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Recenzja utajnionej rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Urszuli Dorosz,
zatytutowanej ,Chemoenzymatyczne metody otrzymywania estrow kwasu
mlekowego”

Przedstawianie podstawowych danych o Kandydatce do tytutu doktora.

Pani mgr inz. Urszula Dorosz jest absolwentka Politechniki Wroctawskiej, gdzie na Wydziale
Chemicznym, w 2005 r. uzyskata tytut magistra inzyniera biotechnologii. W tym samym roku
podjeta prace jako stazysta chemik w Instytucie Ciezkiej Syntezy Organicznej ,Blachownia”,
gdzie pracowata do roku 2008, przy czym od 2006 r. zajmowata juz stanowisko asystenta w
Zakfadzie Analitycznym. Od 2008 roku Pani mgr inZ. Urszula Dorosz jest pracownikiem Grupy
Azoty Zakladéw Azotowych Kedzierzyn S.A. Do roku 2015 byta ona specjalistkg ds. REACH, a
nastepnie przez kolejne 4 lata zajmowata stanowisko specjalistki ds. innowacji. Od 2019r. Pani
Dorosz pracuje na stanowisku kierowniczym i petni funkcje kierownika Biura Rozwoju
Produktéw Organicznych. Pracujac zawodowo byla zaangazowana w liczne projekty
badawcze. W 2017 r. rozpoczeta Ona studia doktoranckie na Wydziale Chemicznym
Politechniki Slaskiej w Gliwicach, w ramach programu ,Doktorat Wdrozeniowy”, czego
koricowym efektem jest rozprawa doktorska przedstawiona do niniejszej recenzji.

Recenzja czesci rozprawy doktorskiej zawierajacej informacje nieobjete tajemnicg prawnie
chroniong.

Przedmiotem niniejsze] recenzji jest fragment jawny rozprawy doktorskiej pt.
»Chemoenzymatyczne metody otrzymywania estréw kwasu mlekowego"” wykonanej przez
Panig mgr inz. Urszule Dorosz, pod opieka naukowg dwdch Pari promotor - Pani dr hab. inz.
Danuty Gillner, prof. Politechniki Slgskiej oraz Pani prof. dr hab. inz. Anny Chrobok. Funkcje
opiekuna przemystowego petnita Pani dr Ewa Pankalla.



Recenzowana rozprawa jest opracowaniem naukowym, ktorego struktura (podziat na
rozdzialy i podrozdziaty), a przede wszystkim formalny podziat na cze$é jawna i tajna jest éciéle
zwigzany ze specyfiky doktoratéw wdrozeniowych, w ktérych czesé¢ wykonanych badan i ich
rezultatow stanowi tajemnice przedsiebiorstwa. Jest to ukfad klarowny i nie budzi zastrzezer.
Tytut rozprawy odpowiada zawartej w pracy treéci. Cze$¢ jawna zostata podzielona na 4
rozdzialy (Wprowadzenie, Cel pracy, Przeglad literatury, Badania podstawowe) poprzedzone
Spisem tresci oraz Spisem skrotow i nazw zwyczajowych, uzupetniona Spisami tabel i rysunkéw
znajdujgcymi sie w koricowej czesci rozprawy. Praca zawiera takie spis cytowanych zrédet
informacji naukowej zatytufowany Literatura, ktéry obejmuje 140 pozycji. W czeéci jawnej
doktorantka zawarta 17 rysunkéw, ktére nadaja wieksza przejrzystoéé prowadzonym
rozwazaniom oraz 15 tabel zawierajgcych niezbedne zestawienia, klasyfikacje i dane. Od
strony formalnej praca w czgéci jawnej nie wzbudza zastrzezen. Rysunki i tabele sa starannie
wykonane i wiasciwie opisane, a powolywanie sie na #rddta jest prawidlowe. Do pracy
dotaczono streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz zyciorys Doktorantki.

Oceniana czgs¢ dysertacji napisana jest poprawnym i zrozumiatym jezykiem, ale zawiera
pewne niedociggniecia edytorskie i liczne literowki.

Dysertacje rozpoczyna dwustronicowy rozdziat zatytutowany ,Wprowadzenie”, w ktérym
Autorka w bardzo syntetyczny sposéb wskazata przede wszystkim, jak wykonane w ramach
pracy badania wpisujg sie w plany badawcze i rozwojowe Grupa Azoty ZAK S.A, cazyli
przedsiebiorstwa, w ktérym jest zatrudniona.

Swoje cele badawcze Doktorantka sprecyzowata w kolejnym rozdziale (Cel pracy). Pani mgr
Dorosz podjeta sig¢ proby opracowania metody wytwarzania wybranych estrow kwasu
mlekowego z wykorzystaniem dwdch niestandardowych, z punktu widzenia produkcji
wielkoskalowych, typéw katalizatoréw, ale co bardzo istotne - metody o potencjale
wdrozeniowym. W zatozeniu opracowana metoda musiata by¢ nie tylko efektywna i zgodna z
okreslonymi wymogami ekologicznymi, ale takie musiata by¢ moiliwa do zastosowania z
wykorzystaniem istniejacej infrastruktury technicznej Grupy Azoty ZAKSA. Wyznaczenie
takiego celu badan bylo jak najbardziej uzasadnione i podyktowane potrzebami
przedsigbiorstwa. Opracowanie rozwigzari technologicznych przyjaznych srodowisku jako
alternatywy dla klasycznych proceséw chemicznych wydaje sie byé bardzo istotne dia kazd ego
zaktadu, poniewaz przyczynia sie do zwigkszenia konkurencyjnoéci oraz do zmniejszonej emisji
zanieczyszczen, czy lepszej gospodarki odpadami.

Na kolejnych stronach rozprawy Autorka umiejetnie wprowadza czytelnika w tematyke swoich
badan w rozdziale pt. ,Przeglad literatury”, ktéry liczy 39 stron i zostat opracowany w oparciu
o aktualng literature naukowa, w przewazajacej czesci z ostatnich kilku lat. Doktorantka
przedstawita w nim najistotniejsze informacje zwigzane z estrami kwasu mlekowego
poczawszy od ich charakterystyki fizykochemicznej, mozliwoéci praktycznego wykorzystania,
az do konwencjonalnych metod ich syntezy, ktére zestawita z metodami opartymi o katalize z
wykorzystaniem cieczy jonowych oraz lipaz. Praktycznie kaidy podrozdziat, w ktérym Pani



Dorosz analizuje dane zagadnienie jest uzupetniony zestawieniem danych literaturowych w
postaci tabeli, ktore w opinii Recenzentki s3 bardzo wygodnym i informatywnym sposobem
prezentacji porownawczej. Rozdzial jest przystepnie napisany i éwiadczy o tym, ie
Doktorantka posiada adekwatna do realizowanych badan wiedze teoretyczna.

Czgs¢ jawng rozprawy koriczy rozdzial zatytulowany ,Badania podstawowe”, w ktdrym
Doktorantka opisata wyniki syntezy modelowych estréw kwasu mlekowego z zastosowaniem
wybranych katalizatoréw, prowadzone w skali laboratoryjnej. W przypadku zastosowania
cieczy jonowych, jako reakcje modelowa wybrano estryfikacje kwasu miekowego 2-
etyloheksanolem ze wzgledu na tworzenie ukladu dwufazowego z ciecza jonowa, co miato
wymiar praktyczny. Schemat postepowania z reakcjia modelowa, polegat na badaniu wptywu
konkretnych paramentéw procesu na wydajnoéé syntezy estru, co pozwolito na wyznaczenie
zakresu najbardziej korzystnych warunkow reakcji estryfikacji kwasu mlekowego w obecnoéci
cieczy jonowej. Z Tabeli 14 (str.57) dowiadujemy sie, ze w podobny sposéb okreélono zakresy
warunkéw dla syntezy mleczanu n-butylu i mleczanu etylu. Zaprezentowane wyniki sa
zilustrowane wykresami, ktére sa czytelne i dobrze opisane, chociaz pozbawione
podstawowych danych statystycznych. Warto nadmienié, Ze te wyniki stanowia interesujace
novum i dlatego zostaty opublikowane w 2020r. w czasopismie Catalysts w artykule pt. , Highly
Efficient Biphasic System for the Synthesis of Alkyl Lactates in the Presence of Acidic lonic

Liquids”, ktérego Doktorantka jest pierwsza Autorka. Informacja o tym fakcie, w mojej opinii
powinna zostac zawarta w tresci rozdziatu.

Druga czgsc¢ badan podstawowych (podrozdziat 2.2) poswiecona zostata syntezie estréw
kwasu mlekowego z wykorzystaniem preparatéw lipaz. Ten rozdziat byt dla mnie szczegélnie
interesujacy jako dla biotechnologa i 2 racji moich zainteresowan naukowych koncentrujacych
sie¢ wokot katalizy enzymatycznej. Doktorantka przetestowata dostepnie komercyjnie
preparaty lipazowe w modelowej reakcji estryfikacji kwasu mlekowego n-butanolem i na
podstawie uzyskanych rezultatow, wytypowata do dalszej czesci badar jako najbardziej
obiecujgcy preparat lipolityczny PS Amano. Niestety, w mojej opinii opis tego fragmentu
badan zostawia pewien niedosyt. Brakuje rzetelnego opisu konkretnych biokatalizatoréw (w
kazdym przypadku powinno by¢ jasno podane irédio enzymu i czy jest to preparat
immobilizowany czy tez nie) oraz analizy kryteriéw jakimi Doktorantka kierowata sie przy
wyborze takich, a nie innych preparatéw w kontekscie charakterystyki biokatalizatora i irodta
jego pochodzenia. Na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw, Pani Dorosz wskazata
najbardziej obiecujace preparaty tzn. lipaze z Burkholderia cepacia, preparat lipazy z B. cepacia
immobilizowanej na diatomicie (PS Amano) oraz Novozym 435, czyli lipaze z Candida
antarctica immobilizowang na zywicy akrylowej. Mimo tego, do badan nad modelowg syntezg
(mleczanu n-butylu) wybrano inny preparat enzymatyczny lipaze CALBE — ale zabrakfo
wyjasnienia, czym kierowata sie Doktorantka wybierajac ten konkretny preparat. Schemat
postgpowania w badaniach nad estryfikacja kwasu mlekowego wobec biokatalizatora
obejmowat, analogicznie jak w przypadku cieczy jonowych, eksperymenty, ktérych wyniki
pozwolity na wyznaczenie zakresu warunkéw, w ktérych reakcja modelowa przebiegata z



najwyisza wydajnoscia. | o ile wczesniej Doktorantka chetnie postugiwata sie tabelami, aby
podsumowac jakié etap badan, tutaj takiego podsumowania danych dotyczacych modelowego
procesu estryfikacji wobec preparatu CALB zabrakto. W mojej opinii takze dyskusja uzyskanych
rezultatéw jest nieco zbyt ogdlnikowa, bez chocby préby ich powiazania z natura i specyfika
biokatalizatora. Podrozdziat 2.2 korczy przedstawianie efektow syntezy estrow z
wykorzystaniem lipazy PS Amano oraz tabela, w ktdrej Autorka zestawita najbardziej korzystne
warunki syntezy estréw: mleczanu n-butylu i mleczanu 2-etyloheksylu w obecnosci preparatu
PS Amano. Musze przyznac, ze ocena tej czesci dysertacji nie byta dla mnie fatwa, ze wzgledu
na fakt, ze w rozdziale pt. ,Badania podstawowe”, Doktorantka zawarla jedynie opis wynikow
poszczegolnych eksperymentow, bez szczegotéw proceduralnych. O ile w przypadku badan
zwigzanych z cieczami jonowymi mogtam sie positkowaé publikacja w Catalysts, to w
przypadku badan enzymatycznych tej mozliwosci nie byto.

Mimo kilku krytycznych uwag wyrazonych powyzej, czeéé jawna dysertaciji Pani mgr inz. Urszuli
Dorosz oceniam pozytywnie zarowno pod katem zawartosci merytorycznej jak i od strony
formalne;j.

Whioski koficowe

Podsumowujgc ocene rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Urszuli Dorosz stwierdzam, ie
posiada Ona wiedzg teoretyczna w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych, dyscyplinie nauki
chemiczne, a swojg rozprawa doktorska udowodnita umiejetnoéé samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej o znaczeniu aplikacyjnym. Rozprawa doktorska przedstawiona mi do recenzji,
jest bardzo dobrym przyktadem realizacji programu ,Doktorat Wdrozeniowy” w ramach
wspotpracy przedsigbiorstwa oraz jednostki naukowej. Zatozone cele badawcze zostaly
zrealizowane, a uzyskane wyniki eksperymentalne sg wartosciowe i majg zaréwno wymiar
poznawczy przede wszystkim w zakresie chemii cieczy jonowych jak i wymiar praktyczny i
realny potencjat wdrozeniowy. Doktorantka opracowata alternatywne do istniejacego
rozwigzanie, metodg syntezy wybranych estrow kwasu mlekowego, ktéra jest
niskoodpadowa, efektywna i energooszczedna, a oparta o wykorzystanie niestandardowego
katalizatora — protycznej cieczy jonowej.

Stwierdzam, ze rozprawa spefnia wymogi formalne i merytoryczne okreélone w art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz.U. z 2020 r. poz.
85, z poin.zm.) i wnosze o dopuszczenie, przez Wysoka Rade Dyscypliny Nauki Chemiczne w
Politechnice Slaskiej, jej Autorki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

dr hab. inz. Magdalena Klimek-Ochab, prof. uczelni
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