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Recenzja w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne

Przedmiotem rozprawy habilitacyjnej pana dra inz. Jakuba Zdarty jest cykl spdjnych

tematycznie 13 publikacji przedstawiony i opisany w Autoreferacie.
Sylwetka Habilitanta

Drinz. Jakub Zdarta ukonczyt studia magisterskie na Wydziale Chemii Uniwersytetu im. A.
Mickiewicza w Poznaniu w 2010 roku. Promotorem pracy dyplomowej, pt.: Studia nad syntezg
oligonukleotydu zawierajgcego addukt 2’-deoksyguanozyny z aldehydem malonowym i
octowym byt prof. dr hab. Henryk Koroniak. Jednoczesnie Habilitant podjat studia inzynierskie
na Wydziale Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej, a w 2013 roku obronit prace
inzynierskg zrealizowang pod opiekg dr inz. Agnieszki Kofodziejczak-Radzimskiej, pt.:
Immobilizacja Amano Lipase A na powierzchni krzemionki.

W 2012 roku dr inz. Jakub Zdarta rozpoczat studia doktoranckie na Wydziale Technologii
Chemicznej w ambitnej grupie prof. dra hab. inz. Teofila Jesionowskiego, rozwijajgc swoje
wczesniejsze zainteresowania dotyczgce immobilizacji enzymoéw na statych no$nikach. Warto
juz w tym miejscu zauwazy¢, ze Habilitant wykazat sie w tym okresie nadzwyczajng
aktywnoscig naukowa bedgc wspdtautorem 21 publikacji z listy JCR, w ktérych az w 8 byt
pierwszym autorem, co wskazuje na jego duzy wktad w prowadzone badania. Dodatkowo
odbyt 3-miesieczny staz zagraniczny na Politechnice w Danii (DTU) w grupie prof. Anne S.
Mayer. W roku 2017, pod opieka prof. dra hab. inz. Teofila Jesionowskiego, jako promotora
pracy doktorskiej otrzymat stopnien naukowy doktora nauk chemicznych w zakresie
technologii chemicznej, bronigc prace doktorska, pt.: Immobilizacja enzymow na wybranych

nosnikach organicznych i nieorganicznych, z wyréznieniem.
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Nastepne kroki we wspaniale rozpoczetej karierze naukowej dra inz. Jakuba Zdarty sg
wzorcowe. W latach 2017-2018 powraca do Danii, tym razem na petny roczny staz naukowy
w grupie prof. Anne S. Mayer (DTU Bioengineering, Department of Biotechnology and
Biomedicine) i prof. Manuela Pinelo (DTU Chemical Engineering, Department of Chemical and
Biochemical Engineering). Staz pozwolit mu nie tylko na zdobycie nowych doswiadczen
naukowych, ale réwniez na rozpoczecie cennej i trwatej wspdtpracy miedzynarodowej
obfitujgcej w publikacje wspdlnych artykutdw. Habilitant jest bardzo aktywny we wspotpracy
miedzynarodowej pozyskujgc stale nowych partneréw naukowych w Uniwersytetach w
Chinach, Australii i Meksyku. Wspétpracuje réwniez z polskimi jednostkami naukowymi, takimi
jak Uniwersytet im. A. Mickiewicza czy Politechnika Warszawska. Powrét do kraju zwigzany
jest z zatrudnieniem w 2018 roku na stanowisku asystenta naukowego, a nastepnie od 2020
roku na stanowisku adiunkta w jednostce macierzystej, w Instytucie Technologii i Inzynierii
Chemicznej na Woydziale Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej. Habilitant
podejmuje dalsze wyzwania projektowania, wytwarzania i aplikacji systemow
biokatalitycznych. Nie pozostaje jednak tylko przy tej tematyce, realizujgc rowniez badania
zwigzanie z opracowaniem efektywnych metod usuwania substancji farmaceutycznie
aktywnych z grupy zwigzkéw psychotropowych oraz estrogenéw z roztworéw wodnych, z
wykorzystaniem funkcjonalnych systemoéw biokatalitycznych opartych o immobilizowane
oksydoreduktazy. Interesuje sie rowniez wykorzystaniem spektroskopii w podczerwieni do
identyfikacji zwigzkdw organicznych i nieorganicznych. Kandydat byt wyrdzniany nagrodami
JM Rektora Politechniki Poznanskiej, ale rowniez przyznano mu Stypendium Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego dla Wybitnych Mtodych Naukowcéw.

Drinz. drinz. Jakub Zdarta jest juz wspétautorem 55 publikacji (indeks Hirscha wynosi 18).
Warto zwrdci¢ uwage, ze Habilitant szlifuje wiedze dotyczgca biokatalizy od poczatku swojej
kariery naukowej, ktora jest bardzo intensywna zwazywszy, ze dr inz. Jakub Zdarta pracowat
nad ocenianym awansem jedynie 4 lata. Mozna stwierdzi¢, ze dorobek naukowy, dydaktyczny
i organizacyjny Kandydata jest bogaty i oryginalny, aktywnie pozyskuje srodki na finansowanie
badan oraz stat sie rozpoznawalnym ekspertem w zakresie immobilizacji enzyméw na

organicznych i nieorganicznych nosnikach.



Ocena osiggniecia naukowego

Rozprawa habilitacyjna dra inz. Jakuba Zdarty stanowi spdjny zbiér 13 monotematycznych
publikacji z listy filadelfijskiej. Giéwne osiggniecia naukowe Habilitant definiuje jako:
Projektowanie systemow biokatalitycznych i ich rola w procesach konwersji biomasy oraz
unieszkodliwiania wybranych zanieczyszczen srodowiskowych.

Tematyka podjeta przez habilitanta jest nowoczesna i bardzo istotna. Stad tez mozna sie
byto spodziewaé publikacji wynikéw w najlepszych czasopismach naukowych dotyczacych
tematu. Sposréd 34 opublikowanych prac po uzyskaniu stopnia doktora habilitant jako
podstawe wybrat 13 artykutéw opublikowanych w latach 2017-2020 stanowigcych
monotematyczny cykl. Na wyrdznienie zastuguje fakt, ze Habilitant jest we wszystkich
publikacjach pierwszym autorem oraz autorem do korespondencji. Z oswiadczen
wspoétautorow o wkiadzie w powstanie artykutdw wynika, ze jest wiodgcym autorem oraz
twdrcy koncepcji naukowych we wszytkach pracach, planowat i wykonywat eksperymenty,
interpretowat wyniki badan oraz wspotredagowat wraz ze wspétautorami manuskrypty.

Przedstawione do cyklu publikacje sg opublikowane w renomowanych czasopismach o
wysokich IF (2,972-12,831), takich jak, np. Advances in Colloid and Interface Science,
Biotechnology Advances czy Science of the Total Environment, znajdujgcych sie na wysokich
pozycjach na liscie MNiSW. Trzem spos$rdéd nich przyznano 200 pkt, trzem innym 140 pkt,
pozostate siedem jest za 100 pkt.

Tematyka badan zaproponowana przez Habilitanta jest zaliczana do tzw. ,hot topics”.
Prowadzone w ostatnich latach prace zwigzane z waloryzacja biomasy do produktéw
wysokomarzowych przyczynity sie do dynamicznego rozwoju biotechnologii. W duzej mierze
jest to efekt spektakularnych postepdw w biologii molekularnej osiggnietych w ostatnich
dwdch dekadach. Przewiduje sie, ze zastosowanie enzymow bedzie w przysztosci
stymulowane przez powstajgcg gospodarke opartg na biotechnologii i koncepcji biorafinerii.
Swiatowy rynek chemikaliéw odnawialnych ciagle roénie i ma osiggnaé wartoé¢ okoto 155 min
dolarow w 2025 roku. Jednym z wyzwan stawianych biotechnologii jest opracowanie
wydajnych, selektywnych i stabilnych biokatalizatoréw. Odpowiednie zaprojektowanie
biokatalizatora moze skutkowa¢ w powstawaniu niskoodpadowych i niskoenergertycznych,
przyjaznych srodowisku procesdw. Istotnym zagadnieniem jest problem stabilizacji enzymow.

W tym przypadku podstawowg metodg jest immobilizacja enzymu w sposdb kowalencyjny lub



niekowalencyjny, oparta na adsorpcji enzymu na statych nosnikach o dobrze zdefiniowanych
wtasciwosciach powierzchniowych. Tak wiec Habilitant podjat wazkie cele badawcze, ktére
wpisujg sie w intensywny rozwdj biokatalizy. Kluczowy aspekt przeprowadzonych badan
dotyczyt zastosowania wytworzonych systemow biokatalitycznych w procesach konwers;ji
biomasy (H1-H4) oraz usuwania wybranych zanieczyszczen srodowiskowych (H5-H13).
Habilitant rozpoczat profesjonalnie swoje badania od przegladu aktualnego stanu wiedzy
dotyczacego wtasciwosci materiatdw stosowanych jako nos$niki do unieruchamiania enzymoéw,
ktory opisat w pracy H1. W nastepnej pracy H2 Habilitant wykorzystat celulaze pozyskang z
grzyba Aspergillus niger, jako enzym zdolny do depolimeryzacji celulozy na drodze jej
hydrolitycznego rozktadu. Enzym osadzono fizycznie na nieorganiczno-organicznej matrycy
hybrydowej TiO,-lignina. Unieruchomiony enzym wykazat znaczng poprawe stabilnosci
termicznej i chemicznej (przy wzglednej aktywnosci powyzej 80% po 3 godzinach inkubacji).
Ponadto po 10 kolejnych cyklach hydrolizy unieruchomiona celulaza zachowata ponad 90%
swojej poczatkowej aktywnosci, co potwierdza jej stabilnos¢ operacyjng. Wytworzony uktad
biokatalityczny moze by¢é w przysztosci zastosowany przemystowo bez znaczacej utraty
wiasciwosci w ciggu kilku cykli reakcyjnych. Ponadto zsyntetyzowany materiat hybrydowy i
zastosowana metodologia immobilizacji mogg by¢ tatwo wykorzystane do unieruchomienie
innych biokatalizatoréw. Prace nad doborem nosnika w immobilizacji enzyméw do
wykorzystania w procesach konwersji biomasy kontynuowano z wykorzystaniem enzyméw
mogacych znalezé zastosowanie w reakcjach transformacji cukréw pozyskanych z biomasy do
bardziej wartosciowych zwigzkow, co zaprezentowano w pracach H3 i H4. Wykazano, ze wolne
enzymy po 3 cyklach reakcyjnych zachowaty mniej niz 20% poczatkowej aktywnosci, podczas
gdy unieruchomione biatka, wykazaty ok. 40-proc. aktywnos$é. Zaproponowano materiaty
krzemionkowe jako efektywne nosniki w procesie immobilizacji dehydrogenaz. Relatywnie
wysoka efektywnos¢ przedstawionych metod oraz mozliwosé wielokrotnego wykorzystania
unieruchomionych enzyméw pozwolita wnioskowaé o potencjalnym praktycznym
zastoswaniu przedstawionych procedur. Autor zbadat rowniez zjawisko koimmobilizacji
dehydrogenazy glukozowej oraz dehydrogenazy ksylozowej w pracy H4. Enzymy
immobilizowane na powierzchni mezoporowatej krzemionki typu SBA 15 odznaczaty sie
zachowaniem wysokiej aktywnosci i umozliwity ponad 80-proc. konwersje zaréwno ksylozy jak

i glukozy do odpowiednich kwaséw w szerokim zakresie pH i temperatury.



W nastepnej czesci zaproponowanych badan autor przedstawit efektywne rozwigzania z
uzyciem enzymow dotyczgce usuwania zanieczyszczen srodowiskowych, ktére dodatkowo nie
wymagajg stosowania szkodliwych chemikalidow i nie generujg problematycznych odpadéw.
Tym razem mozliwos$é fatwego wydzielenia biokataliztora z mieszaniny poreakcyjnej oraz jego
wielokrotnego zawrotu do kolejnych cykli reakcji rowniez odgrywa wazng role. W pracach H5-
H13 przedstawiono biokatalizatory na bazie materiatéw hybrydowych wytworzonych réznymi
technikami z pofaczenia nieorganicznych i organicznych prekursordéw, ktérych wtasciwosci
zapewniajg osiggniecie wysokich efektywnosci proceséw degradacji szkodliwych substancji.

Przedstawione powyzej watki badawcze stanowig istotny wktad w innowacyjny charakter
przedstawionych badan. Wytworzone ukfady biokatalityczne okazaty sie by¢ wydajnymi
katalizatorami proceséw zwigzanych z konwersjg skfadnikdw biomasy oraz usuwania
wybranych zanieczyszczen, w tym zwigzkéw fenolowych.

W szczegdlnosci do najwazniejszych osiggnie¢ zaprezentowanych badan w ramach
monotematycznego cyklu artykutéw mozna zaliczy¢:

- opracowanie wysoce efektywnych metod wytwarzania innowacyjnych multifunkcjonalnych
biokatalizatorow na bazie materiatdw pochodzenia organicznego, nieorganicznego oraz
hybrydowych z wykorzystanie réznych technik immobilizacji, w szczegdlnosci opracowanie
metody wytwarzania nowej gamy materiatéw elektroprzedzonych;

- zdefiniowanie rodzaju i charakteru oddziatywan enzym — nosnik oraz ocene wptywu tych
oddziatywan na wtasciwosci unieruchomionego enzymu;

- opracowanie metody zastosowania unieruchomionej celulazy w procesie obrébki wstepnej
biomasy;

- opracowanie efektywnej konwersji monosacharydéw zawartych w rzeczywistym roztworze
biomasy do wartosciowych zwigzkédw w wyniku uzycia statych biokatalizatoréw;

- zwiekszenie efektywnosci i przyspieszenie procesow katalitycznych dzieki wykorzystaniu
procesu koimmobilizacji enzymow;

- opracowanie metody usuwania wybranych zanieczyszczen srodowiskowych z modelowych
roztworéw wodnych poprzez wykorzystanie immobilizowanych enzymoéw;

- okreslenie wptywu wybranych parametréw procesowych, w tym przede wszystkim pH,
temperatury i stezenia farmaceutykdw na efektywnos¢ ich biodegradacji;

- opracowanie metody konwersji tetracykliny w uktadzie ciggtym z zastosowaniem reaktora ze

statym ztozem biokatalizatora;



- okreslenie produktow enzymatycznej transformacji tetracykliny, naproksenu i diklofenaku;
- ocene i poréwnanie toksycznosci mieszanin farmaceutykéw przed i po procesie
biodegradacji;

- opracowanie konwersji bisfenoli z uzyciem immobilizowanych oksydoreduktaz.

Dodatkowo zakonczenie autoreferatu jest intrygujgce, gdyz Habilitant zapowiada, ze
zaprezentowane przez niego metody zostang rozwiniete o zatozenia technologiczne, proces
przeskalowania oraz bedg prowadzone z uzyciem roztwordw rzeczywistych. To niestychanie
wazny cel, ktéry na pewno znajdzie zainteresowanie ze strony przemystu. Dlatego tez warto

zastrzegac proponowane pomysty w urzedzie patentowym tuz przed ich publikacja.
Ocena catoksztaftu dorobku, wspotprac naukowych, pracy organizacyjnej i dydaktycznej

Dr inz. Jakub Zdarta jest wspétautorem 55 publikacji, w tym 35 po zakonczeniu doktoratu,
przy czym warto$¢ indeksu Hirscha wynosi 18. Sumaryczny IF prac opublikowanych przed
uzyskaniem stopnia doktora wynosi 43,106, a po uzyskaniu stopnia znacznie sie podwyzszyt i
wynosi 136,087. Odpowiednio sumaryczna ilo$¢ punktéw MNiSW przed uzyskaniem stopnia
doktora wynosi 1740, a po uzyskaniu stopnia doktora wynosi 3620. Natomiast, catkowita
liczba cytowan opublikowanych prac (z dnia 23.11.2020 r.) wynosi 1341 (bez autocytowan
1183).

Habilitant jest rowniez wspotautorem zgtoszenia patentowego nr P.435613, pt.: Materiat
hybrydowy przeznaczony korzystnie do immobilizacji enzymdw oraz sposob jego wytworzenia
oraz wspofautorem trzech rozdziatéw w ksigzkach w jezyku angielskim oraz jednego rozdziatu
w jezyku polskim.

Uzyskane w trakcie realizacji pracy doktorskiej doswiadczenie w kierowaniu dwoma
projektami Preludium i Etiuda finansowanymi przez Narodowe Centrum Nauki rozwija
pozyskujgc nastepny grant SONATA, pt.: Biodegradacja estrogenéw z wykorzystaniem
zaawansowanych systemow biokatalitycznych opartych o immobilizowane oksydoreduktazy.
Dobierajgc tematyke realizowanego obecnie grantu Habilitant stara sie utrzymywaé w
aktualnych trendach badawczych.

Dr inz. Jakub Zdarta byt réwniez gtéwnym wykonawcg w projekcie badawczo-
rozwojowym realizowanym we wspotpracy z partnerem przemystowym (PTL clean up —
Enhanced value and expanded applications from 2G/hemicellulosic sugars from PTL

(Pretreated Liquids)) oraz wykonawcg w projekcie badawczym OPUS, pt.: Zaawansowane



platformy hybrydowe MxQy/biopolymer dla biosensorow. Dwukrotnie po doktoracie pozyskat
finansowanie na dziatalnos$¢ statutowg mtodej kadry.

W tym krotkim okresie realizacji badan zwigzanych z habilitacjg dr inz. Jakub Zdarta
wygtosit 7 komunikatéw na konferencjach miedzynarodowych, oraz zaprezentowat 11
posteréw, a cztery z nich byty wydrukowane w postaci materiatéw pokonferencyjnych. Byt
aktywny rowniez na krajowych konferencjach 19 razy prezentujgc swoje wyniki w postaci
komunikatéw i posterdw, 9 z nich byta opublikowana w materiatach pokonferencyjnych.

Dziatalno$¢ organizacyjna Habilitanta jest bogata i urozmaicona organizacjg réznych
wydarzen popularno-naukowych. Byt cztonkiem w Komitecie Organizacyjnym konferencji
BioOrg 2015 — | Wielkopolskie Sympozjum Chemii Bioorganicznej, Organicznej i Biomateriatéw
(05.12.2015 r., Poznan) oraz brat udziat w organizacji dwdéch nastepnych konferencji z tego
samego cyklu w 2017 i 2019 roku. Brat czynny udziat w promocji Politechniki Poznanskiej na
Targach Edukacyjnych (2015 i 2016 rok). Organizowat warsztaty podczas dni otwartych
organizowanych na Wydziale Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej w ramach
ogdlnouczelnianych akcji ,,Drzwi otwarte” oraz ,,Dziewczyny na Politechnike (2015, 2016, 2019
rok). Organizowat warsztaty ,Poznaj chemiczne technologie przysztosci” podczas Nocy
Naukowcdw organizowanej na Wydziale Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej w
latach 2014-2016 oraz w 2018 i 2019 roku.

Jest cztonkiem American Chemical Society oraz cztonkiem Eitorial Board czasopisma
Oxygen, wydawnictwo Multidisciplinary Digital Publishing Institute. Habilitant petnit funkcje
Guest Editor w Special Issue Nanomaterials for biotechnology, Journal of Nanomaterials,
Guest Editor w Special Issue Silica and silica-based materials for biotechnology, polymer
composites and environmental protection w czasopismie Materials oraz Guest Editor w Special
Issue Polish Achievements in Materials Science and Engineering w czasopismie Materials.
Wykonat 128 recenzji publikacji w renomowanych czasopismach naukowych. W 2019 roku byt
recenzentem rozprawy doktorskiej pracy zatututowanej: Use of lonic Liquids and Support
Materials for High Performance Enzymatic Conversion of CO; into Formic Acid and
Formaldehyde, autorstwa Zhibo Zhang (Department of Chemical and Biochemical Engineering,
DTU Chemical Engineering, Technical University of Denmark, Kgs. Lyngby, Dania).

Dr inz. Jakub Zdarta prowadzi zajecia na nastepujgcych kierunkach studidéw: Technologia
Chemiczna, Inzynieria Chemiczna i Procesowa oraz Inzynieria farmaceutyczna, rowniez w

jezyku angielskim w ramach programu POWER, dotyczgce technologii nieorganiczne;j,
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materiatow kompozytowych oraz wybranych zagadnien wspodfczesnej wiedzy chemicznej w
formie wyktadu, laboratoridw lub ¢wiczen. Jest obecnie promotorem pomocniczym dwéch
prac doktorskich dotyczgcych katalizy enzymatycznej. Byt promotorem trzech prac
magisterskich oraz szesciu prac inzynierskich realizowanych na kierunku technologia
chemiczna.

Powyzej przedstawione fakty aktywnosci dra inz. Jakuba Zdarty potwierdzajg jego
znaczgce osiggniecia, zaréwno jako bardzo zdolnego naukowca, ale takze preznie dziatajgcego

oraz dobrze zapowiadajgcego sie nauczyciela akademickiego.
Podsumowanie

Oceniana praca habilitacyjna to przyktad wybitnego i solidnie przemyslanego projektu
badawczego, a jej rezultaty wnoszg istotng wartos¢ do chemii systemow biokatalitycznych w
procesach konwersji biomasy oraz unieszkodliwiania wybranych zanieczyszczen
srodowiskowych, bedac bazg dla przysztych zastosowan. Imponuje ogromem wtozonej przez
Habilitanta pracy oraz jego dojrzatos¢ naukowa, ktéra przejawia sie publikacjg wynikow w
najlepszych czasopismach naukowych, aktywnoscig w pozyskiwaniu grantéw badawczych oraz
bogatg wspodtpracg miedzynarodowg. Obszerny, multidyscyplinarny program badawczy
Swiadczy nie tylko o bardzo dobrym rozumieniu przez Habilitanta zagadnien zwigzanych z
badang problematyky, ale réwniez o Jego wysokich umiejetnosciach syntetycznych i
analitycznych, wykazujgc wysokie kompetencje zaréwno w zakresie planowania
eksperymentu jak i opracowania wynikéw i formutowania wnioskdw. To wszystko sprawia, ze
whniosek jest wyrdzniajgcy. Na wyrdznienie nalezy wysoki poziom naukowy zwartego cyklu
publikacji, w ktérych dr inz. Jakub Zdarta ma dominujacy wkfad. Ponadto, catkowity dorobek
publikacyjny, aktywnos¢ konferencyjna i udziat w projektach badawczych sg imponujace,
majac réwniez na uwadze bardzo krétki okres realizacji badan zawartych we wniosku. Zdobyte
doswiadczenia z pewnoscig zaowocujg dalszym rozwojem naukowym.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiony do oceny monotematyczny cykl
publikacji stanowi znaczgcy wkfad w rozwdj biokatalizy. Catoksztatt dorobku, w tym
dziatalnos$¢ naukowa, dydaktyczna i organizacyjna dra inz. Jakuba Zdarty spetniajg wszystkie
wymogi ustawowe do nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk scistych i
przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne. Wnioskuje o dopuszczenie Habilitanta do

dalszych etapow przewodu habilitacyjnego. Sianed by /
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