POLITECHNIKA POZNANSKA

WYDZIAL TECHNOLOGII CHEMICZNEJ

dr hab. inz. Katarzyna Materna, prof. PP

ul. Berdychowo 4, 60-965 Poznan, tel. +48 61 665 3684, fax +48 61 665 2852
e-mail: katarzyna.materna@put.poznan.pl, www.fct.put poznan pl

Poznan, dnia 21.12.2021

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Urszuli Dorosz
pt. Chemoenzymatyczne metody otrzymywania estréw kwasu mlekowego

Promotorzy: dr hab. inz. Danuta Gillner, prof. Politechniki Slaskiej
prof. dr hab. inz. Anna Chrobok
Opiekun przemystowy: dr Ewa Pankalla

WSTEP

Mgr inz. Urszula Dorosz uzyskala tytul magistra inzyniera biotechnologii
w 2005 roku, realizujac prace dyplomowa pt. Synfeza i wilasnosci biologiczne kwaséw
a-aminosulfonowych, pochodnych pirydyny, na Wydziale Chemicznym Politechniki
Wroctawskiej. Doktorantka nie ubiegala si¢ wczesniej o nadanie stopnia doktora. Zgodnie
z zataczong dokumentacja od 2008 roku jest pracownikiem Grupy Azoty Zaklady Azotowe
Kedzierzyn S.A. Od 2019 roku pracuje na stanowisku Kierownika Biura Rozwoju Produktow
Organicznych, wczesniej zajmowata stanowisko Specjalisty ds. innowacji (2015-2019) oraz
Specjalisty ds. REACH (2008-2015). W latach 2006-2008 byla Asystentem w Zakladzie
Analitycznym Instytutu Ciezkiej Syntezy Organicznej ,.Blachownia”, po wczesniejszym

rocznym zatrudnieniu jako stazysta chemik (2005-2006).

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt. Chemoenzymatyczne metody
otrzymywania estrow kwasu mlekowego zostata wykonana pod promotorska opieka dr hab.
inz. Danuta Gillner, prof. Politechniki Slaskiej oraz prof. dr hab. inz. Anny Chrobok
w Katedrze Chemii Organicznej, Bioorganicznej i Biotechnologii Wydziatu Chemicznego
Politechniki ~ Slgskiej. Rozprawa zostala sfinansowana przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego w ramach I edycji programu ,,Doktorat wdrozeniowy”. Opiekunem

przemystowym byta dr Ewa Pankalla.



Giowny cel naukowy recenzowanej dysertacji zostal zdefiniowany jako opracowanie
efektywnej, niskoodpadowej i energooszczednej metody wytwarzania estrow kwasu
mlekowego przy udziale niestandardowych katalizatoréw, z wykorzystaniem dostgpne;
w Grupie Azoty ZAK S.A infrastruktury i produkowanych alkoholi (2-etyloheksanolu, n-
butanolu i izo-butanolu). Zalozono wykorzystanie dwoch réznych typéw katalizatorow:
cieczy jonowych oraz enzymow. Mleczany to zwigzki o ogromnym potencjale aplikacyjnym,
nietoksyczne i biodegradowalne moga byé zamiennikami  petrochemicznych
rozpuszczalnikdw organicznych, m.in. w produkeji farb i powtok. Preznosci par estrow kwasu
mlekowego sg znaczaco nizsze w poréwnaniu do typowych lotnych zwiazkéw organicznych
(LZO), takich jak chloroform czy toluen. Te cechy upowazniaja do nazwania mleczanow
zielonymi rozpuszczalnikami.

Nowoczesna chemia to nie tylko projektowanie nowych zwigzkéw chemicznych, ale
takze opracowywanie metod syntezy z uwzglednieniem takich zasad, jak minimalizowanie
ilosci odpadéw, maksymalne wykorzystanie surowcow, stosowanie uktadow katalitycznych,
czy prowadzenie procesu w temperaturach zblizonych do temperatury otoczenia, jesli tylko
jest to mozliwe. Interesujacym obszarem poszukiwan optymalnych warunkéw prowadzenia
reakcji wydajg si¢ byé procesy chemiczne zachodzace z udzialem cieczy jonowych czy
enzymow jako katalizatorow. Modernizacja przemystu chemicznego pod katem zwigkszenia
efektywnosci oraz dostosowania do wspolczesnych wymogéw $rodowiskowych to
niezmiernie wazny obszar i cel dziatan wielu zespotéw badawczych.

Zakres pracy doktorskiej mgr inz. Urszuli Dorosz bardzo dokladnie wpisuje sie
w powyzsze zagadnienia. Zgodnie z literaturg przedmiotu recenzowana praca doktorska
zawiera nie tylko elementy nowosci naukowej, ale i oryginalnosci. Efektem zaangazowania
badawczego Doktorantki jest wspolautorstwo 2 artykuléw w czasopismach z listy JCR
(Catalysts i Przemysl Chemiczny). Na podkreslenie zastuguje fakt, ze Doktorantka w trakcie
swojej kariery zawodowej uczestniczyla w wielu projektach badawczych. Od 2006 roku byto
to 10 projekt6éw, z tego w ostatnich pigciu latach byly to 4 projekty z Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwdj (POIR).

OPINIA MERYTORYCZNA

Uktad rozprawy doktorskiej, z uwagi na poufny charakter pracy, zostat podzielony na
czg$¢ jawna i tajng, na calos¢ sklada sig 9 rozdzialéw. 160 stron (plus 10 stron zawierajacych
Spis tresci, Spis tabel, Spis rysunkéw, Spis skrotéw i nazw zwyczajowych). Cze$é jawna

zawiera Wprowadzenie, Cel pracy, Przeglgd literatury, Badania podstawowe oraz Literature.



W czgscei tajnej Autorka zawarla opis czesci eksperymentalnej, oméwienie wynikéw badan
oraz podsumowanie i wnioski. Jest to praca z zachowaniem wlasciwej proporcji czesci
opisujgcej badania wlasne w stosunku do catosci. Bibliografia zawiera 140 pozycji $wiatowej
literatury, w zdecydowanej wigkszoéci anglojezycznych. Zrodla literaturowe stanowia
merytorycznie uzasadniona dokumentacj¢ dziatan naukowo-badawczych podjetych przez
Doktorantkg. W czesci teoretycznej pracy Autorka w sposéb kompetentny dokonala opisu
zagadnien zwigzanych z wlasciwosciami i kierunkami zastosowania estréw kwasu
mlekowego, jak i wyszczegolnila katalizatory stosowane w estryfikacji. Duzy fragment
przegladu literaturowego traktuje rowniez o lipazach i ich zastosowaniu w procesach
estryfikacji. Istotnym fragmentem tej czgsci rozprawy sa takze doniesienia dotyczace cieczy
jonowych, zaréwno w ujeciu definicji, jak i zastosowania w procesach estryfikacji. To
ostatnie zagadnienie szczegoélnie zastuguje na pochwate, gdyz Doktorantka dokonata rzetelnej
analizy dostgpnych Zrodet literaturowych dotyczacych estryfikacji kwasu mlekowego
z udzialem cieczy jonowych.

W czgsci badan wiasnych mgr inz. Urszula Dorosz przeprowadzila prace zwigzane
z synteza wybranych estrow kwasu mlekowego (mleczanu n-butylu, mleczanu 2-etyloheksylu
oraz mleczanu etylu) metodg estryfikacji, z wykorzystaniem dwoéch  grup
nickonwencjonalnych katalizatorow. Pierwsza grupe stanowily nowe, syntezowane na
potrzeby rozprawy doktorskiej, protyczne ciecze jonowe na bazie trietyloaminy i kwasu
siarkowego(VI), druga — enzymy z grupy lipaz. W moim przekonaniu obszerny zakres badan
zostal zrealizowany zgodnie z zalozonymi planami badawczymi. Mgr inz. Urszula Dorosz
podjeta si¢ dobrze zaplanowanych zadan zaawansowanych metodycznie i z opisu wynika, ze
bylty one prowadzone z duzg starannoscia.

Podsumowujgc, mozna wyrdznié nastepujgce najwazniejsze osiagniecia recenzowanej

rozZprawy:

1. Doktorantka wykazata, ze zastosowanie cieczy jonowych, jak i enzyméw w roli
katalizatorow pozwala na prowadzenie estryfikacji kwasu mlekowego w nizszych
temperaturach w poréwnaniu do estryfikacji wobec klasycznych kwasnych
katalizatorow.

2. Opracowanie wydajnego procesu estryfikacji prowadzonego w sposob ciagly,
z mozliwoscig wielokrotnego stosowania katalizatorow enzymatycznych.

3. Opracowanie bilanséw masowych procesdéw otrzymywania estréw kwasu
mlekowego w skali 100 kg produktu i na tej podstawie oszacowanie wskaznikéw

zuzycia surowcow potrzebnych do okreslenia optacalnosci proceséw syntezy.



Z obowigzku recenzenta pragng zwrdci¢ uwage na pewne niejasnosci w pracy. Ponizej

wykaz moich pytan, wobec ktorych oczekuje ustosunkowania sie przez Doktorantke w trakcie

obrony:

1. Czy stosowane ciecze jonowe byly oczyszczane po syntezie? Jakiej czystosci
oczekuje si¢ od tego typu zwiazkéw? W jaki spos6b mozna te parametry uzyskaé?

2. Czy na podstawie przeprowadzonych badan, mozna zaprojektowaé inne ciecze
jonowe jako katalizatory reakcji estryfikacji?

3. Jaka jest trwalos¢ katalizatorow enzymatycznych? Co moze prowadzié¢ do

dezaktywacji katalizatora w reakcjach estryfikacji?

Rozprawa doktorska zostala przygotowana bardzo starannie, niemniej w tekscie

Doktorantka nie ustrzegta si¢ drobnych usterek redakcyjnych. Pragne jednak podkresli¢, ze

elementow wymagajacych korekty jest bardzo mato:

bledy edytorskie, typu nadmiarowa spacja (przykladowo str. 53. 89, 95), bledny zapis
(przyktadowo str. 4 2-etyloheksulu, str. 64 katalizatpr, str. 145 2-etytloheksanolem)
staba jakos¢ Rysunku 55 (str. 110)

Tabela 14 (str. 57) zostata zbudowana bez nagtowka

zaskakujacy jest tez zaproponowany spis tresci, gdzie numeracja rozpoczyna si¢ od /. /.
Przy podziale tekstu na rozdzialy i podrozdzialy kilku stopni zaleca sie stosowaé
numeracj¢ wielorzedowa, czyli rozdziaty: I, 2, 3, podrozdzialy pierwszego stopnia: /.1,
1.2, podrozdzialy drugiego stopnia: /.1.1, 1.1.2, ..., itd. Forma zaproponowana przez
Autorke skutkuje podrozdziatami trzeciego stopnia. Moim zdaniem nie bylo takiej
potrzeby.

Rysunek 3 przedstawia przyktadowe aniony i kationy wystepujace w najczescie]
stosowanych cieczach jonowych - jeden z kationéw zostal opisany w jezyku
angielskim. Czy to rysunek wiasny doktorantki (brak odnosnika literaturowego)?

W tabelach zastosowano tekst o rdznej wielkosci czcionki, ujednolicenie byloby

z korzyscia dla odbioru pracy doktorskiej.

Materiat badawczy byt obszerny i tego typu nieprawidlowosci sa trudne do unikniecie,

mimo widocznego bardzo duzego zaangazowania ze strony Autorki.

Recenzowana praca doktorska wymagata od mgr inz. Urszuli Dorosz nie tylko bardzo

gruntownej wiedzy z zakresu chemii organicznej czy technologii chemicznej, ale

1 zrealizowania szeregu rutynowych pomiaréw. Pragne podkreslié, ze moim zdaniem

Doktorantka uzyskata w zadowalajacym stopniu kompetencje i umiejetnosci, umozliwiajace



prawidlowy dobér metod badawczych i narzedzi do analizy danych, przedstawienia wynikow,

ich krytycznej analizy, a takze interpretacji na tle literatury przedmiotu.

WNIOSEK KONCOWY

W podsumowaniu stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Urszuli
Dorosz pt. Chemoenzymatyczne metody otrzymywania estréw kwasu mlekowego, spelnia
warunki okreslone w art. 13.1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65 poz. 595 z pdzn.
zmianami) i wnioskuj¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki

Slaskiej o dopuszczenie mgr inz. Urszuli Dorosz do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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