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1. Imig¢ i nazwisko

Agnieszka Anna Richert

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

(Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem podmiotu nadajacego stopien, roku

ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej).

2007

2007

2007

2014

Magister biologii

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi

Zaktad Mikrobiologii, Specjalnos¢: Ogolna i molekularna, praca
magisterska

Praca magisterska pt. ,,Oddziatywanie promieniowcoéw
(Streptomycetes) na grzyby saprotroficzne i patogenne dla sosny
zwyczajnej (Pinus sylvestris)”

Promotor: prof. dr hab. Hanna Dahm

Studia uzupelniajace w zakresie kwalifikacje pedagogiczne
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

Wydzial Nauk Pedagogicznych

Studium Techniki Audiologicznej
Politechnika Warszawska

Wydziatl Elektroniki 1 Technik Informacyjnych,
Instytut Radioelektroniki

Studia podyplomowe na kierunku ,,Psychologia w biznesie
i zarzadzaniu”

Wyzsza Szkota Gospodarki w Bydgoszczy
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2015

2015

2020

2022

Doktor Nauk Biologicznych

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska

Zaktad Mikrobiologii Srodowiskowej i Biotechnologii

Rozprawa doktorska pt. ,,Substancje biobdjcze wprowadzane do
degradowalnych polimeréw i ich wplyw na fizyczne i biologiczne
wiasciwosci tych materiatow”

Promotor: prof. dr hab. Maciej Walczak

Studia podyplomowe na kierunku ,,Menedzer projektu
badawczo-rozwojowego”
Wyzsza Szkota Bankowa w Toruniu

Wydzial Finanséw i Zarzadzania

Kurs doksztalcajacy w zakresie jezyka angielskiego dla celow
akademickich (poziom B2)
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

Studium Praktycznej Nauki Jezykoéw Obcych

Kwalifikacje TRIZ (Teoria Rozwigzywania Innowacyjnych
Zadan)

The International TRI1Z Association, Inc., USA

Recognition of Achievement

Level 1 is awarded the first level in compliance with the

requirements of the International TR1Z Association
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3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

01.09.2007-31.08.2009

01.09.2009-30.11.2009

01.12.2009-31.12.2011

01.01.2012-31.08.2012

01.01.2013-30.09.2017

01.10.2017-30.09.2019

01.10.2019-30.09.2021

01.10.2022 — obecnie

Gabinet Protetyki Stuchu w Toruniu, stanowisko: audiolog.

Instytut Inzynierii Materialéw Polimerowych i Barwnikow
w Toruniu, Laboratorium Pomiarowe, stanowisko: stazysta

technolog w grupie pracownikoéw inz.-technicznych.

Instytut Inzynierii Materialow Polimerowych i Barwnikow

w Toruniu, Laboratorium Badawcze, stanowisko: asystent.

Instytut Inzynierii Materiatow Polimerowych i Barwnikow,
Oddziat Farb i Tworzyw w Gliwicach (IPTiF), Laboratorium
Badan i Technologii Farb i Lakierow (LTF), stanowisko:

asystent.

Urlop macierzynski i wychowawczy.

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz, Instytut Inzynierii Materiatow
Polimerowych 1 Barwnikéw w Toruniu, Zespot Badawczy

Technologii Materiatow Polimerowych, stanowiska: adiunkt.

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydzial Nauk
Biologicznych i  Weterynaryjnych, Katedra Genetyki,
stanowisko: asystent.

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydzial Nauk
Biologicznych i  Weterynaryjnych, Katedra Genetyki,

stanowisko: adiunkt.
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4. Omowienie osiggnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
z 2021 r. poz. 478 z pozn. zm.).

4.1. Dane bibliograficzne — cykl powiazanych tematycznie artykuléw naukowych
opublikowanych w czasopismach naukowych lub w recenzowanych materialach

z konferencji mi¢gdzynarodowych

Osiagniecie naukowe stanowi jednotematyczny cykl publikacji naukowych, sktadajacy sie
z 6 prac z IF.
Tytut: ,, Dziegie¢ jako skiadnik uplastycznionych folii polilaktydowych, wplywajgcy na jej

wybrane wiasciwosci | podatnosé¢ na biodegradacje”

1. Richert A. Wood tar then and today. Collected news. Przemyst Chemiczny 2022, 101
(9), 653-659. doi: 10.15199/62.2022.9.4.
IF2022 0.49, punktaja MNiSW 70

Moj wklad w powstanie tej pracy polegal na utworzeniu hipotezy, koncepcji pracy,
zaprojektowaniu poszczegolnych tresci (Poczgtki dziegciu, Rys historyczny i technologia
produkcji, Rodzaje dziegciu, Substancje zawarte w dziegciu, Historyczne i wspolczesne
zastosowanie dziegciu), wyszukanie danych literaturowych z dostepnych baz: Web of Science,
polskiej, (UP RP) i miedzynarodowej bazy patentowej Espacenet, napisaniu catego
oryginalnego tekstu, korekcie i zredagowaniu manuskryptu po recenzji, wizualizacji calosci
pracy, przettumaczenie manuskryptu z jezyka polskiego na jezyk angielski, pozyskaniu funduszy
na sfinansowanie druku artykutu.

2. Richert A. Effect of birch tar on plants, soil, aquatic organisms and microorganisms,
Przemyst Chemiczny 2022, 101 (9), 660-667. doi: 10.15199/62.2022.9.5.
IF2022 0.49, punktacja MNiSW 70

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegal na utworzeniu hipotezy, koncepcji pracy,
zaprojektowaniu poszczegolnych tresci (Wplyw na rosliny i organizmy glebowe, Dziatanie na
Slimaki, Oddziatywanie na organizmy wodne, Interakcja dziegciu z mikroorganizmami,
Podsumowanie), wyszukanie danych literaturowych, analizie danych, wykonaniu tabeli,
napisaniu catego oryginalnego tekstu, korekcie i zredagowaniu manuskryptu po recenzji,
wizualizacji catosci pracy, przettumaczeniu manuskryptu z jezyka polskiego na jezyk angielski,
pozyskaniu funduszy na sfinansowanie druku artykutu.

3. Richert A., Olewnik-Kruszkowska E., Dagbrowska G.B., Dgbrowski H.P. The Role of
Birch Tar in Changing the Physicochemical and Biocidal Properties of Polylactide-
Based Films. International Journal Molecular Science, 2022, 23(1), 268.
https://doi.org/10.3390/ijms23010268.


https://doi.org/10.3390/ijms23010268
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IF2022 8.2, punktacja MNiSW 140

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na utworzeniu hipotezy badawczej, koncepcji pracy,
zaprojektowaniu badan, przygotowaniu prob do badan, napisaniu catego oryginalnego tekstu,
wykonaniu specyficznych badan (wlasciwosci mechanicznych, przenikalnosci pary wodnej,
wlasciwosci antybakteryjnych), analizie danych i opracowaniu wynikéw, wykonaniu wzorow,
rysunkow (z wylgezniem FTIR-ATR, AFM) i tabel (z wylgczniem FTIR-ATR, AFM), wykonaniu
obliczen statystycznych, korekcie i zredagowaniu manuskryptu po recenzji, wizualizacji catosci
pracy, pozyskaniu funduszy na badania.

Richert A., Kalwasinska A., Swiontek Brzezinska M., Dgbrowska G.B.,
Biodegradability of Novel Polylactide and Polycaprolactone Materials with
Bacteriostatic Properties Due to Embedded Birch Tar in Different Environments, Int. J.
Mol. Sci. 2021, 22, 10228. https://doi.org/10.3390/ijms221910228.

IF2021 5.6, punktacja MNiSW 140

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na utworzeniu hipotezy badawczej, koncepcji pracy,
zaprojektowaniu badan, przygotowaniu prob do badan, napisaniu catego oryginalnego tekstu,
wykonaniu specyficznych badan (SEM przed i po biodegradacji w wodzie jeziornej i glebie,
biochemicznego zuzycia tlenu przez mikroorganizmy, bakteryjnej aktywnosci enzymatycznej),
analizie danych i opracowaniu wynikéw, wykonaniu rysunkéw i tabel, wykonaniu obliczen
statystycznych, korekcie i zredagowaniu manuskryptu po recenzji, wizualizacji catosci pracy,
pozyskaniu funduszy na badania i sfinansowanie druku artykufu.

Richert A., Kalwasinska A., Jankiewicz J., Swiontek Brzezinska M. Effect of birch
tar embedded in polylactide on its biodegradation. International Journal of Biological
Macromolecules, 2023, 239(1), 124226.
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2023.124226.

IF2023 8.2, punktacja MNiSW 140

Moj wkiad w powstanie tej pracy polegaf na utworzeniu hipotezy badawczej, koncepcji pracy,
zaprojektowaniu badan, przygotowaniu prob do badan, napisaniu catego oryginalnego tekstu,
wykonaniu specyficznych badan (wyodrebnienie i zidentyfikowanie bakterii, oznaczenie
biodegradacji, oznaczanie aktywnosci enzymatycznej w  komposcie (o-glukozydaza,
aminopeptydaza), badaniu zmiany struktury biofilmu, przygotowanie folii, ocenie wlasciwosci
barierowych, analizie danych i opracowaniu wynikdw, wykonaniu rysunkow i tabel, wszystkich
obliczen statystycznych, z wylgczeniem BOD, korekcie i zredagowaniu manuskryptu po recenzji,
wizualizacji catosci pracy, pozyskaniu funduszy na badania.

Richert A., Malinowski R., Ringwelska M., Dabrowska G.B. Birch Tar Introduced into
Polylactide and Its Influence on the Barrier, Thermal, Functional and Biological
Properties of the Film Obtained by Industrial Extrusion. Materials, 2022 15(20), 7382.
https://doi.org/10.3390/mal15207382.
IF2022 3.4, punktacja MNiSW 140

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na utworzeniu hipotezy badawczej, koncepcji pracy,
zaprojektowaniu badan, przygotowaniu prob do badan, napisaniu calego oryginalnego tekstu,
wykonaniu  specyficznych  badan  (barierowych, bakteriobdjczych,  fungistatycznych,
grzybobojczych), analizie danych i opracowaniu wynikow (z wytgczeniem DSC), wykonaniu
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rysunkow (z wylgczeniem DSC) i tabel (z wylgczeniem DSC), wykonaniu obliczen
statystycznych, korekcie i zredagowaniu manuskryptu po recenzji, wizualizacji catosci pracy,

pozyskaniu funduszy na badania i sfinansowanie druku artykufu.

W przypadku prac wieloautorskich o§wiadczenia wszystkich wspétautoréw o indywidualnym

wktadzie autorskim w powstanie tych prac zostaty zamieszczone w zatgczniku nr 5.

We wszystkich pracach bylam pierwszym autorem i autorem do korespondencji. W dwdch

pracach jestem jedynym autorem.

W ramach osiggni¢cia naukowego stanowigcego jednotematyczny cykl publikacji uzyskatam

tacznie 700 punktéw MNISW oraz IF 25.059.

Cykl ten zostal przygotowany przede wszystkim w oparciu o rezultaty badan uzyskane

z kierowanych przeze mnie projektéw badawczych pt.:

1.

"Innowacyjny (eco)materiat do zastosowania w rolnictwie 1 przemysle
opakowaniowym", realizowany w latach 2021-2022 (1,5 roku), w ramach programu
MNIiSW pn. Inkubator Innowacyjnosci 4.0" (nr umowy MNiSW /2020/331/DIR), Nr
decyzji: 4/2021, kwota dofinansowania 100 000,00 PLN, petniona funkcja: kierownik
projektu.

,,Searching for an innovative eco-preparation enhancing the bio-degradation of plastic”,
realizowany w latach 2022-2023 (1 rok) ramach projektu IDUB ,,DEBIUTY 3”, kwota
dofinansowania 50000,00 PLN, petniona funkcja: kierownik projektu.

,Natural, innovative biopreparation accelerating the degradation of plastic waste”,
realizowany w latach 2022-2023 (1 rok) w ramach projektu IDUB UMK,
Grants4NCUStudents, kwota dofinansowania 5000,00 PLN, pekliona funkcja:
kierownik projektu.

,»Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza”, projekt stazowy w ramach konkursu
Inicjatywa Doskonatosci — Mobilnosci dla Pracownikow w ramach programu,
realizowanego w 2021-2022 (2 miesigce), kwota dofinansowania 30000,00 PLN

peliona funkcja: kierownik projektu.
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4.1.1. Omowienie celu naukowego wyzej wymienionych prac i osiggnietych wynikow wraz

z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

4.1.1.1. Wprowadzenie

Postep technologiczny, a takze rozwdj cywilizacyjny sprawiaja, ze coraz wigksze
wymogi uzytkowe, ekologiczne oraz ekonomiczne stawia si¢ tworzywom polimerowym, aby
nie byly szkodliwe i nie zanieczyszczaty srodowiska. Kluczowy staje si¢ tu proces podatnosci
na biodegradacj¢. Chcac temu sprosta¢ opracowuje si¢ nowe rodzaje tworzyw lub udoskonala
technologie ich otrzymywania, a nastepnie ich degradacji. Nowymi tworzywami, ktore
w ostatnich latach znalazty zastosowanie juz nie tylko w aplikacjach specjalistycznych, ale
takze w masowej produkcji wyrobow codziennego uzytku, s3 tworzywa biodegradowalne,
glownie polilaktyd (PLA).

Materiaty polilaktydowe pomimo wielu cennych zalet, a gtownie podatno$ci na procesy
biologicznej degradacji w r6znych warunkach srodowiskowych, czesto musza by¢ poddawane
procesom modyfikowania ich wlasciwosci z wykorzystaniem metod chemicznych lub
fizycznych. Jedng z takich metod jest modyfikowanie ich za pomoca substancji o charakterze
biobdjczym, np. produktu suchej destylacji drewna, ktory stanowi dziegie¢.

Podatno$¢ danego materiatu na biodegradacje zalezy glownie od warunkow $rodowiska
naturalnego lub antropogenicznego. Niektore tworzywa, w tym wasnie PLA swoje wlasciwosci
biodegradowalne wykazujg jedynie w $cisle okreslonych warunkach, w ktorych stosunkowo
szybko moga ulega¢ fragmentacji i mineralizacji zaleznych od czynnikéw biologicznych,
fizycznych i chemicznych.

Szybki rozwoj technik biologii molekularnej w ostatnim czasie przyczynit sie do
znacznego poszerzenia wiedzy o mikroorganizmach, w tym bioracych udziat w biodegradacji
(Das 1 Dash, 2018). W szczegdlnosci, wysokoprzepustowe technologie sekwencjonowania
DNA (NGS) ujawnity, ze zbiorowiska bakterii W roznych srodowiskach charakteryzuja sig
nieoczekiwanie wysokim poziomem roéznorodnosci i ztozonosci (Grant i Jones, 2016; Gavrilov
1 wsp., 2019). Pomimo tego, wiedza dotyczaca mikroorganizmow rozkladajacych
modyfikowane materialy polimerowe wcigz jest niepetna, szczegdlnie w odniesieniu do
degradacji tworzyw modyfikowanych biocydami.

Polimery z wbudowanymi naturalnymi substancjami biobojczymi ze wzgledu na

szeroki zakres zastosowan wydawal si¢ bardzo interesujacy. Stad zrodzita si¢ koncepcja
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opracowania PLA z dodatkiem dziegciu jako naturalnego $rodka biobojczego. Dziegie¢ jest

produktem suchej destylacji drewna.

4.1.1.2. Cel naukowy

Nadrzednym celem osiaggnigcia naukowego bylo opracowanie tematu: ,, Dziegiec¢ jako

sktadnik uplastycznionych folii polilaktydowych, wphwajgcy na jej wybrane wtasciwosci

i podatnos¢ na biodegradacje”. Realizacja tego celu przebiegata w trzech etapach.

W etapie pierwszym badan przygotowano uplastycznione folie PLA z dziegciem
w stezeniach 1, 5 i 10%, metodg laboratoryjng i przeanalizowano je pod katem
wybranych wlasciwosci fizyko-chemicznych i biobojczych. W tym etapie probowano
uzyskaé¢ odpowiedzi na pytanie:

Czy folie wytworzone z polilaktydu z dziegciem beda wykazywaty wiasciwosci
bakteriobdjcze wzgledem szczepow fitopatogenach: Agrobacterium tumefaciens,
Xantomonas campestris, Pseudomonas brassicacearum, Pseudomonas corrugata
i Pseudomonas syringae?

Czy dziegie¢ wprowadzony do PLA zmieni korzystnie wiasciwos$ci mechaniczne

i uzytkowe: przenikalno$ci pary wodnej, tlenu; termiczne: FTIR-ATR otrzymanej folii?

. W jakim stopniu modyfikowanie PLA dziegciem wywola zmiany strukturalne SEM

i AFM folii zaréwno przed, jak i po procesach biodegradacji w wodzie rzecznej i glebie?
Czy folie wytworzone z PLA z dziegciem ogranicza powstawanie biofilmu

bakteryjnego na ich powierzchni?

. W jakim stopniu dziegie¢ wbudowany do PLA wptynie na podatno$¢ na biodegradacje

w Srodowisku naturalnym i antropogenicznym oraz aktywno$¢ enzymatyczng tych
srodowisk?

Czy wprowadzenie PLA z dodatkiem dziegciu do sSrodowiska beda wymagaty
opracowania dzialan wspomagajacych proces biodegradacji?

Etap drugi badan obejmowal wykonanie folii metoda wytlaczania na skale
poéttechniczng i zbadanie jej wiasciwosci.

Glownym celem poznawczym etapu drugiego badan byto udzielenie odpowiedzi na
nastepujace pytania:

Czy mozliwe bedzie produkowanie folii PLA z dziegciem w skali pottechnicznej?

. W jakim stopniu modyfikowanie polilaktydu dziegciem wywola zmiany wtasciwosci

barierowych - uzytkowych tak wytworzonych folii przenikalnosci pary wodnej (Pv)
i gazow tlenu, ditlenku wegla i azotu (Po, Pp, Pa) oraz DSC folii ?
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3. Czy folie wytworzone w skali poéttechnicznej metodg wyttaczania z polilaktydu
z dziegciem beda wykazywaly wlasciwosci bakteriobdjcze wzgledem szczepow
patogennych klinicznych: Escherichia coli (ATCC 8739), Staphylococcus aureus
(ATCC 6538P) i Pseudomonas aeruginosa (ATCC 13388), fitopatogenach:
Agrobacterium tumefaciens, Xantomonas campestris, Pseudomonas brassicacearum,
Pseudomonas corrugata i Pseudomonas syringae, a takze wzgledem grzybow:

Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Aspergillus versicolor?

4.1.1.3. Omowienie wynikow badan

Na podstawie wczesniejszych moich rozwazan na temat dziegciu z dr hab. Grazyna
Barbarg Dabrowska, prof. UMK oraz analizy literatury, zostal on wybrany jako substancja
biobojcza.

W ramach przygotowywania osiggni¢gcia naukowego postanowitam zestawié
wiadomosci na temat dziegciu, dostepne w danych literaturowych zgromadzonych w bazach
Web of Science (https://webofscience.com), polskiej (UP RP, https://uprp.gov.pl/pl)
i migdzynarodowej Espacenet (https://worldwide.espacenet.com) bazie patentowej w postaci
dwoch przegladowych prac monograficznych pt.: ,, Wood tar then and today. Collected news”
i ,Effect of birch tar on plants, soil, aquatic organisms and microorganisms”. \\ pierwszej
pracy zestawilam wiadomosci na temat prawdopodobnie najstarszej stuzacej czlowiekowi
substancji pochodzenia biologicznego, ktorg jest dziegie¢, inaczej zwanym smotg drzewng, lub
naturalng zywicg poddawang obrobce termicznej (Blessing 1 Schmidt, 2022; Stacey 1 wsp.,
2020; Kociolek-Balawejder i Zebrowska, 2009; Mazza i wsp., 2006; Etzel i wsp., 1998).
Przedstawitam w niej proces produkcyjny dziegciu, uzytkowe wihasciwosci biologiczne oraz
jego zastosowanie dawniej (Tintner i wsp., 2021; Courel, 2018) i obecnie (Richert i wsp., 2022;
Richert i wsp., 2021; Hagner i wsp., 2010; Hagner i wsp., 2010; Lindgvist i Lindgvist. 2010;
Thorsell 1 wsp., 2006). W drugiej rozprawie opisatam, kluczowg rol¢ dziegciu, ze szczegdlnym
uwzglednieniem jego wplywu na organizmy zywe takie jak ro$liny 1 zwierzeta, ale rowniez
drobnoustroje.

Warto wspomnie¢, ze od XV do XIX wieku byt najwazniejszym towarem eksportowym
w Polsce. Wytwarzaniem dziegciu zajmowali si¢ smolarze, zas smolarstwo byto galgzig
gospodarki lesnej zajmujaca si¢ przede wszystkim suchg destylacja drewna. W wyniku pracy
smolarzy powstawata smota, dziegie¢, wegiel drzewny, popiot i potaz (Li 1 wsp., 2014;
Murwanashyaka i wsp., 2002). Aktualnie produkcja dziegciu w naszym kraju wystepuje

glownie w potudniowo-wschodniej Polsce i ma jedynie charakter kulturowy, podtrzymujacy
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tradycj¢ ludowego rzemiosta. Ciekawe, wydaje si¢ to, ze w przesztosci zywice i dziegie¢ byly
wykorzystywane bardzo powszechne do réznych celow utatwiajacych cztowiekowi
egzystencje (Blessing i Schmidt, 2022; Stacey 1 wsp., 2022; Tintner i wsp., 2021; Courel, 2018;
Kociotek-Balaweder i Zebrowska, 2009; Mazza i wsp., 2006; Etzel i wsp., 1998).

Dawniej dziegie¢ ze wzgledu na swoistg thustg wlasciwo$¢ zabezpieczat przed gniciem
1 butwieniem. Nasgczano nim m.in. ubrania i ptotna, by chronily przed robactwem. Jako
mazidtlo do smarowania osi kot w wozach dziegie¢ byl niezastgpiony do chwili
upowszechnienia si¢ smardw pochodzacych z ropy naftowej (Tintner i wsp., 2021; Courel,
2018). Mieszaning dziegciu z alkoholem stosowano powszechnie jako ptyn o$wietleniowy do
lamp, w uszczelniania todzi, beczek i studni, klej do przyklejania grotdw do strzat i maz, do
ktorej w putapkach przyklejaty si¢ ptaki, a takze po prostu jako uniwersalny klej 1 uszczelniacz
w wielu innych celach. Najstarsze kleje wykonane z dziegciu datuje si¢ na 200 000 lat. Dziegiec¢
ze wzgledu na barwe byl takze uzywany do dekorowania naczyn ceramicznych i tworzenia
bizuterii (Courel, 2018). W medycynie ludowej dziegie¢ uzywany byt jako $rodek na choroby
skdry, jako s$rodek wykrztusny, odkazajacy przewodd pokarmowy, oddechowy, czy uktad
moczowy. Prawdopodobnie jest to réwniez najwcze$niej znana guma do zucia, $rodek
usmierzajacy bol zgbow, a nawet odSwiezacz przestrzeni mieszkalnej (Courel, 2018).

Warto zauwazy¢, ze w zaleznosci od rodzaju uzytego, wyjsciowego materialu mozna
otrzyma¢ rdzne gatunki dziegciu: brzozowy, sosnowy, bukowy i jalowcowy, ale takze
modrzewiowy, jodlowy, wierzbowy oraz torfowy. Niezaleznie jednak od rodzaju dziegciu,
zawiera on w swoim sktadzie zwigzki, ktore nadaja mu charakterystycznych wtasciwosci
(Perthuison, 2019; Kozowyk i wsp., 2017).

Dziegie¢ jest substancja wielosktadnikowa (Richert 1 wsp., 2022; Hagner i wsp., 2010;
Lindqvirt i Lindqvirt, 2010) i mimo przeprowadzonych wielu analiz nie do konca poznany
(Regert iwsp., 2016). Zawiera gtownie mieszaning diterpendow, sekswiterpendow, zwigzkow
fenolowych, weglowodorow 1 wielopierscieniowych zwigzkow aromatycznych 1 cyklicznych.
Nalezg do nich: akrydyna, aminonaftalen, anilina, antracen, benzen, benzoakrydyna, chinolina,
chryzen, dwusiarczek wegla, etylobenzen, fenantren, fenol, fluoranu, fluoren, gwajkol, indem,
indol, iren, karbazol, krezol, ksylen, kumaryn, kumen, kwas octowy, mezytylen, naftalen,
naften, nitrobenzen, pirokatechol, pirol, pirydyna, pochodne fenantrenu, reten, stilben, styren,
tiofen, toluen, toluidyna. Jak wykazata analiza literatury, wigkszo$¢ z nich wykazuje
wlasciwosci bakteriobojcze i/lub grzybobdjcze (Richert i wsp., 2022, 2021; Meade i wsp.,
2021; Adfaiwsp., 2020; Akkus i wsp., 2020; Ormahi i wsp., 2020; Suresh i wsp., 2019; Yahayn
i wsp. 2017; Regest i wsp., 2016; Zhou i wsp., 2002). Obecnos¢ duzej iloéci roznych zwigzkow
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fenolowych warunkuje dziatanie odkazajace dziegciu, ale rowniez ma dziatanie toksyczne,
o ktérym nie moge nie wspomnie¢. Juz w roku 1915 udowodniono eksperymentalnie
wlasciwosci kancerogenne benzopirenu i innych zwigzkéw, obecnych rowniez w dziegciach
roslinnych i mineralnych (Perthuison, 2019; Kozowyk 1 wsp.,2017; Ambrosiewicz i wsp.,
2002).

Jak wskazuje literatura dziegie¢ brzozowy jest skutecznym $rodkiem ochrony roslin
przed owadami, gryzoniami, $limakami i chwastami, a nawet mikroorganizmami (Richert
i wsp., 2022, Richert i wsp., 2021; Hagner i wsp., 2010). BTO (Birch Tar Oil) zostal
przetestowany nie tylko pod katem dziatania bakteriobojczego, ale takze jako S$rodek
odstraszajacy $limaki. Wyniki Lindqvist i Lindqvist (2010) wykazuja, ze BTO, zwlaszcza
zmieszane z wazeling, dziala jako doskonaty, dlugotrwaly $rodek odstraszajacy migczaki.
Hagner i wsp. (2010) rowniez testowali BTO, ale pod katem jego wplywu na organizmy
glebowe 1 rosliny (Hagner i wsp., 2010). Udowodnili, ze niekorzystne skutki BTO na
srodowisko glebowe sg nieznaczne i krotkotrwate. Hagner i wsp. (2010) podjat takze badania
wykazujace wptyw BTO na organizmy wodne. Najbardziej wrazliwy okazat si¢ Vibrio fischeri,
a §limak Lymnea sp. byt najmniej wrazliwy. Wyniki Hagnera 1 wsp. (2010) potwierdzity, ze
BTO nie szkodzi znaczaco organizmom wodnym.

Szeroko stosowane komercyjne pestycydy czesto wptywaja nie tylko na szkodniki, lecz
rowniez na inne organizmy (non-target organisms), co moze wptywaé na proces rozktadu
materii organicznej 1 w efekcie zaburza¢ wlasciwosci biologiczne i1 fizykochemiczne gleby.
Dlatego, tak istotne jest poszukiwanie biologicznych rozwigzan dla kontroli populacji
szkodnikéw. Sprawdzano efekty dziatania dziegciu na organizmy glebowe (wazonkowcowate,
nicienie), a takze na ro$liny (Hagner i wsp., 2010). Zbadana zostata rowniez toksycznos¢
wzgledem dzdzownicy (Aporrectodea caliginosa) i wplyw dziegciu na ilo$¢ potomstwa
skoczogonka (Folsomia candida) oraz populacje §limaka zaroslowego (Arianta arbustorum)
i §linika luzatynskiego (Arion lusitanicus).

W ostatnich dwoch latach pojawity sie¢ wzmianki mojego wspotautorstwa
o zastosowaniu dziegciu w przemysle opakowaniowym. Udowodniono, ze substancja ta moze
by¢ dodawana do materiatow polimerowych oraz nadaje im wiele wyjatkowo praktycznych
I cennych wlasciwosci, takich jak ochrona przed patogennymi szczepami grzybow i bakterii
(»Birch Tar in Changing the Physicochemical and Biocidal Properties of Polylactide-Based
Films”, ,,Biodegradability of Novel Polylactide and Polycaprolactone Materials with
Bacteriostatic Properties Due to Embedded Birch Tar in Different Environments”) (Richert

i wsp., 2022; Richert i wsp., 2021). W jednej z moich wspoétautorskich prac, opisuje
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wlasciwos$ci bakteriobdjcze folii PLA zawierajacych dziegie¢ wzgledem patogendw roslin
takich jak A. tumefaciens, X. campestris, P. brassicacearum, P. corrugate i P. syringae, czyli
szczepOw bakterii niszczgcych plony ro$linne (warzywa i1 owoce). Niezaleznie od
zastosowanego szczepu bakteryjnego najlepsze dzialanie przeciwbakteryjne odnotowano dla
folii PLA zawierajacej 10% dziegciu. Zatem im wyzsza zawarto$¢ dziegciu uzyta do produkcji
folii, tym wigkszy uzyskano efekt antybakteryjny (Richert i wsp., 2022).

Szczegodlnie wazne sg fenole 1 zwigzki lotne, ktére najprawdopodobniej sa odpowiedzialne za
efektywne dziatanie dziegciu w ochronie roslin uprawnych. To wiasnie te zwigzki sg
odpowiedzialne za biobdjczos¢ dziegciu, co udowodniono badaniami przeprowadzonymi na
mikroorganizmach. Warto podkresli¢ waznos¢ badan biologicznych, naturalnych substancji,
ktére moga by¢ wykorzystane w aspekcie ekologii i ochrony $rodowiska wydaje si¢ by¢
uzasadnione w dobie zmian przepisow jakie maja nastapi¢ w niedtugim czasie, w tematyce
stosowania chemicznych §rodkéw ochrony roslin.

W pracy pt.: ,,The Role of Birch Tar in Changing the Physicochemical and Biocidal
Properties of Polylactide-Based Films”, opisano wytworzone uplastycznionej folii
z dziegciem w trzech stezeniach 1, 5 1 10% wag. oraz scharakteryzowano jej wtasciwosci
fizykochemiczne, strukturalne i uzytkowe oraz biobdjcze.

Powszechnie uznaje si¢, ze wlasciwosci mechaniczne folii sg niezwykle wazne
(Swaroop i Shukla, 2018). Dodatek dziegciu do roztworu PLA/PEG umozliwit otrzymanie
uplastycznionych materialtow z wyzszym module Younga i mniejszym wydtuzeniu przy
zerwaniu niz sktadajaca si¢ z PLA i PEG (L) probka kontrolna. Wraz ze wzrostem zawartosci
dziegciu w matrycy polimerowej, wydhuzenie przy zerwaniu stopniowo malato. Spadek ten
przedstawial si¢ odpowiednio: 1,9, 2,1 1 2,7% dla folii zawierajacej 1, 5 1 10% dziegciu
w poréwnaniu z probka kontrolng L. Zauwazono zatem, ze folie z dziegciem charakteryzowaty
si¢ niemal dwukrotnie mniejszym wydluzeniem przy zerwaniu. Badania nad
biodegradowalnymi materialami polimerowymi zawierajagcymi roézne biocydy potwierdzaja
otrzymane przez nas wyniki (Swiontek i wsp., 2021; Richert i wsp., 2017; Olewnik-
Kruszkowska, 2015). Olewnik-Kruszkowska i wsp. (2021) zaobserwowali t¢ samg tendencje
w przypadku wartosci Younga modutu po dodaniu kwertycyny do uktadu PLA-PEG, ale nie
zaobserwowali spadku wartosci wydtuzenia przy zerwaniu.

Badane materialy (PLA z dziegciem) wykazujg wyrazng redukcje¢ przepuszczalnosé
pary wodnej w stosunku do kontroli. Wraz ze wzrostem dziegciu w osnowie polimerowej
zauwazono zmniejszong przepuszczalnos¢ pary wodnej. Wiasciwosci barierowe s3 bardzo

wazne dla materialow przeznaczonych do stosowania w roznych dziedzinach i1 znaczaco
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wplywaja na ich zastosowanie. Stwierdzono, Ze ulegajace biodegradacji polimery, takie jak
PLA, maja stosunkowo wysoka przepuszczalno$¢ pary wodnej (Shogren, 1997). Dodatek
dziegciu do polilaktydu zwicksza odpornos¢ na przenikanie pary wodnej (Singha i Hedengvist,
2020; Chi i wsp., 2018; Olewnik-Kruszkowska i Richert, 2015). Przepuszczalnos$¢ pary wodnej
zostala rowniez oceniona przez Qin i wsp. (2017), gdzie wprowadzono rozne olejki eteryczne
do matrycy PLA jako zwiazki przeciwbakteryjne. Udowodniono, ze rodzaj olejku eterycznego
znaczgco wpltywa na warto$¢ przenikalnosci pary wodnej (WVPR). Ponadto wskazano, ze
roznice wynikaja z odmiennego sktadu zastosowanych dodatkow antybakteryjnych badania.
Najwyzsza redukcja WVPR pod wzgledem do PLA zaobserwowano dla probki z najwigksza
iloscig dziegciu i wyniosto ono 26%. Na podstawie uzyskanych wynikow empirycznych mozna
stwierdzi¢, ze zwiekszona odporno$¢ na przenikanie pary wodnej jest potencjalnie cenng cechg
materiatdw stosowanych w produktach ogrodniczych i rolniczych.

Przeprowadzono analize spektroskopii w podczerwieni badanych materiatdw metoda
Fouriera (FTIR-ATR) w celu okreslenia wptywu 1, 5 i 10% wag. dziegciu wlaczonego
w struktur¢ otrzymanych plastyfikowanych materiatow PLA. Sktad dziegciu jest bardzo
ztozony i moze powodowa¢ problemy podczas analizy FTIR-ATR. Z tego powodu, mozna
zatozy¢, ze pomiedzy matrycg polimerowg a materialem nie tworza si¢ zadne nowe pasma
badanego dodatku wprowadzonego do struktury (Olewnik-Kruszkowska i wsp., 2021).
Analizujac wyniki FTIR-ATR mozna stwierdzi¢, ze dodatek dziegciu brzozowego nie wptywa
na krysztaty, a tym samym nie wptywa negatywnie na strukture i1 jakos¢ folii.

Badano morfologie plastyfikowanych folii PLA z dodatkiem dziegciu i prébki
kontrolnej przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM). Mikroskop sit
atomowych (AFM) zastosowano do analizy chropowatos$ci folii. Z przeprowadzonych badan
SEM i1 AFM wynika, Zze material sktadajacy si¢ z polilaktydu z dodatkiem plastyfikatora
w postaci poli(glikolu etylenowego) charakteryzuje si¢ pofaldowang powierzchnig, co
wskazuje na ograniczong mieszalno$¢ zastosowanych polimeréw. Morfologia i topografia
powierzchni nalezg do czynnikow krytycznych, ktore moga mie¢ znaczacy wptyw na adhezje
komorek mikroorganizmow do folii polimerowej (Swiontek Brzezinska i wsp., 2021; Swaroop
1 Shukla, 2018). Powszechnie wiadomo, ze adhezja bakterii czgsto determinuje potencjalne
zastosowania materialdw 1 wskazuje, czy dana folia polimerowa moze by¢ uzyta
w zastosowaniach medycznych, opakowaniowych, czy w rolnictwie. Na podstawie szeroko
zakrojonych badan ustalono, ze nie ma jednego ukladu topograficznego materiatow
charakteryzujacych si¢ korzystnymi warunkami adhezji bakteryjnej (Swiontek Brzezinska

i wsp., 2021). Ponadto stwierdzono, ze obok topografii powierzchni, ksztalt i wielko$¢ komorek
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bakterii znaczaco wpltywa na interakcj¢ pomigdzy powierzchnig materiatu polimerowego
a bakteriami (Swiontek Brzezinska i wsp., 2021). Wprowadzenie dziegciu do matrycy
polimerowe] nie jest wystarczajace, aby zapewni¢ dziatanie antybakteryjne uzyskanych
materiatdw. Powierzchnia plastyfikowanej folii PLA zawierajgcej 1% wag. dziegciu pokryta
jest wigksza liczbg peknig¢ niz powierzchnia folii matrycy polimerowej. Wprowadzenie
wyzszej zawartosci (51 10% wag.) dziegciu do plastyfikowanego PLA powoduje powstawanie
roOwnomiernie rozmieszczonych dziur, wgltebien i porow. Obrazy SEM 1 AFM pozwolity ustali¢
srednice wglebien. Jak wspomniano powyzej, wielko$¢ uszkodzen w znacznym stopniu zalezy
od stezenia $rodka biobojczego. Uzyskane wyniki prowadza do wniosku, ze S$rednica
1 glebokos¢ wglebien znacznie zwigksza si¢ wraz ze wzrostem iloéci dziegciu. Chropowato$¢
zwigksza si¢ wraz ze stezeniem dziegciu, a to wpltywa na zmian¢ wtasciwosci antybakteryjnych.

W kolejnej pracy pt.: ,, Biodegradability of Novel Polylactide and Polycaprolactone
Materials with Bacteriostatic Properties Due to Embedded Birch Tar in Different
Environments”, okreslono podatnos¢ uplastycznionej folii PLA z dziegciem na biodegradacje
w wodzie rzecznej i glebie. W procesach biodegradacji powszechnie stosowana jest metoda
respirometryczna z zastosowaniem systemu pomiarowego OxiTop Control (WTW).
Biologiczne zuzycie tlenu (BZT) jest bezposrednim biologicznym parametrem degradacji
tlenowej (Rudnik i Briassoulis, 2011; Reuschenbach i wsp., 2003; Richterich i wsp., 1998).

Badania przedstawione w tej publikacji wykazaty, ze wartosci BZT uzyskane w glebie
byly 10-krotnie wigksze niz w wodzie rzecznej. Jednocze$nie obecnos¢ PLA z dziegciem
w glebie i wodzie zmniejszata zuzycie tlenu przez mikroorganizmy w poréwnaniu z czystym
PLA. To oznacza, ze dziegie¢ zmniejsza podatno$¢ na biodegradacje. Warto jednak podkreslic,
ze nie zmienia to faktu, ze mikroorganizmy wodne i glebowe kolonizuja PLA zawierajacy
dziegie¢ w stezeniu 1-10%, co zostato potwierdzone na obrazach SEM. Na zdj¢ciach mozna
zauwazy¢ wyrazne formowanie biofilmu bakteryjnego.

Podatno$¢ na biodegradacje okreslono roéwniez poprzez pomiar aktywnosci
enzymatycznej mikroorganizméw. W badaniach oznaczano wplyw dziegciu na og6lng
aktywno$¢ hydrolaz (esteraz) biofilmu oraz na aktywno$¢ enzymow, ktore biora udziat
w degradacji materii organicznej w srodowisku (aminopeptydazy, lipazy, a1 B-D glukozydazy).
Uzyskane dane wykazaty, ze aktywnos¢ wszystkich badanych enzymow byta zalezna od
stezenia dziegciu brzozowego i srodowiska spadta wraz ze wzrostem st¢zenia dziegciu. Spadek
aktywno$ci enzymoéw w Srodowisku moze zakldcac proces biodegradacji materii organiczne;.
Mikroorganizmy heterotroficzne wystepuja w kazdym Srodowisku, a ich aktywnosc¢

metaboliczna zalezy przede wszystkim od ilosci tatwo dostepnej materii organiczne;.
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Zageszczenie bakterii w wodach stodkich, takich jak rzeki i jeziora, jest zwykle nizsze (102-10°
jtk/ml) w poréwnaniu z osadami dennymi lub glebami (105-108 jtk/ml) (Swiontek i wsp., 2009).
To bezposrednio wplywa degradacje syntetycznych biopolimerow. Bakterie i grzyby
z potencjalem do degradacji polimeréw o wysokiej masie czasteczkowej nie sg powszechne
w Srodowisku w poréwnaniu z mikroorganizmami zwigzanymi z tworzywami
biodegradowalnymi o niskiej masie czasteczkowej, jednak jest ich w glebie wiecej niz
w wodzie (Castro-Aguirre i wsp., 2016). Dlatego w moich badaniach zaobserwowano wyzsze
zuzycie tlenu w obecnos$ci badanych folii w glebie niz w wodzie. biologiczne zapotrzebowanie
na tlen (BZT) w glebie w obecnosci folii zawierajacych dziegieé¢, niz w wodzie. Powszechnie
wiadomo, ze w biodegradacj¢ polimerow zaangazowane sg enzymy mikrobiologiczne (Janczak
i wsp., 2020; Siracusa, 2019; Khan i wsp., 2017; Shi i wsp., 2016; Sheng i wsp., 2015). Dlatego
tez wprowadzanie do Srodowiska polimeréw modyfikowanych substancjami biobojczymi
powinne by¢ kontrolowane.

Kolejna praca pt.: ,, Effect of birch tar embedded in polylactide on its biodegradation”,
przedstawia mozliwosci wykorzystania aplikacyjnego. PLA modyfikowany dziegciem nie
nalezy do materiatéw latwo ulegajacych biodegradacji, stad wspdlnie ze wspdlautorami
opracowano preparat mikrobiologiczny wspomagajacy degradacj¢ otrzymanych folii.

PLA z dodatkiem dziegciu umieszczono w kompo$cie na okres 21 ddb, a nastepnie
z powierzchni wyizolowano bakterie tworzace biofilm

W nastepnej kolejnosci okreslono podatnos$¢ uplastycznionych folii PLA z dziegciem
na biodegradacje w komposcie oraz uzyskanie biopreparatu stuzacego do przyspieszania
degradacji biologicznej wytworzonych folii. W nastepnej kolejnosci sprawdzono podatno$é
izolatow do degradacji PLA z dziegciem w podiozu ptynnym i wytypowano izolaty wykazujace
najwigksza zdolno$¢ do degradacji. Szczepy pojedynczo wprowadzano do kompostu
z badanymi foliami i sprawdzano zuzycie tlenu metodg respirometryczng. Aplikacja preparatu
mikrobiologicznego do kompostu korzystnie wptywata na biodegradacje folii.

Ostatnio pojawila si¢ tendencja do wprowadzania rownych substancji o wlasciwosciach
biobojczych do PLA w celu poprawienia trwatosci folii oraz zapobiegania tworzenia si¢
biofilmu. Jednak takie dzialania mogg hamowaé procesy biodegradacji polimeréw
w srodowisku i zmusza do opracowania metody zwickszajacej efektywno$¢ procesu (Kalita
I wsp., 2021; Gurler i wsp. 2021). W prezentowanej publikacji badano réwniez wplyw
uplastycznionej folii PLA z dziegciem na aktywno$¢ enzymatyczng podczas biodegradacji w
komposcie. Badania statystyczne wykazaly istotne réznice w aktywnosci wszystkich enzymow

po zastosowanie preparatu zawierajgcego szczepy AK2 i AK3. W tym samym czasie
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zaobserwowano istotne réznice w aktywnosci enzymow w zaleznosci od st¢zenia dziegciu
brzozowego. Dodatek 10% dziegciu brzozowego do kompostu wyraznie hamowat dziatanie
enzymatycznej aktywnos$ci rodzimych  mikroorganizméw.  Zastosowany preparat
mikrobiologiczny sprzyjat wydzielaniu enzymow hydrolitycznych wszystkich analizowanych
probek. Esterazy, lipazy i aminopeptydazy wykazywaty najwicksza aktywnos$¢. Enzymy
biorgce udzial w degradacji skrobi i celulozy (a i B — glukozydazy) byly mniej aktywne, ale
bioaugmentacja mikrobiologicznym preparatem stymulowata aktywnos$¢ tych enzymow
w komposcie. Szereg roznych mechanizmow wptywa na degradacj¢ PLA w srodowisku. Szereg
roznych mechanizméw wptywa na degradacje PLA w $rodowisku. Naleza do nich
hydrolityczne, utleniajace, termiczne, mikrobiologiczne, mechanizmy enzymatyczne,
chemiczne i fotodegradacyjne, powodujac cigcia tancucha gldwnego i bocznego (I"niguez-
Franco i wsp., 2017; Castro-Aguirre i wsp., 2016; Luo i wsp., 2012). Enzymatyczne
i mikrobiologiczne mechanizmy degradacji sg szczegolnie interesujace, poniewaz te procesy sa
bardzo wazne w redukcji PLA do CO2 i wody (Zaaba i wsp., 2020).

Folie stosowane w uprawach rolnych (podktadowe, do upraw przyspieszonych, do
opakowan do nawozow, kwiatow) lub spozywczych (do pakowania warzyw i owocow)
powinny izolowa¢ zapakowane w nie produkty od utraty smaku i wody. Zazwyczaj wysoka
warto$¢ przepuszczalnosci pary wodnej moze prowadzi¢ do mikrobiologicznego psucia si¢
zywnosci (Motelica i wsp., 2021, Motelica 1 wsp., 2020). Przepuszczalno$¢ pary wodnej i tlenu
to jeden z najwazniejszych parametrow okreslenia wlasciwosci barierowych folii. Warto
podkresli¢, ze istnieje bliski zwigzek pomigdzy przepuszczalnoscia, a zdolnoscig barierowa,
a mianowicie jezeli przepuszczalnos$¢ przez folie ktoregokolwiek z gazow maleje, oznacza to,
ze barierowo$¢ danej probki si¢ zwigksza. Takie relacje obserwuje w niniejszych badaniach,
mianowicie wraz ze wzrostem zawarto$¢ dziegciu zmniejszyla si¢ przepuszczalno$¢ pary
wodnej i tlenu. Dla folii z najwyzszym stezeniem dziegciem przepuszczalno$¢ pary wodnej
przed biodegradacja zmniejszyta si¢ 0 25,7%, a po biodegradacji (w kompoScie przez natywne
mikroorganizmyi po zastosowaniu Bacillus toyonensis - AK2 i Bacillus albus — AK3)
odpowiednio 0 20,0 i 17,6%. Analizujac wyniki, moge stwierdzi¢, ze przepuszczalnos¢ gazow
wzrasta po przechowywaniu folii w warunkach kompostowania i po bioaugmentacji. Juz
w 2012 roku Plackett podkreslat, ze przepuszczalnos$¢ pary wodnej lub gazu zaleza od réznych
czynnikow, takie jak masa czgsteczkowa polimeru, czy krystaliczno$¢. Dodanie biocydu do
PLA moze zwigkszy¢ odpornos¢ na przenikanie pary wodnej 1 gazo6w, zmieniajac w ten sposob
wlasciwosci barierowe materiatow (Richert i wsp., 2022; Richert, 2017; Plackett, 2012).

Podsumowujac, pod wplywem s$rodowiska degradacji i wybranych szczepow bakterii
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zwigkszajace podatno$¢ folii na biodegradacje, zwigksza si¢ przepuszczalnos¢ gazow, a co za
tym idzie barierowos¢ folii wlasciwosci maleja, co przektada si¢ na bardziej efektywne procesy
rozktad materiatu w Srodowisku naturalnym.

Nastepna praca pt.: ,,Birch Tar Introduced into Polylactide and Its Influence on the
Barrier, Thermal, Functional and Biological Properties of the Film Obtained by Industrial
Extrusion” opisuje sposob otrzymania folii metodg wyttaczania w skali pottechnicznej oraz
przedstawia wyniki badan dotyczace wybranych wiasciwosci tych folii.

Przenikanie gazow przez folie analizowano pod katem pary wodnej, tlenu, ditlenku
wegla 1 azotu, odpowiednio wg norm: PN-EN I1SO 15106-1:2007, ASTM F 1927, ASTM
F2476-20 i EN I1SO 2556:2002. Pomiary wykonano w stabilnych warunkach 23°C i 50% RH
(dla kazdego gazu z wyjatkiem pary wodnej) (ISO15106-1, 2007; ASTM F 1927-98; ASTM F
2476, 2020).

Przepuszczalnos¢ pary wodnej uplastycznione;j folii z 10% zawartoscia dziegciu byta o
24,5% nizsza niz w kontroli (uplastyczniony polilaktyd). Przepuszczalno$é¢ tlenu, dwutlenku
wegla i azotu przez t¢ foli¢ wynosita odpowiednio 24, 37 i 34% mniej w stosunku do PLA.
Wyniki te pokazuja, ze 10% dodatek dziegciu znaczaco zmienita wlasciwosci barierowe
substancji polimerowej oraz mozliwosci wykorzystania uzyskanych folii.

Uzyskane metoda wytlaczania folie poddano dalej procesowi biodegradacji
w warunkach kompostowania, a nastgpnie zweryfikowano przepuszczalno$¢ pary wodnej
1 tlenu. Zaobserwowano zwigkszenie przepuszczalno$ci pary wodnej i tlenu przez folie, co by
swiadczyto o zmianie jej struktury na skutek kompostowania.

Wiasciwosci termiczne folii wytworzonych metoda wyttaczania okreslono metoda
réznicowej kalorymetrii skaningowej (typu DSC System DSC 1 STARe (Mettler Toledo, Swiss
Company, Greifensee, Szwajcaria) w zakresie temperatur od 0 do 200°C. Pomiary DSC
przeprowadzono w atmosferze azotu (1S011357-1 2018-06; 1SO11357-3, 2018-06; 1ISO11357-
2, 2014-06). Glowny wniosek wyciagnicty z wynikow DSC jest taki, ze dodatek dziegciu
powoduje zmniejszenie stopnia krystaliczno$ci, w wyniku czego powstaje materiat
polimerowy, ktoéry ma gtéwnie amorficzng strukturg.

Okreslono rowniez wilasciwosci biobojcze wyttoczonych folii wzgledem bakterii
chorobotwdrczych: E. coli (ATCC 8739), S. aureus (ATCC 6538P) i P. aeruginosa (ATCC
13388) oraz izolowanych ze srodowiska: A. tumefaciens, X. campestris, P. brassicacearum, P.

corrugate i P. syringae, a takze wzgledem grzybow: A. niger, A. flavus, A. versicolor.
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W poréwnaniu z wynikami dla folii o tej samej zawartosci smoly brzozowej, ale uzyskanej
metoda rozpuszczalnikows, dane sg bardzo zblizone (Richert i wsp., 2022; Richert i wsp.,
2021).

Uzyskane wyniki wskazuja, ze poza metodg rozpuszczalnikowa mozliwe jest
otrzymanie folii polilaktydowej z dodatkiem 10% dziegciu metoda wyttaczania. Wytworzona
folia charakteryzuje si¢ wysoka aktywnos$cig przeciwko bakteryjnym i przeciwgrzybowym
patogenom ro$lin. Ponadto dziegie¢ korzystnie zmienia wiasciwosci fizykochemiczne,
termiczne 1 barierowe folii, co poszerza mozliwosci ich zastosowania w przemysle

opakowaniowym.

4.1.1.4. Najwazniejsze osiagni¢cia prezentowanych badan

Najwazniejsze osiagnigcia (z etapu | i 1) i elementy nowo$ci naukowej, majace istotne
znaczenie praktyczne, a zawarte w jednotematycznym cyklu publikacji naukowych pt.
., Dziegie¢ jako sktadnik uplastycznionych folii polilaktydowych, wplywajgcy na jej wybrane
wlasciwosci | podatnos¢ na biodegradacje” 10:

a) Okreslenie korzystnych warunkoéw wytworzenia uplastycznionej folii PLA z dziegciem
metoda rozpuszczalnikowa oraz metoda wyttaczania.

b) Wykazano, ze dodatek dziegciu do matrycy polilaktydowej plastyfikowanej PEG
umozliwia uzyskanie folii (metoda rozpuszczalnikowa i wyttaczania) o wlasciwosciach
antybakteryjnych wobec patogenow roslin tj. A. tumefaciens i X. campestris,
P. brassicacearum, P. corrugate i P. syringae oraz patogendw klinicznych: E. coli
(ATCC 8739), S. aureus (ATCC 6538P) i P. aeruginosa (ATCC 13388).

c) Udokumentowano, ze analizowana folia (uzyskana metodg rozpuszczalnikows
i wytlaczania) wykazuje wtasciwosci grzybobodjcze wzgledem patogendéw grzybowych
A. flavus, A. niger i A. versicolor.

d) Udowodniono, ze powierzchnia struktury filmu jest niejednorodna w foliach
z dziegciem, co prawdopodobnie sprzyja adhezji komorek bakteryjnych do folii i tym
samym zwicksza dziatanie zawartych w nim zwiazkéw wchodzacych w sktad dziegciu
na komorki bakteryjnych, hamujac ich wzrost.

e) Poznano wiasciwosci barierowe i stwierdzono, ze plastyfikowane folie PLA
z dziegciem predysponuja do materialdw o potencjalnym zastosowaniu w rolnictwie lub
ogrodnictwie w zakresie ochrony upraw przed patogenami roslin. To proponowane
rozwigzanie daje mozliwo$¢ ograniczenia stosowania tradycyjnych srodkéw ochrony

roslin w uprawach.
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f) Pokazano (dzigki analizie SEM), ze mikroorganizmy moga rozwija¢ si¢ na foliach PLA
z dziegciem. Dziegie¢ zawarty w foliach ogranicza rozwoj mikroorganizméw,
zwlaszcza tych pochodzacych z gleby. Wykazano, ze obecnos¢ biofilmu oraz wysoka
stosukowo aktywno$¢ oddechowa $wiadczy o zdolnosci mikroorganizmow do
biodegradacji folii z dziegciem.

g) Wykazano, ze wytworzone folie sg podatne na procesy biodegradacji w srodowiskach
naturalnych, w wodzie rzecznej, glebie 1 komposcie. Dodatek dziegciu spowalnia
procesy rozkladu tych polimerow obnizajac aktywno$¢ enzyméw hydrolitycznych
wydzielanych przez mikrobiote Srodowiska.

h) Biofilm moze tworzy¢ si¢ na powierzchni badanych polimeréw, co pozwala pozyskaé¢
szczepy odporne na dzialanie dziegciu, aktywnie rozkladajace te polimery, co
skutecznie przyspiesza ich degradacjg.

1) Uzyskano preparat przyspieszajacy biodegradacje folii PLA z dziegciem.

J) Aplikacja biopreparatu jest niezbedna do zwieszenia efektywnosci procesu

biodegradaciji.

4.1.1.5. Podsumowanie

Nowatorski charakter prezentowanego osiggnigcia naukowego polega przede
wszystkim na wykorzystaniu dziegciu w przemysle tworzyw biodegradowalnych (wytworzenie
folii oraz biopraparatu degradujacego).

Nowe materialy wykazywaly innowacyjne wiasciwosci, byly zarazem biobdjcze:
grzybobojcze i bakteriobdjcze, a jednocze$nie byly podatne na biodegradacje w rdznych
srodowiskach. W odniesieniu do aktualnego stanu wiedzy i techniki, podj¢te przeze mnie prace
naukowo-badawcze sg wazne | wartosciowe zarOwno w aspekcie naukowym jak i utylitarnym.
Bezwzglednie wpasowuja si¢ w dzialania podejmowane w ramach programu ,Inicjatywa
Doskonatosci — Uczelnia Badawcza” na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika, czyli do realizacji
koncepcji  4xI@NCU, tj. internacjonalizacja, interdyscyplinarno$¢, innowacyjno$¢
i integralnosc¢ (4x I).

Osiagni¢cie naukowe w postaci wynalazku pn. ,,Innowacyjny (eco)material do
zastosowania w rolnictwie i ogrodnictwie” stanowila uplastyczniona folia PLA z dodatkiem
dziegciu w trzech stezeniach, zostalo wyrdznione przyznaniem nastgpujacych nagrod

zespotowych:
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Ztoty Medal podczas XIV Miedzynarodowych Targéw Wynalazkow i Innowacji
INTARG w Katowicach za "Innowacyjny (eco)materiat do zastosowania w rolnictwie
I ogrodnictwie".

Ztoty Medal za wynalazek pt.: "Innowacyjny (eco)material do zastosowania
w rolnictwie i ogrodnictwie" podczas migdzynarodowych targéw, ktore odbyty sie 8-
12.09.2021 w Morocco, "Innovation Week in Africa “IWA 2021,

Nagroda Specjalna za wynalazek pt.: "Innowacyjny (eco)materiat do zastosowania
w rolnictwie i ogrodnictwie" podczas migdzynarodowych targow, ktore odbyty sie 8-
2.09.2021 w Morocco, "Innovation Week in Africa “IWA 2021”.

Brazowy medal dla UMK za wynalazek Innovative (eco)material for applications in

agriculture and food packaging industry, E-INNOVATE 2022, 08-10.06.2022.

Kolejnym osiagni¢ciem byto pozyskanie biopreparatu pt.: , Innowacyjny celowany

eko(preparat) wspomagajqcy biodegradacje plastiku”, ktory przyczynia si¢ do przyspieszenia

1 spotggowania procesu biodegradacji materiatdéw polimerowych PLA z dziegciem. W sktad

biopreparatu wchodza szczepy bakteryjne wyizolowane z folii PLA z dziegciem podczas

degradacji w komposcie. Preparat wytworzono w ramach realizacji grantu ,Inicjatywa

Doskonato$ci — Debiuty”, pt. ,,Searching for an innovative eco-preparation enhancing the

biodegradation on plastic”, ktéorego bylam kierownikiem iwe wspolpracy z Katedra

Mikrobiologii Srodowiskowej i Biotechnologii, za ktory otrzymalismy:

— Wyrodznienie w konkursie Liderzy Innowacji Pomorza 1 Kujaw 2022 za Innowacyjny

celowany eko(preparat) wspomagajacy biodegradacje plastiku”.
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58. Suresh G., Pakdel H., Rouissi T., Brar S., Fliss I., Roy Ch., Biotechnol. Res. Innov. 2019, 3, 47.

59. Swaroop C., Shukla M. Int. J. Biol. Macromol. 2018, 113, 729.

60. Swiontek B.M., Lalke-Porczyk E., Donderski W., Walczak M. Pol. J. Ecol. 2009, 57, 229.

61. Swiontek Brzezinka M., Richert A., Kalwasinska A., Swigtczak J., Deja-Sikora E., Walczak M.,
Michalska-Sionkowska, M., Piekarska K., Kaczmarek-Szczepanska B. Int. J. Biol. Macromol. 2021, 187,
309.

62. Thorsell W., Mikiver A., Tunon H., Phytomedicine 2006, 13, 1.

63. Tintner J., Leibrecht F., Pfeifer C., Konuk M., Srebotnik E., Woitsch J., J. Anal. Appl. Pyrolysis 2021,
159, 105309.

64. Yahayn M., Mahmud K.N., Mahamad M.N., Ngadiran S., Lipeh S.,Ujang S., Zakaria Z.A., J. Technol.
2017, 79, 4, 54.

65. Zhou Y., Xiaorong G., Int. J. Environ. Res. Public Health 2002, 16, 11.

5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoscia naukowg albo
artystyczng realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej

lub instytucji kultury, w szczegolnosSci zagranicznej.

5.1. Wskazniki bibliograficzne

Zgodnie ze stanem na dzien 25.09.2023 r. m¢j ilosciowy dorobek naukowy i techniczny
ksztattuje si¢ w sposob przedstawiony w Tabeli 1 w zatagczniku nr 4 do wniosku.
Punkty MNiSW, ktore uzyskatagm to 2632 (wg Scopus Omega). Moj:
1. Impact Factor (w dziedzinach i dyscyplinach, w ktérych parametr ten jest
powszechnie uzywany jako wskaznik naukometryczny) wynosi 1F=106,767.
2. Indeks Hirscha (wg. Web of Science i Google Scholar) IH = 11/13.

5.2. Wybrane publikacje

Poza glownym zakresem mojej dziatalnosci naukowej, zwigzanym z biodegradacja
materiatow polimerowych, otrzymywaniem zmodyfikowanych tworzyw biodegradowalnych,
realizuj¢ rowniez prace badawcze w innych obszarach nauk biologicznych. Dotycza one

glownie izolowania i identyfikacji ~—mikroorganizméw przydatnych pod katem

25



Zatgcznik nr 3.
Autoreferat

biodegradowalnym, przeprowadzania analiz enzymatycznych, badania wlasciwosci
biologicznych materiatow polimerowych i ich roli w kietkowaniu i wzroscie roslin. Wyniki
niektorych z tych prac (zakonczonych po doktoracie) zostaty opublikowane w czasopismach
znajdujacych si¢ na liscie filadelfijskiej. Cze$¢ z prac powstala w ramach wspoipracy
migdzynarodowej z o$rodkami naukowymi w Kazahstanie, Francji, Tunezji, Czech, Wegier,
czy Hiszpanii. Najwazniejsze z nich zestawiono ponizej (wylaczajac publikacje wlaczone do
osiggniecia habilitacyjnego). Szczegdtowy wykaz osiggnie¢ naukowych dotaczono w formie

zatgcznika nr 4 do wniosku.

1. Olewnik-Kruszkowska E., Gierszewska M., Wrona M., Richert A., Polylactide-based
films incorporated with berberine : physicochemical and antibacterial properties, Foods,
2023, 12/1, 1-15. DOI:10.3390/foods12010091.

(IF: 5,2, 140 pkt. MNiSW)

2. Kowalonek J., Stachowiak N., Bolczak K., Richert A., Physicochemical and
antibacterial properties of alginate films containing tansy (Tanacetum vulgare L.)
essential oil, Polymers, 2023, 15/2, 1-17, DOI:10.3390/polym15020260.

(IF: 5,0, 100 pkt. MNiSW)

3. Rysbek A., Ramankulov Y., Kurmanbayev A., Richert A., Abeldenov S. Comparative
Characterization and Identification of Poly-3-hydroxybutyrate Producing Bacteria with
Subsequent Optimization of Polymer Yield. Polymers 2022, 14/2, 335;
https://doi.org/10.3390/polym14020335.

(IF: 5,0, 100 pkt. MNiSW)

4. Olewnik-Kruszkowska E., Gierszewska M., Wrona M., Richert A., Rudawska A.
Polylactide-Based Films Incorporated with Berberine—Physicochemical and
Antibacterial Properties. Foods, https://doi.org/10.3390/foods12010091.

(IF: 5,2, 140 pkt. MNiSW)

5. Richert A., Dabrowska G.B.: Enzymatic degradation and biofilm formation during
biodegradation of polylactide and polycaprolactone polymers in various environments.
International Journal of Biological Macromolecules 20211, 76, 226-232.

(IF: 8,2, 100 pkt. MNiSW)

6. Olewnik-Kruszkowska E., Gierszewska M., Richert A., Grabska-Zielinska S.,
Rudawska A., Bouaziz M.: Antibacterial films based on polylactide with the addition of
quercetin and poly(ethylene glycol). Materials 2021, 14/7, 1643, 1-22.

(IF: 3,4, 140 pkt. MNiSW)
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7.

10.

11.

12.

13.

Dabrowska G.B., Janczak K., Richert A.: Combined use of Bacillus strains and
Miscanthus for accelerating biodegradation of poly(lactic acid) and poly(ethylene
terephthalate). PeerJ 2021, 9, 10957, 1-21.

(IF: 3,06, 100 pkt. MNiSW)

Swiontek Brzezinka M., Richert A., Kalwasinska A., Swiatczak J., Deja-Sikora E.,
Walczak M., Michalska-Sionkowska M., Piekarska K., Kaczmarek-Szczepanska B.:
Microbial degradation of polyhydroxybutyrate with embedded polyhexamethylene
guanidine derivatives. International Journal of Biological Macromolecules 2021, 187,
309-318.

(IF: 8,2, 100 pkt. MNiSW)

Janczak K., Dabrowska G.B., Raszkowska-Kaczor A., Hrynkiewicz K., Richert A.:
Biodegradation of the plastics PLA and PET in cultivated soil with the participation of
microorganisms and plants. — International Biodeterioration and Biodegradation 2020,
155,105087, 1-10.

(IF: 4,8, 100 pkt. MNiSW)

Swiontek Brzezinska M., Walczak M., Kalwasinska A., Richert A., Swiatczak J., Deja-
Sikora E., Burkowska-But A.: Biofilm formation during biodegradation of polylactide,
poty (3,4 hydroxybutyrate) and poly(c-caprolactone) in activated sludge. International
Journal of Biological Macromolecules 2020, 159, 539-546.

(IF: 8,2, 100 pkt. MNiSW)

Tarach 1., Olewnik-Kruszkowska E., Richert A., Gierszewska M., Rudawska A.:
Influence of tea tree essential oil and poly(ethylene glycol) on antibacterial and
physicochemical properties of polylactide-based films. MaterialsVol. 13 no. 21 2020,
13/21, 4953,1-16.

(IF: 3,4, 140 pkt. MNiSW)

Olewnik-Kruszkowska E., Tarach I., Richert A., Koter I., Nowaczyk J., Gierszewska
M. ,,Stability of polylactide as potential packaging material in solution of selected
surfactants used in cosmetic formulae”. Polymer Testing 2019, 74, 225-234.

(IF: 5,1, 100 pkt. MNiSW)

Olewnik-Kruszkowska E., Tarach I., Richert A., Cichosz M., Koter I., Nowaczyk J.:
,»Physicochemical and barier properties of polylactide films including antimicrobial
additives”. Materials Chemistry and Physics 2019, 230, 299-307.

(IF: 4,6, 70 pkt. MNiSW)
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

Richert A., Olewnik-Kruszkowska E., Adamska E., Tarach I.: ,,Enzymatic degradation
of Dbacteriostatic polylactide composites”. International Biodeterioration &
Biodegradation 2019, 142, 103-108.

(IF: 4,8, 100 pkt. MNiSW)

Gibas E., Richert A.: Impact of bacteria on oxy-degradable films containing essential
oils and silver, and copper nanoparticles, Przemyst Chemiczny 2018, 97/2, 291-293.
(IF: 0,49, 70 pkt. MNiSW)

Richert A.. ,Wlasciwosci strukturalne i barierowe folii polilaktydowych
z bakteriocynami po biodegradacji w ekstrakcie z kompostu” (,,Structural and barrier
properties of polylactide films with bacteriocins after biodegradation in a compost
extract”). Przemyst Chemiczny 2017, 96/6, 1313-1316.

(IF: 0,49, 70 pkt. MNiSW)

Richert A.: ,Wlasciwoséci bakteriostatyczne kompozytow polietylenowych”
(,,Bacteriostatic properties of polyethylene composites”). Przemyst Chemiczny 2017,
96/7, 1000-1003.

(IF: 0,49, 70 pkt. MNiSW)

Richert A., Olewnik-Kruszkowska E., Adamska E.: ,Enzymatic degradation of
bactericidal polylactide composites” Przemyst Chemiczny 2017, 96/12, 2519-2521.
(IF: 0,49, 70 pkt. MNiSW)

Swiontek Brzezinska M., Walczak M., Richert A., Kalwasinska A., Pejchalova M. The
Influence of Polyhexamethylene Guanidine Derivatives Introduced into
Polyhydroxybutyrate on Biofilm Formation and the Activity of Bacterial Enzymes.
Applied Biochemistry and Microbiology 2016, 52/3, 298-303.

(IF: 1,065, 20 pkt. MNiSW)

5.3. Patenty i zgloszenia patentowe

1.

Richert A., Dabrowska, G.B. Sposob otrzymywania biodegradowalnej folii
z biodegradowalnych polimerdw oraz biodegradowalng foli¢ zawierajaca
biodegradowalne polimery, Zgloszenie Patentowe, P.442284, 2022.

Richert A., Dgbrowska G.B., Dgbrowski H.P. Bakteriobdjczy folia polilaktydowy
I sposob jego przygotowania. Zgloszenie Patentowe, P.433979, 2020.

Ilnicka A., Lukaszewicz J., Walczyk M., Katarzyna Janczak, Malinowski R., Richert
A. Sposob wytwarzania $rodka biobojczego. Patent Polski nr 411608, 2017.
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4. Richert A., Richert J., Walczak M., Krélikowski B., Sposéb wytwarzania
biodegradowalnych kompozytéw polimerowych, Zgtoszenie Patentowe, P.398823.
5. Malinowski R., Zenkiewicz M., Richert A., Rytlewski Sposob wytwarzania

usieciowanego tworzywa biodegradowalnego, Zgloszenie Patentowe, P. P.399658.

5.4. Wybrane konferencje i seminaria naukowe

Jestem autorkg lub wspotautorka prezentacji przedstawionych w formie posterow lub
referatow na konferencjach krajowych i migdzynarodowych organizowanych m.in. w Austrii,
Chorwacji, Czechach, Danii, Niemczech, Polsce, Wielkiej Brytanii, na Ukrainie,
Wegrzech, we Wloszech, USA, Korei). Szczegotowy wykaz konferencji i seminarium
przedstawiono w zatgczniku nr 4 do wniosku.

Ponizej przedstawiam jedne z wazniejszych, w ktory jestem pierwszym autorem i ktore

prezentowalam osobi$cie, po obronie doktoratu:

1. Richert A. Wplyw substancji biobdjczych na wybrane wilasciwosci materiatow
polilaktydowych. ,,Posiedzenie Rady Naukowej Instytutu IMPiB”, Torun 22.03.2018,

wystapienie: referat — wyktad na zaproszenie.

2. Richert A., Jankiewicz U., Dagbrowska G.B. Ocena podatnosci na biodegradcje folii
z polilaktydu 1 polikaprolaktonu zawierajacych dziegie¢. 54 Konferencja
mikrobiologicznej — "Mikroorganizmy réznych $rodowisk", Lublin, 20-21.09.2021,
wystapienie: referat.

3. Richert A., Jankiewicz U., Gaurenne J., Cogne G., Dgbrowska G.B. Innovative
biodegradable films with birch tar for plant protection. Virtual International Conference
"Plant productivity and food safety: Soil science, Microbiological, Agricultural
Genetics and Food quality", Torun, 15-17.09.2021, wystapienie: referat.

4. Richert A., Olewnik-Kruszkowska E., Dgbrowska G.B., How does the addition of birch
tar to PLAand PCL biodegradable polymer materials change their properties?
Characteristics of new eco-materials, W: 3rd International Conference on Materials
Science & Engineering, April 18-22, 2022, Boston, wystapienie: referat.

5. Richert A., Felfoldi T., Szabd A., Kalwasinska A., Swiontek Brzezinska M.,
Dabrowska G.B, Biodiversity of microorganisms colonising the surface of
biodegradable films with birch tar exposed to the aqueoues environment, In: Second

Edition of Virtual International Conference “Plant productivity and food safety: soil
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science, microbiology, agricultural genetics and food quality”, Torun, 15-16.09.2022,
wystapienie: poster.

6. Richert A., Felfoldi T., Szab6 A., Kalwasinska A., Swiontek Brzezinska M.,
Dabrowska G.B, Biodiversity of bacteria in biofilm developed on the surface of the
birch tar - containing PLA and PCL in the water environment. W: 4th International
Conference on Renewable Energy, Resources & Sustainable Technologies &
Biopolymers and Bioplastics, Rome, Italy 14-15.11.2022, wystapienie: referat.

7. Richert A. Biologiczny komunikat na temat materiatdéw polimerowych posiadajacych

wlasciwosci biobojcze, Torun 21.06.2023, wystgpienie: referat — wyktad na zaproszenie

w ramach programu .. Inter disciplinas excellentia- Biologia i Chemia Polimerdw.

8. Richert A. Biologiczne spojrzenie na substancje antymikrobowe w materiatach
polimerowych typu ,,bio”. ,,XVI Kopernikanskie Seminarium Doktoranckie”, Torun 29-

30.06.2023, wystapienie: referat — wyktad na zaproszenie prof. Edwarda Sztyka.

5.5. Realizacja projektow badawczych

Od poczatku mojej dziatalno$ci naukowo-badawczej realizuje projekty badawcze. Ponizej

przedstawiam ich szczegoéty:

1. Trzeci pakiet zadaniowy projektu WPO03 pt.: "Opracowanie
1 optymalizacja skltadu kompozycji polimerowych ulegajacych biodegradacji
zuwzglednieniem parametréw przetwarzania metodami wytlaczania, termoformowania
I zgrzewania". Projekt w ramach POIG nr 01.03.01-00-018/08-00 pt. ,,Materiaty
Opakowaniowe nowej generacji z tworzywa polimerowego ulegajacego recyklingowi
organicznemu”, 2009-2013, finansowany ze s$rodkéw Unii Europejskiej, petniona
funkcja: wykonawca.

2. Czwarty pakiet zadaniowy projektu WP04 pt.: ,Badania wlasciwosci
fizykochemicznych i cieplnych modyfikatoréw, komponentéw polimerowych oraz
wybranych kompozycji biodegradowalnych tworzyw przeznaczonych na wytwarzanie
sztywnych opakowan”. Projekt w ramach POIG nr 01.03.01-00-018/08-00 pt.
»Materialy Opakowaniowe nowej generacji z tworzywa polimerowego ulegajacego
recyklingowi organicznemu”, 2009-2013, finansowany ze $srodkéw Unii Europejskiej,
petiona funkcja: wykonawca.

3. Projekt ,,Krok w przyszto$¢ — stypendia dla doktorantéw IV edycja”, 2012/2013,
wspotfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu

Spotecznego, petniona funkcja: wykonawca.
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10.

11.

12.

13.

Inkubator Innowacyjnosci, UMK 4.0 realizowanego w ramach programu MNiSW pn.
Inkubator Innowacyjnosci 4.0" (nr umowy MNiSW /2020/331/DIR), Nr decyzji: 4/2021
przyznat grant pt.. "Innowacyjny (eco)material do zastosowania w rolnictwie
i przemysle opakowaniowym", pelniona funkcja: Kierownik projektu.

Projekt badawczy nr UMO 2011/01/B/NZ9/00230 pt. ,,Wptyw pochodnych PHMG na
wlasciwosci  biobdjcze, aktywno$¢ biologiczng 1 podatnos¢ na degradacje
biopolimerow”, 2011/2014, finansowany ze srodkdw NCN, pelniona funkcja: gléwny
wykonawca.

Projekt badawczy nr 110959 pt. ,,Prace badawczo technologiczne w zakresie procesu
wytwarzania wybranych polimeréw biobdjczych. Etap I, 2009, finansowany w ramach
dotacji statutowej, pelniona funkcja: wykonawca.

Projekt badawczy nr 110932 pt. ,,Enzymatyczna degradacja tworzyw polimerowych”,
2012, finansowany z dotacji statutowej, petniona funkcja: wykonawca.

Projekt badawczy nr 110850 pt. ,,Prace badawczo technologiczne w zakresie
wytwarzania howoczesnych biobojczych kompozycji polimerowych do zastosowania
w produktach codziennego uzytku”, 2010, finansowany z dotacji statutowej, petniona
funkcja: kierownik.

Projekt badawczy nr 110511 pt. ,,Prace badawczo-technologiczne w zakresie
wytwarzania bioaktywnych materialow biodegradowalnych ulegajacych recyklingowi
organicznemu” Etap I, 2011, finansowany z dotacji statutowej, petniona funkcja:
kierownik.

Projekt badawczy nr 210402 pt. ,,Prace badawczo-technologiczne w zakresie
wytwarzania bioaktywnych materialow polimerowych ulegajacych recyklingowi
organicznemu” Etap Il, 2012, finansowany z dotacji statutowej, petniona funkcja:
kierownik.

Projekt "Krok w przyszto$¢ - stypendia dla doktorantéow V edycja"”, 2013/2014,
wspotfinansowany ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego, petniona funkcja: wykonawca.

Projekt "Krok w przysztos¢ — stypendia dla doktorantow V edycja”, 2014/2015,
wspotfinansowany ze $rodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego, petniona funkcja: wykonawca.

Fotodegradacja wybranych materiatow polimerowych biodegradowalnych (2016),

petniona funkcja: kierownik projektu.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Degradacja enzymatyczna aktywnych biologicznie folii (2017), peiniona funkcja:
kierownik projektu.

Tworzywa oksybiodegradowalne o wiasciwosciach biobdjczych (2017), petniona
funkcja: wykonawca.

Enzymatyczna degradacja folii — biobojczych mieszanin z PLA (2017), peliona
funkcja: kierownik projektu.

Badania wybranych wtasciwosci folii polilaktydowych  zawierajacych  substancje
biologicznie czynng (2018), pelniona funkcja: kierownik projektu.

Przygotowanie i wydanie monografii naukowej o tematyce w obszarze obrobki
radiacyjnej polimeréw biodegradowalnych (2018), petniona funkcja: wykonawca.
System Zarzadzania. Utrzymanie akredytacji i1 przygotowanie do jej rozszerzenia
w Laboratorium Badawczym Instytutu Inzynierii Materiatbw Polimerowych
i Barwnikow w Toruniu — etap 1V, petniona funkcja: wykonawca.

Prace  badawczo-rozwojowe  dotyczace opracowania nowych  materialow
biodegradowalnych przeznaczonych do wytwarzania produktéw ekologicznych.
Badania wybranych wlasciwosci folii polilaktydowych  zawierajacych substancje
biologicznie czynng (2019), petniona funkcja: kierownik projektu.

System Zarzadzania. Utrzymanie akredytacji i przygotowanie jej rozszerzenia
w Laboratorium Badawczym OT Instytutu Inzynierii Materiatdw Polimerowych
i Barwnikow w Toruniu (etap VII) (2019), petniona funkcja: wykonawca.

Projekt stazowy w ramach konkursu Inicjatywa Doskonalosci — Mobilnosci dla
Pracownikéw w ramach programu ,,Inicjatywa Doskonalosci — Uczelnia Badawcza”
(decyzja Rektora z grudnia 2021), petniona funkcja: kierownik projektu.

"Wiecej wiedzy na hektar, mniej chemii na hektar - wstepne badania biologicznych
rozwigzan dla rolnictwa." Projekt na zlecenie Urz¢du Marszatkowskiego, czas realizacji
09-11.2021, petniona funkcja: wykonawca.

Badania nad opracowaniem metody wprowadzania drobnoustrojow do receptur
ciektych nawozéw azotowych z dodatkami funkcjonalnymi”. Projekt finansowany
przez Grupe Azoty Police, POIR.01.01.01-00-1313/20 realizowany w ramach
Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-2020; 2021-2023, petniona funkcja:
glowny wykonawca.

PACKaging materials research group, grant naukowy dla grup naukowych w ramach
programu ,,Inicjatywa doskonato$ci — uczelnia badawcza”, grudzien 2022, pelniona

funkcja: czlonek zespotu.
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26. Natural, innovative biopreparation accelerating the degradation of plastic waste.
Grants4ncuStudents, grudzien 2022, petniona funkcja: kierownik projektu.

27. Searching for an innovative eco-preparation enhancing the bio-degradation of plastic,
realizowany w latach 2022-2023 (1 rok) ramach projektu IDUB ,,.DEBIUTY 3”,

pelniona funkcja: kierownik projektu.

5.6.Staze i wizyty w Kkrajowych i zagranicznych oS$rodkach naukowych
i przedsi¢biorstwach
Przed obrong doktoratu odbytam kilka pobytow naukowych w kraju i za granica. Do
najwazniejszych odwiedzonych jednostek naleza:

1. Politechnika Slqska w Gliwicach, 2011, czas trwania: 4 dni, oraz 2012, czas trwania 5 dni,
jednostka kierujgca: Instytut Inzynierii Materiatéw Polimerowych i Barwnikéw w Toruniu,
charakter pobytu: naukowo-szkoleniowy.

2. University of Natural Resources and Life Science w Wiedniu (Austria), czas trwania: 5
dni, 2011, jednostka kierujaca: Instytut Inzynierii Materiatdow Polimerowych i Barwnikow
w Toruniu.

3. Oddziat Farb i Tworzyw w Gliwicach (IPTiF), §wiadczenie pracy naukowej (na
stanowisku asystenta), na rzecz Laboratorium Badan i Technologii Farb i Lakierow (LTF),
01.01.2012-31.08.2012, jednostka kierujaca: Instytut Inzynierii Materiatdw Polimerowych
i Barwnikow w Toruniu.

4. Uniwersytet Techniczno-Przyrodniczy (UTP) w Bydgoszczy, pigciodniowy pobyt
naukowy dla najlepszych doktorantdbw wraz ze szkoleniem i warsztatami - realizacja
projektu, 2014, jednostka kierujgca: Departament Edukacji i Sportu Urzedu

Marszatkowskiego wojewodztwa kujawsko-pomorskiego.

Po obronie doktoratu odbytam dwa staze dlugoterminowe. Pierwszy z nich miat miejsce
w Katedrze Mikrobiologii i Biotechnologii, SGGW w Warszawie. Opiekunem stazu byta
dr hab. Urszula Jankiewicz. Staz trwat trzy miesigce w 2021 1 miat charakter naukowy. Drugi
staz anukowy trwal dwa miesigce w 2022 i miat miejsce w ELTE Eo6tvos Lorand University in
Budapest, Department of Microbiology, charakter stazu: naukowy. Opiekunem byt Prof. Tamas
Felfoldi. W ramach tych stazy powstaty prace artykuty naukowe i doniesienia konferencyjne,
w ktorych wspotautorami sg osoby, z ktorymi wspdtracowalam podczas w/w stazy. W 2022
roku w Rzymie odbylo sie pigciodniowe spotkanie naukowe ,International Event —

Biopolymers and Bioplastic, Coalesce Research Group Organisation”, w ktorym bratam udziat.
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5.7. Nagrody i wyroznienia wynikajace z prowadzenie badan naukowych

i przemyslowych

5.7.1. Nagrody i wyréznienia - przed doktoratem
Nagrody indywidualne przyznane przez Dyrektora Instytutu IMPiB w Toruniu w: 2010,
2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018 za uzyskane punkty niezbedne do
kategoryzacji dla Jednostki Naukowej.
Udziat w filmie reklamowym na potrzeby Instytutu IMPiB w Toruniu. 2012.
Udziat w filmie reklamowym na zaproszenie Urzedu Marszatkowskiego w Toruniu, jako
drugi najlepszy doktorant w wojewddztwie kujawsko-pomorskim. 2013.
Trzykrotny laureat programu ,,Krok w przyszto§¢ — stypendia dla doktorantow” (edycje
2012/2013, 2013/2014, 2014/2015), realizowanego przez Departament Edukacji i Sportu
Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego.
Trzy dyplomy z gratulacjami od Marszatka Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego za prace
w ramach rozprawy doktorskiej w latach: 2012/2013, 2013/2014, 2014/2015.
Whniosek prof. dr hab. inz. Zofii Zakowskiej (Politechnika ¥.odzka) oraz prof. dr hab. inz.
Ryszarda Stellera o wyrdznienie rozprawy doktorskiej (Politechnika Wroctawska).
List referencyjny od Dyrektora Interdyscyplinarnego Centrum Nowoczesnych Technologii

w Toruniu prof. dr hab. Jerzego Lukaszewicza.

5.7.2. Nagrody i wyroznienia - po obronie doktoratu
Decyzja nr 0086/STYP/12/2017 z dnia 25.01.2017 Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
uznajaca dorobek naukowy za wyrdzniajacy. Ocena Wyrodzniajaca (rok 2018) w okresowej
ocenie dorobku naukowego i technicznego Instytutu IMPIiB w Toruniu za lata 2016-2017
przyznana przez Komisje powotang przez Rade Naukowa Instytutu IMPiB w Toruniu.
Nagroda Dyrektora Instytutu IMPiB w Toruniu (czerwiec 2018) za uzyskanie oceny
wyrdzniajace] w okresowej ocenie dorobku naukowego i technicznego Instytutu IMPiB
w Toruniu za lata 2016-2017.
Wiaczenie do grona statych recenzentow w czasopi$mie anglojezycznym ,,Ecological
Questions”.

Nagroda JM Rektora UMK - wyrdznienie za dziatalno$¢ naukowa w roku 2020.
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10.

11.

12.

Ztoty Medal podczas XIV Miedzynarodowych Targéw Wynalazkow i Innowacji INTARG

w Katowicach za ,Innowacyjny (eco)materiat do zastosowania w rolnictwie
i ogrodnictwie”, 2021.

Ztoty Medal za wynalazek pt.: ,,Innowacyjny (eco)materiat do zastosowania w rolnictwie
I ogrodnictwie” podczas mig¢dzynarodowych targéow, ktore odbyly sie 8-12.09.2021
w Morocco, ,,Innovation Week in Africa “IWA 2021”.

Nagroda Specjalna za wynalazek pt.: ,,Innowacyjny (eco)material do zastosowania
w rolnictwie i ogrodnictwie” podczas miedzynarodowych targéw, ktore odbyty sie 8-
12.09.2021 w Morocco, ,,Innovation Week in Africa “IWA 2021”.

List  Nominacyjny  Ogdlnopolskiej Nagrody  Gospodarczej ,,AMBASADOR
INNOWACYJINOSCI”, Europejski Osrodek Rozwoju Gospodarki Sp. z 0.0., 03.10.2021.
Nagroda Specjalna Jego Magnificencji Rektora UMK ,.Innowator UMK?”, za rozwigzanie:
»Innowacyjny (eco)material do zastosowania w rolnictwie”, 28.09.2021.

Wyrdznienie Zespotowe J.M. Rektora za prace naukowe naukowe za rok 2021, przyznane —
czerwiec 2022.

Brazowy medal dla UMK za wynalazek Innovative (eco)material for applications in
agriculture and food packaging industry, E-INNOVATE 2022, 08-10.06.2022.
Wyréznienie w konkursie Liderzy Innowacji Pomorza i Kujaw 2022 za Innowacyjny
celowany eko(preparat) wspomagajacy biodegradajce plastiku — Zesp6t Badawczy Katedra
Genetyki i Katedra Mikrobiologii Srodowiskowej i Biotechnologii.

5.8. Stypendia naukowe

— Stypendium doktorskie przyznane przez Dyrektora Instytutu IMPIiB w Toruniu
zaopiniowane przez Rade Naukowg Instytutu IMPiB w Toruniu.

— Stypendium Marszatka wojewodztwa kujawsko-pomorskiego w ramach projektu ,,Krok
w przysztos¢ — stypendia dla doktorantow” realizowanego przez Departament Edukacji
i Sportu Urzedu Marszalkowskiego Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego (edycja
2012/2013).

— Stypendium Marszatka wojewddztwa kujawsko-pomorskiego w ramach projektu ,,Krok
w przysztos$¢ — stypendia dla doktorantéw” realizowanego przez Departament Edukacji
i Sportu Urzedu Marszatkowskiego Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego (edycja
2013/2014).
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5.9.

Stypendium Marszatka wojewodztwa kujawsko-pomorskiego w ramach projektu ,,Krok
w przyszto$¢ — stypendia dla doktorantéw” realizowanego przez Departament Edukacji
I Sportu Urzedu Marszatkowskiego Wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego (edycja
2014/2015).
Stypendia JM Rektora za wysoko punktowane publikacje naukowe 2 latach 2020, 2021,
2022, 2023.

Wspoélpraca z instytucjami naukowymi w kraju - istotna aktywnos¢ naukowa

Najwazniejsze osrodki naukowe w Polsce, z ktérymi realizuj¢ prace naukowe to:

Interdyscyplinarne Centrum Nowoczesnych Technologii UMK w Toruniu, w zakresie
preparatow bioaktywnych.

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz Instytut IMPiB, Oddzial Elastomerow i Technologii Gumy
w Piastowie w zakresie badan biopreparatow i materiatow bioaktywnych.

Politechnika Slaska w Gliwicach, Instytut Materiatéw Inzynierskich i Biomedycznych,
w zakresie badan, konsultacji nad biopreparatami i biomateriatami oraz biodegradacji
tworzyw sztucznych.

Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy, w zakresie badan wiasciwosci
cieplnych tworzyw 1 modyfikacji warstwy wierzchniej materiatéw polimerowych.
Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Wydziat Chemii w zakresie badan DSC, AFM, SEM.
Instytut Przemystu Skorzanego w todzi, w zakresie preparatow aktywnych —
biopreparatéw i badan bioremediacji.

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz Instytut IMPiB, Oddzial Farb 1 Lakierow w Gliwicach,
w zakresie badan biologicznych powlok z farby i materiatow polimerowych
bioaktywnych oraz biopreparatow.

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz Instytut Inzynierii Materialow Polimerowych i Barwnikow
w Toruniu.

Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, Katedra Biochemii i1 Mikrobiologii,

Warszawa.

5.10. Wspolpraca z instytucjami naukowymi za granicq - istotna aktywnos¢ naukowa

Do najwazniejszych osrodkow naukowych zagranicznych, z ktorymi wspotpracuje naleza:

Bioprocessing engineering at Polytech Nantes, campus Gavy, Boulevard de I’université,
44600 Saint-Nazaire, France.
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— Electrochemistry and Environmental Laboratory, National Engineering School of Sfax,
University of Sfax, Tunisia.

— National Center for Biotechnology, Kazakhstan, Department of General Biology and
Genomics, L.N. Gumilyov Eurasian National University, Kazakhstan.

— Department of Microbiology, ELTE E6tvos Lordnd University, Budapest, Hungary.

— Institute of Aquatic Ecology, Centre for Ecological Research, Karolina 29, 1113
Budapest, Hungary.

— Department of Aquatic Sciences and Assessment, Swedish University of Agricultural
Sciences, Lennart Hjelms vag 9, SE-75007 Uppsala, Sweden.

— Department of Biological and Biochemical Sciences Faculty of Chemical Technology,
University of Pardubice, Czech Republic.

5.11. Wspolpraca z sektorem przemyslowym
W ramach mojej dziatalno$ci naukowo-badawczej wykonuje roznego rodzaju prace dla
potrzeb sektora przemystowego, glownie sg to analizy, ekspertyzy, opinie oraz badania
naukowe. Cze$¢ z nich jest realizowana na podstawie wspdlnych projektow badawczych,
rozwojowych lub wdrozeniowych, a czes¢ jako ustugi badawcze. W ramach tej wspOlpracy
wykonuje badania ds. wiasciwosci biobojczych materiatdw polimerowych, oznaczania
biofilmu bakteryjnego. Podczas pracy w Sieci Badawczej Lukasiewicz wykonywalam badania
reologiczne, barierowe, mechaniczne, biodegradacyjne, badania technikami skaningowej
mikroskopii elektronowe;j.
Do gtownych przedsigbiorstw, dla ktorych wykonywatem prace badawcze naleza: UNIPLAST
Nowe Miasto nad Pilica, SABIC Poland Warszawa, Amid Ostrowiec Swi@tokrzyski, Nanoseen,
Centrum Przedsigbiorczosci Akademickiej i Transferu Technologii, Thomson Research
Associates, INC Canada, Ultra-Fresh Toronto, Ontario, Canada, Stowarzyszenie Tilia
w Toruniu. Odbytam réwniez staze przemystowe w niniejszych jednostkach:
1. Oddziat Farb i Tworzyw w Gliwicach (IPTiF), $wiadczenie pracy naukowej (na
stanowisku asystenta), na rzecz Laboratorium Badan 1 Technologii Farb i1 Lakierow
(LTF), 01.01.2012-31.08.2012, jednostka kierujgca: Instytut Inzynierii Materiatlow
Polimerowych i Barwnikéw w Toruniu.
2. Plastmal Jako Sp. z 0.0. w Toruniu, partner biznesowy do realizacji projektu ,,Krok

w przyszto$¢ stypendia dla doktorantow”, wspodipraca naukowo-przemystowa,
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w okresie 27.03.2012-29.05.2015, jednostka kierujaca: Instytut Inzynierii Materiatow
Polimerowych i Barwnikéw w Toruniu.

3. Tworzywa Sztuczne Rafat Adamczyk, partner biznesowy do realizacji projektu ,,Krok
w przysztos¢ stypendia dla doktorantow”, wspotpraca naukowo-badawcza w okresie
25.04.2012-29.05.2015, jednostka kierujaca: Instytut Inzynierii Materialow

Polimerowych i Barwnikéw w Toruniu.

5.12. Dzialalno$é recenzencka

W latach 2019-2023 Recenzowatam blisko 60 publikacji naukowe przesytanych do
redakcji czasopism o zasiggu krajowym i migdzynarodowych, glownie do takich jak:
Antibiotics, Applied Microbiology, Archives of Environmental Protection, Biologics, Biology,
Coatings, Ecological Question, Energy, ENZMICTEC, Fermentation, Foods, Frontiers,
Heliyon, International Journal of Molecular Sciences, Journal of Applied Microbiology, Journal
of Fungi, Journal of Material Cycles and Waste Management, Materials, Membranes,
Microorganisms, Molecules, Pharmaceuticals, Pharmaceutics, Polymers, Recenzje publikacji
naukowych dla Fundacji na rzecz promocji nauki | rozwoju TYGIEL w Lublinie, Waste
Management (JMCW).

Szczegotowy wykaz recenzowanych prac znajduje si¢ w Zataczniku nr 4 do wniosku.

5.13. Przynaleznos$¢ do stowarzyszen, towarzystw i komitetow

0d 2009 zaczgtam przynaleze¢ do stowarzyszen 1 komitetow naukowych z zakresu nauk
biologicznych (biologii eksperymentalnej roslin, botaniki, mikrobiologii) oraz przetworstwa
tworzyw i przemystu chemicznego. W latach 2018-2022 bytam Cztonek Komisji Ds. Promocji
Osiggnie¢ Naukowo-Technicznych, Odczytéw i Publikacji przy Zarzadzie Oddziatu SIMP
w Toruniu oraz cztonkiem Komisji Rewizyjnej Towarzystwa (TPTP) przy Oddziale SIMP
w Toruniu.
Od 2021 jestem Ambasadorem Fundacji TYGIEL z Lublina. W 2023 roku zostatam cztonkiem
mie¢dzynarodowego stowarzyszenia COST (European Cooperation in Science and
Technology), Action CA22155, ,, Network for forest by-products charcoal, resin, tar, potash
(EU-PoTaRCh) .
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6. Informacja o0 osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz

popularyzujacych nauke.

6.1. Osiagniecia dydaktyczne — prowadzenie ¢wiczen, laboratorium, wykladow

Podczas mojej pracy w Katedrze Genetyki, na Wydziale Nauk Biologicznych
I Weterynaryjnych UMK w Toruniu, w latach 2019-2023 prowadzitam zajgcia dydaktyczne dla
kierunkow: biologia, biotechnologia, diagnostyka molekularna, chemia medyczna,

z nastepujacych przedmiotow (Tabela 1).

Tabela 1. Zaj¢cia dydaktyczne w latach 2019-2023.

Przedmiot Rok akademicki Suma
19/20 20/21 21/22 22/23

Biologia molekularna 60 30 60 30 180

Metody analizy biologicznego materiatu 40 20 60 20 140

kopalnego

Metody analizy wysokoczasteczkowych 20 - - - 20

kwasow nukleinowych

Genetyka 30 - 30 50 110

Inzynieria genetyczna 30 - 30 30 90

Podstawy biologii molekularnej — 8 8 8 8 32

wyktad

Podstawy biologii molekularnej 18 18 18 9 63

Genetyczne metody wykorzystywane w 26 - - - 26

laboratoriach kryminalistycznych

* Microbial molecular genetics and - - 40 40 80

genome dynamics

Podstawy genetyki - 81 - - 81
Genetyka molekularna - - - 30 30
Pracownia specjalizacyjna 11 10 - 5 26
Pracownia dyplomowa - 10 - - 10
Pracownia magisterska - 14 16 12 42

Suma 930

* Przedmiot ,,Microbial molecular genetics and genome dynamics” prowadzitam

w jezyku angielskim dla studentow z wymiany mi¢dzynarodowej] ERASMUS.
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6.2. Osiagniecia dydaktyczne — opieka nad studentami, doktorantami, praktykantami

Sprawowatam réwniez opieke nad 3 pracami magisterskimi i dwiema pracami
licencjackimi. W latach 2020-2023 bylam recenzentem Kilku prac licencjackich
I magisterskich, oraz bylam przewodniczaca komisji egzaminacyjnej magisterium.

W ramach dziatalnosci dydaktycznej w latach 2020-2023 bytam opiekunem roku na kierunku
Biologia. W 2020r. przez miesigc sprawowatam opiek¢ nad praktykantkg, w 2021 nad
studentkg z wymiany miedzynarodowej Erasmus z Hiszpanii (3 miesigce). W lipcu 2023

uzyskatam funkcj¢ promotora pomocniczego doktorantki.

6.3. Osiagnie¢cia organizacyjne oraz popularyzujacych nauke

Zaangazowana bytam takze w zajecia promocyjne majace na celu popularyzacje nauki
w $rodowisku szkolnym w réznym wieku oraz dla ludzi dorostych. Prowadzitam zajecia pt.
,Zanieczyszczenia plastikiem w $rodowisku naturalnym”, w ramach programu Torunski
Festiwal Nauki i Sztuki 2022.
Ponadto w 2020r. prowadzitam warsztaty dla Fundacji Tilia z Torunia, pt. ,,Jak oczyscié planete
z plastiku?”
W ramach dzialalnosci organizacyjnej bratam takze czynny udzial w przygotowaniu
kilkudziesieciu konferencji dla Fundacji Tygiel w Lublinie. W okresie trzymiesi¢cznego stazu
na SGGW (2021) bratam czynny udziat w opiece nad studentka odbywajaca 3 miesigczny staz
w grupie Prof. Urszuli Jankiewicz w ramach programu edukacyjnego miedzynarodowego.
Bratam réwniez czynny udzial w napisaniu rozdziatu ksigzki dla dzieci: ,,Nanopolis.
Uniwersum przez lupe” wspotautorstwo w ksigzce dla dzieci, wydawca UMK (2021). Moja
dyplomantka uzyskata grant na badania wlasne. Byta rowniez laureatkg konkursu na najlepsze
wystapienie ustne podczas XIX Konferencji "Biotechnologia: dzi§ na Uniwersytecie
Technologiczno-Przyrodniczym, jutro w regionie kujawsko-pomorskim". Zdobyta pierwsze
miejsce w Kkategorii licencjacka praktyczna pt. ,Interakcje pomiedzy wybranymi
mikroorganizmami, ro$linami, §rodowiskiem, a plastikiem" za rok akademicki 2020/21.
Ponadto w 2023 uzyskalam zgode od Wtadz Wydziatu NBiW na poprowadzenie wyktadow,
ktorych jestem koordynatorem w ramach zaje¢ ogodlnouniwersyteckich i monograficznych pt.:

1. Rozktadaé, czy nie rozklada¢ — czyli rozwazania mikroorganizmow nad odpadami,

Decompose or decompose — considerations of microorganisms over waste.
2. Mikroplastiki w ekosystemach wodnych, Microplastics in aquatic ecosystems.

3. Antyczny DNA w pigutce Ancient DNA in a nutshell.
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Ponadto wielokrotnie prowadzilam audycja w radiu GRA, promujaca Wydzial Nauk
Biologicznych i Weterynaryjnych, w ramach produktow Katedry Genetyki (pazdziernik 2020)
1 promujacych nauke.

Podczas pracy w Instytucie Inzynierii Materiatow Polimerowych i Barwnikow w Toruniu
bralam udziat w filmach promujacych dziatalno$¢ naukowo-badawczg Instytutu.

Udzielatam wywiadow dom.in.: polishscience.pl, wyborcza.pl, portal.umk.pl. Wspotpracuje
z portalem internetowym Plastech.

Wielokrotnie bratam udzial w Targach mi¢dzynarodowych m.in. w Katowicach, Maroko,
Bydgoszczy, majacych na celu popularyzacje nauki.

Wykonywatam ustugi laboratoryjne o charakterze biologicznym dla kilkudziesigciu firm oraz
fizykochemiczne dla kilkuset.

Pozyskatam fundusze i utworzytam laboratorium mikrobiologiczne (w Sieci Badawczej
Lukasiewicz, Instytut IMPiB) §wiadczace ushugi komercyjne.

Jestem recenzentem kilkudziesi¢ciu prac naukowych oraz wnioskéw statutowych.

Bior¢ czynny udziat w programach Fundacji Science Watch Polska.

7. Inne informacje

7.1. Udzial w szkoleniach

Ukonczytam tagcznie ponad 50 szkolen.

7.1.1. Przed obrong doktoratu, w zakresie:
1. Nauk technicznych:
»Szkolenie w zakresie nanokompozytow 1 materialdow gradientowych o osnowie
polimerowej”. 7-11.05.2012. Realizacja: Politechnika Slaska, Gliwice-Praga.
— Nowoczesne materiaty kompozytowe w jednostkach ptywajacych”. 16-19.05.2011.
Realizacja: Politechnika Slaska, Olsztyn.
— ,,Szkolenie TARR”, ,Wptyw skladnikéw biobojczych na wihasciwosci
| zastosowanie folii opakowaniowych”.
2. Nauk matematycznych:
»Warsztaty. Szacowanie niepewnosci pomiaréw”. 07-08.12.2011. Realizacja:
Biuro Naukowo Techniczne PROLAB, Torun.

3. Nauk chemicznych:
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»Szkolenie w zakresie technologii wytwarzania oraz badan nieniszczacych
polimerowych materiatéow kompozytowych”. Realizacja: Politechnika Slaska,
Wistla, 2010.

4. Nauk biologicznych:

— ,Zapewnienic i kontrola jakosci pozywek mikrobiologicznych — szkolenie
praktyczne w laboratorium”. 23-25.05.2012. Realizacja: Gdansk Gdanska
Fundacja Wody, Gdansk oraz Firma ARGENTA Sp. z 0.0., Poznan.

— Sterowanie Jako$cia Badan w Laboratorium Mikrobiologicznym (Zywnos¢
pasze)”. Realizacja: AQUA Centrum Sp. z 0.0., Gdansk — Oliwa.

5. Komercjalizacji wiedzy:

— Desig Thinking, Bydgoszcz UTP. 04-06. 06.2014.

— ,Metody wspotpracy nauki z przedsigbiorstwami”. 23.06.2013. Realizacja:
Dorfin Sp. z 0.0., Torun.

— ,Finansowanie badan naukowych z réznych zrédet”. 22.06.2013. Realizacja:
Dorfin Sp. z o0.0., Torun.

— ,Zakladanie i1 prowadzenie dziatalno$ci gospodarczej z warsztatami dot.
przygotowania biznes planu”. 21.06.2013. Realizacja: Dorfin Sp. z 0.0., Torun.

6. Uprawnienia w zakresie eksploatacji i1 dozoru urzadzen, instalacji 1 sieci
elektrotermicznych wraz z aparaturg kontrolno-pomiarowa:
»~Programowanie Aparatow Stuchowych RIVA, Obstuga Programu Connexx 5.4.
Psychologiczne Techniki sprzedazy”. Realizacja: Audio Service, Bydgoszcz.
7. Innych obszarow wiedzy, np. negocjacji w biznesie, metod wspdipracy
Z przedsigbiorcami:
,,Jak by¢ asertywnym iradzi¢ sobie ze stresem”, Realizacja: Uniwersytet Mikotaja
Kopernika, Biuro Karier, Torun.
»~Komunikacja interpersonalna w biznesie z warsztatami”, 20.06.2013. Realizacja:
Dorfin Sp. z 0.0., Torun.
8. Zarzadzania JakoS$cig (np. Nowoczesne Systemy Zarzadzania Jako$cig):
»Dzialania korygujace, zapobiegawcze w praktyce oraz nadzorowanie badan
niezgodnych z wymaganiami”. 09-10.06.2011. Realizacja: A2KCeNT, Centrum
Naukowo-Techniczne, Warszawa.
— ,,Nowoczesne Systemy Zarzadzania Jako$cig”. Realizacja: Europejskie Centrum

Wspodlpracy Mlodziezy, Torun.
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9. Jezyka angielskiego, rosyjskiego, migowego.
10. Ochrony $rodowiska naturalnego:
»Wynalazki w biotechnologii. Ochrona wtasnosci intelektualnej i przemystowe;j
w przedsiebiorstwach 1 jednostkach naukowo-badawczych”. 08.11.2011.
Realizacja: Fundacja JWP; Masz pomyst? Masz patent. Masz zysk! Warszawa.
11. Bezpieczenstwa 1 higieny pracy:
— Zaswiadczenie o ukonczeniu szkolenia w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny
pracy. 17-31.01.2011.
— Kursy w zakresie pierwszej pomocy. Osrodek Doskonalenia nauczycieli
,»,FAMA”, Torun. ,,Kurs doskonalenia w zakresie pierwszej pomocy”.
12. Przygotowywania i zarzadzania projektem B+R:
— Zarzadzania projektem B+R — od poszukiwania zrodet finansowania, poprzez
realizacje projektu, po wdrozenie, Torun, UMK 23.06.2014- 24.06.2014.
— ,Zarzadzanie wlasnos$cig intelektualng”. 24.06.2013 Realizacja: Dorfin Sp.
Z 0.0., Torun.
13. Formy doskonalenia zawodowego nauczycieli:

»Przeciwdzialanie agresji i przemocy w $rodowisku szkolnym”, Wielkopolska

Fundacja ETOH, Kalisz.

7.1.2. Po obronie doktoratu

1.

Swiadectwo kwalifikacyjne uprawniajagce do zajmowania sie eksploatacja urzadzen
instalacji 1 sieci na stanowisku: dozoru. Urzadzenia elektrotermiczne wraz z aparaturg
kontrolno-pomiarowa. SIMP-ZORPOT Osrodek w Toruniu. 06.09.2016.

Swiadectwo kwalifikacyjne uprawniajace do zajmowania si¢ eksploatacja urzadzen
instalacji i sieci na stanowisku: eksploatacja. Urzadzenia elektrotermiczne wraz z aparaturg
kontrolno-pomiarows. SIMP-ZORPOT Osrodek w Toruniu. 06.09.2016.

Zaswiadczenie o ukonczeniu szkolenia w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy. 03-
18.10.2016

»Opakowania a srodowisko. Prawo krajowe oraz Unii Europejskiej w zakresie Opakowan
1 odpadow opakowaniowych”. Warszawa, COBRO, 03.02.2017.

»Autoprezentacja — jak zrobi¢ dobre wrazenie”, Fundacja Promovendi, £.6dz, 10.06.2017.
Obstuga automatycznego licznika kolonii bakterii aCOLyte 3HD, mozliwosci

funkcjonalne oprogramowania, 18.08.2021.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

23.

Nowe podejscie do ochrony danych osobowych po wejsciu RODO, Firma Uniseco Sp.o.0.,
09.08.2021.

Bezpieczenstwo Informacji - Security Awareness, Firma Unisco Sp. o. 0., 27.03.2021.
Etykieta akademicka - gar$¢ uwag na bazie protokotu dyplomatycznego, XI Ogolnopolski
Webinar, Fundacja Science Watch Polska, 08.09.2021.

,Badania molekularne — PCR i REAL-Time PCR w laboratorium akredytowanym.
Walidacja i szacownie niepewnos$ci g wymagan normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02”,
CE2 Centrum Edukacji, 20-21.09.2021.

Label Innvoations VI edycja ,,Co mowi Twoje opakowanie?” EKO — OPAKOWANIE —
KONIECZNOSC I SZANSA !, Etykiety, Etograf Sp. z 0.0., 28.09.2021.

V Ogolnopolskie Spotkania Mikrobiologéw i Epidemiologdw, I. Posiedzenie Naukowo-
Szkoleniowe: 100-lecie szczepionki BCG, PTM, 04.10.2021.

V Ogédlnopolskie Spotkania Mikrobiologéw i Epidemiologow, Il. Posiedzenie Naukowo-
Szkoleniowe: Trudnosci w diagnostyce i leczeniu zakazen, PTM, 04.10.2021.

V Ogolnopolskie Spotkania Mikrobiologow i Epidemiologow, I11. Posiedzenie Naukowo-
Szkoleniowe: Zakazenia wielolekooporne, PTM, 04.10.2021.

»Najczesciej popetniane btedy w technice PCR i Real-Time PCR”, Centrum Naukowo-
Techniczne A2KCeNT, 10.11.2021.

,Kryteria Mikrobiologiczne dla Zywnosci pochodzenia roslinnego i zwierzgcego wg Food
and Drug Administration (FDA)”, Hamilton, 25.11.2021.

Podnoszenie kompetencji dydaktycznych nauczycieli akademickich. Universitas
Copernicana Thoruniensis In Futuro Il — modernizacja Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
w ramach Zintegrowanego Programu Uczelni, pazdziernik-grudzien 2022.

Coaching osobisty — szkolenie w ramach grantu Debiuty pazdziernik-listopad 2022.
Szkolenia — “Nowoczesne metody dydaktyczne”, UMK, Torun 2023.

,How to write a competitive proposal for Horizon Europe”, HYPERIO, UMK, 24.01.2023,
Torun.
Bioinformatyka dla biologow: wykorzystanie narzedzia GALAXY do identyfikacji
wariantow z uzyciem danych pochodzacych z wysokoprzepustowego sekwencjonowania
NGS, organizator: Tygiel, Lublin 21-22.04.2023.

Metody typowania genetycznego opartego o ligacje adaptorow oligonukleotydowych LM
PCR Method, 26.05.2023, organizator: Tygiel, Lublin.
Analiza filogenetyczna, Poznan, organizator: data2biology sp. z o0.0., Poznan 20-
21.05.2023.
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24.

7.2.

10.

11.

12.

13.

14.

»Podstawy analizy danych w jezyku Python”, Osrodek Analiz Statystycznych, UMK, Torun
05-06.07 1 12-13.07.2023.

Uczestnictwo w programach Fundacji Science Watch Polska po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora

Etykieta akademicka - gar$¢ uwag na bazie protokotu dyplomatycznego, XI Ogolnopolski
Webinar, Fundacja Science Watch Polska, 08.09.2021.

Jak naukowcy oceniajg systemy oceny okresowej? Raport z ogolnopolskiego badania
systemOw oceny okresowej pracownikow naukowych. Fundacja Science Watch Polska,
05.01.2022.

Cel i zadania Komisji ds. Etyki w Nauce, Fundacja Science Watch Polska, 02.02.2022.
Wystapienia publiczne — tego mozna si¢ nauczy¢! Fundacja Science Watch Polska,
02.03.2022.

Publikowanie artykulu naukowego w prestizowym czasopis$mie: wybor czasopisma
I komunikacja. Fundacja Science Watch Polska, 06.04.2022.

Jak pracowa¢ ze studentem z niepelnosprawnoscig. Wskazoéwki dotyczace dostosowan.
Fundacja Science Watch Polska, 04.05.2022.

Nagrania z posiedzen — dokument, czy materiat pomocniczy ? Fundacja Science Watch
Polska, 08.06.2022.

Postgpowania awansowe — problemy zglaszane Rzecznikowi Praw Obywatelskich
i sposoby wsparcia naukowcow przez RPO. Fundacja Science Watch Polska, 07.12.2022.
Publikowanie artykulu naukowego w prestizowym czasopi§mie: wybor czasopisma
I komunikacja. Fundacja Science Watch Polska, 08.11.2022.

Mediacja, czyli jak skutecznie rozwigzywaé konflikty w spotecznosci akademickie;.
Fundacja Science Watch Polska, 05.10.2022.

Dziatalno$¢ wiodacych uniwersytetow Niemiec, Austrii, Szwajcarii. Fundacja Science
Watch Polska,07.09.2022.

XXVI1 Ogdlnoplolski webinar: Mobbing si¢ nie optaca — patologia organizacji, aspekty
psychologiczno-prawne, Warszawa, 01.02.2023.

XXVIHI Ogolnopolski Webinar: Sygnali§ci. Obrona Praw Sygnalistow, Warszawa,
05.04.2023.

XXX Prawo i etyka w badaniach naukowych — ochrona osiggni¢¢ naukowych, Warszawa,
07.06.2023.
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7.3. Przebieg pracy

Jestem absolwentka Wydzialu Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
w Toruniu. W Instytucie Inzynierii Materialéw Polimerowych i Barwnikow (Instytut IMPiB)
w Toruniu jest zatrudniona od 2009 roku, najpierw na stanowisku asystenta w Laboratorium
Badawczym, a od pazdziernika 2016 roku na stanowisku adiunkta.
Od 2009 roku prowadzi prace naukowo-badawcze w obszarze modyfikowania polimeréw
gléwnie biodegradowalnych substancjami o charakterze biobdjczym. Rozpoczynajac prace
w Instytucie posiadata juz wiedz¢ w zakresie polimeréw biodegradowalnych i mozliwosci
badania ich pod katem biologicznym. To pozwolilo mi zainicjowaé, pozyska¢ srodki
i uruchomic¢ praktyczne i innowacyjne Laboratorium Mikrobiologiczne w Instytucie IMPIB
w Toruniu, w ktérym do tej pory badane sg wlasciwosci biologiczne materialdw polimerowych,
a do ktorego systematycznie wdrozylam normy mig¢dzynarodowe (ASTM, ISO, EN)
I procedury badawcze.
W roku 2011 Rada Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska UMK w Toruniu wszczela mi
przewod doktorski. Rozprawa doktorska pt.: ,,Substancje biobdjcze wprowadzone do
degradowalnych polimeréw i ich wplyw na fizyczne 1 biologiczne witasciwosci tych
polimeréw” zostata wyrézniona przez dwoch recenzentéw: prof. dr hab. inz. Zofie Zakowska
z Politechniki £.6dzkiej oraz prof. dr hab. inz. Ryszarda Stellera z Politechniki Wroctawskie;.
Wyniki badafh wykonane w ramach rozprawy doktorskiej byly oryginalne i1 mily wazne
znaczenie poznawcze i utylitarne. Stanowity one istotny wktad w rozwdj nauki o polimerach
i technologii przetworstwa tworzyw polimerowych.
Po doktoracie odbylem rowniez staze naukowe w wiodacych jednostkach naukowych w kraju
(Szkota Gloéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, w Katedrze Biotechnologii
i Mikrobiologii) i zagranica (w ELTE Eotvos Lorand University w Budapeszcie,
w Departamencie Mikrobiologii).
Obecnie kontynuuje prace naukowo-badawcze, gdzie przedmiotem badan sg innowacyjne
bioaktywne materiaty polimerowe, gtdéwnie mieszaniny i kompozyty.
Poza badaniem folii pod katem biologicznym, co aktualnie stanowi moja gtowng dziatalno$¢
naukowa, specjalizuje si¢ rowniez w zakresie otrzymywania biopreparatow przyspieszajacych
degradacj¢ materiatéw polimerowych. Obie specjalizacje wykorzystuje gltdéwnie w moich
najnowszych pracach naukowych i badawczych prowadzonych od poczatku pracy zawodowej
w jednostkach naukowych. Wspotpracuje z osrodkami naukowymi i przemystowymi w kraju
1 za granica, z ktorych gléwne to: Department of Biological and Biochemical Sciences Faculty

of Chemical Technology University of Pardubice Czech Republic, Uniwersytet Kazimierza
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Wielkiego w Bydgoszczy, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydziat Chemii,
Interdyscyplinarne Centrum Nowoczesnych Technologii w Toruniu, Thomson Research
Associates, INC Canada, Ultra-Fresh Toronto, Ontario, Canada.

Uczestniczytam w realizacji 18 projektow naukowo-badawczych, petigc funkcje
kierownika projektu, gldéwnego wykonawcy lub wykonawcy. Do glownych projektow
realizowanych przez dr Agnieszke Richert naleza: (a) projekt POIG pt.: ,,Materialty
opakowaniowe nowej generacji z tworzywa polimerowego ulegajacego recyklingowi
organicznemu”, realizowany w latach 2009-2013 (trzy pakiety zadaniowe: WP02, WP03,
WPO04), finansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej, (b) projekt badawczy pt.: ,,Wplyw
pochodnych PHMG na wlasciwosci biobojcze, aktywno$¢ biologiczng i podatno$¢ na
degradacje biopolimerow”, realizowany w latach 2011-2014, finansowany przez Narodowe
Centrum Nauki, (¢) projekty wspotfinansowane ze $rodkéow Unii Europejskiej w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego Kapitat Ludzki m.in. ,,Krok w przysztos¢ — stypendia
dla doktorantéw”, realizowane w latach 2012-2013, 2013-2014 i 2014-2015, (d) projekty
realizowane w ramach dotacji statutowej Instytutu IMPiB w Toruniu.

Jestem autorka lub wspotautorka ponad 100 publikacji (w tym 47 z listy filadelfijskiej, 17
z grupy B czasopism punktowanych, 11 pracach zbiorowych lub monografii), 5 patentow i/lub
zgloszen patentowych w Urzedzie Patentowym RP.

Wyniki swoich badan publikuje w renomowanych czasopismach naukowych takich jak:
Polymer Testing, Applied Biochemistry And Microbiology, International Biodeterioration &
Biodegradation, Journal of Industrial Microbiology & Biotechnology, Polymer Engineering
And Science, Polimery, czy Przemyst Chemiczny.

Oprocz tego upowszechnitam swoje wyniki badan na krajowych i miedzynarodowych
konferencjach naukowych i technicznych (ponad 70 konferencji) m.in. w Austrii, Chorwacji,
Czechach, Danii, Niemczech, Polsce, Wielkiej Brytanii, we Wtoszech, na Ukrainie i na
Wegrzech, Stanach Zjednoczonych, Korei.

Za niektore efekty swojej pracy otrzymalam wyrdznienia w postaci dyplomow 1 listow
gratulacyjnych m.in. od Marszatka Wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego, zostata zaproszona
do udzialu w dwoéch filmach reklamowym (jako pracownik naukowy) realizowanych na
potrzeby Instytutu IMPiB oraz Urzedu Marszatkowskiego (jako drugi najlepszy doktorant
w roku akademickim 2012/2013 w wojewddztwie kujawsko-pomorskim.

Za swoje osiagni¢cia naukowe oraz szeroka wspotprace z przemyslem zostala trzykrotna

laureatkg programu ,,Krok w przysztos¢ - stypendia dla doktorantow” (edycja 2012/2013,
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2013/2014, 2014/2015), realizowanego przez Departament Edukacji i Sportu Urzedu
Marszatkowskiego Wojewoddztwa Kujawsko-Pomorskiego.

Ponadto czynnie uczestniczy w pracach Stowarzyszen i Fundacji, do ktorych naleze i wykonuje
prace ,,pro publico bono”.

Od 2017 roku nalezy do grona recenzentow angloj¢zycznego czasopisma naukowego:
»Ecological Questions”, a od 2021 petni¢ w nim funkcj¢ edytora technicznego.
Systematycznie podnosze swoje kwalifikacje zawodowe oraz zdobywam nowe doswiadczenia
naukowe, czego przykladem jest ukonczenie kilkudziesieciu (ponad 50) form doskonalenia
zawodowego, ktére stanowily studia podyplomowe lub kursy i szkolenia w zakresie nauk
biologicznych (mikrobiologia, ochrona $rodowiska, genetyka), w zakresie nauk
matematycznych (statystyka), komercjalizacji wiedzy, przygotowania projektéw naukowo-
badawczych lub form doskonalenia dydaktycznego i rozwoju osobistego.

Dziatalno$¢ naukowo-badawcza jest mojg zyciowa pasja.

(podpis wnioskodawcy)
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