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rozprawy doktorskiej Pani mgr Bozeny Fenert pt.
Studies of novel micromethods for determination of various micropollutants and biomarkers in
selected environmental and/or technological processes related to surface water ecosystem and
wastewater treatment”

promotor pracy: Dr hab. Pawet K. Zarzycki prof. PK

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr Bozeny Fenert zostala wykonana
w  Wydziale Inzynierii Ladowej, Srodowiska i Geodezji Politechniki Koszalinskiej
pod kierunkiem dr. hab. Pawla Zarzyckiego, prof. PK. Przedmiotem rozprawy sa zagadnienia
z tematu nowych zminiaturyzowanych metod oznaczania zanieczyszczen Srodowiska
i biomarkeréw w probkach srodowiskowych. Stopien doktora ma by¢ nadany w dziedzinie Nauk
Inzynieryjno-Technicznych, w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka.

Nowoczesne metody  analityczne  bazuja na  wieloetapowych  procedurach
z wykorzystaniem zaawansowanych narzedzie, typu wysokosprawna chromatografia
i spektrometry mas. Dzigki temu otrzymuje si¢ wynik doktadny i precyzyjny, jesli tylko walidacja
zostata odpowiednio przeprowadzona. Metody takie stuzg oznaczaniu sladowych zanieczyszczen
w probkach pochodzenia srodowiskowego, w zywnosci czy probkach biologicznych. Na takie analizy
jest zapotrzebowanie w zwigzku z koniecznoscig badania coraz to mniejszych stezen, gdyz
podejrzewamy, ze niemal kazde zanieczyszczenie antropogeniczne ostatecznie trafi do matryc
wczesniej wspomnianych. Potrzeba wykonywania tego typu analiz wigze sie z duzym kosztem
pozyskania informacji. Ponadto otrzymuje si¢ informacje co do zawartosci wybranych
przedstawicieli §ladowych zanieczyszczen, czgsto bez wiedzy o gtéwnych sktadnikach, moggcych

peli¢ funkcje biomarkerdw i wnosi¢ wiele cennych danych do scharakteryzowania badanego
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srodowiska. Wynika to m.in. z faktu, ze zaawansowane metody nie dadza informacji o analitach
na bardzo rbéznym poziomie stezen. Stad istnieje trent opracowywania metod tzw.
zminiaturowizanych (ang. micromethods), ktore ograniczajg etap przygotowania probki i koszt
analizy, natomiast zwigkszaja szybko$¢ uzyskania wynikow, ktére s moze mniej precyzyjne
i doktadne, ale mogg scharakteryzowa¢ dane $rodowisko bardziej kompleksowo i dzieki analizie
statystycznej oceni¢ jego jakos¢ w poréwnaniu to innych podobnych danych. W ramach tego trentu
powstala recenzowana rozprawa doktorska.

Rozprawa doktorska nie posiada jednego gléwnego celu badawczego i nie postawiono
hipotezy badawczej co jest wymagane z pracach eksperymentalnych. Na stronach 31-32 (rozdziat 2
pt. .,Main aims of the PhD Thesis™) znajduja si¢ opisane 6 celow pracy, ktore bardziej odpowiadaja
zadaniom badawczym wykonanym przez Panig mgr. Bozene Fenert. Nie bede tu przytaczaé kazdego
z nich, ale skrétowo mozna nakre$lié, ze dotyczg testowania nowego naturalnego materiatu
adsorpcyjnego do niecelowej ekstrakcji analitow o charakterze $redniopolarnym i polarnym,
optymalizacj¢ micro-HPTLC do rozdzielen chlorofili, por6wnanie dwoch trybow detekcji
fluorescencyjnej analiz chlorofili i flawonoidéw z matryc wodnych srodowiskowych, wykorzystanie
opracowanej metody do analiz probek wody powierzchniowej i probek $ciekéw. W tej czesci nie
zgadza sig, ze stwierdzeniem, Ze analizowane zostaly mikrozanieczyszczenia, skoro wyniki
przedstawiono dla chlorofili, naturalnych sktadnikéw ekosystemu o wiasciwosciach lipofilowych.

Kandydatka jest autorem dziewigciu publikacji, przy czym rozprawa doktorska napisana

w jezyku angielskim bazuje na szesciu publikacjach. W Tabeli 1 znajduje sie ich podsumowanie.

1. Publikacje przedstawione jako podstawa rozprawy doktorskiej

Nr. Publikacja Typ Cytowanie
' na stronie
1 Zarzycki P.K., Fenert B., Gléd B.K., Cyclodextrins based | Publikacja Nie znalaziam
nanocomplexes for encapsulation of bioactive compounds in food, | przegladowa cytowanie
cosmetics and pharmaceutical products: principles of Zarzycki 2016a

supramolecular complexes formation, their influence on the
antioxidative properties of target chemicals and recent advances in
selected industrial applications. Encapsulations Book Series:
Nanotechnology in the Agri-Food Industry 2 (2016) 717-767
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2 Zarzycki P.K., Kaleniecka A., Fenert B., Hopanoids in | Publikacja 17,18, 20
Cyanobacteria. Biomass and Related Samples.; Studies in Natural | przegladowa (wstep
Products Chemistry: Chapter 3 Book Series, Volume: 48 teoretyczny)
(2017) 87-107.

3 Pereira J.C., Marques J.M.C., Wlodarczyk E., Fenert B., | Publikacja 9,16
Zarzycki P.K., Toward the Understanding of Micro-TLC Behavior | eksperymentalna | (wstep
of Various Dyes on Silica and Cellulose Stationary Phases Using a teoretyczny)
Data Mining Approach Journal of AOAC International 10:5,

(2018) 1437-144.

4 Zarzycki P. K, Swiderska-qurowska R., Piaskowski K., | Publikacja 9,15
Lewandowska L., Fenert B., Mitura K.A., Baran M.J., Carbon- | przegladowa (wstep
based and Related Nanomaterials as Active Media for Analytical, teoretyczny)
Biomedical, and Wastewater Processing Applications Edited By
Pawel K. Zarzycki Chapter 14 ,2 (2020) by CRC Press.

5 Zarzycki P.K. Lewandowska L, Fenert B., Piaskowski K., | Publikacja 9
Kobaka J., Investigation of hybrid methods for elimination of | eksperymentalna | (wstep
Brilliant Blue dye from water phase using various nanomaterials teoretyczny)
combined  with  activated sludge and  duckweed.

Nanomaterials,11(7), (2021)1747.

6 Zarzycki P.K., Piaskowski K., Lewandowska L, Fenert B. K., | Publikacja Wielokrotnie w
Swiderska—qurowska R., Slaczka-Wilk M., Pereira J.C., | eksperymentalna | czesci
Portable micro-planar extraction, separation and quantification wynikowej
devices for bioanalytical and environmental engineering
applications. Elsevier book chapter 8 (2022) 163.

Nalezy zaznaczy¢, ze w czgsci wynikowej cytowana i opisywana jest tylko jedna publikacja
z cyklu (Zarzycki, 2022), a wigc mozna uznaé, ze rozprawa doktorska w catosci bazuje na tej pracy
eksperymentalnej. Pani mgr B. Fenert nie jest pierwszym autorem tej publikacji i nie mozna ocenié
jaki jest jej udziat w jej napisaniu. W trakcie procesu recenzji poprositam o dodatkowe oswiadczenia
wspétautoréw, lecz nie wynika z nich jaka cze$¢ powstalych publikacii jest dzietem Kandydatki
a jaka innych szesciu wspétautoréw. W publikacji, ktéra stanowi wiasciwie podstawe przedstawionej
rozprawy doktorskiej Kandydatka powinna mie¢ udzial znaczacy, nie jest to jednak dobrze
udokumentowane. Inne prace eksperymentalne (numer 3 i 5 w Tabeli 1|) sg cytowane tylko w czesci
teoretycznej, a wigc nie sg podstawg pracy eksperymentalnej pracy i nie powinny zostaé wlaczone do
cyklu. Wyniki przedstawione w tych dwoch publikacjach nie sg w zaden sposéb opisane w czesci
wynikowej i nie odpowiadajg na cele pracy. Ponadto, wszystkie pozostate prace z cyklu (numer 1, 2

i 4) sg cytowane tylko we wstepie teoretycznym i nie sg stanowig cyklu z publikacjg nr 6, gdyz
___
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przedstawiajg inne zagadnienia badawcze. Publikacja numer 1 nie jest w ogble zacytowana
w rozprawie. Podsumowujgc, Pani mgr B. Fenert przedstawita cykl szesciu publikacii, ale tylko jedna
publikacja eksperymentalna jest podstawa rozprawy doktorskiej. Reszta publikacji powinna zostaé
potraktowana jako publikacje uzupetniajgce.

Praca rozpoczyna si¢ od jednostronicowego wstepu, ktory opisuje wyzwania aktualnej chemii
analitycznej, takie jak potrzeba opracowywania szybkich metod do detekcji mikrozanieczyszczen
w probkach technologicznych na przykladzie sciekéw. Nastepnie 22 strony czesci teoretycznej
s3 poswiecone zagadnieniom:

- mikrozanieczyszczenia wedtug dyrektywy wodne;j,

- wybrane mikrozanieczyszczenia i biomarkery w ekosystemie wodnym: $rodki higieny osobistej,
zwigzki zaburzajace gospodarke hormonalng, farmaceutyki, naturalne i sztuczne barwniki,
maloczasteczkowe zwigzki na przyktadzie triterpenoidow,

- cyjanobakterie jako Zrodto biomarkeréw i mikrozanieczyszczen,

- glony jako bioindykatory (pét strony),

- procesy technologiczne w oczyszczalni $ciekdw,

- postepy w dziedzinie miro-urzgdzen analitycznych.

Po tym nastgpuje rozdziat Glowne cele rozprawy doktorskiej (2 strony). Nastepnie
przedstawiona jest czg$¢ eksperymentalna (3,5 strony), gdzie opisano rozpuszczalniki organiczne,
wzorce wewngtrzne, fazy stacjonarne, materiat biologiczny (dmuchawce mniszka, szpinak, rzesa
wodna), aparatura, opis sposobu obrobki statystycznej wynikow.

Kolejnym rozdziatem jest cze$¢ wynikowa, ktdra bez rysunkdw i tabel to 11,5 strony, a wiec
polowa objetosci tekstu, ktora znajduje si¢ we wstepie teoretycznym, co w pracy eksperymentalnej
nie jest prawidtowe.

Ponizej znajduje si¢ opis siedmiu Tabel i trzydziestu jeden Rysunkow, ktére przedstawiono

w pracy z komentarzami.
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Tabela 2. Opis tabel przedstawionych w rozprawie doktorskiej
Czes¢ teoretyczna
Table 1 Opracowanie wilasne na podstawie dyrektywy
Table 2 Zapozyczone spoza cyklu
Table 3 Opracowanie wiasne — przeglad technologii
Czes¢ wynikowa
Table 4 Opracowanie wlasne — parametry fizykochemiczne wody
Table 5 Opracowanie wlasne, nieopublikowane
Table 6 Opracowanie wiasne — przeglad metodyk — powinno si¢ znalezé w czesci
literaturowej ] '
Table 7 czesci A-D Opracowanie zapozyczone Slaczka 2013 i Slaczka-Wilk 201, B. Fenert nie jest
wspolautorem

Tabela 3. Opis rysunkéw przedstawionych w rozprawie doktorskiej

Czes¢ teoretyczna

Fig 1 Bibliometria wiasna
Fig 2 Bibliometria wiasna
Fig 3 Cykl - Zarzycki 2022
Fig 4 Zapozyczone spoza cyklu
Fig 5 Zapozyczone spoza cyklu
Fig 6 Zapozyczone spoza cyklu

Czes¢ eksperymentalna
Fig 7 Zdjecie wlasne
Fig 8 Zdjecie wlasne

Czes¢ wynikowa
Fig 31 Zarzycki 2022, ale robione przez prof. Pereira
Figure 9 Cykl - Zarzycki 2022
Fig. 10 Opracowanie wiasne
Fig. 11 Cykl - Zarzycki 2022
Fig. 12 Opracowanie wiasne
Fig. 13 Zdjecie wlasne
Fig. 14 Zdjecie wlasne
Fig. 15 Schemat, ktdry powinien sie znalezé w czesci eksperymentalnej
Fig. 16 Cykl - Zarzycki 2022
Fig. 17 Zdjecie zapozyczone spoza cyklu
Fig. 18 Cykl - Zarzycki 2022, cze$¢ praca L.L.
Fig. 19 Cykl - Zarzycki 2022
Fig. 20 Cykl - Zarzycki 2022, cze$é praca L.L.
Fig. 21 Cykl - Zarzycki 2022
Fig. 22 Cykl - Zarzycki 2022
Fig. 23 CyKkl - Zarzycki 2022
Fig. 24 Cykl - Zarzycki 2022
Fig. 25 Cykl - Zarzycki 2022
Fig. 26 Zdjecie wlasne — powinno byé w czesci eksperymentalnej
Fig. 27 Cykl - Zarzycki 2022
Fig. 28 Cykl - Zarzycki 2022, cze$¢ praca L.L.
Fig. 29 Cykl - Zarzycki 2022
%_
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Fig. 30 Cykl - Zarzycki 2022
Fig. 31 (powyzej) Cykl - Zarzycki 2022 — wykonane przez Pereira

Jesli chodzi o tabele, to w czeci teoretycznej znajdujg sie jedna bedaca opracowaniem wiasnym.
W czgsci wynikowej sg dwie takie tabele. Tabela 6, przedstawiajaca przeglad metodyk powinna
znalez¢ si¢ w czgsci teoretycznej. Natomiast Tabela 7 jest zapozyczona z publikaciji, w ktérej mgr B.
Fenert nie jest autorem.

Jesli chodzi o rysunki to w czesci teoretycznej jest ich sze$é, przy czym dwa przedstawiajg
bibliometrig, jedna jest z cyklu publikacji, trzy zapozyczone spoza cyklu. W czesci eksperymentalne;
sg dwa zdjecia. W czesci wynikowej sg 23 rysunki, przy czym:

- 2 to zdjecia wilasne,

- 2 opracowania wtasne nieopublikowane,

- 16 to rysunki zapozyczone z publikacji z cyklu (Zarzycki 2022), z ktérych w czesci jest autorem
Pani L. Lewandowska oraz jeden rysunek (nr 31) autorstwa Pereira i inni.

Cze$¢ zdjg¢ (Rysunki nr 13, 14, 17, 25, 26, 27) powinna znalez¢ si¢ w czesci eksperymentalne;.
Mozna wigc bylo ograniczy¢ si¢ w czgsci wynikowej do ok. 20 rysunk6w z 31 zamieszczonych.
Rysunek 15 ewidentnie przedstawia schemat postepowania z probkami i powinien sie znalezé
w czgsci eksperymentalnej. Jest tez niejasno przedstawiony — co oznacza ,extraction (100 uL)”?
Woda pobierana jest jako probka chwilowa, probki do oznaczen chlorofilu sg z r6znych Zrédet,
natomiast probniki zbieraty probki usrednione w czasie 0,5-1 godziny. Jasne jest, ze umieszczanie na
tym schemacie probek szpinaku i spiruliny jest niewtasciwe, skoro nie byty pobrane ze $rodowiska.
Jakie wiec wspolne wyniki mozna w ten sposob osiggngé? Schemat konczy sie przeciez na stowie
»Conclusions”. Nie zaznaczono, czy uzywano systemu micro-TLC oraz ze detekcja byla
fluorescencyjna. Nie jest tez jasne co oznacza ,.storage extraction solvent” i co sie dziato pomiedzy
»absorbing material” i ,,UV-Vis detection”, a wigc brakuje ,,blokéw” z tym schemacie postepowania
z probkami Srodowiskowymi, a ktore warto by opisa¢ pokrdtce w czesci eksperymentalne;.

W sekcji wynikowej opisano nastepujace wyniki:
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A. analizg parametrow fizykochemicznych (temperatura, pH, przewodnictwo, zawarto$é¢ tlenu
rozpuszezonego, potencjat redox) zbiornikéw powierzchniowych uzywajac technik statystycznych.
Wydaje sig, ze takie analizy maja niewielka nowo$¢ naukows. Wynikdw nie poréwnano z literatura.
B. uzycie przenosnego (ang. portable) urzadzenia z biopolimerem (celuloza i celuloza modyfikowana
alkanami) jako sorbent do oznaczen chlorofili w wodzie $rodowiskowej z detekcja
spektrofotometryczng lub fluorescencjg, dla ktoérego zaproponowano w przysziosci uzycie do
szybkiej charakteryzacji srodowiska wodnego telefonami komoérkowymi.

C. mikrochromatografi¢ TLC chlorofili ekstraktow spiruliny i rzesy wodnej — dobér fazy ruchome;j
i stacjonarnej (Rysunek 20) — mikro-TLC chlorofili nie jest nowoscig naukows, gdyz byto
wielokrotnie juz przedstawiane w publikacjach naukowych.

D. optymalizacje detekcji chlorofili rozdzielonych technika mikro-TLC i zbadanie granicy
oznaczalnosci a wiasciwie poréwnanie detekeji UV-Vis z fluorescencia.

E. testowanie nowych materialéw sorpcyjnych do analizy zwigzkéw rozpuszezonych w wodzie,
tj. celulozy, celulozy zaimpregnowanej n-alkanami i material z dmuchawca mniszka, nastepnie
analiza frakcji wymytej alkoholem za pomocg mikro-TLC. Badania ciekawe, lecz obarczone kilkoma
blednymi zatozeniami, ktore przedstawiam w dalszej czesci.

F. oznaczanie mikrozanieczyszczen i biomarkeréw w wybranych wodach powierzchniowych
i1 Sciekach z uzyciem mikro-TLC. W zalozeniu miala to by¢ analiza ilosciowa i jakosciowa. Probki
ekstrahowano technikg SPE. Ostatecznie analize przeprowadzono tylko dla chlorofilow. Analize
wykonano dla prébek pobranych z réznych glebokosci jeziora Drawsko. Stwierdzono mate stezenie
zwigzkéw matoczasteczkowych w tym akwenie, ale nalezy mieé na uwadze, ze detekcje zrobiono
tylko na chlorofile, a wigc rzeczywiste stezenie wszystkich zwiazkoéw maloczasteczkowych jest
najprawdopodobniej znacznie wigksze. Tabele 7B i 7C dotyczace oznaczefi w $ciekach nie posiadajg
cytowani, natomiast s3 powigzane z Rysunkami S7 i S8, ktére z kolei sg spoza cyklu. Powstaje wigc
pytanie czy w temacie pracy powinna si¢ znalez¢é informacja o analizie probek Sciekow. Nie jest tez
jasne czy Pani mgr B. Fenert robila obliczenia chemometryczne samodzielnie. Ponadto opracowana
metoda analizy chlorofili nie zostata poréwnana do innych, przyktadowo w kwestii konsumpcji

rozpuszczalnikow, co ulatwilo by oceng opracowanego rozwiazania.

——F
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Podsumowanie zajmuje 3,5 strony i nie podsumowuje wynikéw czesci eksperymentalnej,
ale takze opisuje czgs$¢ teoretyczna, co nie jest zgodne z konwencjg pracy eksperymentalnej. Czesé
teoretyczna powinna by¢ tak skonstruowana aby byla uzyteczna w dyskusji wynikéw. Natomiast
w tym przypadku zawiera wiele niepowigzanych informacji. Przyktadowo — skoro celem pracy nie
byla ocena usuwania zanieczyszczen w oczyszczalni $ciekéw, rozdzial dotyczacy technologii
usuwania w oczyszczalni Sciekow nie byt konieczny. Podobnie, analitami nie byly leki i EDCs, wiec
nie bylo potrzeby ich przedstawia¢ w czesci teoretycznej.

W pracy o objetosci 52 stron tekstu zacytowano ponad 210 publikacji, przy czym, co uwazam
za duzy minus, w czgsci wynikowej znajduje si¢ cytowanie tylko trzech obcych publikacji. Widaé
wigc, ze nie porownano wynikéw z innymi dostepnymi pracami a wiec nie podano wad i zalet
proponowanych rozwigzan. Wykaz skr6téw powinien znaleZé sie na poczatku pracy, co ulatwitoby
korzystanie z niego.

Mam kilka innych zastrzezen merytorycznych do pracy:

- Pani mgr B. Fenert nie jest autorem konstrukcji do detekcji przedstawionej na Rysunku 14 (jest nim
dr hab. P. Zarzycki, prof. PK), a jedynie jej uzytkownikiem. Czy wiec cala praca wpisuje sie
w dziedzing Nauk Inzynieryjno-Technicznych?

- 7 jednej strony stwierdzono, ze probnik zawierajacy biopolimer wylapuje tylko zwiazki
niskoczasteczkowe, z drugiej strony, ze takze mikroorganizmy. Nie widze przeszkody, zeby zwiazki
wysokoczasteczkowe nie mogly by¢ takze sorbowane.

- Nie zgadzam si¢ ze stwierdzeniem, ze ,,Using this non-expensive and simple tool it is possible to
quantify virtually any compounds without expensive and laborious mass spectrometry detection. This
is because separated spots on the micro-plates can be also sprayed with efficient visualization /
derivatisation reagents, enabling detection and/or enhancing sensitivity.” (strona 39). Po pierwsze,
przeczy to wczesniejszemu stwierdzeniu, ze analizowa¢ mozna tylko zwigzki niskoczgsteczkowe,
po drugie szereg zwigzkow nie posiada reakcji barwnych na tyle charakterystycznych czy czutych,
aby je wykry¢, nie méwi¢ o analizie iloSciowej, za pomoca detekcji spektrofotometrycznej.

Przyktadem jest tu wiele zwigzkow opisanych we wstepie jako mikrozanieczyszczenia Srodowiska.
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- W czesci wynikowej Pani mgr B. Fenert pokazuje wyniki dla papieru celulozowego
impregnowanego n-alkanami. Taki materiat byt uzywany jako adsorbent dla chlorofili. Natomiast
pierwszy sorbent jest polarny, a drugi to faza mozna stwierdzi¢ odwrécona, taki uklad to wiasciwie
niepolarny sorbent naniesiony na nosnik celulozowy i stuzy sorpcji zwiazkow niepolarnych.
W Rozdziale 4.1.2 nie znalaztam informacji, ktéry uktad nadaje sie bardziej do analiz wolnych
chlorofili w wodzie. Jaka informacja jest pozyskana dzieki obrazowaniu przedstawionym na Rysunku
167 chlorofile to przeciez state komponenty $rodowiska wodnego, wiec nie jest dziwne, ze sg tam
obecne.

- Na Rys. 29 pojawiaja ,,odciski palca” zwigzkéw niskoczasteczkowych pobranych za pomocg
celulozy lub materiatu z mniszka. Po pierwsze nie zgadzam sie ze stwierdzeniem, ze to odcisk palca.
Prébki pobierane byly w jednej dacie (jesli dobrze rozumiem te czes¢) a wige to probki chwilowe,
nalezy bowiem pamigtaé, ze zmienno$é srodowiska wodnego jest ogromna. Przyktadowo zmienia sie
aktywno$¢ mikroorganizméw w ciggu doby, sinice maja tropi¢ do $wiatla, falowanie zmienia sktad
znacznie w ciagu godzin. Stad znalezienie odcisku palca wymaga wielu badan monitoringowych
i scharakteryzowania $redniego chemizmu zbiornika. Po drugie, stwierdzono, ze materiat zatrzymuje
mikroorganizmy, co przedstawiono na zdjeciach. Zeby efektywnie wyekstrahowaé barwniki
z glondw nie wystarczy wlozy¢ materiatu do rozpuszczalnika organicznego. Nalezy si¢ postaraé
o dodatkowy proces rozktadu $cian i bton (przyktadowo przez wymrazanie lub ultradzwigki). A wiec
w tym przypadku analizowano frakcje wolng barwnikéw. Nie podano tez propozycji jakie inne
zwigzki matoczasteczkowe daly sygnaly przy réznym wywolywaniu.

- Rozdzial 4.2. Nie rozumiem nazywania chlorofili jako celowanych mikrozanieczyszczen
srodowiska.

- Wyniki w Tabeli 7B przedstawiajgce analize frakcji chlorofili zebranej z oczyszczalni $ciekow sa
powigzane z Rysunkiem S7, S8, ktére pochodzi z publikacji spoza cyklu. Natomiast z czesci
eksperymentalnej nie wynika, aby Pani B. Fenert pobierafa i analizowata probki $ciekéw. Stad
pytanie, ktére w wynikow przedstawionych w rozdziale 4.2. zostaly uzyskane z ramach rozprawy

doktorskie;j.
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- Takze z Rozdziale 4.2. pojawia si¢ stwierdzenie, ze ,,Therefore, using this simple methodology both
individual and peaks and total chlorophyll content can be estimated”. Wyniki te dotycza probek
pobranych i ekstrahowanych technikag SPE. Nalezy zwrocié uwage, ze technika SPE pozwala
na okreslenie wolnej frakcji chlorofilu. Nie mozna wiec tych wynikéw ilosciowych uznaé za
catkowitg ilos¢ chlorofili w probee, gdyz znaczna jego ilo$¢ zostata w komérkach mikroorganizméw,
z ktérych technika SPE nie moze ich wydoby¢.

Pani mgr Bozena Fenert (indeks h rowny 3) jest autorem dziewieciu publikacji, a sze$¢
przedstawionych jako podstawa rozprawy zostaly zacytowane 28 razy. Ponadto jest autorem jednego
1 wspotautorem 10 streszczen w materiatach pokonferencyjnych. |

Podsumowujac, stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska posiada
zadowalajacy poziom naukowy, jednak brakuje wielu wymogdéw pracy eksperymentalnej (brak
jednego celu glownego pracy, brak hipotezy badawczej, brak porownania wynikow z literaturg aby
mozna bylo oceni¢ nowos$¢ naukows) i niejasne gtéwne autorstwo w publikacji bedgcej podstawa
cyklu. Za zaletg pracy uwazam probg wykorzystania nowego bio-materiatu do szybkiej oceny stanu
srodowiska pod wzgledem zawartos$ci wolnych chlorofili.

Praca w mojej ocenie spelmia wymogi merytorycznych i wymogi formalne Ustawy
o stopniach naukowych i tytutach naukowych oraz o stopniach i tytule z zakresy sztuki (Dz. U. Nr
. 65, poz. 595, z p6zn. zm.) z dnia 14 marca 2003 i wnosz¢ o jej dopuszczenie do dalszych etapow

postepowania przewodu doktorskiego.

7 powazaniem,
dr hab. Magda Caban, prof. UG
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