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Podstawg opracowania oceny jest:

- pismo Dziekana Wydziatu Inzynierii Procesowe]j i Ochronny Srodowiska prof. dr hab.
inz. Grzegorza Wielgosinskiego z dnia 27 kwietnia 2023 roku, ktéry na wniosek Rady
ds. Stopni Naukowych Politechniki todzkiej w dyscyplinie nauki chemiczne, inzynieria
chemiczna, technologia zywnosci i zywienia zwrdcit sie do mnie o dokonanie recenzji
ww. pracy doktorskiej;

- praca doktorska mgr inz. Anny Jolanty Rygaty w formie obszernego komentarza do
cyklu publikacji stanowigcych rozprawe doktorskg (promotorami pracy byty: Prof. dr
hab. inz. Dorota Kregiel z Katedry Biotechnologii Srodowiskowej, Wydziat
Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Politechnika tédzka oraz Prof. dr hab. inz. Anna
Kowalewska z Centrum Badan Molekularnych i Makromolekularnych w Lodzi Polskiej
Akademii Nauk.

Zapewnienie odpowiedniej jakosci wody szczegdlnie pitnej to wyzwanie o charakterze
interdyscyplinarnym, gdzie bierze sie pod uwage uwarunkowania srodowiskowe,
technologiczne i eksploatacyjne. Niepozadane mikroorganizmy przenoszone w systemach
dystrybucji wody mogg powodowac zagrozenia epidemiczne, gdzie patogeny dostaja sie do
wody w rézny sposob, albo bezposrednio — wraz z wodg surowga/uzdatniong lub posrednio -
przez wtargniecie do systemu wskutek np. uszkodzenia rury. Mikroorganizmy w srodowisku
wody pitnej mogg wystepowac gtéwnie w formie komdrek planktonowych oraz bfon
biologicznych tzw. biofilmdw porastajgcych powierzchnie kontaktujgce sie z woda.

Typowe badania mikrobiologiczne wody wykrywajg tylko niewielkg czes¢ populacji
drobnoustrojow bytujgcych w wodzie najczesciej ze wzgledu na ich zasadnicza obecnos¢
w tworzacych sie i stabilnie przylegajacych do powierzchni biofilmdéw, ktérych obecnosé
powoduje nie tylko nieodwracalne zmiany strukturalne w materiale instalacyjnym ale co
bardziej istotne obnizenie jakosci wody w tym zwiekszone ryzyko zdrowotne dla
indywidualnych i zbiorowych odbiorcdw. Dlatego zarzadzanie bezpieczenstwem wody



powinno uwzglednia¢ nie tylko obecnos¢ wolnych mikroorganizmow ale takze rzeczywistg
ocene ryzyka wystepowania i strategie przeciwdziatania tworzeniu biofilmow.

O znaczeniu gospodarczym podjetego problemu badawczego moze swiadczyé fakt
szacowanych strat w roku 2019 wystepowanie biofiiméw w wielu aspektach zycia
gospodarczego i spotecznego przekraczajgcych kwote 5 bilionéw $ rocznie. W tym aspekcie
nie chodzi tylko o efektywng kontrole, ale takze nalezy opracowywac i wykorzystywac
innowacyjne materiaty instalacyjne odporne na adhezje i korozje, gdzie globalna wartos¢ tego
rodzaju produktéw i ustug szacowana jest na 7,1 mld $ rocznie.

Celem pracy doktorskiej po pierwsze o charakterze stricte poznawczym byta ocena
stanu mikrobiologicznego wody pitnej na rdéinych etapach technologicznych, izolacja
i identyfikacja bakterii stanowigcych dominujgce zanieczyszczenie wody oraz ocena zdolnosci
adhezyjnych wyodrebnionych izolatéw. Po drugie celem aplikacyjnym o charakterze
procesowym byfto weryfikacja i ocena dziatania antydrobnoustrojowych i antybiofilmowych
innowacyjnych polimeréw krzemoorganicznych o réznej budowie i rozpuszczalnosci w wodzie,
funkcjonalizowanych za pomoca N-acetylocysteiny, acetylowanego wariantu aminokwasu
L-cysteiny, ktora jest powszechnie stosowanym lekiem mukolitycznym, zwigzanej
kowalencyjnie z matrycg polimeru. W zwigzku z powyzszym uwazam wybdr tematu rozprawy
doktorskiej mgr inz. Anny Jolanty Rygaty jako celowy i trafny z punkt widzenia oryginalnosci,
walorow poznawczych oraz istotny ze wzgleddéw zaréwno spotecznych jak i gospodarczych

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska to spdjny tematycznie zbidr 5 publikacji
jakie ukazaty sie w latach 2006-2020 jakim nadano wspdlny tytut ,Biofilmy w instalacjach
wodnych i strategie antybiofilmowe z zastosowaniem polimerow krzemoorganicznych”.
Publikacje te stanowig podstawg do ubiegania sie o tytut doktora w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynierii chemicznej. taczny wspodtczynnik IF
ocenianych 3 z 5 publikacji wynosi IF = 11,376 dla roku publikacji, IF2021 = 15,559 oraz punktacji
obliczonej wg aktualnego Komunikatu Ministerstwa Edukacji i Nauki z dnia 1 grudnia 2021 r.
wynoszacej 350 punktdw. W dwdch publikacjach doktorantka jest pierwszym autorem a jej
szacunkowy udziat we wskazanych publikacjach na podstawie indywidualnych oswiadczen
autorow mozna okresli¢ w zakresie od 35-80%.

Na poczatku rozprawy doktorskiej w formie komentarza na stronach 10-23 zostat
zaprezentowany zyciorys i bardzo bogaty dorobek zawodowy i naukowy w tym publikacyjny
doktorantki. Na uwage zastuguje fakt, ze doktorantka jest autorem 12 publikacji
w czasopismach z IF i 26 prac w pozostatych czasopismach jakie ukazaty sie w latach 2002-
2023, gdzie zasadnicza liczba publikacji zostata opublikowana w ostatnich 10 latach.

Bardzo imponujace sg juz obecne dane bibliometryczne doktorantki o sumarycznym IF na rok
2021 wynoszacym 44,426 i sumarycznej liczba punktéw MEIN = 1460 pkt., gdzie indeks H (wg
Scopus i Web of Science) wynosi 6 a liczba cytowan wg Web of Science wynosi 148 (bez
autocytowan 137). Liczba cytowan wg Scopus = 162 (bez autocytowan 150). Ten dorobek
Swiadczy o tym, ze mgr inz. Anna Jolanta Rygata jest juz obecnie doswiadczonym naukowcem
o rozpoznawalnej w obszarze badan jakosciowych wody pozycji naukowej.

Zaprezentowane publikacje poprzedzone sg zwieztym 30-stronicowym omowieniem genezy
i celu pracy z szczegétowym omdwieniem stanu wiedzy i techniki w obszarze tematu pracy na
podstawie aktualnego przegladu pismiennictwa (tgcznie 159 pozycji). Wszystkie
5 umieszczonych w tekscie prac jest poprzedzonych syntetycznym omowieniem
przedstawionych do oceny osiggnie¢ badawczych. Do kazdej publikacji sg dotgczone
os$wiadczenia wspotautoréw o formie i zakresie ich udziatu w kazdej z prac.



Osobiscie bardzo podoba mi sie zaprezentowany opis genezy pracy wraz z umiejetnym
przyporzadkowaniem i omowieniem wszystkich istotnych informacji, termindéw i definicji
zwigzanych z interdyscyplinarnym przedmiotem pracy opierajac sie na wtasciwym doborze
odnosnikow literaturowych.

Publikacje wchodzace w zakres ocenianej pracy doktorskiej.

1. Kregiel Dorota, Rygata Anna. 2006. Aeromonas and Pseudomonas as indicators of
bacterial colonization in water distribution systems. Ochrona przed Korozjg, 9s/A/, 197-
200, (MEIN = 40) (udziat doktorantki 60% / 2 autorow).

2. Rygata Anna, Kregiel Dorota. 2019. Woda jako element programu HACCP. W:
Bezpieczenstwo wody. Problemy i wyzwania. Michalski R. (red.) Elamed Media Group,
Katowice, 49-56 (udziat doktorantki 80% / 2 autorow).).

3. Rygata Anna, Berfowska Joanna, Kregiel Dorota. 2020. Heterotrophic plate count for
bottled water safety management. Processes, 8, 6, 739, doi: 10.3390/pr8060739, (IF2020
=2,847;1F2021 = 3,352; MEIN = 70) (udziat doktorantki 60% / 3 autoréw).).

4. Nowacka Maria, Rygata Anna, Kregiel Dorota, Kowalewska Anna. 2018.
Poly(silsesquioxanes) and poly(siloxanes) grafted with N-acetylcysteine for eradicating
mature bacterial biofilms in water environment. Colloids and Surfaces B: Biointerfaces,
172,627-634, doi: 10.1016/j.colsurfb.2018.09.017, (IF2018 = 3,973; IF2021 = 5,999; MEiN
=100) (udziat doktorantki 35% / 4 autoréw).

5. Kregiel Dorota, Rygata Anna, Kolesifiska Beata, Nowacka Maria, Herc Agata Sabrina,
Kowalewska Anna. 2019. Antimicrobial and antibiofilm N-acetyl-L-cysteine grafted
siloxane polymers with potential for use in water systems. International Journal of
Molecular Sciences, 20, 8, 2011, doi: 10.3390/ijms20082011, (IF2019 = 4,556; IF2021 =
6,208; MEIN = 140) (udziat doktorantki 40% / 6 autorow).

We wszystkich publikacjach wchodzagce w zakres ocenianej pracy doktorskiej udziat
doktorantki zostat wskazany na poziomie 35-80%, gdzie w pracach o najwiekszym znaczeniu
poznawczym udziat doktorantki byt na poziomie 35-40%.

Co do dobru prac stanowigcych zasadniczg czes$¢ rozprawy doktorskiej nie mam zasadniczych
uwag. Jedyny mdéj komentarz odnosi sie do zaproponowanej kolejnosci, gdzie uwazam, ze
pomimo braku chronologii czasowej jako wstep i przedstawienie ogdlnego problemu oraz
wyzwania badawczego bytoby wedtug mojej opinii zasadne rozwazenie zamiany kolejnosci
w zestawieniu publikacji 1i 2 i rozpoczecie prezentowanego cyklu od publikacji o charakterze
0gblnym opisowym.

W pierwszej publikacji zostaty omowione problemy analityczne i eksploatacyjne
zwigzane z obecnoscig w systemach dystrybucji wody pitnej bakterii heterotroficznych.
W pracy wykazano, ze badana woda spefniata wymagania sanitarne, lecz poziom bakterii
heterotroficznych (HPC) ulegat sezonowym zmianom — w miesigcach letnich wskaznik ten byt
nawet 4-krotnie wyzszy, gdzie wykazano jako gtéwny powdd tych réznic wptyw podwyzszonej
temperatury na wzrost proliferacji HPC w systemach dystrybucji wody pitnej. Potwierdzono
wystepowanie dotychczas nie badanych w tego rodzaju systemach wodnych bakterii
potencjalnie chorobotwdrczych o wysokich zdolnosciach adhezyjnych z rodzajéw Aeromonas
i Pseudomonas, gdzie ich poziom zalezat od temperatury wody, z przewagg Aeromonas sp.
w miesigcach letnich. Jest to jedno z pierwszych w Polsce doniesien naukowych
identyfikujgcych taki problem. W oparciu o wyniki badan stwierdzono, ze obowigzujgce
wskazniki sanitarne dla wody do picia nie pozwalajg na petng ocene jakosci mikrobiologicznej
wody w sieci dystrybucji oraz szacowanie ryzyka zwigzanego z obecnoscig biofilméw. W pracy



podkreslono, ze monitorowanie liczby bakterii HPC oraz ich szczegdétowa identyfikacja
umozliwityby przeprowadzenie petniejszej analizy ryzyka zanieczyszczenia wody wystepujacej
w systemach dystrybucji.

W pracy 2 poswieconej zarzadzaniu bezpieczenstwem wody doktoranta omowita
krytycznie problemy i wyzwania zwigzang z analizg ryzyka mikrobiologicznego w procesie
produkcji wody pitnej. W rozdziale opisano znaczenie jakosci wody jako istotnego elementu
Programu Analizy Ryzyka i Krytycznych Punktéw Kontroli (HACCP), koncentrujac sie na
omowieniu wskaznikdw mikrobiologicznych istotnych dla bezpieczeristwa zdrowotnego oraz
parametréw fizykochemicznych warunkujacych prawidtowe cechy organoleptyczne wody do
picia w oparciu o aktualne wymagania prawne. W pracy autorka zwrdcita uwage na znaczenie
wskaznika HPC dot. poziomu bakterii heterotroficznych, ktéry moze byé wykorzystany do
monitorowania skutecznosci proceséw uzdatniania i dezynfekcji oraz oceny eksploatacji
poszczegdlnych elementow systemow dystrybucji wody w tym kontroli tworzenia biofilmdw.
Przedstawiona problematyka wniosta istotny wktad w poszerzenie wiedzy dotyczacej
uregulowan prawnych w kontekscie obowigzujgcych na dany czas przepisow UE i krajowych
oraz jakosci mikrobiologicznej w catym systemie dystrybucji wody, tagcznie z etapami jej
uzdatniania. Szczegdlna uwaga zostata poswiecona uwarunkowaniom technologicznym
sprzyjajacym tworzeniu biofilmoéw przez bakterie heterotroficzne co jest przedmiotem
kolejnych zamieszczonych w rozprawie prac doktorantki. Publikacja ta w mojej opinii jest
ciekawa odpowiedzig na realne zapotrzebowanie uporzagdkowania dotychczasowej wiedzy
w $wietle nowych informacji w tym temacie, gdzie praca jest adresowana do szerokiego grona
0s6b reprezentujgcych swiat nauki, przemyst oraz laboratoriow kontroli jakosci wody.

Celem trzeciej pracy byta identyfikacja krytycznych punktéw w procesie produkcji
butelkowanej wody pitnej w oparciu o badania prébek wody pobranych z szesciu réznych
etapdéw technologicznych, poczawszy od wody surowej, wody po usunieciu zelaza i manganu,
po mikrofiltracji i dezynfekcji UV, wody ze =zbiornika magazynowego, wody przed
napetnieniem (butelkowaniem) i produktu koricowego. Dokonano jednoczes$nie izolacji
i petnej identyfikacji bakterii heterotroficznych (HPC) wystepujgcych w sieci zakfadu.
Monitoring mikrobiologiczny prowadzono stosujac rézne metody analityczne poczagwszy od
konwencjonalnych  (ptytkowa,  mikroskopia oraz analiza biochemiczna) oraz
niekonwencjonalne (luminometria). Identyfikacje izolatow bakteryjnych przeprowadzono
metodami opartymi na testach biochemicznych oraz na analizie molekularnej
z wykorzystaniem rybosomalnego RNA. Badania wykazaty, ze izolaty bakteryjne nalezaty do
osmiu rodzajéw: Acinetobacter, Agrobacterium, Aeromonas, Brevundimonas, Citrobacter,
Enterobacter, Klebsiella, Pantoea i Rhizobium. Doktorantka potwierdzita, ze szczepy nalezgce
do gatunkéw Aeromonas hydrophila i Citrobacter freundii wykazywaty najlepsze wtasciwosci
adhezyjne. Jednakze czuje pewien niedosyt wynikajacy z braku préby opisu jakie wspdlne i lub
indywidualne specyficzne cechy morfologiczne i/lub biochemiczne tych dwdch szczepow
decydujg o ich zdecydowanie wiekszych zdolnosciach adhezyjnych i docelowo tworzenia
stabilnych biofilméw. Jako miejsca najbardziej narazone na powstawanie biofilmoéw i/lub
osadéw wskazano miejsca o stabym przeptywem wody takie jak stacje filtracji wody
i dezynfekcji za pomocg UV oraz zbiornik retencyjny natomiast sam procesu filtracji moze
odpowiadac¢ za proces wtdrnego zanieczyszczenia. Zastosowanie ditlenku wegla podczas
procesu butelkowania znacznie obnizyto ryzyko rozwoju bakterii tlenowych w gotowym
produkcie. Wyizolowane szczepy bakteryjne o najlepszych wtasciwosciach adhezyjnych
zostaty wykorzystane w dalszych badaniach opisanych w pracach 4-5.



Praca nr 4 dotyczy syntezy i otrzymywania polimerédw krzemoorganicznych o aktywnosci
antybakteryjnej i antybiofilmowej na bazie fotoinicjowanej addycji eno-tiolowej
N-acetylocysteiny NAC do odpowiednich prekursoréw polimerowych zawierajgcych
podstawniki winylowe poli(winylosilseskwioksany) oraz poli(metylowinylosiloksany).

W badaniach oceny aktywnosci przeciwbakteryjnej NAC i jej polimerowych pochodnych
krzemoorganicznych wykorzystano 3 szczepy referencyjne i oceniono wptyw fancucha
polimeru (liniowy vs rozgateziony) o réznej rozpuszczalnosci w wodzie na wzrost bakterii. Dla
wszystkich testowanych uktaddéw uzyskane bardzo zblizone wartosci stezenia MIC, ang.
Minimal Inhibitory Concentration), ktére wynosity 0,25% w/v. Aktywnos¢ NAC byta znaczaco
wieksza w poréwnaniu do dziatania zastosowanych polimeréw z NAC. Zahamowanie wzrostu
testowanych szczepdw w obecnosci polimeréw byfo zréznicowane i zalezne nie tylko od
rodzaju bakterii, ale takze od rozpuszczalnosci tych zwigzkéw w wodzie. Traktowanie
dojrzatych biofilméw bakteryjnych zawiesinami otrzymanych polimeréw o stezeniu 1% w/v
skutkowato znaczng redukcjg liczby zywych komodrek bakterii w matrycy biofilmu dzieki
tworzeniu wigzan z polimerem, pomimo braku aktywnych grup tiolowych w strukturze
testowanych polimeréw. Wykazano, ze polimery hybrydowe o nizszej rozpuszczalnosci
w wodzie, wykazywaty dobre dziatanie na biofilmy szczegdlnie tworzone przez bakterie
S. aureus.

Opracowane antybakteryjne polimery o dobrych wtasciwosciach do eliminacji biofilmow
tworzonych przez szczepy referencyjne stanowity materiat do rozszerzonych badan w ramach
pracy 5 na 6 izolatach srodowiskowych, pozyskanych z funkcjonujgcych systemdéw wodnych.
Oceniono wptyw NAC oraz jej polimerédw na wzrost bakterii i tworzenie biofilmow
w $rodowisku o réoznym stezeniu zwigzkdw organicznych. Metoda chromatografii cieczowej
HPLC potwierdzono, ze sama NAC moze stanowic zrodto Ci N dla niektérych izolatéw bakterii,
zwtaszcza w srodowisku o niewielkim poziomie zwigzkéw organicznych. Zatem zatozono, ze
funkcjonalizacja polimerédw za pomocg NAC moze przyczynic sie do zmniejszenia dostepnosci
NAC jako zwigzku asymilowanego przez bakterie.

Oceniono, ze polimery z NAC charakteryzowaty sie wiekszg hydrofilowoscig niz kontrolna
powierzchnia szklana. Swobodna energia powierzchniowa NAC-Si-1 i NAC-Si-2 jest wyzsza niz
warto$¢ oznaczona dla wyjsciowego szkta. Wykazano, ze liniowy polimer NAC-Si-2 lepiej
»wychwytuje” komérki bakteryjne, co w praktyce moze utrudnia¢ rozwéj biofilmu na takiej
matrycy. Dla tego polimeru odnotowano znaczacg 10-krotng redukcje tworzenia biofilmu
w pozywce minimalnej (zawierajacej C 0,08 g/l i N 0,02 g/I).

Nowe hybrydowe polimery krzemoorganiczne z NAC wykazaty mniejszg aktywnosc¢
przeciwbakteryjng w odrdznieniu do samej NAC. Wykazano jednak ich dobre dziatanie
w niszczeniu dojrzatych biofilméw bakteryjnych. Sposéb otrzymywania modyfikowanych
polimeréw krzemoorganicznych oraz ich wykorzystanie zostaty opatentowane (Patent RP
235567).

W pracy brak informacji dot. nie tylko ekotoksycznosci otrzymanych i zastosowanych
zwigzkow ale ich potencjalnej toksycznosci dla ludzi co jest bardzo istotne np. kiedy
przedostatyby sie one bezposrednio do wody pitnej. Wystepuje tylko krétka wzmianka
w samym abstrakcie publikacji nr 4, ze rozpuszczalna w wodzie N-acetylowa pochodna
L-cysteiny (NAC) jest nietoksycznym zwigzkiem o wtasciwosciach mukolitycznych
i bakteriostatycznych. Czy takie badania toksykologiczne byty wykonywane dla otrzymanych
i badanych w pracy pochodnych krzemoorganicznych z NAC a jezeli tak ta jakie byty ich
wyniki? Czy tego rodzaju zwigzki wielkoczasteczkowe w postaci hybrydowych polimeréw
krzemoorganicznych z NAC lub innymi aktywnymi pochodnymi oraz inne wielkoczasteczkowe



zwigzki organiczne sg obecnie juz wykorzystywane w procesach przemystowego zwalczania
biofilmdéw, a jezeli tak to jak wyglada taki proces? Czy sg jakies ewentualne ograniczenia
w zastosowaniu takich zwigzkdw w procesach oczyszczania instalacji poboru i zasilania wody
pitnej?

W pracy poza klasycznymi metodami analityki mikrobiologicznej wykorzystano takze inne
zawansowane metody analityki molekularnej w tym chromatografie cieczowa z detekcja
masowq. Doktorantka zajmowata sie w pracy gfownie analizag mikrobiologiczng natomiast
badania takie jak obserwacje SEM, analiza HPLC biorozktadu oraz synteza zastosowanych
zwigzkow zostaty przeprowadzone przez innych wspétautorow co ma swoje odzwierciedlenie
w potwierdzonych udziatach w przedstawionych oswiadczeniach.

Podsumowujac, nalezy stwierdzié, ze recenzowana rozprawa doktorska posiada wysoka
warto$¢ poznawczg dotyczacg wystepowania zagrozen mikrobiologicznych w  tym
powstawanie biofilméw w instalacjach uzdatniania wody. Jako$¢ wykonanych przez mgr inz.
Anne Jolante Rygate badan oraz sposdb ich opisu oceniam pozytywnie. W trakcie lektury czesci
doswiadczalnej oraz opisu wynikow przeprowadzonych nasunety mi sie pytania jakie zostaty
przytoczone podczas omawiania poszczegdlnych publikacji, Dlatego prosze, aby Doktorantka
sie do nich ustosunkowata podczas obrony.

Prace zamyka 8 syntetycznych wnioskdw koncowych oraz zawierajacy 157 pozycji spis
cytowanej literatury. Wnioski sg zaprezentowane i sformutowane prawidtowo, adekwatnie do
zakresu badan i otrzymanych wynikéw ze wskazaniem wszystkich najwazniejszych obserwacji
wynikajgcych z poszczegdlnych badan jakie zostaty wykonane w pracy a wyniki wraz z ich dos¢
obszernym omdwieniem zostaty przytoczone w poszczegdlnych publikacjach. Szkoda, ze w
podsumowaniu autorka nie pokusit sie o dyskusje nad realnoscia techniczng i ekonomiczng
zaproponowanej metody zastosowania polimerdow krzemoorganicznych z wykorzystaniem N-
acylocysteiny i ew. poréwnania tej metody do innych obecnie stosowanych w tym rozwigzan
komercyjnych.

Wszystkie przytoczone powyzej uwagi wynikaja z moich jako recenzenta watpliwosci
oraz pytan do dyskusji w trakcie obrony pracy. Jednakze w tym miejscu chciatem podkresli¢
mojg opinie na temat wysokiego poziomu poznawczego i merytorycznego pracy doktorskiej
mgr inz. Jolanty Rygaty.

Od strony graficznej zaréwno przedstawione do oceny publikacje jak i sam obszerny
komentarz s wykonana staranie, z czytelnymi opisami, tabelami, rysunkami oraz ciekawymi
zdjeciami. Na uwage zastuguje fakt udziatu na przestrzeni kilkunastu lat mgr inz. Anny Jolanty
Rygaty jako wykonawcy w 10 projektach i pracach naukowo-badawczych z czego 6 dotyczyto
badan zwigzanych z tematyka okreslenia jakosci mikrobiologiczne i/lub poszukiwania metod
przeciwdziatania rozwoju mikroflory bakteryjnej w miejscach poboru, uzdatniania i produkcji
wody pitne;j.

Otrzymane wyniki stymulujg do dalszych badan zwigzanych z poszukiwaniem alternatywnych
uktadéw i proceséw modyfikacji bioaktywnych oligomeréw i polimeréw oraz metod ich
stosowania w instalacjach pozyskiwania wody pitnej. Docelowo takie badania mogg pozwolic¢
na lepsze zrozumienie zaleznosci pomiedzy rodzajem zastosowanej substancji, ich budowa
chemiczng i makromolekularng oraz ostatecznymi wynikami efektywnosci zwalczania
biofilmu. Przedstawiona do oceny praca ma charakter multidyscyplinarny wpisujac sie bardzo
dobrze w zakres dyscypliny naukowej Inzynieria Chemiczna w obszarze poznawczym dot.
przyczyn mikrobiologicznych rodzajowych i ilosciowych proceséw powstawania biofilmdéw
w instalacjach uzdatniania wody oraz poszukiwania nowych rozwigzan w oparciu



o biokatywne zwiazki polimeryczne jakie przyczynia sie do opracowania bardziej efektywnych
metod zwalczania powstajacych i/lub juz istniejgcych biofilmdw.

Po zapoznaniu sie z przedstawiong do oceny pracg doktorska mgr inz. Anny Jolanty
Rygaty stwierdzam, Zze spetnia ona wszelkie wymogi formalne stawiane tego typu
opracowaniom zgodnie z art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14.03.2003 (Dz. U. Nr 65, poz. 595
z pOzniejszymi zm.) o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki. W zwigzku z powyzszym wnosze do Rady ds. Stopni Naukowych Politechniki
tédzkiej w dyscyplinie nauki chemiczne, inzynieria chemiczna, technologia zywnosci i zywienia
o dopuszczenie Pani mgr inz. Anny Jolanty Rygaty do dalszych etapow przewodu doktorskiego.




