupy Azoty Zaktady Azotowe ,,Putawy” S.A.

Prosze o odpowiedz na pytanie dlaczego w toku tej analizy wybrano ponownie
szczep drozdzy Moesziomyces antarcticus ATCC 28323, zamiast Burkholderia cepacia
DSM 7288, ktory osiggat znacznie wyzszg aktywnos$¢ enzymatyczng na poziomie 196,7
U/mg na podfozu z glicerolem technicznym i 329,6 U/mg na podiozu z makuchem
rzepakowym w porownaniu z niskimi wartosciami dla badanych drozdzy: jedynie 5,2 —
59 U/mg na podiozu z makuchem stonecznikowym, $rutg rzepakowg lub $ruta
stonecznikowg oraz 33,3 U/mg na podtozu z makuchem rzepakowym.

Podobnie prosze o wyjasnienie dlaczego wykluczono z dalszych badan srute
rzepakowg i glicerol techniczny, na podtozach z dodatkiem tych substratow uzyskiwano
rowniez wysokie wartosci aktywnosci lipolitycznej, dla przyktadu 18 Pseudomonas spp.:
91,7 U/mg lub Burkholderia cepacia DSM 7288: 196,7 U/mg.

Kolejnym zadaniem badawczym byta optymalizacja procesu biosyntezy lipazy
z uwzglednieniem czynnikow takich jak: Zrodto wegla i azotu, temperatura inkubacji, pH
podtoza hodowlanego. W pierwszym etapie zaplanowano przeprowadzenie hodowli na
czterech rodzajach podfoza z wykorzystaniem szczepu 18 Pseudomonas spp. Podtoza
fermentacyjne zawieraty rézne zrédta wegla: pepton i ekstrakt drozdzowy, zrédta azotu:
(NH4)2S04 (produkt nawozowy z Grupy Azoty Zaktady Azotowe ,Putawy” S.A. o nazwie
handlowej Pulsar®), mocznik CO(NH;) (Pulrea®), NHsNO3 (Pulan®) oraz sole mineralne:
Na;HPOg4, KHPO4, MgS04x7H,0, Cally. Zdziwienie budzi brak zwigzkow lipidowych
w podtozu, w ktorym po hodowli oznaczano aktywnos¢ lipazy, czy zatem pepton
i ekstrakt drozdzowy sg wystarczajacym Zrodtem lipidow do otrzymywania aktywnoéci
lipolitycznej? Mimo to uzyskana aktywnosé oscylowata w do$¢ duzych zakresach od
67,89 do 92,1 U/mg, nie otrzymywanych na podtozach z dodatkiem odpadéw o znacznej
zawartosci lipidow, jak to wytfumaczy¢ ? czy moze to by¢ btad w opisie metodyki.
Wigkszos¢ wynikow byta na zblizonym poziomie biorgc pod uwage srednig i odchylenia
standardowe (wartosci najnizsze: 67,9 - 73,7 U/mg, wartosci najwyzsze 89,8- 92,1 U/mg)
nalezatoby w oparciu o analize statystyczng (np. test Tukeya) wyznaczy¢ wariant
optymalny. Czy w tym etapie nie nalezatoby zoptymalizowac stezenie substratu
odpadowego lipidowego jakim byly makuchy stonecznikowe, rzepakowe lub $ruta
rzepakowa, a podfoza dodatkowo wzbogaci¢ w zwigzki azotu i sktadniki mineralne,
prosze o opinie.

W dalszym etapie optymalizowano pH i temperature hodowli, najlepsze wyniki
aktywnosci lipazy uzyskano przy wyjsciowym pH=6,5 i temperaturze 30°C. Uwaga
odnosnie braku analizy statystycznej dotyczy rowniez tego badania.

Waznym etapem badan byto przeskalowanie procesu do objetosci 0,5l
w bioreaktorze. Badanie wykonano dla szczepu 18 Pseudomonas spp. na
zoptymalizowanym podtozu z dodatkiem makuchdw stonecznikowych (30g/l) Po 48
godzinach hodowli uzyskano aktywnosé¢ enzymu na poziomie 82,7 U/mg i byta ona
wyzsza niz w badaniach skryningowych w kolbach Erlenmayera na tym samym podtozu,
ale po 72 godz. (64,2 U/mg).

W kolejnym etapie pracy opracowano metode izolacji i koncentracji preparatu
enzymatycznego z podifoza fermentacyjnego 2z wykorzystaniem procesow
jednostkowych, takich jak wirowanie, wysalanie, dializa oraz metoda kolumn



wirowkowych. W celu wyodrebnienia enzymu lipazy z ptynéw pofermentacyjnych
wykorzystano dwa szczepy 18 Pseudomonas spp. i Moesziomyces antarcticus ATCC
28323. Hodowle prowadzono: dla bakterii Pseudomonas na podtozu z dodatkiem 30 g/l
makuchoéw stonecznikowych, natomiast dla drozdzy na podiozu z dodatkiem 30 g/l
makuchow rzepakowych oraz na podfozu z dodatkiem 30 g/l oliwy z oliwek. W pracy
pojawia sie zatem nowe podtoze, ktére nie byto poddane optymalizacji, skad wynika
wybor takiego podtoza?

Okazato sie, ze warunki przygotowania probek preparatu enzymatycznego maja
duzy wptyw na aktywno$¢ lipazy mikrobiologicznej. Dzieki zastosowaniu w etapie
oczyszczania kolumn wypetnionych ztozem jonowymiennym po wysalaniu i dializie dla
preparatow enzymatycznych uzyskano wiekszg aktywnos¢ oraz wyiszg jakosc
uzyskanego produktu, co potwierdzono w rozdziatach elektroforetycznych w warunkach
natywnych (native—PAGE) i denaturujgcych (SDS—PAGE). Na aktywnos¢ miat réwniez
wptyw zastosowany bufor oraz wartos¢ pH, dobre efekty uzyskano dla buforu
fosforanowego 0,2 M o pH 6,0 oraz buforu cytrynianowo-fosforanowego o pH 8,0
odpowiednio dla drozdzy i bakterii.

Stwierdzono, ze drozdzowy preparat enzymatyczny, ktdry oczyszczono przy uzyciu
kolumn wirowkowych, charakteryzowat sie zblizong masg uzyskanych peptydow oraz
czystoscia do komercyjnie dostepnego preparatu lipazy B pochodzacej z Candida
antarctica (CALB).

Nastepnie przeprowadzono przeglad warunkéw prowadzenia reakcji Baeyera—
Villigera dla uzyskanych produktéw enzymatycznych i wodnego roztworu lipazy B
z Candida antarctica w oparciu o modyfikacje w rodzaju i ilosci rozpuszczalnikow,
prekursorow nadkwasu oraz ketonéw w obecnosci 30 % roztworu nadtlenku wodoru.
Ten etap pracy jest wartosciowym elementem metodycznym, zastuguje na wyroznienie,
gdyz zostat opracowany bardzo starannie. tacznie przygotowano i poddano analizie setki
mieszanin reakcyjnych oraz kontrolnych, w wielu mieszaninach reakcyjnych uzyskano
produkt e—kaprolakton. Udowodniono, ze uzyskane preparaty enzymatyczne moga by¢
biokatalizatorami w chemo—enzymatycznej reakcji Baeyera—Villigera dzigki syntezie
e-kaprolaktonu. W stosunku do komercyjnie stosowanego preparatu CALB, w przypadku
otrzymanych lipaz mikrobiologicznych uzyskano nizszg wydajnos¢  syntezy
e-kaprolaktonu, doktorant wskazal drogi dalszego podniesienia wydajnosci oraz
stabilizacji enzymow, np. poprzez immobilizacje na nosnikach.

Do waloréw recenzowanej pracy nalezy zaliczy¢ fakt wykorzystania wielu
metodycznych aspektow, dotyczacych zaréwno mikrobiologii, biotechnologii, jak
i chemii, co w konsekwencji czyni prace multidyscyplinarng, a Autora pracy specjalistg
w zakresie produkcji lipaz mikrobiologicznych. Na uwage zastuguje takze bardzo dobra
znajomosé literatury widoczna w czesci literaturowej oraz w dyskusji wynikéw,
dotyczaca proceséw biotechnologicznych i chemicznych produkcji oraz charakterystyki
mikrobiologicznych lipaz a takze warunkdw reakcji Baeyera—Villigera.

Za wazne osiggniecia w pracy uwazam wskazanie, ktore krajowe surowce odpadowe
mogg by¢ wykorzystane do konstrukcji podtozy hodowlanych w produkcji lipaz
mikrobiologicznych, co wpisuje sie w obecny trend zrownowazonego rozwoju, a takze
szczegotowe opracowanie metody produkcji i oczyszczania lipazy mikrobiologicznej.

Z uwagi na fakt, ze recenzowana praca ma charakter wdrozeniowy chciatabym prosi¢
doktoranta o przedstawienie na obronie procesu technologicznego w celu zobrazowania
opracowanej metody produkcji i oczyszczania enzymu. Praca wdrozeniowa zakfadata



wykorzystanie produktow odpadowych oraz obnizenie kosztu biosyntezy enzymu,
dlatego wazne jest dokonanie bilansu ekonomicznego produkcji lipazy oraz oszacowanie
ceny produktu. Prosze o przygotowanie takiego bilansu ekonomicznego na obrone.

Uwagi krytyczne, pytania i watpliwosci zamieszczone w recenzji wynikajg gtdwnie
z dociekliwosci recenzenta majg charakter dyskusyjny, a ocena pracy jest pozytywna.
Znaczenie poruszanego tematu pracy, zastosowanie wielu metod badawczych, dojrzata
dyskusja naukowa s$wiadczg o umiejetnosci prowadzenia pracy naukowej przez
doktoranta.

4. Podsumowanie i wniosek koncowy

W podsumowaniu pragne stwierdzi¢, iz rozprawa doktorska Pana mgr inz. Tomasza
Szymczaka jest oryginalnym, wartosciowym opracowaniem i stanowi podstawe do
wdrozenia wynikow w praktyce przemystowej.

W moim przekonaniu przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt.
Opracowanie metody otrzymywania lipazy drogq biotechnologiczng o potencjale
zastosowania w skali przemystowej mgr inz. Tomasza Szymczaka, spefnia wszystkie
warunki i wymagania stawiane rozprawom doktorskim wdrozeniowym okreslonym w
art. 13. Ust.1 Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym z dnia 14.03.2003
(z pozniejszymizmianami).

Whnioskuje o przyjecie rozprawy przez Rade Naukowg Instytutu Agrofizyki im.
Bohdana Dobrzanskiego Polskiej Akademii Nauk w Lublinie i dopuszczenie jej Autora do
dalszych etapow postepowania o ubieganie sie o nadanie stopnia naukowego doktora.
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