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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. IZABELI NARLOCH
pt. ,,Opracowanie i ocena proekologicznych rozwigzan dedykowanych
do oznaczania zanieczyszczen w probkach srodowiskowych”
wykonanej w Zakladzie Analityki Zywnosci i Ochrony Srodowiska
Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy
pod kierunkiem:
dr hab. Przemystawa Kosobuckiego, prof. PBS oraz promotora
pomocniczego dr inz. Grazyny Wejnerowskiej

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Izabeli Narloch
zostala przygotowana w formie zbioru opublikowanych i powigzanych tematycznie
publikacji naukowych, zgodnie z przepisami obowigzujacymi dla przewodow
doktorskich w dyscyplinie ,nauki chemiczne”. Praca zostala zrealizowana pod
kierunkiem dr hab. Przemystawa Kosobuckiego, prof. PBS, przy wsparciu promotora
pomocniczego, dr inz. Grazyny Wejnerowskiej. Tematyka rozprawy koncentruje sig
na opracowaniu i1 walidacji metod analitycznych dedykowanych do oznaczania
wybranych zanieczyszczen srodowiskowych (filtrow UV, benzofenonow, parabenow
i kwasow tluszczowych) w roznego rodzaju probkach srodowiskowych
i zywnosciowych, przy jednoczesnym uwzglednieniu aspektéow ekologicznosci tych
metod w kontekscie zasad zielonej 1 biatej chemii analitycznej. Zagadnienia dotyczace
analiz chemicznych filtrow promieniochronnych (UV), benzofenonéw i parabenow
zostaly szczegolowo omowione zarowno w aspekcie ich wystgpowania, jak i ryzyka
srodowiskowego oraz metod oznaczania. Rozprawa obejmuje zarowno analizg
instrumentalng (gloéwnie chromatografi¢ gazowa), jak 1 nowoczesne techniki
przygotowania probek (m.in. mikroekstrakcj¢ do upakowanego sorbentu, dyspersyjng
ekstrakcje do fazy stalej, czy dyspersyjng mikroekstrakcje ciecz-ciecz). Zastosowano
rowniez narzg¢dzia oceny ekologicznosci metod, co stanowi nowoczesne podejscie
interdyscyplinarne. Tym samym zakres tematyczny rozprawy odpowiada
wymaganiom formalnym dla rozpraw doktorskich z zakresu chemii, obejmujac
jednoczesnie aspekt aplikacyjny, srodowiskowy 1 metodologiczny, typowy dla chemii
analitycznej XXI wieku. Zarowno przedmiot badan, jak i metodyka pracy w petni
odpowiadajg zakresowi i specyfice dyscypliny ,.,nauki chemiczne”. Autorka wykazala
si¢ bardzo dobra znajomoscig zarowno teoretycznych podstaw, jak i1 praktycznych
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aspektow chemii analitycznej oraz zasad zielonego podejscia w nowoczesnych
metodach badawczych.

Oceniana rozprawa doktorska liczy 228 stron i stanowi prac¢ oparta na cyklu
siedmiu publikacji, przy czym Autorka starata si¢ skonstruowac ja tak, aby spehiata
wymagane przepisy. Cz¢s¢ pierwszg stanowi 56-cio stronicowy autoreferat, w ktorym
przedstawione zostaly najwazniejsze informacje dotyczace rozprawy. Sklada si¢ on
z czesci wstepnej, w ktorej zawarto szczegOlowy przeglad literatury oraz opis
problematyki badawczej oraz z opisu ecksperymentow i wynikoéw opracowanych
w formie artykulow naukowych (ktorych kopie stanowig integralng czes$¢ rozprawy).
Zawarto takze uzasadnienie spojnosci cyklu publikacji, wykaz skrotow, przeglad
stosowanych metod, interpretacj¢ wynikow oraz syntetyczne podsumowanie wraz
z wnioskami koncowymi i 66-cioma cytowanymi pozycjami literaturowymi. Na koncu
autoreferatu Autorka zamiescila rowniez streszczenie, informacje o dorobku
naukowym niewchodzacym w sklad niniejszej rozprawy oraz oswiadczenia autora
i wspotautorow artykuléw naukowych wchodzacych w sklad rozprawy. Zatem,
dokumentacja jest kompletna i nie budzi zastrzezen pod wzgledem formalnym.

Uktad pracy jest klarowny 1 logiczny. Kazdy rozdzial wprowadza
w problematyke i prowadzi czytelnika przez kolejne etapy badan, od przegladu
literatury, przez dobor metodyki, do przedstawienia wynikow i ich analizy. Szczegdlng
warto$¢ ma rozdzial dotyczacy narzedzi oceny ekologicznosci metod analitycznych,
rzadko spotykany w dotychczasowej literaturze doktorskiej w tej dziedzinie.

Celem pracy bylo opracowanie 1 walidacja nowoczesnych, przyjaznych
srodowisku metod oznaczania zwigzkéw organicznych, szczegdlnie filtrow UV
i parabenow w probkach wody i kosmetykow oraz profili kwaséw thuszczowych
w zywnosci. Natomiast postawiona hipoteza badawcza zakladata, ze dzieki
wykorzystaniu zminiaturyzowanych technik ekstrakcyjnych mozliwe jest jednoczesne
zapewnienie wysokiej jakosci analitycznej oraz zgodnoS$ci z zasadami bialej i zielonej
chemii.

W pracy [P1] dokonano przegladu literaturowego metod analitycznych do
oznaczania filtrow promieniochronnych w probkach kosmetykow, plynow
biologicznych oraz tkanck. Celem tej pracy bylo zestawienie procedur analitycznych
do oznaczania filtrow UV we wspomnianych wyzej matrycach oraz ulatwienie
analitykom dokonania wyboru najkorzystniejszej procedury. Z kolei praca [P2} opiera
si¢ na przeprowadzeniu cksperymentow sluzacych do opracowania metody
mikroekstrakcji do upakowanego sorbentu oraz ekstrakcji do fazy stalej do oznaczania
benzofenonow w probkach wody i1 kosmetykow. Przedstawia ona mozliwosé
zastapienia klasycznej SPE za pomocg jednej z jej zminiaturyzowanych wersji, tj.
mikroekstrakcji do upakowanego sorbentu, w rutynowych badaniach laboratoryjnych.

Oceny ekologiczno$ci metod przedstawionych w publikacji [P2] oraz innych
opisanych w literaturze metod analitycznych, ktore stuza oznaczaniu filtréw UV



w probkach wody i kosmetykoéw dokonano w publikacjach [P5] oraz [P6]. W pracach
tych zastosowano ogolnie dostgpne narz¢dzia oceny ekologicznosci (takie jak:
AGREE, AGREEprep, BAGI, GAPI czy algorytm RGB 12). Otrzymane wyniki
pozwolily na charakterystyke danej metody poprzez oceng jej wydajnosci analitycznej,
ekologicznosci, praktycznosci oraz ekonomicznosci, dzigki czemu wybrane metody
mozna bylo do siebie poréwna¢ pod katem tych aspektow. Ponadto, dzigki takiej
ocenie mozna dokona¢ wyboru najbardziej ekologicznej metody analitycznej, ktora
bedzie stosowana w rutynowych badaniach przeprowadzanych w laboratoriach.

Praca [P7] opisuje opracowang metod¢ ekstrakcji benzofenondéw oraz
parabenéw z probek wody z zastosowaniem skorup orzechow jako biosorbentow.
Metoda ta opiera si¢ na zastosowaniu niewielkich ilosci badanej probki oraz
stosowanych odczynnikow, krotkim czasie przygotowania oraz uzyciu taniego
1 biodegradowalnego sorbentu. Zastosowanie biosorbentow na bazie skorup orzechow
pozwolito na otrzymanie taniej, szybkiej oraz przyjaznej dla srodowiska i czlowieka
metody analitycznej do oznaczania zanieczyszczen srodowiskowych w probkach
wody. Z kolei w pracach [P3] oraz [P4] opisano ocen¢ ekologicznosci procedur
analitycznych pozwalajgcych na oznaczanie profilu kwasow thuszczowych w probkach
mleka i sera.

Autorka przeprowadzita ocen¢ kazdej opracowanej procedury za pomoca takich
narzedzi jak:

» Green Analytical Procedure Index (GAPI),

« AGREE - zintegrowany wskaznik oparty na 12 zasadach GAC,

» Analytical Eco-Scale — potilosciowy indeks kosztow srodowiskowych,

+ RGB 12 — narzedzie oceniajace nie tylko ,,zielonos¢”, ale tez parametry ,,biate™

(jakosciowe) i ,,czerwone” (ekonomiczne).

Szczegolnie cenny jest fakt, ze Autorka nie tylko zastosowatla te narzedzia, ale rowniez
porownala ich uzytecznos¢ i ograniczenia, wskazujgc na rdéznice wynikow
i potencjalne niespdjnosci. Przeprowadzone badania obejmuja caly cykl zycia metody:
od projektowania, przez opracowanie warunkow ekstrakcji i1 analizy instrumentalnej,
po ocen¢ ekologiczng i zastosowanie do rzeczywistych probek. Zastosowanie badan
do probek wody, kosmetykow oraz zywnosci $wiadczy o praktycznym podejsciu
Autorki.

Rozprawa mgr inz. lIzabeli Narloch odznacza si¢ wysokim poziomem
merytorycznym. Autorka w sposob metodyczny i przemyslany zrealizowala szereg
badan majacych na celu opracowanie, optymalizacj¢ 1 walidacj¢ procedur
analitycznych  umozliwiajacych  oznaczanie  substancji  zanieczyszczajacych
w probkach srodowiskowych i1 kosmetykach. Badania koncentruja si¢ na oznaczaniu
grupy zwigzkow organicznych, ktore stanowia zagrozenie dla srodowiska:

« filtry UV (benzofenony, salicylany, triazyny itp.) — obecne w kosmetykach

i fatwo migrujace do srodowiska wodnego:



« parabeny — konserwanty o znanym dziataniu estrogennym;

o profil kwasow tlhuszczowych — analizowany w konteksScie produktow
zywnosciowych.

Dobor tych analitow uzasadniony jest ich toksycznoscig, powszechnym
wystepowaniem oraz trudnoscig oznaczania w matrycach rzeczywistych (m.in. woda,
kosmetyki, mleko, ser). W pracy szczegétowo przedstawiono 1 oceniono trzy glowne
techniki przygotowania probek:

« MEPS - mikroekstrakcja do upakowanego sorbentu;

« dSPE (dyspersyjna ekstrakcja do fazy stalej) — technika stosowana do
jednoczesnej izolacji 1 oczyszczania probki;

» klasyczne i nowoczesne metody ekstrakcji thuszczow w analizie kwasow
thuszczowych.

Autorka zastosowata rzadko wykorzystywane na szerokg skale metody
mikroekstrakcji, w tym MEPS i1 dSPE, dostosowujac je do konkretnych matryc.
Procedury te cechuje: niskie zuzycie rozpuszczalnikéw, mozliwos¢ automatyzacji,
skrocony czas analizy oraz wysoka selektywnos¢ i1 czutod¢. Szczegolnie nalezy
pochwali¢ autorke za umiej¢tne porownanie efektywnosci poszczegdlnych metod pod
katem: wydajnosci ekstrakcji, limitow oznaczalnosci, powtarzalnosci, dokladnosci,
oraz aspektow ekologicznych (zuzycie rozpuszczalnikow, energii, odpaddow
chemicznych). Na wyr6znienie zasluguje rowniez cze$¢ poswigcona:

« narzedziom oceny zielonosci metod (GAPI, AGREE, Eco-Scale, RGB 12),

 ich praktycznemu zastosowaniu do oceny kazdej z opracowanych procedur,

« porownaniu wynikow uzyskanych dla r6znych metod i narzedzi.

Tego rodzaju analiza, rzadko spotykana w polskich rozprawach doktorskich, wskazuje
na nowoczesne, kompleksowe podejscie do projektowania i oceny metod
analitycznych. Dzigki temu mozliwe bylo nie tylko okreslenie efektywnosci
analitycznej, ale rowniez stopnia zgodnosci z zasadami zielonej chemii.

Zaréwno struktura, jak i spojnos$¢ pracy sg zachowane, a przeprowadzone
badania zostaly przedstawione w sposob klarowny i rzetelny. Autorka zadbala
o przejrzysta prezentacj¢ wynikow, poprawnos¢ metodyczng i jezykowa oraz
adekwatng interpretacj¢ danych eksperymentalnych.

Rozprawa wnosi istotny wklad w rozwoj zielonej chemii analitycznej oraz
metod oznaczania ,trudnych” analitow w rzeczywistych probkach srodowiskowych.
Nowos¢ pracy mozna rozpatrywacé na Kilku plaszczyznach:

1. Zastosowanie zminiaturyzowanych metod ekstrakcji do oznaczania zwiazkow
promieniochronnych (UV) i parabenéw, co stanowi odpowiedZ na rosnace
zapotrzebowanie na techniki przyjazne srodowisku.

2. Integracja i pordwnanie réznych narzedzi oceny ekologicznosci metod
analitycznych, Autorka nie tylko poréwnata ich wyniki, ale wskazala rowniez



ograniczenia 1 zalety poszczegélnych podejs¢, co ma duze znaczenie dla
dalszego rozwoju tych narzedzi.
3. Badania nad zawartoscig filtrow UV 1 benzofenonow w wodach
powierzchniowych i kosmetykach to aktualna i istotna tematyka, wpisujaca si¢
w globalne trendy monitorowania zanieczyszczen antropogenicznych.
W szczegolnosci warto podkresli¢, ze zaproponowane przez Autork¢ rozwigzania
analityczne charakteryzujg si¢ synergicznym polaczeniem efektywnosci metody
analitycznej z troska o Srodowisko, co jest zgodne z aktualnymi kierunkami rozwoju
nauk chemicznych. Wyniki pracy mogg znalez¢ zastosowanie: w monitoringu
srodowiskowym (np. przez laboratoria ochrony s$rodowiska), w kontroli jako$ci
kosmetykow i zywnosci, czy tez w rozwoju metod oznaczania innych analitow
w zlozonych matrycach.
Czytajgc rozprawe doktorskg nasunely mi si¢ nastepujgce komentarze i pytania:
1. Ocena metod mikroekstrakcji MEPS 1 dSPE zostala przedstawiona bardzo
szczegotowo, jednak nieco mniej miejsca poswigcono na ocen¢ powtarzalnosci
i dlugoterminowe;j stabilnosci tych metod. Czy mozliwe jest okreslenie ich
przydatnosci w zastosowaniach rutynowych?
2. W pracy pojawia si¢ porownanie réznych narzedzi oceny ekologicznosci. Czy
Autorka moglaby wskazaé, ktore z nich uwaza za najbardziej przydatne
w praktyce laboratoryjnej 1 dlaczego?
3. W S$wietle przeprowadzonych badan — czy istnicje mozliwos¢ przeniesienia
zaproponowanych metod analitycznych do zastosowan w monitoringu
srodowiskowym przez instytucje zewnetrzne (np. GIOS)?
4. W badaniach wykorzystano probki mleka i sera. Czy rozwazano wplyw
matrycy (np. obecnosci biatek i thuszczu) na skutecznos¢ ekstrakcji i oznaczania
kwasow thuszczowych?
5. Ktore narzedzie oceny ,.greenness” wydaje si¢ Autorce najbardziej wiarygodne
z praktycznego punktu widzenia i dlaczego?
Przedstawione przeze mnie uwagi s3 elementem dyskusji i dlatego poddaje je
polemice majgc nadziej¢ na uzyskanie odpowiedzi oraz wyjasnienie w trakcie
publicznej obrony. Jednoczesnie stwierdzam, ze uwagi te i watpliwosci nie maja
wplywu na pozytywng merytoryczng wartos¢ ocenianej rozprawy. W tym miejscu
nalezy rowniez stwierdzi€, ze zalozony przez Panstwa Promotoréw i Doktorantke cel
dysertacji zostal osiggnigty.

Rozprawa zostala napisana starannie i profesjonalnie, z zachowaniem jasnego
i precyzyjnego jezyka naukowego. Styl jest komunikatywny, a terminologia zgodna ze
standardami chemii analitycznej. Opisy eksperymentow sa kompletne, a sposob
prezentacji danych (tabele, wykresy, schematy) utatwia ich interpretacj¢. Bibliografia
jest aktualna i obejmuje zarowno klasyczne, jak i najnowsze pozycje literaturowe.



Uwazam, ze w $wietle obowiazujgcych przepisow (Ustawa z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce), a w szczegdlnosci artykuly
1 przepisy; o stopniach naukowych i tytule naukowym wraz z uzupetnieniami (tj. Dz.
U. z 2018 r. poz. 1668), przedstawiona mi do recenzji rozprawa spelnia wymogi
ustawowe i zwyczajowe stawiane rozprawom doktorskim.

W zwiazku z powyzszym mam zaszczyt przedlozy¢ wniosek o przyjecie
pozytywnie ocenionej rozprawy na stopien doktora nauk chemicznych i dopuszczenie
mgr inz. Izabeli Narloch do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Whiosek o wyrdznienie rozprawy
Rozprawa doktorska mgr inz. I1zabeli Narloch przedstawia oryginalne i aktualne

badania wpisujgce si¢ w nowoczesny nurt chemii analitycznej zorientowanej na
ochrong¢ Srodowiska. Praca zostala przygotowana bardzo starannie pod wzgledem
merytorycznym, edytorskim i metodologicznym. Wyniki badan opublikowane zostaty
w uznanych czasopismach naukowych, co dodatkowo potwierdza ich wartosé.
Autorka wykazala si¢ duza samodzielnoscia badawcza, znajomoscig literatury
przedmiotu  oraz  umiej¢tnoscia  projektowania  eksperymentow  zgodnie
z wymaganiami wspoélczesnej chemii. Recenzowana rozprawa doktorska zawiera
elementy nowosci naukowej majacej istotny wkiad w rozwdj omawianej tematyki
badawczej 1 dyscypliny nauki chemiczne. Warto rowniez wzig¢ pod uwage
oryginalnos¢ i1 praktyczny wymiar ocenianej rozprawy doktorskiej oraz ilo$¢ pracy
Jaka Autorka wykonala. Ponadto, na podstawie oswiadczen Doktorantki
1 Wspofautorow  publikacji mozna stwierdzi¢, ze udzial Autorki rozprawy
w publikacjach jest znaczacy i obejmowal projektowanie i realizacje eksperymentow
badawczych, przygotowanie probek i przeprowadzenie analiz instrumentalnych,
pisanie czesci teoretycznej i eksperymentalnej artykulow, udziat w dyskusjach,
sprawowanie nadzoru nad procesem redagowania i publikowania. Warto rowniez
doda¢, ze Autorka pracy jest jeszcze wspotautorem 3 publikacji niewchodzacych
w skfad rozprawy o tagcznym IF = 18,1, dwoch rozdzialbw w monografiach, brata
udziat w jednym projekcie oraz trzech przedsigwzigciach badawczych,
11 konferencjach naukowych, a takze odbyla 2 krotkie staze naukowe w ramach
programu Erasmus-+.
W zwiagzku z powyzszym, biorgc pod uwage w szczegdlnosci:

« wysoki poziom merytoryczny rozprawy,

« nowatorski charakter badan,

« znaczgcy wkiad w rozwoj zielonej chemii analitycznej,

» oraz bogaty dorobek publikacyjny Autorki (sumaryczny IF prac stanowiacych

rozprawe doktorskg wynoszacy 22,4 (805 pkt. MNiSW),

wnioskuj¢ o wyroznienie rozprawy doktorskiej mgr inz. Izabeli Narloch.
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