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1. Imie i nazwisko: Anna Sip

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe:

e 1999 — stopien doktora nauk rolniczych w zakresie technologii Zzywnosci i Zywienia
czlowieka, Wydzial Technologii Zywnosci, Akademia Rolnicza w Poznaniu
(obecnie Wydziat Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w
Poznaniu); tytut pracy doktorskiej: ,,Produkcja diwercyny przez bakterie
Carnobacterium divergens AS7”, promotor: prof. dr hab. Wlodzimierz Grajek.

e 1994 — tytul magistra inzyniera technologii zywnos$ci i1 zywienia, Wydzial
Technologii Zywnosci, Akademia Rolnicza w Poznaniu; tytul pracy magisterskiej:
»Badania nad wplywem enzyméw proteolitycznych 1 warunkdéw obrobki
technologicznej na zawarto$¢ barwnikow oraz wilasciwosci filtracyjne soku z
burakow ¢wiklowych”, promotor: prof. dr hab. Wtodzimierz Grajek.

3. Informacje o zatrudnieniu w jednostkach naukowych:

e 0d 2000 do chwili obecnej — Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydziat Nauk o
Zywnosci i Zywnieniu, Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnoéci, adiunkt

e 1996-2000 — Akademia Rolnicza w Poznaniu, Wydziat Technologii Zywnosci,
Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnoéci, asystent

e 1994-1996 — Akademia Rolnicza w Poznaniu, Stacjonarne Studium Doktoranckie,
Wydziat Rolniczy, specjalizacja biotechnologia, doktorant

3.A. Praca naukowo-badawcza: przebieg, glowne kierunki i najwazniejsze osiagniecia

Prace naukowo-badawcza rozpoczgtam juz w trakcie studiow na Wydziale Technologii
Zywno$ci Akademii Rolniczej w Poznaniu. Pierwsze badania, w ktérych uczestniczytam
dotyczyly enzymatycznego rozktadu biopolimeréw biatkowych w soku z burakéw z burakow
¢wiktowych. Ich wyniki byly podstawg mojej pracy magisterskiej pt. ,,Badania nad wplywem
enzymoOw proteolitycznych 1 warunkow obrobki technologicznej na zawarto$¢ barwnikow
oraz wlasciwosci filtracyjne soku z burakow ¢wikltowych”. Pracg ta wykonalam w Katedrze
Biotechnologii i Mikrobiologii Zywno$ci Akademii Rolniczej w Poznaniu pod kierunkiem
prof. dr hab. Wlodzimierza Grajka i obronitam 28 czerwca 1994 roku. W pazdzierniku 1994
roku rozpoczetam studia doktoranckie w zakresie biotechnologii na Wydziale Rolniczym
Akademii Rolniczej w Poznaniu (obecnie Wydzial Rolnictwa i Bioinzynierii Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu). Dwa lata pozniej zostatam zatrudniona na stanowisku asystenta
w Katedrze Biotechnologii i Mikrobiologii Zywno$ci Akademii Rolniczej w Poznaniu
(obecnie Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu). W tym czasie aktywnie uczestniczylam
w badaniach nad biosyntezg bakteriocyn bakterii fermentacji mlekowej (LAB). Badania te
prowadzitam we wspolpracy z INRA (Rennes, Francja) w ramach programu COPERNICUS.
Ich rezultaty przedstawitam w rozprawie doktorskiej pt. “Produkcja diwercyny przez bakterie
Carnobacterium divergens AS7” (promotor: prof. dr hab. Wtodzimierz Grajek), ktora
obronitam z wyréznieniem 17 grudnia 1999 roku. Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, a
nastgpnie awansie na stanowisko adiunkta (marzec 2000 roku), zaangazowaltam si¢ w badania
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nad optymalizacja produkcji diwercyny oraz biomasy bakterii C. divergens AS7, a takze w
prace nad ekspresjag bakteriocyn w ukladach heterologicznych. Rownolegle badatam
efektywno$¢ dziatania bakteriocyn oraz bakteriocynogennych LAB w ZzywnoS$ci oraz
oceniatam ich wplyw na ekosystem jelitowy i dobrostan ryb stodkowodnych i drobiu.
Aktywnie uczestniczytam tez w opracowywaniu na bazie LAB i ich metabolitow
biopreparatow niszczacych drobnoustroje chorobotworcze przenoszone droga pokarmowa,
tworzeniu opakowan aktywnych 1 $rodkéw dezynfekcyjnych, a takze w badaniach nad
produkcja probiotykéw, kultur starterowych 1 ochronnych. Nastepnie swoje zainteresowania
naukowe skoncentrowalam na poszukiwaniu LAB zdolnych do antagonistycznego
oddziatywania na drobnoustroje chorobotwoércze dla cztowieka i zwierzat hodowlanych. W
trakcie analizy aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej LAB zasiedlajacych rozne $srodowiska
szczegblng uwage zwrdcitam na bakterie obecne w serach regionalnych wytwarzanych na
terenie Karpat. Badania dotyczace ich aktywno$ci w stosunku do bakterii z rodzaju Listeria
staly si¢ wiodacym tematem mojej pracy badawczej. Najwazniejsze ich wyniki zostaty
opublikowane w rozprawie naukowej, ktorg zglositam jako glowne osiagniecie do
postgpowania habilitacyjnego. Rozprawa ta jest jak dotad jedynym Zrodtem informacji na
temat udzialu bakteriocynogennych LAB w zabezpieczaniu serow podhalanskich
produkowanych gospodarczo przed rozwojem Listeria spp. Zawiera ona réwniez peing
charakterystyke nowych listeriobdjczych bakteriocyn klasy Ila oraz wskazuje mozliwos$ci ich
praktycznego wykorzystania. Badania nad potencjatem przeciwlisteryjnym LAB rozszerzyty
jednoczes$nie moje zainteresowania naukowe o zagadnienia zwigzane z wystgpowaniem
chorobotworczych bakterii L. monocytogenes w zywnos$ci oraz ich opornoscig na dziatanie
czynnikow §rodowiskowych. W okresie ostatnich dwodch lat wiaczytam sie takze w badania
nad biosyntezami mikrobiologicznymi, a zwlaszcza w prace dotyczace biotechnologiczne]
konwersji glicerolu do 1,3-propanodiolu oraz badania nad powigkszaniem skali biosyntezy
2,3-butanodiolu.

Moj dorobek publikacyjny, poza rozprawg doktorska i monografiag bedaca podstawa
postepowania habilitacyjnego, obejmuje tacznie 163 pozycje, w tym: 33 prace oryginalne, 22
prace przegladowe, 6 rozdziatow w ksigzkach 1 podrecznikach akademickich (w tym 3 o
zasiggu miedzynarodowym), 17 referatow (w tym 4 opublikowane w catosci w materialach
konferencyjnych), 77 komunikatow naukowych (27 prezentowanych na konferencjach
mi¢dzynarodowych i 50 na konferencjach krajowych, w tym 12 opublikowanych w calosci w
materiatach konferencyjnych), 1 patent krajowy, 6 zgloszen patentowych, w tym 1
mi¢dzynarodowe oraz ponad 100 niepublikowanych opracowan, ekspertyz i sprawozdan z
badan wykonanych dla przemyshlu 1 instytucji naukowo-badawczych. W wigkszos$ci
wymienionych prac jestem pierwszym autorem.

W trakcie catej pracy naukowej dazylam do praktycznego wykorzystania wynikow
prowadzonych badan dlatego tez, oprocz publikacji naukowych, waznym rezultatem mojej
pracy badawczej jest opracowanie sktadu i technologii wytwarzania:

e biopreparatow do zwlacznia bakterii chorobotworczych, gtownie z rodzaju Listeria

W Zywnoscl 1 paszach,

e kultur starterowych zapewniajacych lepsza ochron¢ zywnosci przed rozwojem

niepozadanych drobnoustrojow,

e S$rodkoéw dezynfekcyjnych,
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e preparatow probiotycznych dla ryb stodkowodnych, migczakow i skorupiakow,
e dodatku paszowego dla drobiu grzebigcego, ptywajacego i ptakow ozdobnych o
wlasciwos$ciach przeciwdrobnoustrojowych,

e foli z funkcjg przeciwdrobnoustrojowa.
Aktywnymi sktadnikami wszystkich wymienionych preparatow sa szczepy LAB lub ich
metabolity, scharakteryzowane przeze mnie w trakcie pracy naukowo-badawczej. Preparaty te
sg podstawg zgloszen patentowych. Jeden z nich zostal juz uznany za wynalazek i uzyskat
pelng ochrone patentowa, a kolejny zostal wdrozony do praktyki przemystowej. Aktualnie
trwa tez procedura rejestracji probiotyku dla ryb stodkowodnych opracowanego z moim
udziatem na terenie UE 1 Azji. Moja praca naukowo-badawcza przyczynita si¢ ponadto do
utworzenia w Katedrze Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnoéci Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu unikalnej kolekcji mikroorganizméw o aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej. W sktad tej kolekcji wchodzi ponad 5 tysiecy wyizolowanych i
zidentyfikowanych przeze mnie szczepow bakteryjnych.

4. Wskazanie osiagnie¢cia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach i naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

A.Tytul osiagniecia bedacego podstawa postepowania habilitacyjnego, rok
wydania, nazwa wydawnictwa

Sip A. (2012). Potencjal przeciwlisteryjny bakterii fermentacji mlekowej
wystepujacych w serach regionalnych wytwarzanych w okregu tatrzanskim. Rozprawa
naukowa 442: 1-125, Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, Recenzenci:
prof. dr hab. Maria Bielecka i prof. dr hab. Lucja Laniewska-Trokenheim

Badania bedace podstawa wskazanej pracy stanowia podsumowanie moich wieloletnich
badan nad mikroflorg produktéw regionalnych oraz jej aktywnoscig przeciwlisteryjng i
zostaly czeSciowo wykonane w ramach grantu MNiSW nr N N312 204435.

B. Omo6wienie celu naukowego wskazanego osiggniecia, otrzymanych wynikéow
wraz z przedstawieniem ich ewentualnego wykorzystania

Bakterie Listeria monocytogenes sa jednymi z bardziej niebezpiecznych drobnoustrojow
chorobotworczych przenoszonych droga pokarmowa. Ze wzgledu na opornos¢ na dziatanie
wielu czynnikdw fizykochemicznych oraz olbrzymie mozliwosci adaptacyjne czesto
wystepuja w zywnosci. Na zanieczyszczenia nimi sg szczegOlnie narazone sery z mleka
niepasteryzowanego wytwarzane metodami tradycyjnymi. Do produktow tego typu naleza
m.in. sery regionalne produkowane na terenie Karpat takie, jak oscypek, gotka, bundz i
bryndza. Mimo, ze ryzyko zanieczyszczenia wymienionych seréw bakteriami z rodzaju
Listeria jest wysokie, praktyka pokazuje, ze produkty te nie stanowig zagrozenia dla zdrowia
cztowieka. Dlatego postanowilam wyjasni¢ ten fenomen 1 zidentyfikowaé czynniki
zabezpieczajgce sery przed rozwojem Listeria. Jako przedmiot badan wybralam sery
produkowane gospodarczo w okregu tatrzanskim. Poniewaz sery te powstaja w wyniku
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spontanicznych fermentacji, w ktorych bierze udzial wiele réznych mikroorganizméow
pochodzacych zaréwno z mleka, jak i otoczenia produkcyjnego, zatozytam, ze wsrdd nich
moga by¢ drobnoustroje niszczace Listeria. W celu sprawdzenia stusznosci tej hipotezy
ocenilam potencjat przeciwlisteryjny ich natywnej mikrobioty. Za jego wyznacznik przyj¢tam
zdolno$¢ syntezy bakteriocyn klasy Ila, gdyz sposréd wszystkich metabolitow LAB to
wlasnie te zwigzki wykazujg najwickszg aktywno$¢ w stosunku do Listeria. Badania
zmierzajgce wyjasnienia roli  bakteriocynopozytywnych LAB w ochronie serow
podhalanskich przed rozwojem bakterii z rodzaju Listeria obejmowaty:

1. analiz¢ wyst¢powania bakterii z rodzaju Listeria w srodowisku produkcyjnym oraz
w serach w trakcie ich wytwarzania,

2. ocen¢ stanu higieny produkcji i bezpieczenstwa mikrobiologicznego gotowych
serow,

3. analiz¢ metagenomowa mikrobioty serow regionalnych pod katem obecnosci genow
kodujacych przeciwlisteryjne bakteriocyny klasy Ila oraz LAB bedacych ich
producentami,

4. izolacj¢ 1 1identyfikacjc LAB z serébw o potwierdzonym potencjale
przeciwlisteryjnym,

5. okreslenie zdolno$ci wyizolowanych szczepow LAB do biosyntezy bakteriocyn,
przeciwlisteryjnych oraz prob¢ wyjasnienia ich roli w ochronie serow przed
rozwojem Listeria,

6. charakterystyke najbardziej aktywnych bakteriocyn oraz ocen¢ mozliwosci ich
zastosowania do zabezpieczania mleka przed rozwojem bakterii Listeria.

Dodatkowym bodzcem do podjecia powyzszych badan byta che¢ poznania mikrobioty
oryginalnych i bardzo ztozonych pod wzgledem biologicznym $rodowisk, jakimi sa sery
regionalne.

Prac¢ rozpoczgtam od okreslenia Zrddet oraz stopnia zanieczyszczenia serow
regionalnych bakteriami Listeria (zadanie 1). W tym celu ich otoczenie produkcyjne oraz caty
proces wytwarzania przebadalam w kierunku obecnosci bakterii z rodzaju Listeria oraz
gatunkéw L. monocytogenes, L. innocua i L. ivanovii. Ustalitam, Ze niska higiena produkcji
jest przyczyng powszechnego wystepowania bakterii Listeria, w tym chorobotworczych L.
monocytogenes w bacowkach oraz na naczyniach i sprzetach uzywanych do wyrobu serow
podhalanskich. Wykazatam, Zze do zanieczyszczen tymi bakteriami dochodzi w wielu etapach
procesu wytwarzania serow, a gtdwnym ich zrodtem sg ptotna filtracyjne do cedzenia mleka i
odcedzania serwatki. Dostrzegtam jednak, Ze niezaleznie od warunkéw sanitarno-
higienicznych towarzyszacych produkcji badanych serow, chorobotwdrcze L. monocytogenes
ging w trakcie dojrzewania 1 w zadnym z gotowych serow nie wystgpuja juz ich zywe
komorki. Ponadto stwierdzilam, Ze mimo prymitywnych warunkow produkcji i niskich
standardow higieny bacowek, sery wytwarzane w okregu tatrzanskim nie budza Zzadnych
zastrzezen natury mikrobiologicznej (spetniaja wszystkie wymagania mikrobiologiczne
stawiane serom z mleka surowego zawarte w zaleceniach Komisji Europejskiej 04/24/EC,;
zadanie 2). Ustalitam tez, Ze w zakresie higieny 1 bezpieczenstwa sanitarno-
epidemiologicznego ich jako$¢ jest wyraznie wyzsza od jakosci podobnych serow
wytwarzanych w innych krajach. Dane te byty dla mnie punktem wyjscia do dalszych badan,
gdyz wskazywaly na udzial w dojrzewaniu serow mikroorganizmow o wysokiej aktywnosci

4



dr inz. Anna Sip Zaktacznik 2. Autoreferat

przeciwdrobnoustrojowej, w tym przeciwlisteryjnej. Sugerowaty one jednoczesnie, ze
mikroorganizmy te sg specyficzne dla miejsca wytwarzania badanych serow.

Poniewaz waznymi czynnikami przeciwlisteryjnymi sg bakteriocyny klasy Ila w
kolejnym etapie pracy (zadanie 3) ocenitam potencjat genetyczny mikrobioty badanych serow
w syntezie tej klasy bakteriocyn. W tym celu przeanalizowatam ich meta-DNA w kierunku
obecnosci fragmentéw gendéw kodujacych przeciwlisteryjne bakteriocyny klasy Ila. Skrining
meta-DNA przeprowadzitam metodg PCR stosujac startery zaprojektowane przez nasz zespot
badawczy i zgtoszone do Urzedu Patentowego RP jako wynalazek. Startery te, sa jak dotad
jedynym narzedziem molekularnym umozliwiajgcymi wykrycie fragmentow genow
bakteriocyn klasy Ila zaréwno znanych, jak 1 jeszcze nieopisanych w literaturze.
Przeprowadzona z ich uzyciem analiza byla podstawa wstepnej oceny potencjalu
przeciwlisteryjnego mikroorganizmow obecnych w serach. Rownolegle w obrgbie meta-DNA
mikrobioty serow poszukiwalam sekwencji charakterystycznych dla potencjalnie
bakteriocynogennych rodzajow LAB. Ustalitam, ze wszystkie sery regionalne wytwarzane w
okregu tatrzanskim sg zréodtem LAB o potencjalnej zdolno$ci syntezy bakteriocyn klasy Ila.
Okreslitam tez jakie rodzaje LAB w kazdym z badanych rodzajow seréw moga byc
producentami tej klasy bakteriocyn. Wyniki te stanowity mocng podstawe do kontynuacji
badan nad aktywno$cig przeciwlisteryjng LAB oraz jej wplywem na bezpieczenstwo
mikrobiologiczne seréw. Wykorzystalam je rowniez w planowaniu prac izolacyjnych i
zwigzanych z nimi dalszych badan, poprzez co wyraznie zwigkszytam ich efektywnos¢.

Z Dbadanych seréw wyizolowatam tacznie 807 szczepéw LAB. Szczepy te
zidentyfikowatam metoda PCR-RFLP i1 sekwencjonowania amplikonéw 16S rDNA (zadanie
4), a nastgpnie przebadalam na poziomie zaré6wno fenotypowym, jak i genotypowym pod
katem zdolnoS$ci syntezy bakteriocyn przeciwlisteryjnych (zadanie 5). Na podstawie wynikéw
tych badan ustalitam, ze sklad mikrobioty serow podhalaniskich jest unikalny. Wykazatam, ze
znaczny udzial majg w nim LAB zdolne do syntezy bakteriocyn aktywnych w stosunku do
Listeria, przede wszystkim klasy Ila. Udokumentowatam, ze obecno$¢ szczepéow LAB o
takich uzdolnieniach jest charakterystyczna dla wszystkich serow podhalanskich, a
najbogatszym ich zroédtem sg oscypki. Dostrzeglam jednak, ze zaledwie 62% szczepow
bakteriocynogennych syntezuje aktywne bakteriocyny. Odkrycie to dowodzi, ze potencjat
przeciwlisteryjny LAB jest wyzszy od stwierdzanego w testach aktywnosci 1 wskazuje na
konieczno$¢ prowadzenia dalszych badan nad ekspresja wykrytych gendéw i hydroliza
enzymatyczna bakteriocyn. Badajac zwigzek pomiedzy aktywnosciag LAB, a wystgpowaniem
Listeria stwierdzitam, ze synteza bakteriocyn klasy Ila wyraznie zwigksza skuteczno$é
przeciwlisteryjnego dziatania LAB i w konsekwencji tego jest waznym elementem ochrony
wszystkich serow podhalanskich przed rozwojem Listeria. Ponadto, doktadnie
scharakteryzowatam poszczego6lne gatunki LAB obecne w kazdym z badanych seréw, pod
wzgledem ich zdolno$ci do syntezy bakteriocyn oraz wskazatam, ktore z nich odgrywaja
kluczowa role w zabezpieczaniu tych produktow przed rozwojem Listeria. Badania
przeprowadzone w ramach zadania 4 i 5 doprowadzity tez do odkrycia nowych szczepow
LAB zdolnych do syntezy bakteriocyn klasy Ila nalezacych do gatunkow: Enterococcus
durans, Lactococcus garvieae, Lactobacillus casei i Leuconostoc citreum. Ostatecznie
pozwolity one rowniez na utworzenie kolekcji drobnoustrojéw o potencjale
przeciwlisteryjnym.
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W ostatnim etapie pracy doktadnie scharakteryzowatam bakteriocyny najbardziej
aktywne w stosunku do Listeria (zadanie 6). Ich producentami byly szczepy Lc. garvieae AS
6/4/4 i Lb. casei AS 4/4/23, naturalnie wystepujace w oscypkach i gotkach. Ustalitam, ze
szczepy te syntezujg jednoczes$nie, odpowiednio dwie i trzy, nieznane dotad bakteriocyny
klasy Ila o masie czasteczkowej ponizej 3 kDa i szerokim zakresie bakteriobdjczej
aktywnosci. Jak dotad szczepy LAB o takich uzdolnieniach nie zostalty wykryte w zadnym
innym produkcie mlecznym. Stwierdzitam tez, ze bakteriocyny Lc. garvieae AS 6/4/4 i Lb.
casei AS 4/4/23 silnie ograniczajg liczebno$¢ L. monocytogenes w mleku. Tym samym
potwierdzitam ich udzial w eliminacji Listeria z serow oraz wskazatam na mozliwos$¢ ich
praktycznego zastosowanie w przemysle mleczarskim.

Wyniki badan nad potencjalem przeciwlisteryjnym LAB charakterystycznych dla serow
regionalnych przedstawione w rozprawie naukowej mojego autorstwa, oprocz aspektow
poznawczych, maja rowniez charakter aplikacyjny. Wyizolowane i scharakteryzowane w
pracy LAB o potencjale przeciwlisteryjnym w przyszto§ci moga zosta¢ wykorzystane do
opracowania wielu kultur starterowych o szczego6lnych wiasciwosciach ochronnych, a takze
biopreparatow przeznaczonych do zwalczania Listeria. Wyniki moich badan mogg zatem
przyczyni¢ si¢ do opracowania nowych systemow zabezpieczania produktow zywnos$ciowych
przed rozwojem Listeria i w konsekwencji tego wyraznie poprawi¢ ich bezpieczenstwo
mikrobiologiczne. Moga one takze by¢ podstawa do opracowania nowych metod
diagnostycznych umozliwiajacych monitorowanie jako$ci mikrobiologicznej badanych serow
regionalnych. Warto§¢ praktyczng maja takze przedstawione w pracy dane na temat stanu
mikrobiologicznego serow pochodzacych z okregu tatrzanskiego. Mozna je z powodzeniem
wykorzysta¢ do promowania tych sero6w jako zywnosci naturalnej i w petni bezpiecznej.

Za najwazniejsze osiggni¢cia wskazanej rozprawy naukowej uwazam:

e wykazanie, ze sery podhalanskie wytwarzane metodami gospodarskimi w warunkach
o niskim standardzie higieny sa produktami bezpiecznymi z mikrobiologicznego
punktu widzenia,

e Uustalenie, ze waznymi komponentami ich natywnej mikrobioty s3 LAB zdolne do
syntezy bakteriocyn przeciwlisteryjnych, wsrod ktorych dominujaca grupg stanowia
bakteriocyny klasy lla,

e Wykazanie, ze licznie reprezentowane w badanych serach LAB o antagonistycznej
aktywnosci wzgledem Listeria odgrywaja kluczowa rolg w zabezpieczaniu tych
produktow przed rozwojem Listeria,

e odkrycie nowych szczepow LAB zdolnych do syntezy bakteriocyn
przeciwlisteryjnych,

e Uudokumentowanie, ze sery wytwarzane metodami gospodarczymi w okregu
tatrzanskim sg unikalnym zrodtem LAB bedacych producentami jednoczesnie kilku
bakteriocyn klasy lla,

e sScharakteryzowanie nowych bakteriocyn klasy Ila oraz potwierdzenie ich udziatu w
eliminowaniu Listeria z seréw rejonu tatrzanskiego,

e utworzenie unikalnej kolekcji LAB o0 potencjale przeciwlisteryjnym oraz wskazanie
kierunkéw jej praktycznego zastosowania.
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5. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych
A. Osiagniecia uzyskane przed uzyskaniem stopnia doktora

W trakcie studiow bralam wudziat w badaniach dotyczacych mikrobiologicznej
denitryfikacji soku z burakéw cEwiktowych. Zajmowatam si¢ opracowaniem metody jego
wstepnej obrobki, a nastgpnie sterylizacji na zimno przez mikrofiltracj¢. Najwazniejsze
wyniki tych badan zostaly przedstawione w mojej pracy magisterskiej, a takze opublikowane
(zat.6: 1.A.3, 6.B.1). Po rozpoczeciu studiow doktoranckich podjetam nowa tematyke
badawczg zwigzang biosyntezg bakteriocyn. Tematyka tg zainteresowat mnie prof. dr hab. W.
Grajek (kierownik Katedry Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu), ktéry juz wtedy dostrzegt ogromny potencjal tych zwigzkow i
zachecil mnie do rozpoczecia badan w tym kierunku. Bylo to jednocze$nie doskonata okazja
do nawigzania wspotpracy z zagranicznymi jednostkami naukowymi (zat.8: pkt.5), a to z
kolei zaowocowato moim udziatem w projekcie pt. ,,Concentrated starter and bacteriocin
production” realizowanym w ramach programu COPERNICUS (zat.4: pkt. 6B). Moje badania
koncentrowaly si¢ na biosyntezie diwercyny, nowoodkrytej bakteriocyny bakterii
Carnobacterium divergens. Bakteriocyna ta z uwagi na unikalny zakres aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej oraz atrakcyjne wtasciwosci technologiczne od poczatku wydawata
si¢ interesujgcym obiektem badan, zwlaszcza w kontek$cie mozliwosci wykorzystania w
utrwalaniu zywnosci (zat.6: 5.B.1, 5.B.5, 6.A.2). Praktyczne zastosowanie diwercyny
limitowata jednak niska efektywno$¢ biosyntezy. Podjetam wigc badania majgce na celu jej
intensyfikacj¢. Ustalitam jakie czynniki $rodowiskowe determinujg  ten proces i
wykorzystatam te dane do zoptymalizowania warunkéw hodowli bakterii C. divergens, a
nastepniec do wskazania najkorzystniejszej metody otrzymywania ich bakteriocyny.
Przelomowym momentem w pracach nad biosynteza diwercyny byto wyizolowanie przeze
mnie lepszych i bardziej stabilnych genetycznie szczepoéw C. divergens produkujacych
diwercyng. Szczepy te staty si¢ obiektem mojego dalszego zainteresowania i kolejnych badan.
W  trakcie nich ocenitam mozliwos¢ stymulowania biosyntezy diwercyny poprzez
wprowadzenie do Srodowiska hodowlanego bakterii wrazliwych na jej dziatanie oraz
dokonywanie szokowych zmian temperatury, pH i aktywnosci wody. Ustalitam tez, ze
warunkiem zwigkszenia wydajnosci produkcji diwercyny jest ograniczenie jej adsorpcji do
komoérek producentow oraz agregacji w $rodowisku hodowlanym. Poprzez dodatek
detergentow do pozywki hodowlanej oraz utrzymywanie st¢zenia komorek na poziomie
nizszym niz 3,2 g s.m./l, a takze kontrolowane obnizanie pH i1 aktywnosci wody, wyraznie
ograniczylam te niekorzystne zjawiska. Dodatkowo prowadzilam tez badania nad
zwigkszeniem odzysku diwercyny z odcieku pofermentacyjnego oraz biomasy C. divergens.
Badania nad biosynteza diwercyny byly podstawa mojej rozprawy doktorskiej. Gtowne ich
rezultaty zostaly ponadto przedstawione w szeSciu pracach oryginalnych (zal.6.: 1.A.1, 1.A.2,
1.A4, 1.A.5, 1.A.6, 1.A.7), sposrod ktorych dwie ukazaly si¢ juz pozyskaniu przeze mnie
stopnia doktora oraz dwoch rozdziatach w monografii pt. ,,Food Biotechnology” wydanej
przez Elsevier Science (zal.6: 3.A.1, 3.A.2). Zaprezentowalam je rowniez na pigciu
konferencjach naukowych (zat.8: pkt.2) w formie siedmiu wystgpien ustnych (zat.6: 5.A.1-
5.A.4, 5.B.2-5.B.4; dwoch po doktoracie) i 14 posterow (zat.6: 6.A.1, 6.B.2-6.B.4, 6.B.29-33,
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6.B.35-39). Ponadto w tym okresie przygotowalam obszerng prace przegladowa poswigcong
produkcji bakteriocyn przez LAB (zal.6: 2.A.1).

Przed doktoratem uczestniczytam tez w pracach zwigzanych z biosyntezg kwasu
mlekowego wedlug innowacyjnej technologii opartej na zastosowaniu kultur o wysokiej
koncentracji komoérek bakteryjnych, co osiggano przez uzycie bioreaktora membranowego
(zat.6: 6.B.28) oraz w badaniach dotyczacych wptywu szoku osmotycznego na fizjologie i
aktywno$¢ metaboliczng LAB, a takze na ich odpornos¢ termiczng w trakcie suszenia (zal.6:
6.B.34). Badania te idealnie wpisywaly si¢ w nurt moich gléwnych zainteresowan
naukowych, ktoérych przedmiotem byty i pozostaja do chwili obecnej, bakterie fermentacji
mlekowej.

B. Osiagniecia uzyskane po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora kontynuowatam badania nad biosynteza
diwercyny dazac do zwigkszenia jej skali i w konsekwencji tego do opracowania technologii
jej przemystowej produkcji. Znaczng cz¢$¢ tych badan wykonatam w ramach projektu pt.
,Produkcja preparatow biologicznych do zwalczania bakterii Listeria monocytogenes dla
przemyshu spozywczego i probiotykow dla ryb” (projekt PBZ-MIN-007/P04/2003, zat.4: pkt.
6B). Powickszenie skali produkcji diwercyny nie byto latwym zadaniem. Wigzato si¢ ono
bowiem z konieczno$cig rozwigzania wielu probleméw natury zarowno mikrobiologicznej,
gtownie zwigzanych z niska stabilnoscig syntezy diwercyny, jak i inzynieryjnej. W tak
zlozone badania zaangazowal si¢ caly interdyscyplinarny zespol, ktérego w tych badaniach
bytam liderem. Nasze badania doprowadzily ostatecznie do opracowania technologii
jednoczesnej produkcji wysokoaktywnych preparatow diwercyny oraz silnie skoncentrowanej
kultury C. diveregens. Technologia ta obejmowata fermentacje ciagla z recyrkulacjg komorek
w bioreaktorach o pojemnosci do 1500 dm®, separacj¢ bakteriocyny metodg ultrafiltracji lub
ekstrakcji w uktadzie dwufazowym oraz jej utrwalanie metodg suszenia lub zamrazania.
Zastosowane w niej oryginalne rozwigzania pozwolity na zwigkszenie poczatkowej
wydajnosci biosyntezy diwercyny o ponad 10 tysiecy razy 1 umozliwity otrzymanie preparatu,
ktory pod wzgledem aktywno$ci przeciwlisteryjnej przewyzszal wszystkie znane dotad
bakteriocyny. Opracowana technologia jest przedmiotem dwodch zgloszen patentowych (zat.6:
4.B.1, 4.B.2). Badania dotyczace biosyntezy diwercyny sa jednoczes$nie pierwszymi tak
kompleksowymi badaniami nad bakteriocynami przeprowadzonymi w naszym kraju. O ich
zakresie §wiadcza m.in. opublikowane przez nas prace naukowe (zat.6: 1.A.9, 1.A.12, 1.A.13,
1.A.15-1.A.17, 5.B.6, 6.B.13, 6.B.14, 6.B.53). Kolejnym waznym krokiem do poprawienia
efektywnosci produkcji diwercyny bylo otrzymanie rekombinowanych genetycznie szczepow
zdolnych do jej syntezy (zat.6: 5.B.10, 6.B.15, 6.B.60). Aktualnie uczestnicze w badaniu ich
stabilno$ci genetycznej oraz ocenie przydatnosci technologiczne;j.

Do$wiadczenie zdobyte w trakcie prac nad biosyntezag diwercyny oraz biomasy bakterii
C. divergens pozwolito mi na aktywne wlaczenie si¢ w realizacje kolejnych projektow
badawczych, w ktorych jestem odpowiedzialna za badanie wptywu bakteriocyn Oenococcus
oeni na stabilno§¢ mikrobiologiczng i1 jako$¢ win wytwarzanych w chtodnych rejonach
winiarskich oraz za opracowanie metody hodowli i separacji drobnoustrojéw probiotycznych
aktywnych w stosunku do Clostridium perfringens (zat.4: pkt. 6A i B).
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Badania nad biosynteza diwercyny byly tez punktem wyjscia do rozpoczegcia prac nad
jej praktycznym wykorzystaniem. Poczatkowo cata swoja uwage skoncentrowalam na
badaniu mozliwos$ci zastosowania diwercyny w bioutrwalaniu zywnosci. Badania te
wykonywatam w ramach dwoch projektow badawczych, ktorych bytam kierownikiem (zat.4:
pkt. 6A). W ich rezultacie ustalitam, ze diwercyna moze by¢ wykorzystywana do
zabezpieczania niskotluszczowych produktow mlecznych, migsa oraz wedlin, a takze
plastrow tososi wedzonych na zimno 1 surdéwek warzywnych przed rozwojem
chorobotworczych L. monocytogenes, S. aureus i Cl. tyrobutyricum. Wykazatam tez, ze
stosowanie tej bakteriocyny pozwala na obnizenie ilo$ci chemicznych konserwantoéw
dodawanych do zywnos$ci i w konsekwencji tego poprawia jej bezpieczenstwo zdrowotne.
Ponadto okres§litam czynniki warunkujace skuteczno$¢ jej przeciwdrobnoustrojowego
dzialania w zywnosci (zat.6: 1.A.8, 1.A.10, 1.A.11, 6.A.6, 6.B.6-6.B.9, 6.B.41, 6.B.47,
6.B.49-6.B.52, 6.B.54, 6.B.56, 6.B.57, 6.B.59). Dodatkowo w celu poprawienia jej stabilnosci
oraz utatwienia aplikacji do zywno$ci wprowadzitam ja do materiatéw opakowaniowych.
Oprocz wskazanych powyzej prac oryginalnych i doniesien konferencyjnych, efektem mojego
zainteresowania zagadnieniami zwigzanymi z wykorzystaniem bakteriocyn LAB jako
dodatkow do zywnos$ci oraz sktadnikéw opakowan aktywnych bylo przygotowanie pieciu
prac przegladowych (zat6: 2.A.3, 2.A5 2A9, 2B.1, 2.B.3), opracowanie dwoch
rozdzialow monografii dotyczacej bakterii fermentacji mlekowej (zal.6: 3.B.2, 3.B.3) oraz
wygloszenie czterech referatow na konferencjach naukowych (zat.6: 5.B.5-5.B.8). Moje
zainteresowanie opakowaniami o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym zaowocowato ponadto
rozpoczeciem wspotpracy z Centralnym Osrodkiem Badawczo-Rozwojowym Opakowan w
Warszawie. Wyniki naszych badan nad opakowaniami z dodatkiem bakteriocyn zostaty
opublikowane (zat.6: 1.A.20, 1.A.24), a opracowane w ich rezultacie folie sg przedmiotem
patentu, ktorego jestem wspotautorem (zat.6: 4.A.1). Ponadto w tym okresie przygotowatam
trzy artykuly przegladowe, w ktorych przedstawitam aktualny stan wiedzy na temat
opakowan o dzialaniu przeciwdrobnoustrojowym (zat.6: 2.A.6, 2.A.8, 2.A.12).

Réwnoczesnie szukalam innych mozliwosci wykorzystania potencjatu diwercyny.
Poniewaz bakteriocyna ta wykazuje aktywnos¢ w stosunku do drobnoustrojéw pojawiajacych
si¢ w zywnosci w najczescie] efekcie wtornych zanieczyszczen, ocenitam jej przydatnos¢ do
celow dezynfekcyjnych. Na podstawie wynikéw wieloletnich testow prowadzonych w
zakladach przemyshu spozywczego stwierdzitam, ze roztwory diwercyny o aktywnosci co
najmniej 200 AU/cm® niszcza nawet grube biofilmy Listeria spp., nie wywierajac przy tym
negatywnego wptywu na $srodowisko naturalne oraz nie inicjujagc powstawania opornych na
jej dziatanie form bakterii. Zbadalam tez interakcje zachodzace pomiedzy diwercyng, a
innymi dezynfektantami (zat.6: 5.B.9). Wyniki te wykorzystatam do opracowania nowych
srodkoéw dezynfekcyjnych o podwyzszonej aktywnosci w stosunku do Listeria spp. Ustalitam,
ze moga by¢ one bezpiecznie stosowane we wszystkich branzach przemystu spozywczego do
dezynfekcji zarowno pomieszczen produkcyjnych, magazynowych jak 1 wurzadzen
technologicznych. Srodki dezynfekcyjne opracowane z wykorzystaniem diwercyny sa
przedmiotem zgloszenia patentowego (zal.6: 4.B.3). Obecnie przygotowujemy dokumentacje
niezbedng do ich zarejestrowania.

Nawigzanie wspolpracy z Katedra Zywienia Zwierzat i Gospodarki Paszowe;
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu i uzyskanie finansowania na realizacj¢ projektu pt.
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,,Bakteriocyny — innowacyjne suplementy diet dla drobiu” (zat.4: pkt. 6A) umozliwito
rozpoczecie badan nad wykorzystaniem diwercyny w zywieniu drobiu. Z uwagi na
konieczno$¢ znalezienia dodatkow paszowych alternatywnych w stosunku antybiotykowych
stymulatorow wzrostu, wycofanych z uzycia w krajach UE, ten kierunek badan w chwili
obecnej wydaje si¢ szczegoblnie atrakcyjny (zat.6: 2.B.5, 2.B.6). W ramach przeprowadzonych
do tej pory eksperymentow okreslono wptyw réznych form preparatdow diwercyny na
aktywnos$¢ endogennej mikroflory uktadu pokarmowego kurczat rzeznych oraz wyniki ich
odchowu. Rezultaty tych badan zostaly przedstawione w czterech pracach oryginalnych
(zat.6: 1.A.26, 1.A.30, 1.A.31, 1.A.33) oraz dziewigciu komunikatach naukowych (zat.6:
6.B.16, 6.B.17, 6.B.19-6.B.22, 6.B.26, 6.B.27, 6.B.65). Ich owocem sg tez zgloszenia
patentowe (zat.6: 4.B.4, 4.C.1). Poniewaz wyniki dotychczasowych badan nad
wykorzystaniem diwercyny jako dodatku paszowego o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym
sg obiecujace, zwlaszcza w odniesieniu do kurczat zainfekowanych Clostridium perfringens,
planujemy ich rozszerzenie takze o inne scharakteryzowane przeze mnie bakteriocyny.
Rownolegle prowadzitam badania nad aktywnoscig bakterii C. divergens w zywnosci
oraz w przewodzie pokarmowym ryb stodkowodnych. Ustalitam, Ze bakterie te moga by¢
stosowane jako samodzielne kultury ochronne do zabezpieczania salatek warzywnych i
surowego migsa. Udokumentowatam, ze w produktach tych wyraznie ograniczaja wzrost
Listeria spp., nie zmieniajac przy tym ich wlasciwosci organoleptycznych. Poniewaz C.
divergens nie dzialaja antagonistycznie na LAB z rodzajow Lactobacillus, Lactococcus,
Leuconostoc i Pediococcus oraz rozwijajg si¢ w ich obecnosci, wykazatam, ze mozna je
stosowac takze jako dodatek do wielu komercyjnych kultur starterowych. Dowiodtam, ze
kultury o sktadzie uzupelionym odpowiednim dodatkiem bakteriocynogennych szczepoéw C.
divergens gwarantuja otrzymywanie produktow fermentowanych o takich samych
wlasciwos$ciach organoleptycznych, jak w przypadku stosowania tradycyjnych starterow.
Dzieki aktywnosci C. divergens produkty te sa jednak znacznie lepiej chronione przed
bakteriami chorobotworczymi, zwlaszcza z rodzaju Listeria (zal.6: 1.A.11, 6.A.6, 6.B.11,
6.B.50, 6.B.56, 6.B.59). Sktad i sposob produkcji kultur starterowych i ochronnych o takim
dziataniu jest przedmiotem zgloszen patentowych (zal.6: 4.B.1, 4.B.3). W kolejnych
badaniach prowadzonych we wspolpracy z Katedra Rybactwa Srédladowego i Akwakultury
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, w ramach dwoch projektow badawczych, ktorych
bytam pomystodawca (zal.4: pkt. 6B) ustalitam, ze bakteriocynogenne szczepy bakterii z
rodzaju Carnobacterium sa takze atrakcyjnymi probiotykami dla ryb stodkowodnych,
zwlaszcza karpi. Odkrytam, Ze dziataja one antagonistycznie na chorobotwoércze dla ryb
bakterie Aeromonas hydrophila, Aeromonas salmonicida, Vibrio anguillarum i Edwardsiella
tarda. Testy wzrostowe z udzialem narybku karpia przeprowadzone w warunkach pelnej
kontroli parametréw fizykochemicznych wody wykazaly ponadto, ze stosowanie
wyselekcjonowanych szczepoéw Dbakterii  Carnobacterium, jako dodatkow paszowych,
zwieksza przezywalno$¢ narybku oraz wplywa pozytywnie na koncowe rezultaty jego
podchowu, tj. miedzy innymi zwigksza dzienne przyrosty masy ciata o prawie 20%, poprawia
wspotczynnik  wydajnosci  wzrostowej biatka paszowego oraz obniza wspotczynnik
pokarmowy paszy. Ustalitam, ze odnotowane korzysci sa skutkiem kolonizacji jelit przez
bakterie z rodzaju Carnobacterium oraz dzialania ich przeciwdrobnoustrojowych
metabolitow, w tym bakteriocyn. Efektem omoéwionych badan sg trzy publikacje (zal.6:
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1.A.14, 6.A.7, 6.A.8), dwa komunikaty na konferencjach miedzynarodowych (zat.6: 6.B.10,
6.B.12), zgloszenie patentowe (zal.6: 4.B.5) oraz sprzedaz licencji na produkcje i
wykorzystanie w skali miedzynarodowej preparatow probiotycznych wedtug tego zgloszenia.
Aktualnie trwa tez uruchamianie linii do produkcji powyzszych preparatéw (zat.6: 4.D.1).

Wspoélpraca z Katedra Rybactwa Srodladowego i Akwakultury umozliwita mi ponadto
rozpoczecie skriningu LAB wchodzacych w sklad ekosystemu jelitowego roznych gatunkow
ryb stlodkowodnych w kierunku wykrycia szczepow dziatajacych antagonistycznie na
patogenne dla ryb bakterie z rodzaju Aeromonas, Edwardisiella, Pseudomonas i Vibrio (zat.6:
6.B.58). Szczepy LAB o silnej aktywnosci w stosunku A. hydrophila, A. salmonicida i V.
anguillarum wykorzystatam do skomponowania nowych preparatbw probiotycznych.
Aktualnie badamy ich wplyw na odporno$¢ na infekcje bakteryjne troci wedrownej i jesiotra.

Moje zainteresowania badawcze dotycza rowniez probiotykow dla ludzi. W ramach tej
tematyki ocenialam  wiasciwosci  probiotyczne rdéznych szczepow LAB  (dane
niepublikowane). Oceny tej dokonywatam w warunkach w in-vitro w oparciu do wyniki
oznaczen ich aktywnosci w stosunku do patogenow jelitowych, tj. Listeria i Salmonella,
odpornosci na niskie pH 1 sole zotciowe oraz adhezji do komodrek ludzkich enterocytow (lub
nabtonka jelitowego). Uczestniczylam tez w badaniach dotyczacych prebiotykow (zal. 6:
1.A.19,5.B.11, 6.B.62, 6.B.64). W zwigzku tymi badaniami przeprowadzitam obszerne studia
literaturowe. Zebrane w ich efekcie informacje na temat dziatania probiotykow i prebiotykow
przedstawitam w pracy przegladowej (zal.6: 2.A.2) oraz w jednym z rozdzialow ksiazki pt.
,,Functional food product development” wydanej przez Wiley-Blackwell (zat.6:3.A.3). Moje
zainteresowanie wilasciwosciami prozdrowotnymi drobnoustrojow pozwolito mi tez na
wiaczenie si¢ w realizacj¢ projektu dotyczacego zywnosci bioaktywnej (zat.4: pkt.6B).

Ponadto przez caly okres pracy naukowej badatam aktywno$¢ antagonistyczna
mikroorganizmoéw wystepujacych w réznych produktach zywnos$ciowych w stosunku do
chorobotworczych dla cztowieka bakterii z rodzajow Campylobacter, Clostridium, Listeria,
Pseudomonas, Salmonella i Yersinia. Z uwagi na prowadzone réwnolegle badania nad
diwercyng, W sposob szczegdlny interesowatam si¢ aktywnoscig LAB wobec Listeria spp., a
zwlaszcza ich zdolnoscig do syntezy bakteriocyn Kklasy lla (zal.6: 6.B.61). Dlatego tez
uporzadkowatam wiedze na temat tych zwiazkoéw (zat.6: 2.A.10, 2.A.11), a nastgpnie
zaczgtam poszukiwaé nowych ich producentow. Wyniki przeprowadzonych przez mnie prac
skriningowych sugerowaty, ze ich zrodlem moga sery regionalne wytwarzane na terenie
Karpat (zat.6: 1.A.22, 1.A.23). Postanowitam wieC doktadnie przebadac je w tym Kierunku.

W trakcie wykonywania badan zwigzanych z praca habilitacyjna, dostrzeglam potrzebg
opracowania nowych narzedzi do skriningu bakteriocynogennych LAB (zal.6: 2.A.7). W
ramach projektu pt. ”Metagenomowa analiza mikroflory fermentowanych produktow
regionalnych pod katem obecnosci 1 ekspresji gendw bakteriocyn listeriobdjczych”
uczestniczytam w opracowywaniu oligonukleotydowych sond molekularnych oraz starterow
do detekcji genow kodujacych listeriobdjcze bakteriocyny klasy Ila, a nastepnie w pracach
weryfikujacych ich przydatnos¢ (zal.6: 1.A.29). Wyniki pierwszych badan przeprowadzonych
z uzyciem zaprojektowanych przez nas starteréw zostaty opisane w 3 pracach oryginalnych
(zat.6: 1.A.21, 1.A.28, 1.A.32). Zdobyta w ich konsekwencji wiedza wykorzystatam ponadto
do zaplanowania kolejnych badan, ktore szczegdélowo omodwitam w rozprawie naukowej
zgloszonej jako przedmiot postepowania habilitacyjnego.
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Od poczatku pracy naukowo-badawczej waznym obiektem mojego zainteresowania sg
takze bakterie Listeria spp. Swiadcza o tym zaréwno dane przedstawione w rozprawie
naukowej wskazanej przeze mnie za najwazniejsze osiagnigcie, ale takze w innych pracach
(zal:6: 2.A4, 2.A.13-2.A.16, 2.B.2, 2.B.4). We wszystkich z nich silnie podkreslalam
ekspansywno$¢ tych bakterii oraz zwracalam uwag¢ na konieczno$¢ opracowania
skutecznych metod usuwania ich z zywnosci. Z ta mysla podejmowalam tez badania nad
przeciwlisteryjnymi bakteriocynami LAB. Dzigki w ten sposéb ukierunkowanym pracom
badawczym zdobylam duze do$wiadczenie w zakresie fizjologii i biotechnologicznego
wykorzystania bakterii fermentacji mlekowej, a szczegélnie wytwarzanych przez nie
bakteriocyn. Z uwagi na nadal jeszcze nie wyeksploatowany potencjal bakteriocyn, planuje
kontynuowanie badan nad wykorzystaniem tych zwigzkéw. Ponadto zamierzam dokladnie
zidentyfikowaé pozostale bakteriocyny przeciwlisteryjne wykryte w ramach dotychczasowej
. pracy, a nast¢pnie zoptymalizowa¢ warunki ich syntezy.

Moje zainteresowania badawcze nie ograniczaja sie jednak tylko do zagadnien
zwiazanych z biosynteza i wykorzystaniem bakteriocyn. Dotycza one tez innych aspektow
mikrobiologii przemystowej, a w szczegélnosci produkcji bioetanolu oraz alkoholi
polihydroksylowanych (tzw. zielonych chemikaliow). W ramach tej tematyki uczestniczytam
w badaniach, ktérych celem bylo opracowanie technologii przerobu wycierki ziemniaczanej
na bioetanol (zal.6: 1.A.25, 6.B.69). Aktualnie jestem natomiast cztonkiem dwéch zespotow
badawczych zajmujacych si¢ odpowiednio, mikrobiologiczna konwersja materialdw
odpadowych bogatych w skrobi¢ i celuloz¢ do 2,3-butanodiolu oraz produkcja 1,3-
propanodiolu z glicerolu, powstajacego przy produkcji estrow etylowanych (zal. 4: pkt. 6B,
zat. 6: 6.B.66).

Rama, %
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