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Recenzja osiagnigcia naukowego oraz catoksztaitu dorobku naukowego,
dydaktycznego i organizacyjnego dr inz. Agaty Urszuli Fabiszewskiej w zwiazku z jej
wnioskiem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Podstawa formalna recenzji

Niniejsza recenzja zostata wykonana na podstawie decyzji Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci
i Zywienia Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, dziatajacej na podstawie art.
221 ust. 5 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz. U.z 2022 .
poz. 574. ze zm.), powolujgcej mnie na recenzenta w postepowaniu w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego Pani dr inz. Agacie Urszuli Fabiszewskiej.

Podstawowe dane o kandydacie

Pani dr inZ. Agata Urszulta Fabiszewska ukonczyla studia na Miedzywydzialowym Studium
Biotechnologii Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie w roku 2009 uzyskujac
tytut magister inzynier biotechnologii w zakresie biotechnologii w przemysle spoiywczym
(praca magisterska pt: ,Ocena zdolnosci szczepéw z rodzaju Lactobaciflus do obnizania
zawartosci ochratoksyny A w srodowisku”).

Stopien doktora nauk rolniczych w zakresie technologii zywnosci i Zywienia uzyskata w roku
2013 na Wydziale Nauk o Zywnosci Szkoty Gidwne] Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie za
pracg pt.: ,Badania nad wiasciwosciami katalitycznymi drozdizy Yarrovia lipolytica w procesach
hiotransformacji”.

W latach 2010-2013 dr inz. Agata Urszula Fabiszewska byla pracownikiem Zaktadu Technologii
Fermentacji Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczege w Warszawie, kolejno na
stanowiskach stazysta, technolog i asystent.

Pani dr inz. Agata Urszula Fabiszewska jest pracownikiem Katedry Chemii Instytutu Nauk
0 Zywnosci Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie od 2014, gdzie zostata
zatrudniona poczgtkowo na stanowisku asystenta, a od 2015 roku na stanowisku adiunkta
badawczo-dydaktycznego. Nie ubiegata sie uprzednio o nadanie stopnia doktora habilitowanego,



Obowiqzujgce przepisy prawa

W dniu wszczecia postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego Pani dr inz.
Agacie Urszuli Fabiszewskiej obowigzywata ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce. Niniejsza recenzja opiera sig na wymaganiach okresionych w art. 219 ust. 1 pkt.
213 tej ustawy (Dz2.U. 2 2022 r. poz. 574. ze zm.}.

Ogdina ocena osiggniec¢ naukowych w dyscyplinie technologia zywnosci i Zywienia

Na dzien wszczecia postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego dr inz.
Agata Urszula Fabiszewska legitymowata sie:

Sumarycznym wspotczynnikiem Imapct Factor: 112,829 (w tym 105,495 po uzyskaniu stopnia
doktora)

Sumaryczng punktacjg ministerialng: 2454 (w tym 2269 po uzyskaniu stopnia doktora)

Liczbg cytowan wg Scopus: 424, wg Web of Science: 397

Indeksem Hirscha: 13

Dr inZ. Agata Urszula Fabiszewska jest wspotautorem 82 oryginalnych prac tworczych, w tym 72
artykutéw naukowych i 10 monografii. Jest wspotautorem 9 patentow i jednego zgloszenia
patentowego. Aktywnie uczestniczy w konferencjach krajowych i zagranicznych. Przed
uzyskaniem stopnia doktora prezentowata wyniki badan na 19 konferencjach {postery
i komunikaty ustne). Po uzyskaniu stopnia doktora prezentowata wyniki badan na
5 konferencjach, w tym wyglosita jeden wyklad plenarny na zaproszenie Uniwersytetu
w Pakistanie.

Badania naukowe dr inz. Agaty Urszuli Fabiszewskiej skupiajg sie gtéwnie na wykorzystaniu
dwéch grup mikroorganizmow - drozdzy z gatunku Yarrowia fipolytica oraz bakterii fermentacji
mlekowej. Obejmujg one takie zagadnienia jak:
s charakterystyka oraz zastosowanie kuitur bakterii fermentacji mlekowej do poprawy
jakosci Zywnosci i pasz,
» droidze Y. lipolytica jako Zrddto enzymow lipolitycznych,
e enzymatyczna synteza potencjalnych dodatkow do zywnosci z udziatem lipaz,
e pozyskiwanie cennych biotechnologicznie metabolitéw w hodowli drozdzy z gatunku
Y. lipolytica ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowania surowcéw odpadowych
w podtozach hodowlanych.

Swoja dziatalnosé naukows Habilitantka zapoczgtkowata badaniami prowadzonymi w ramach
pracy magisterskie] w Zaktadzie Technologii Fermentacji Instytutu Biotechnologii Przemystu
Rolno-Spoizywczego w Warszawie. Uzyskata za nig nagrode specjaing w 9. edycji konkursu firmy
Bayer ,Ambasador Zrownowaionego Rozwoju” i odbyta praktyke w ramach programu Bayer
Young Environmental Envoys (BYEE) w Leverkusen (Niemcy). Realizowane w Zaktadzie
Fermentacji IBPRS badania dotyczyly charakterystyki oraz zastosowania kultur bakteri
fermentacji mlekowej do wytwarzania preparatow do dekontaminacji Zywnosci i pasz
zanieczyszczonych mikotoksynami, obnizajacych liczebnodé drobnoustrojéw patogennych
w kiszonkach oraz preparatow do kiszenia roslinnych surowcdw odnawialnych przeznaczonych
do produkcji biogazu. Efektem tych prac jest kilkadziesiat publikacji i 8 patentow, w tym 7 juz po



uzyskaniu stopnia doktora. Rownolegle z praca w IBPRS Habilitantka rozpoczeta badania
zwigzane z realizacjg pracy doktorskiej na SGGW. Naleiy zaznaczyé, 7e wspodtpraca naukowa
z IBPRS byla kontynuowana takie po uzyskaniu stopnia doktora i zatrudnieniu Habilitantki
w SGGW,

Drugim obszarem zainteresowart naukowych dr inz. Agaty Urszuli Fabiszewskie] sa enzymy
lipolityczne pochodzenia mikrobiologicznego. Habilitantka prowadzita prace dotyczace wplywu
warunkéw hodowli, w tym sktadu poiywki hodowlanej i czasu jej trwania na aktywnos$¢
enzymow lipolitycznych Y. lipolytica. Waznym etapem tych doswiadczen byty proby zastapienia
oliwy z oliwek, ktéra stanowi modelowe Zrodto wegla dla tych drozdzy, innymi olejami roélinnymi
0 zblizonym lub odmiennym od oliwy sktadzie kwaséw ttuszczowych oraz olejéw odpadowych.
Pracowata réwniei nad réznymi formami preparatéw, w tym unieruchamianych na noénikach
lub liofilizowanych. Ponadto ocenita mozliwos¢ wykorzystania ultradzwiekéw do uwalniania lipaz
z wnetrza komdrek drozdiy. W tym obszarze badan Habilitantka jest wspotautorka kilkunastu
artykutéw naukowych i dwdch rozdziatéw monografii.

Kolejny obszar zainteresowarn Habilitantki to synteza potencjalnych dodatkéw do Zywnosci
prowadzona z udziatem lipaz. Habilitantka uczestniczyta w badaniach zastosowania lipaz
syntezowanych przez droidie Y. lipolytica w syntezie estrow zapachowych oraz lipaz
syntezowanych przez drozdie z gatunkow Y. lipolytica oraz C. antarctica do syntezy estréow
zwigzkow fenolowych oraz terpenowych. Badania te obejmowaly réwniez aktywnosé
przeciwdrobnoustrojowa i przeciwutleniajagcg uzyskanych zwigzkéw. Rezultaty tych badan
przedstawiono w kilkunastu artykutach naukowych.

Obszar badawczy dotyczacy pozyskiwania cennych biotechnologicznie metabolitéw w hodowli
drozdzy z gatunku Y. lipolytica, ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowania Surowcow
odpadowych w podtoiach hodowlanych, obejmuje szereg artykutéw naukowych, w tym
wskazanych jako osiggnigcie naukowe bedace przedmiotem postepowania w sprawie nadania
stopnia doktora habilitowanego.

W dorobku dr inz. Agaty Urszuli Fabiszewskiej znajdujg sie réwniez prace przegladowe dotyczace
zastosowan lipidow pochodzenia mikrobiologicznego w produkcji paliwa typu biodiesel Il
generacji oraz w przemysle farmaceutycznym, paszowym i spozywczym w suplementacji diety
zwierzgt oraz ludzi oraz prezentujgce najhowsza wiedze z zakresu utylizacji i bioupcyklingu
odpadow przemystowych w hodowli drozdzy Y. lipolytica.

Habilitantka jest takie wspdtautorka artykutu przegladowego opisujacego taksonomie,
morfologig, fizjologie oraz charakterystyke genetyczng gatunku Y. lipolytica i artykutu
przeglagdowego dotyczacego przypadkdw zakazen drozdiami tego gatunku.

Podejmowane przez Habilitantke tematy badawcze majg charakter interdyscyplinarny i sa
realizowane we wspdtpracy z innymi jednostkami naukowymi: z Instytutem Przemystu
Organicznego {Sie¢ Badawcza tukasiewicz) od roku 2016, z Zakladem Biologii Molekularnej
Instytutu Biochemii i Biofizyki Polskiej Akademii Nauk od roku 2017 oraz z Katedrg i Klinika
Choréb Wewnetrznych, Pneumonologii i Alergologii Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego
od roku 2018. W 2021 roku Habilitantka rozpoczeta wspdtprace z naukowcami z firmy InterAx
Biotech AG (Villigen, Szwajcaria) oraz z Pompeu Fabra University.



Dr inz. Agata Urszula Fabiszewska, przed uzyskaniem stopnia doktora, brata udziat w realizacji
jednego projektu MNiSW, dwdch projektdw w ramach Programu innowacyjna Gospodarka,
jednego projektu finansowanego przez MRIRW oraz kierowata grantem wewnetrznym SGGW dia
mtodych pracownikow nauki. Po uzyskaniu stopnia doktora kierowata projektami finansowanymi
przez NCN (1 projekt) i MEIN (1 projekt) oraz dwoma grantami wewnetrznymi SGGW dia
miodych pracownikow nauki. Aktualnie jest wykonawcg w projekcie NCN OPUS 15 realizowanym
w ramach konsorcjum SGGW z Instytutem Biochemii i Biofizyki PAN.



Ocena wskazanego przez dr ini. Agate Urszule Fabiszewskq osiggniecia naukowego bedgcego
przedmiotem postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego

Habilitantka przedstawita do oceny jako osiggniecie naukowe cykl powigzanych tematycznie
szesciu artykutéw naukowych pod wspdinym tytutem: ,Synteza oleju mikrobiologicznego przez
droidie Yarrovia lipolytica z wykorzystaniem odpadow przemystu rybnego - dobdér warunkéw
procesu i badania nad szlakami metabolicznymi biosyntezy lipidéw zapasowych”. Cykl powstat
w latach 2017-2022 i stanowig go nastepujgce publikacje:

Publikacja 1 - Agata Fabiszewska, Agnieszka Pielinska, Patrycja Mazurczak, Bartlomiej Zieniuk,
Matgorzata Wotoszynowska (2017): Wptyw wybranych czynnikdw na wydajnoéé ekstrakgji
i sktad kwasow ttuszczowych otrzymywanego oleju mikrobiologicznego w komdrkach drozdzy
Yarrowia lipolytica. Zywno$é. Nauka. Technologia. Jakos¢. 24 (1) (110), 59 — 69;

DOI:10.15193/zntj/2017/110/173
MEiN 2017 = 13 pkt

Publikacia 2 — Agata Fabiszewska, Bartfomiej Zieniuk, Patrycja Mazurczak-Zieniuk, Matgorzata
Wotoszynowska, Dorota Nowak (2019); Waste fish oil as an alternative carbon source in
microbial oil production by Yarrowia lipolytica yeast. Zeszyty Problemowe Postepdw Nauk
Rolniczych, 599, 3-13; D0OI:10.22630/ZPPNR.2019.599.18

MEIN 2019 = 20 pkt

Publikacja 3 — Agata Fabiszewska, Paulina Misiukiewicz-Stepien, Magdalena Paplifiska-Goryca,
Barttomiej Zieniuk, Ewa Biatecka-Florjariczyk (2019): An insight into storage lipids synthesis by
Yarrowia lipolytica yeast relating to lipid and sugar substrates metabolism. Biomolecules 9{11),
1-13, nr artykutu 685; D01:10.3390/biom9110685

MEIN 2019 = 100 pkt IF 2019 = 4,082 IF 5-letni (2020} = 5,362

Publikacja 4 ~ Agata Fabiszewska, Bartfomiej Zieniuk, Mariola Koztowska, Patrycja Mazurczak-
Zieniuk, Matgorzata Wotoszynowska, Paulina Misiukiewicz-Stepiens, Dorota Nowak (2021):
Studies on upgradation of waste fish oil to lipid-rich yeast biomass in Yarrowia lipolytica batch
cultures, Foods 10{2), 1-16, nr artykutu 436; DO1:10.3390/foods10020436

MEiN 2021 = 100 pkt IF 2021 = 5,561 IF 5-letni {2021) = 5,940

Publikacja 5 — Agata Fabiszewska, Magdalena Paplinska-Goryca, Paulina Misiukiewicz-Stepien,
Matgorzata Wotoszynowska, Dorota Nowak, Barttomiej Zieniuk (2022): Expression profile of
selected genes involved in storage lipids synthesis in a model oleaginous yeast species Yarrowia
lipolytica. International Journal of Molecular Sciences 23(3), nr artykutu 1041;
DO0I1:10.3390/ijms23031041

MEiN 2021 = 140 pkt IF 2021 = 6,208 IF 5-letni (2021) = 6,628

Publikacja 6 — Agata Fabiszewska, Katarzyna Wierzchowska, Malgorzata Wotaszynowska, Dorota
Nowak, Bartlomiej Zieniuk (2022): Brine and post-frying oil management in the fish processing



industry — a concept based on oleaginous yeast culture. Processes, 10, 1-12, nr artykutu 294;
DO1:10.3390/pr10020294

MEiN 2021 = 70 pkt IF 2021 = 3,352 IF 5-letni (2021) = 3,338

Podsumowanie
MEIN = 443 pkt {F 1-roczny = 19,203 IF 5-letni = 21,268

Gtownym celem naukowym Osiggniecia bedacego podstawa do ubiegania sie o stopien naukowy
doktora habilitowanego byta ocena moiliwosci produkcji oleju mikrobiologicznego w hodowli
drozdzy z gatunku Y. lipofytica w podtozach zawierajgcych surowce odpadowe przemystu
rybnego oraz analiza przebiegu szlakéw metabolicznych prowadzacych do syntezy ttuszczow
zapasowych w podfoiach zawierajgcych lipidowe irédto wegla.

Habilitantka postawita hipoteze badawcza, iz w podiozach zawierajgcych lipidowe Zrédta wegla
synteza tluszczow mogtaby zachodzié w rdwnolegle przebiegajgecych dwédch szlakach
metabolicznych de novo i ex novo. Hahilitantka sformutowata réwniez dodatkowsa hipoteze, ze
mozliwe jest nowatorskie rozwigzanie spetniajgce zasady ekonomii o obiegu zamknietym,
polegajace na utylizacji surowcow odpadowych przemystu rybnego z jednoczesng syntezg
metabolitdw (gléwnie ttuszczow) na drodze biotechnologicznej, ktore mogg by¢ wykorzystane
jako cenny sktadnik dla przemystu spoiywczego i farmaceutycznego.

Cykl powigzanych tematycznie szesciu artykutow naukowych skupia sie na trzech
przedstawionych ponizej zagadnieniach.,

Zagadnieniu zastosowania odpadowego oleju po procesie wedzenia ryb w hodowdi drozdiy
olejogennych z gatunku Yarrowia lipolytica poswiecone s3 publikacje P1, P2 i P4,

W _publikacji P1 zatytutowanej Wplyw wybranych czynnikéw na wydajnosc ekstrakcji i sktad
kwasow ttuszczowych otrzymywanego oleju mikrobiologicznego w komdrkach drozdzy Yarrowia
lipolytica przedstawiono metodologie oceny zawartosci ttuszczu w komdrkach drozdzy.

Oceniono wpltyw wybranych czynnikdw, takich jak rodzaj rozpuszczalnika, sposob przygotowania
probki oraz czas trwania procesu, na wydajnos¢ ekstrakcji oleju mikrobiologicznego
syntezowanego w komorkach drozdiy Y. fipolytica, prowadzonej w aparacie Soxhleta oraz na
sktad kwasow ttuszczowych w uzyskanym oleju.

Wykazano, ze najskuteczniejszg z badanych metod przygotowania probki do ekstrakcji byta
dezintegracja komdrek z wykorzystaniem detergentéw za pomoca preparatu litycznego Y-PER
w pordwnaniu z metodg chemiczna, mechaniczng oraz skojarzong. Rodzaj uzytego
rozpuszczalnika organicznego oraz czas ekstrakcji liczony liczhg przelewéw w aparacie Soxhieta
nie miaty istotnego wplywu na wydajnos¢ procesu w przeprowadzonym ukladzie
doswiadczalnym. Rodzaj rozpuszczainika miat natomiast istotny wptyw na zawartos¢ kwasow
ttuszczowych zidentyfikowanych w lipidach drozdzy. W planowaniu doswiadczen i opracowaniu
wynikdw wykorzystano metody statystyczne. Jednakie z uwagi na wysoki koszt metody
w dailszych eksperymentach ostatecznie zdecydowano sie na stosowanie tradycyjnej maceracji



suchej biomasy z piaskiem, ktdra dawata satysfakcjonujace wyniki ekstrakcji ttuszczéw
wewnatrzkomorkowych.

Wktad Habilitantki w powstanie tej publikacji polegat na opracowaniu koncepcji badan,
opracowaniu metodyki badan poza oznaczeniem skfadu kwasoéw ttuszczowych, wykonaniu czesci
doswiadczen, wiodgcym udziale w opracowaniu, analizie i interpretacji wynikow, sformutowaniu
wnioskow, wiodgcym udziale w  przygotowanie manuskryptu artykutu  jako autor
korespondencyjny, przygotowaniu odpowiedzi na recenzje artykutu. Habilitantka ocenita swdj
wkiad na 70%.

W publikaciji P2 zatytutowanej Waste fish oil as an alternative carbon source in microbial oil
production by Yarrowia lipofytica yeast opisano prébe wykorzystania odpadowego oleju po
procesie wedzenia ryb, jako Zrodla wegla, w podfozach stymulujgcych kumulacje lipidéw
zapasowych w komérkach drozdzy z gatunku Y. lipolytica

Uzyskane wyniki potwierdzity zdoInos¢ badanego szczepu drozdzy do hydrolizy triacylogliceroli
zawartych w oleju po procesie wedzenia ryb, ktérych produkty (wolne kwasy tiuszczowe) zostaty
pobrane przez komdrke i wykorzystane jako Zrédto wegla i energii. Najwyiszg wydajnosé
biosyntezy lipidow wewnatrzkomérkowych przez szczep droidiy Y. lipolytica KKP 379
obserwowano w kontrolnej poiywce mineralnej z dodatkiem oliwy z oliwek, jednakze lipidy
magazynujace wytworzono rowniez w pozywce z odpadowym olejem rybim.

Wktad Habilitantki w powstanie tej publikacji polegat na opracowaniu koncepcji badan,
opracowaniu metodyki badan poza oznaczeniem sktadu kwasow ttuszczowych, wykonaniu czesci
doswiadczen, wiodacym udziale w opracowaniu, analizie i interpretacji wynikow, sformutowaniu
wnioskow, przygotowaniu manuskryptu artykutu jako autor korespondencyjny, przygotowaniu
odpowiedzi na recenzje artykutu. Habilitantka ocenita swoj wktad na 60%.

Publikacja 4 zatytulowana Studies on upgradation of waste fish oil to lipid-rich yeast biomass in
Yarrowia lipolytica batch cultures przedstawia wyniki badah majacych na celu modyfikacje
parametréw hodowli, ktéra pozwolitaby na uzyskanie biomasy zasobnej w olej mikrobiologiczny
w ilosci powyiej 20% suchej masy. Wyekstrahowany olej mikrobiologiczny byt bogaty w takie
sktadniki odzywcze jak wielonienasycone kwasy ttuszczowe (WNKT) z szeregu omega-3, w tym
kwas eikozapentaenowy (EPA) i dokozaheksaenowy (DHA) oraz polifencle. Wykazano, ze
komdrki droidizy pobieraty WNKT z surowca odpadowego i kumulowaty w postaci tluszczéw
zapasowych. Zaobserwowano, ze w lipidach wewngtrzkomoérkowych znajdowaty sie kwasy
ttuszczowe zawierajace wiecej niz 20 atomdw wegla (kwas behenowy, erukowy i lignocerynowy).
W pracy tej oceniono takze wptyw natienienia, regulacji pH oraz ilosci inokulum na wydajnoéc
biosyntezy oleju mikrobiologicznego.

Regulacja pH nie wptyneta na wydajnosé¢ kumulacji lipiddw komdrkowych. Natomiast
zwigkszenie natlenienia poizywki oraz zmniejszenie ilosci inokulum pozytywnie wptyneto na
parametry hodowli.

Wktad Habilitantki w powstanie tej publikacji polegat na opracowaniu koncepcji oraz metodyki
badan, udziale w realizacji prac eksperymentalnych, wiodgcym udziale w opracowaniu, analizie
i interpretacji wynikdw, sformutowaniu wnioskow, przygotowaniu manuskryptu artykutu jako



autor korespondencyiny, przygotowaniu odpowiedzi na recenzje artykutu. Habilitantka ocenita
swoj witad na 65%.

Badania nad szlakami metabolicznymi biosyntezy lipidéw zapasowych w podlozach
zawierajgcych lipidowe irddto wegla przedstawiono w publikacjach P3 i P5.

Badania przedstawione_w_trzecie] publikacji P3 zatytutowanej An insight into storage lipids
synthesis by Yarrowia lipolytica yeast relating to lipid and sugar substrates metabolism
obejmowaty analize przebiegu szlakdw biosyntezy lipidow zapasowych w komérkach droidiy
Y. lipolytica w podtozach modelowych zawierajgcych wytacznie lipidowe Zrddio wegla {oliwe
z oliwek) oraz w podtozu kontrolnym zawierajacym cukier prosty {glukoze).

Przeprowadzone doswiadczenia pozwolity na sformutowanie wniosku, ze skiad oleju
mikrobiologicznego ekstrahowanego z komorek drozdzy Y. lipolytica jest istotnie zalezny od
zastosowanego rodzaju zrodta wegla w podtozu hodowlanym. Rodzaj Zrédia wegla istotnie
wptywat takie na kinetyke kumulacji thuszczow w komérkach drozdiy oraz ekspresje badanych
gendw POXZ i ACL. Niezaleinie od Zrddia wegla zastosowanego w podiczu hodowlanym
triacyloglicerole wyekstrahowane z biomasy drozdizy zawieraty w dominujacej ilodci kwas
oleinowy {C18:1).

Badania wykazaty mozliwos¢ jednoczesnej biosyntezy lipidéw zapasowych w komdrkach drozdzy
Y. lipolytica szlakami de novo i ex novo w podiozach zawierajgcych wytgcznie lipidowe zrédio
wegla.

Whkiad Habilitantki w powstanie tej publikacji polegat na opracowaniu koncepcji badan,
sformutowaniu hipotezy badawczej, opracowaniu metodyki badan poza analizami genetycznymi,
wykonaniu  czesci  doswiadczer obejmujgcych  hodowle droidiy, wiodgcym udziale
w opracowaniu, analizie i interpretacji wynikow, sformutowaniu wnioskow, przygotowaniu
manuskryptu artykutu jako autor korespondencyjny, przygotowaniu cdpowiedzi na recenzje
artykutu. Habilitantka ocenifa swéj wkiad na 60%.

Publikacja P5 zatytutowana Expression profile of selected genes involved in storage lipids
synthesis in a model oleaginous yeast species Yarrowia lipolytica stanowi weryfikacje hipotezy
sformutowanej na podstawie wynikdw publikacji P3 dotyczace] moiliwoscl jednoczesnej
biosyntezy lipidéw zapasowych w komorkach droidiy Y. fipolytica szlakami de novo i ex novo
w podiozach zawierajacych wytgcznie lipidowe Zrédio wegla.

Przeprowadzono hodowle okresowe szczepu drozdzy Y. lipolytica KKP379 w bioreaktorze
laboratoryjnym, w podiozach kontrolnych {bogatych w zrédto wegla i azotu) oraz w poditozach
doswiadczalnych stymulujacych synteze lipidow zapasowych, o limitowanej zawartosci rddta
azotu, zawierajgce glukoze lub oliwe z oliwek, jako irddio wegla. W trakcie tych hodowdi
oznaczano plon biomasy droidzy, aktywnos¢ enzymdw lipolitycznych syntezowanych przez

komérki, zawartos¢ i skfad lipidow niewykorzystanych do wzrostu przez drozdie i pozostatych
w podtozu hodowlanym oraz sktad tluszczow syntezowanych przez droidie, co pozwolito na
szczegotowy opis kolejnych faz wzrostu drozdiy w zroznicowanych podtozach hodowlanych.
Oceniono poziom ekspresii wybranych gendw technika ilosciowego real time PCR {RT-qPCR)
w kolejnych fazach wzrostu. Analizowano ekspresje mRNA dia kluczowych enzymow sziakéw
biosyntezy thuszczow wewnagtrzkomdrkowych, takich jak:



- NAD-zaleina dehydrogenaza izocytrynianowa (ICDH, hamowana w szlaku de novo),

- ATP-zaleina fiaza cytrynianowa (Acl, o wysokiej aktywnosci w szlaku de novo),

- oksydaza !l acylo-CoA {Aox2, o wysokiej aktywnosci w szlaku ex novo w obecnosci

kwasoéw ttuszczowych),

- kompieks syntaz kwasow ttuszczowych (FAS, o wysokiej aktywnosci w szlaku de novo),

~ acylotransferaza diacyloglicerolu (DAG, aktywna w obu szlakach).
Zaobserwowano, ze badane enzymy szlaku de novo nie byty catkowicie hamowane na etapie
transkrypcji przez obecne w podtozu i pobierane do wnetrza komdrki kwasy tluszczowe oraz, ze
zawarto$¢ lipiddw wewnatrzkomdrkowych syntezowanych w szlaku ex novo byta w pewnym
stopniu zalezna od limitacji Zrodia azotu.
Mimo iz w podtozach z lipidowymi Zrddtami wegla synteza ttuszczéw przebiegata gldwnie
szlakiem ex novo, to aktywnos$¢ gendw kodujgcych enzymy szlaku de novo w tych podtozach
moze sugerowal niewielki wplyw tego procesu na koricowa wydajnoéé produkcji oleju
mikrobiologicznego w komdrce.,
Przedstawione wyniki badan wskazujg, ze w zaleznosci od warunkdéw $rodowiska jeden szlak
biosyntezy ttuszczow zapasowych przewaza nad drugim. Zaproponowany przez autoréw schemat
taczy obydwa szlaki biochemiczne, w ktérym kluczowy jest udziat acetylo-CoA, pochodzacego
z B-oksydacji kwasow ttuszczowych w podiozach z lipidowym irddiem wegla, w reakgji
katalizowanej przez syntaze kwasow tiuszczowych, uznawang za enzym szlaku de novo.
Autorzy przypuszczajg, ze komorki Yarrowia lipolytica potrafig dosé sprawnie przetaczaé szlaki
biochemiczne | wykazywal istotng zdolno$¢ do szybkiej zmiany swojego metabolizmu
w dynamicznie zmieniajgcych sie warunkach hodowli,
Ponadto autorzy uznali, Ze acylotransferaza diacyloglicerolu moie byé dobrym markerem
procesu syntezy ttuszczédw zapasowych.

Wkiad Habilitantki w powstanie tej publikacji polegat na opracowaniu koncepcji oraz czesci
metodyki badan, udziale w realizacji prac eksperymentalnych, wiodgcym udziale w opracowaniu,
analizie i interpretacji wynikow, sformutowaniu wnioskdw, przygotowaniu manuskryptu artykuiu
jako autor korespondencyjny, przygotowaniu odpowiedzi na recenzje artykutu. Habilitantka
ocenita swoj wktad na 70%.

Zagadnienie zastosowania posmatalniczego oleju rzepakowego oraz odpadowej solanki
w hodowli drozdzy olejogennych z gatunku Yarrowia lipolytica przedstawiono w publikacji P6
zatytutowanej Brine and post-frying oil management in the fish processing industry — a concept
based on oleaginous yeast culture. Olej posmazalniczy okazat sie fatwo przyswajalnym irddtem
wegla dla drozdzy z gatunku Y. lipolytica. Stosujgc odpowiednie natlenianie pozywki uzyskano
wysokg wydajnos¢ biomasy i syntezy lipidéw wewnatrzkomdérkowych. Zoptymalizowano dodatek
solanki do poizywki hodowlanej. Badania te dowiodly, ie stosowanie oleju rzepakowego
posmazainiczego daje szanse na uzyskanie cennych lipidow zapasowych {takich jak: kwas
oleinowy, kwas linolowy i kwas linolenowy) w komdrkach droidiy Y. lipolytica na drodze
biosyntezy ex novo.

Wktad Habilitantki w powstanie tej publikacji polegat na Opracowanie koncepcji oraz metodyki
badar, wykonanie czesci doswiadczen, wiodacy udziat w opracowaniu, analizie i interpretacji



wynikow oraz przygotowanie manuskryptu artykutu jako autor korespondencyjny i odpowiedzi
na recenzje artykutu. Habilitantka ocenita swoj wkiad na 75%.

Na podstawie przeprowadzonych badan Habilitantka sformutowata nastepujace wnioski:

1. Drozdze niekonwencjonalne z gatunku Y. fipofytica potrafia wykorzystac jako irédio wegla
odpadowe surowce pochodzace z zaktadu przetworstwa ryb - odpadowy olej powstaty
z wytopienia ttuszczu w procesie wedzenia ryb oraz odpadowy olej rzepakowy po smazeniu
filetdw rybnych. W szczegdinosci komdrki drozdzy Y. lipolytica sg zdoine do zagospodarowania
wymienionych odpadowych surowcdéw w mikrobiologicznej syntezie tuszczow zapasowych.

2. Mozliwe jest zagospodarowanie strumienia sciekow poprodukcyjnych w postaci odpadowe;j
solanki pochodzacej z zaktaddw rybnych, a tym samym zmniejszenia ilosci zuzywanej wody,
w biotechnologicznej metodzie produkcji oleju mikrobiologicznego w komdrkach drozdiy
Y. lipolytica.

3. Proces biosyntezy ttuszczéw wewnatrzkomorkowych wymaga intensywnego natlenienia
hodowtli w celu uzyskania wysokiej wydajnosci kumulacji lipidéw zapasowych.

4. Olej mikrobiologiczny uzyskany w hodowli droidiy Y. lipofytica w podiozu z odpadowym
olejem po procesie wedzenia ryb zawierat wielonienasycone kwasy ttuszczowe omega-3: kwas
dokozaheksaenowy oraz eikozapentaenowy, ktore sg sktadnikami Zywnosci niezbednymi dia
prawidtowego funkcjonowania organizmu.

5. Synteza ttuszczow wewnatrzkomérkowych w szlaku ex novo byta w pewnym stopniu zaleina
od limitacji Zzrodta azotu w poditozu, a badane enzymy szlaku de novo nie byty catkowicie
hamowane na etapie transkrypcji przez obecne w podfozu i pobierane do wnetrza komorki
kwasy ttuszczowe. Moina zatem stwierdzi¢, ze w podtozach z lipidowymi Zrodtami wegla synteza
ttuszczow zapasowych moze zachodzié réwnolegle 2z uruchomieniem dwdch szlakow
hiechemicznych ex novo i de novo.

Innowacyjnosc i uzytecznosé podjete] tematyki badawczej potwierdza uzyskany patent chronigey
rozwigzanie zastosowania odpadowego oleju po procesie wedzenia ryb jako irddta wegla
w poditozach do hodowli droidzy olejogennych craz zgtoszenie patentowe opisujgce sposob
wytwarzania oleju mikrobiologicznego z hodowli mikroorganizmoéw olejogennych z jednoczesng
utylizacja solanki pochodzacej z zaktaddw rybnych.

Przedstawiony w Osiggnieciu cykl publikacji pozwolit na pogtebienie wiedzy z zakresu biochemii
szlakow biosyntezy ttuszczow zapasowych w komdrkach olejogennych drozdiy Y. lipolytica.
W sposdb szczegbiny poszerzona i uzupelniona zostata wiedza dotyczaca szlaku ex novo
w podtozach zawierajacych lipidowe Zrédio wegla. W petni zgadzam sie z opinig Habilitantki, ze
najwiekszym osiggnieciem naukowym tego cyklu sg badania dotyczgce szlakéw biochemicznych
syntezy lipidow zapasowych na poziomie molekularnym, realizowanych do tej pory dla
modelowego gatunku Y. lipolytica wytacznie na poziomie fenotypowym.

Potwierdzono postawiong hipoteze badawcza, iz w podiozach zawierajacych lipidowe Zrédia
wegla synteza ttuszczéw moze zachodzié w rownolegle przebiegajacych dwdch szlakach



metabolicznych de novo i ex novo. Dodatkowo stwierdzono, ze moiliwe jest nowatorskie
rozwigzanie speiniajgce zasady ekonomii o obiegu zamknietym, a polegajace na utylizacji
surowcow odpadowych przemystu rybnego z jednoczesng syntezg ttuszczéow na drodze
biotechnologiczne;j.

Podsumowujac, zaréwno caly dorobek naukowy jak i cykl publikacji ,Synteza oleju
mikrobiologicznego przez droidie Yarrovia lipolytica z wykorzystaniem odpadéw przemysiu
rybnego - dobor warunkéw procesu i badania nad szlakami metabolicznymi biosyntezy
lipidéw zapasowych”, ktory zostat zrecenzowany i opublikowany w czasopismach o zasiegu
migdzynarodowym, oceniam jako wnoszacy znaczacy wktad w rozwéj dyscypliny naukowej
technologia Zywnoséci i iZywienia. Habilitantka oszacowata swoéj wkiad w powstanie
poszczegolnych publikacji od 60 do 75% {$rednio 66,7%).

Osiggniecia dydaktyczne, organizacyjne i popularyzujgce nauke

Osiagniecia dr inz. Agaty Urszuli Fabiszewskiej w zakresie dydaktyki, prac organizacyjnych
i popularyzatorskich rowniez zastuguja na podkreslenie.

Dr inz. Agata Urszula Fabiszewska prowadzi ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia audytoryjne oraz
wykfady z zakresu chemii ogdlnej, nieorganicznej oraz organiczne]. Petnita réwniez funkcje
koordynatora trzech przedmiotdw na trzech réznych Wydziatach SGGW.

Od 2014 roku jest zaangazowana w prace Kota Naukowego Biotechnologéw KNBiotech, gdzie
byta opiekunem projektéw badawczych studentow sekcji biokatalizy enzymatycznej,
wielokrotnie nagradzanych oraz wyrdznianych, a od 2017 roku jest opiekunem tego Kota.

Dr inz. Agata Urszula Fabiszewska byta promotorem 11 prac magisterskich, 9 prac inzynierskich
oraz 1 pracy licencjackiej studentéw SGGW oraz recenzentem 15 prac inzynierskich i 1 pracy
magisterskiej. Obecnie peini role promotora jednej pracy magisterskiej oraz trzech prac
inzynierskich. Byta promotorem pomocniczym w jednym zakoriczonym przewodzie doktorskim
i w dwdch aktualnie realizowanych.

Dr inz. Agata Urszula Fabiszewska aktywnie wiacza sie w dziatalno$é organizacyjng Instytutu
Nauk o Zywnosci SGGW w Warszawie, Wydziatu Technologii Zywnoéci i Wydziatu Ogrodnictwa
i Biotechnologii.

Ponadto dr inz. Agata Urszula Fabiszewska jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa Technologdw
Zywnosci. Prowadzi réwniez aktywna dziatalno$é na rzecz érodowiska naukowego jako edyior
w czasopismach naukowych i recenzent prac.



Konkluzja

Bioragc pod uwage ogdiny dorobek naukowy, osiggniecie naukowe, jakie stanowi cykl
powigzanych tematycznie szesciu artykutéw naukowych pod wspolnym tytutem ,Synteza oleju
mikrobiologicznego przez droidie Yarrovia lipolytica z wykorzystaniem odpadéw przemystu
rybnego - dobér warunkéw procesu i badania nad szlakami metabolicznymi biosyntezy
lipidow zapasowych”, osiggniecia dydaktyczne i organizacyjne oraz spetnienie przez kandydatke
kryterium dotyczacego wykazania sie istotng aktywnoscia naukows realizowang w wiecej niz
jedne} uczelni, instytucji naukowej, w szczegolnosci zagranicznej stwierdzam, Ze dr inz. Agata
Urszula Fabiszewska spetnia wymagania stawiane osobom kandydujacym do nadania stopnia
naukowego doktora habilitowanego okreslonych w art. 219 ust. 1 pkt. 2 i 3 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tj. Dz.U. 2 2022 r. poz. 574).

Z uwagi na innowacyjnos¢ oraz interdyscyplinarne i nowatorskie podejscie do prowadzonych
przez dr inz. Agate Urszule Fabiszewska prac, zwracam sie do Rady Dyscypliny Technologia
Zywnosci i Zywienia Szkoly Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie z wnioskiem
0 wyroinienie osiggniecia naukowego bedjcego przedmiotem postepowania w sprawie
nadania jej stopnia doktora habilitowanego.
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