by Prof. dr hab. Piotr Kustrowski

>g Zaktad Technologii Chemicznej
b

UNIVERSITAS JAGELLONICA Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagiellonski

CRACOVEENSIS ul. Gronostajowa 2, 30-387 Krakow

Krakow, dnia 4 maja 2021 r.

OCENA
dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego oraz osiggniecia naukowego
pt. ,Projektowanie systeméw biokatalitycznych i ich rola w procesach konwersji
biomasy oraz unieszkodliwiania wybranych zanieczyszczen §rodowiskowych”

dr inz. Jakuba Zdarty

Informacja ogoélna

Niniejsza recenzja zostala wykonana w nastgpstwie decyzji Rady Doskonatosci
Naukowej z dnia 22 lutego 2021 r. (Z26.4000.107.2020.4.EW) oraz uchwaty Rady Dyscypliny
Nauki Chemiczne Politechniki Poznanskiej z dnia 16 marca 2021 r. (RD-7/4/2021)
przekazanych przez Dziekana Wydzialu Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej
prof. dr hab. inz. Ewe Kaczorek pismem z dnia 16 marca 2021 r. Opinia dotyczy
dokumentacji zalgczonej do wniosku ztozonego w dniu 23 listopada 2020 r. przez Pana dr inz.
Jakuba Zdart¢ o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego w sprawie nadania stopnia

doktora habilitowanego w dziedzinie nauki $ciste 1 przyrodnicze w dyscyplinie nauki

chemiczne.

Przebieg pracy naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej

Jak wynika z przedstawionego Autoreferatu, dr inz. Jakub Zdarta ukonczyt w 2010 r.
studia chemiczne na Wydziale Chemii Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu
uzyskujac tytut magistra chemii na podstawie obronionej pracy magisterskiej pt. Studia nad
syntezg oligonukleotydu zawierajgcego addukt 2’-deoksyguanozyny z aldehydem malonowym
i octowym. Ukonczenie studidéw uniwersyteckich nie zamknelo jednak rozdziatu edukacji
akademickiej Habilitanta, ktéry ugruntowal posiadang wiedze z zakresu technologii

chemicznej kontynuujac studia inzynierskie na Wydziale Technologii Chemicznej
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Politechniki Poznanskiej. Ukonczyt je w 2013 r. przedktadajac prace inzynierskg pt.
Immobilizacia Amano Lipase A na powierzchni krzemionki (promotor: dr inz. Agnieszka
Kotodziejezak-Radzimska). Rok wezeéniej rozpoczat w tejze jednostce studia doktoranckie,
ktore doprowadzity w kwietniu 2017 r. do uzyskania stopnia doktora nauk chemicznych
w zakresie technologii chemicznej. Promotorem. wyrdznionej przez Radg Wydziatu
Technologii Chemicznej Politechniki Poznafiskiej rozprawy doktorskiej pt. Immobilizacja
enzyméw na wybranych noSnikach organicznych i wnieorganicznych byl prof. dr. hab. inz.
Teofil Jesionowski. Analizujgc ten okres rozwoju naukowego Habilitanta cheiatbym
7 uznaniem odniesé sie do szerokiej perspektywy, w ktorej gromadzit wiedze oraz rozwijal
umiejetnosci. Na wyréznienie w tym kontekdcie zastuguje komplementarno$¢ spojrzenia,
ktére wyrastajac z uniwersyteckich nauk podstawowych, z silng formacjg w zakresie chemii
organicznej zdobyta dzigki wspdlpracy z prof. Henrykiem Koroniakiem, wnika ostatecznie
w tkanke nauk aplikacyjnych, rozwijanych w grupie prof. Teofila Jesionowskiego. Bez
watpicnia przywolani powyzej ‘mentorzy odcisngli znaczace pietno na pespektywie
ksztattowania przestrzeni badawczej i formutowania wyzwai naukowych przez Habilitanta.
Bezposrednio po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, Habilitant odbywa
dtugoterminowy staz podoktorski (05.2017-05.2018) w Center for Bioprocess Engineering na
Technical University of Denmark. Rozwija tam, nawigzana juz uprzednio wspolprace z prof.
Amne S. Meyer oraz prof. Manuelem Pinelo. Staz nie jest zaczynem do podjecia przez
Habilitanta badaf w nowym obszarze tematycznym, stanowi jednak z pewnoscig dodatkowy
element kumulacji do$wiadczenia, tak istotnego z punktu widzenia dojscia do stadium
samodzielnosci naukowej. Po powrocie do kraju, dr inz. Zdarta zostaje zatrudniony
w Instytucie Technologii 1 Inzynierii Chemicznej na Politechnice Poznanskiej, poczatkowo na

stanowisku asystenta naukowego (09.2018-09.2020), a nastepnie adiunkta (od 10.2020).

Ocena rozprawy habilitacyjnej

Gléwnym obiekiem zainteresowan naukowych Habilitanta od momentu wkroczenia na
Sciezke kariery naukowej stala sie biokataliza. Szczegblng uwage w swoich badaniach
poswigcit zagadnieniom zwigzanym z unieruchamianiem enzymow na podiozach staiych,
ktore otwiera szerokie mozliwosci ich wykorzystania w réznych procesach realizowanych
choéby w przemysle farmaceutycznym, czy spozywezym. Rola katalizy enzymatycznej,
zwlaszeza w kontroli procesow fermentacyjnych, jest opisywana naukowo juz od XIX wieku

(np. prace Pasteura dotyczgce fermentacji cukréw do alkoholu pod wplywem drozdzy).
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Przemystowe zastosowanie enzymoéw jest jednak nadal w wielu przypadkach ograniczone ze
wzgledu na ich matg odporno$¢ na dziatanie roznych czynnikow, jak duze stgzenie reagentow
i podwyzszona temperatura. Najczedciej dochodzi w takich warunkach do ich denaturacji.
Dodatkowo, rozpuszczalnodé enzymoéw w srodowisku reakeyjnym skutkuje trudnoseig w ich
izolacji po przeprowadzonym procesie, co z jednej strony podnosi koszty operacyjne,
z drugiej za$ ogranicza mozliwo$¢ powtoérnego uzycia biokatalizatora. Rozwijane w tym
zakresie technologie membranowe sg zwykle bardzo kosztowne, Warto réwniez wspomnied
o specyficznej wlasciwosei enzymdw, ktére kumulujg sie w osrodkach hydrofobowych oraz
roztworach wodnych o pH zblizonym do ich punktu izoelektrycznego, zmmiejszajgc tym
samym swoja mobilnogé i efektywnosé dziatania.

Przedstawione powyzej ograniczenia mozna wyeliminowaé poddajac enzymy
immobilizacji na powierzchni nosnika, przez co uzyskuje si¢ nierozpuszczalny w mieszaninie
reakcyjnej katalizator heterogeniczny, ktéry wykazuje wigksza stabilno$¢ i moze byé
stosowany w wielokrotnie powtarzanych cyklach procesowych, Niemniej jednak ogromnie
istotng role w ksztaltowaniu aktywnoéci takiego ukladu odgrywajg warunki depozycji
enzymu, jak rdwniez rodzaj stosowanego noénika. Konieczne jest zapewnienie ekspozycji
whadciwej struktury konformacyijnej biomolekul na powierzchni stalej umozliwiajaca tatwa
dyfuzje reagentdow (w tym substratéw makroczasteczkowych) oraz trwate zwiazanie fazy
aktywnej z nos$nikiem (w przeciwnym razie enzym moze ulega¢ latwemu uwalnianiu
w trakeie procesu). Cel ten udalo si¢ juz osiagnaé w przypadku wielu uktadow, ktére
funkecjonuja w praktyce przemystowej, np. amidazy penicyliny G (produkcja antybiotykdéw),
izomerazy glukozowej (produkcja syropu kukurydzianego), hydratazy nitrylowej (hydroliza
akrylonitrylu do akryloamidu), czy lipaz (produkcja zwigzkéw enancjomerycznie substancii,
jak herbicydy). Prowadzone sa jednak nadal bardzo intensywne poszukiwania, obejmujgce
coraz szersza grupe potencjalnych enzyméw oraz nosnikéw, ktdrych polgczenie moze
skutkowa¢ nowymi aplikacjami biokatalitycznymi.

W tak zarysowanym horyzoncie naukowym mozna osadzi¢ dokonania Habilitanta,
ktéry opracowywane przez siebie uklady hybrydowe enzym/nosnik dedykowat
zastosowaniom w konwersji biomasy oraz eliminacji zanieczyszczen organicznych z wody.
Na szezegolne podkredlenie zastuguje dbato$é Autora o zrozumienie relacji pomigdzy
warunkami syntezy a wlasciwosciami otrzymywanych materiatow biokatalitycznych, w tym
réwniez aplikacyjnymi. W pracy H2 opisano osadzanie celulazy pozyskane] z grzyba gatunku
Aspergillus Niger w strukturze materiatu kompozytowego TiO»-lignina. Obecnos¢ licznych

ugrupowan funkeyjnych w czedci organicznej uzytego nosnika poskutkowalo silnym
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zwigzaniem enzymu na drodze adsorpcji, a w konsekwencji uzyskanie efektywnego
i stabilnego Dbiokatalizatora do hydrolizy celulozy. Unieruchomienie dehydrogenazy
glukozowe] 1 dehydrogenazy ksylozowe] na powierzchni nanoczastek Si0O; oraz
mezoporowatej krzemionki typu SBA-15 opisano w publikacji H3. Réznice w porowatosci
uzytych nosnikdw poskutkowaty odmienng dystrybucja immobilizowanego enzymu oraz
zroznicowang aktywnoseia w reakcjach konwersji D-glukozy oraz D-ksylozy. Interesujacym
wyzwaniem bylo poprowadzenie procesu réwnoczesnego osadzenia obydwu opisywanych
enzymoéw na powierzchni krzemionkowej, ktére umozliwia uzyskante efektu kaskady
enzymatycznej, w ktorej produkt wytwarzany przez jeden z enzymdw staje si¢ substratem
w procesie katalizowanym przez drugie biatko, lub poprowadzenia réwnolegle dwoch $ciezek
przemian chemicznych (praca H4). Wlasciwy dobér ilodci osadzonych enzymoéw pozwolit
w tym przypadku na kontrole proceséw wytwarzania kwasow glukozowego 1 ksylonowego.
Innym, interesujgeym podejéciem byla immobilizacja trypsyny na powierzchni kompozytu
magnetyt-lignina(chityna), ktéry zapewnial odpowiednia koncentracje ugrupowan
funkcyjnych oraz obecnos¢ skladnika o wiasciwodciach magnetycznych, utatwiajacego
separacje biokatalizatora po procesie (praca HS). Wiasciwoscei aplikacyjne wytworzonych
wten sposéb ukladéw przetestowano w odniesieniu do eliminacji modelowego biatka
{albuminy surowiczej) z wody na drodze hydrolizy.

Osobnym zagadnieniem podjetym przez Habilitanta bylo uzyskanie optymalnych
biokatalizatoréw opartych. o immobilizowane enzymy do usuwania zanieczyszczen
fenolowych z ofrodkéw wodnych. W tym zakresie zaproponowal osadzenie lakazy
i tyrozynazy na mezoporowatym materiale krzemionkowym typu MCF funkcjonalizowanym
jonami miedzi (praca HR) oraz szkieletach gabek morskich z gatunku Aplysina archeri (praca
H9) i Hippospongia communis (praca H13). W procesach eliminacji zwigzkow fenolowych
przebadano ponadto grupe ulkladéw otrzymanych z uzyciem nosnikow wytworzonych
technikg elektroprzedzenia — dotowanego magnetytem poli(metakrylanu metylu)
funkcjonalizowanego  1-etylo-3-(3-dimetyloaminopropylo)karbodiimidem 1 N-hydroksy-
sukcynimidem (praca H10), poli(kwasu mlekowego)-ko-poli(e-kaprolaktonu) (praca H11)
oraz kompozytu poli(kaprolaktonowo)-chitozanowego (praca H12), Sterowanie skladem
powierzchniowym noénika znakomicie ulatwialo w tym przypadku programowana
dystrybucje miejsc aktywnych, przylaczajacych Dbiatko, ale wykorzystanie techniki
immobilizacji nie ograniczono jedynie do kontrolowanej adsorpcii. Autor siegngt rowniez po

strategie enkapsulacji.



Pomimo, iz opisywane powyzej badania naukowe poprowadzone przez Habilitanta
trudno uznaé¢ za przetomowe, to wnosza one wiele $wiezodci do weigz rozwijanego nurtu
poszukiwan optymalnych $ciezek depozycji enzyméw dedykowanych do zastosowati
biokatalitycznych, Autor do$é sprawnie zarysowal swoje najwazniejsze osiggnigcia
w przedlozonym Autoreferacie, ktdry potwierdza wejscie Kandydata w stadium rodzacej sig
dojrzatosci naukowej. Niemniej jednak, z obowiazku recenzenta musze w tym miejscu
zaapelowaé, majgc rownoczesnie poczucie bezsilnodei wobec naporu otaczajacej nas zewszad
terminologii anglojezycznej, o krytyczne postugiwanie sig jezykiem polskim z dbatoscig o jak
najwyzsze standardy. W Autoreferacie dr inz. Jakuba Zdarty odkrywam zbyt duzg liczbe
sformutowatt zaczerpnictych bezposrednio z literatury anglojezycznej, ktére Autor
zaadoptowal w przygotowanym przez siebie tekdcie. Nie bgde przywolywaé wszystkich
razgcych przypadkéw, ogranicze sie jedynie do dwdch: tréjwymiarowe skafoldy (materialy
przypominajgce  strukiurg rusztowanie) oraz ilo§¢  obrotéw  katalizatora. Drugi
7z przytoczonych przyktadéw miat by¢ w zalozeniu odpowiednikiem pojecia turnover number,
ktére prawidlowo przettumaczone na jezyk polski funkcjonuje jako liczba przemian i jest

wielokrotnie opisywane w polskojezycznej literaturze naukowej z zakresu Katalizy.

Ocena dorobku naukowego

Osiagniccie habilitacyjne dr inz. Jakuba Zdarty oparte zostato na 13 pracach naukowych
opublikowanych w periodykach o obiegu migdzynarodowym, w wigkszo$ci o bardzo uznane;j
renomie. Nalezy odnotowaé, ze az trzy sposrdd przedstawionych publikacji majg charakter
przegladowy (H1, H6 i H7), porostale za$ sg calkowicie oryginalnymi doniesieniami,
wprowadzajagcymi nowe watki do stanu wiedzy w obszarze immobilizacji enzymoéw na
noénikach. Autor ogtosit wyniki swoich prac badawczych w tak uznanych tytutach, jak
Science of the Total Environment (IF2019 = 6,55), Materials Science and Engineering C (IF2019
= 6,55), czy Catalysis Today (IF2010 = 5,83). Prace przegladowe przedstawil za§ m.in.
w Advances in Colloid and Interface Science (IF2019 = 9,92) i Biotechnology Advances (IF2019
= 10,74). Laczny wspotezynnik oddziatywania IF prac budujgcych cykl, liczony zgodnie
7 wartogciami przyjmowanymi na rok ich opublikowania, wynosi 67,9, a liczba punktow
wedtug listy czasopism opublikowanej przez MNiSW, obowiazujace] na dzien zlozenia
dokumentacji, jest réwna 1720. Przytoczone liczby dobitnie $wiadcza o ponadprzecigtnym
poziomie przedstawionego osiggnigcia. Artykuly przegladowe wzbudzily duze

zainteresowanie w $rodowisku, czego wyrazem jest znaczna liczba cytowan, ktéra wedhug
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bazy Scopus wyniosta na dzien 4 maja br. odpowiednio: HI ~ 273, H6 — 83 i H7 — 35.
Doniesienia oryginalne osiggnely rzecz jasna nizsze wspdlezynniki cytowalnodci,
z wyjatkiem pracy H13 (74 cytowan), ale nadal sa to wartosci §wiadczace o widocznym
oddzialywaniu odkry¢ Habilitanta w migdzynarodowym $rodowisku naukowym.,

Wszystkie przedstawione w cyklu habilitacyjnym publikacje sg wieloautorskie. ¥.aczna
liczba wspdtautoréw, z ktdérymi Habilitant oglosil swoje prace wynosi 28, z czego az 17 0s6b
to studenci, doktoranci i pracownicy zwigzani z Wydzialem Technologii Chemicznej
Politechniki Poznanskiej. We wszystkich pracach jako wsp(’)lautdr wystgpuje prof.
Jesionowski, ktéry niejednokrotnie petni réwniez funkeje autora korespondujgcego. Wigksza
liczbg wspdlnych prac odnotowuje si¢ ponadto w przypadku prof. Meyer (6 publikacji) oraz
prof. Pinelo {7 publikacji). Nie stanowi to jednak wigkszego zaskoczenia zwazywszy na fakt,
iz Habilitant musiat rozwija¢ swoje badania w odpowiednio wyposazonych przestrzeniach
laboratoryjnych, a korzystanie ze wsparcia merytorycznego bardziej doswiadczonych
naukowcow przynosi zwykle korzystne efekty. Ewentualne watpliwosel w zakresie roli jaka
odegral Habilitant w przygotowaniu prac HI1-H13 rozwiewaja catkowicie przedtozone
w dokumentacji o$wiadczenia wszystkich wspdlautordw., W przedstawionych przez
Habilitanta materiatach brakuje jednak jasno okre$lonej cezury, ktdra rozgranicza osiagnigcia
zebrane w zwigzku z przygotowaniem rozprawy doktorskiej oraz tych, ktére miaty otworzy¢
nowy rozdzial w Jego zyciu naukowym. Sam moment opublikowania prac nie jest tu
wihasciwym kryterium. Musze z naciskiem podkresli¢, iz etap zdazania do habilitacji powinien
by¢ naznaczony duzym potencjatem samodzielnego kreowania pomystéw naukowych,
a Kandydat powinien stawa¢ si¢ autopromotorem wiasnych poszukiwan. Odczuwam
w powyzszym zakresie wyrazny deficyt informacyjny w odniesieniu do sylwetki Habilitanta,
ktéry, mam nadziejg, zostanie przez Niego zniwelowany w trakcie ewentualnego kolokwium
habilitacyjnego.

Imponujgco wyglada catkowity dorobek publikacyjny Habilitanta. Biorge pod uwage,
ze zainicjowal On swoja aktywno$¢ naukowa w roku 2013, kiédy ukazata sie pierwsza
publikacia Jego wspdlautorstwa w czasopismie Biotechnologia, aktualng liczbe 60 prac
notowanych w bazie Scopus (stan na 4 maja 2021 r.) nalezy uzna¢ za zdecydowanie
ponadprzecietne osiaggnigcie. Jestem pod ogromnym wrazeniem dynamiki naukowe;
Habilitanta, ktéry w okresie ostatnich kilku lat wspdluczestniczyt w sktadach autorskich
§rednio 10 prac rocznie. W wyjatkowych przypadkach mozna spotka¢ podobna aktywnosé na
tym etapie kariery naukowej. Dodatkowym atutem dorobku publikacyjnego Habilitanta jest

jego jakodé mierzona liczba cytowan. Prace wspdlautorstwa dr inz, Jakub Zdarty byly
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cytowane, zgodnie z danymi prezentowanymi w bazie Scopus (4 maja br.), 1736 razy (1551
razy z wylaczeniem autocytowat), co daje Autorowi bardzo wysoki indeks h = 21.
Najwicksza liczbe cytowan (400) osiggnat opublikowany w 2014 r. w czasopiémie Adsorption
artykut przegladowy pt. Enzyme immobilization by adsorption: A review autorstwa Teodora
Jesionowskiego, Jakuba Zdarty i Barbary Krajewskiej. Mozna go zatem Smiato zaliczy¢ do
kanonu wiedzy, z ktérego korzysta wigkszosc grup badawczych specjalizujacych sig
w immobilizacji enzymow.

Dorobek publikacyjny Habilitanta uzupelnia wspétautorstwo 5 rozdziatow w ksigzkach,
1 zgloszenia patentowego oraz pokazny wykaz prezentacji konferencyjnych w formie
komunikatéw oraz posteréw. Przy tak wysokim poziomie aktywnosci publikacyjnej nie jest
zaskoczeniem fakt zapraszania Habilitanta przez edytoréw wielu czasopism do
przygotowywania recenzji nadsylanych do redakeji manuskryptow. Dr inz. Jakub Zdarta
deklaruje przygotowanie 128 opinii prac. Od 2020 r. wchodzi w sktad Komitetu
Redakeyjnego w czasopismie Oxygen (MDPI). Trzykrotnie pehit rowniez funkcje edytora
specjalnych numeréw czasopism Journal of Nanomaterials (Hindawi) oraz Materials (MDPI,
2 razy).

Swoja karierc naukowa Habilitant buduje korzystajac ze wsparcia finansowego
pozyskiwanego w ramach projektow badawczych. W latach 2016-2018 zrealizowal projekt
Innowacyjne materiaty hybrydowe MOy-lignina jako funkcjonalne nosniki w procesie
immobilizacji enzyméw przyznany przez Narodowe Centrum Nauki w ramach konkursu
Preludium 10. Réwnoczednie zostal beneficientem projektu Etiuda 4 (Narodowe Centrum
Nauki), ktéry umozliwit Mu odbycie polrocznego stazu w Technical University of Denmark.
W 2020 r. rozpoczat z kolei realizacje projektu Biodegradacja estrogenéw z wykorzystaniem
zaawansowanych systeméw biokatalityczrych opartych o immobilizowane oksydoreduktazy
finansowanego przez NCN ze $rodkdéw programu Sonata 15. Do powyzszego cyklu
kierowanych przez siebie grantéw, dolozy¢ nalezy réwniez szereg innych, w ktéryeh petnit
role wykonawcy. Na wyrdznienie w tym zakresie zashuguje wiodaca rola w projekcie PTL
clean up — Enhanced value and expanded applications from 2G/hemicellulosic sugars from

PTL, przyznanym przez The Research Council of Denmark.

Ocena dzialalnoéci dydaktycznej i organizacyjnej

Pomimo krétkiego okresu zatrudnienia w charakterze nauczyciela akademickiego dr

inz Jakub Zdarta zgromadzit znaczne do$wiadczenie dydaktyczne. Obok typowych na tym
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etapie kariery zaje¢ laboratoryjnych oraz seminaryjnych, prowadzi dwa wyktady Wybrane
zagadnienia wspolczesnej wiedzy chemicznej oraz Materialy kompozytowe dla studentéw II
stopnia studiow kierunkéw Technologia chemiczna oraz Inzynieria chemiczna i procesowa.
Aktywnie uczestniczyl w tworzeniu kurséw dla nowo powolywanych na Wydziale
Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej kierunkéw  studidow  [nZymieria
Jarmaceutyczna oraz Chemical technology (studia anglojezyczne). Byl promotorem 6 prac
inzynierskich oraz 3 prac magisterskich. Jest ponadto promotorem pomocniczym dwoch
doktorantek - mgr inz. Katarzyny Jankowskiej i mgr inz. Karoliny Bachosz.

W Autoreferacie dr inz. Jakub Zdarta przedstawia ponadto kilka aktywnosci
o charakterze popularyzatorsko-promocyjnym (udzial w warsztatach Poznaj chemiczne
technologie przyszitosci, dniach otwartych oraz targach edukacyjnych) oraz organizacyjnym

(cztonkostwo w Komitecie Organizacyjnym konferencji BioOrg 2015).

Whioski koncowe

Po analizie dokonan naukowych, dydaktycznych i organizacyjnych dr inz. Jakuba
Zdarty, nie mam najmniejszych watpliwosci, ze spelniajg one wymagania okreslone w art.
219 pkt. 1 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. Kandydat
jest bardzo dynamicznie rozwijajacym si¢ mtodym badaczem, wykazujgcym sie wyrdzniajgeg
aktywnoscig naukowsg. Jest wspotautorem wielu doniesien publikacyjnych, dostrzeganych
w Srodowisku naukowym. Posiada doswiadczenie zdobyte zaréwno w kraju, jak
1 w zagranicznym osrodku naukowym. Potrafi skutecznie pozyskiwaé srodki na badania oraz
budowa¢ zespoly naukowe, co dobitnie Swiadczy o osiagnieciu wilasciwego stopnia
dojrzatosci do podjecia roli samodzielnego pracownika naukowego. Z pelnym przekonaniem
popieram zatem wniosek kierowany do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki
Poznanskiej o nadanie dr inz. Jakubowi Zdarcie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie

nauki $ciste 1 przyrodnicze w dyscyplinie nauki chemiczne.
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