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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pani mgr Natalii Stachowiak-Trojanowskiej
pt. y,Projektowanie 1 modyfikowanie wlasciwosci fizykochemicznych
degradowalnych materiatlow polimerowych z dodatkiem surfaktantow”,
wykonanej pod kierunkiem promotora

Pani dr hab. Jolanty Kowalonek, prof. UMK

Recenzja zostala wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne
Wydziatu Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu. Podstawa prawna art. 187
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (z pézn. zm.)

Rozprawa doktorska Pani mgr Natali Stachowiak-Trojanowskiej zostala
zrealizowana w Katedrze Chemii Biomedycznej 1 Polimeréow na Wydziale Chemii
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, dzigki pozyskanemu finasowaniu w ramach
projektu w konkursie NCN Preludium nr 2018/31/N/ST8/02007 pt. ,,Funkcjonalne,
degradowalne matryce polimerowe zawierajace mikroczastki z dodatkiem surfaktantow
jako ekologiczna alternatywa dla chusteczek nawilzanych”. Promotorem rozprawy jest Pani
dr hab. Jolanta Kowalonek, prof. UMK, natomiast funkcja promotora pomocniczego
powierzona zostata Pani dr hab. Justynie Koztowskiej, prof. UMK.

Tematyka poruszana w niniejszej rozprawie dotyczy opracowania degradowalnych
materialéw polimerowych modyfikowanych mikro/makroczastkami bedacymi nosnikami
zwigzkow  powierzchniowo-czynnych. Potencjalne  zastosowanie proponowanych
materialéw to mozliwo$¢ ich wykorzystania jako ekologiczne, jednorazowego uzytku
materialy higieniczne.

Od lat wzrasta zainteresowanie zrownowazonym rozwojem, zielong chemig i
dbatoscia o srodowisko, co zasadniczo wplywa na szybki rozwéj sposobow syntezy i
przetwarzania degradowalnych i biokompatybilnych polimeréw. Ogromna liczba
opracowanych, komercyjnie dostepnych polimerow sktania naukowcéw do opracowywania
na ich bazie nowych kombinacji materialowych dla wytworzenia kompozytéw o
atrakcyjnych wlasciwosciach funkcjonalnych dostosowanych do potencjalnych aplikacji.

W zwiazku z powyzszym problematyke recenzowanej dysertacji nalezy uznaé za

aktualna zaréwno z punktu widzenia poznawczego, jak i utylitarnego ze wzgledu na



potencjalne mozliwosci zastosowania wynikéw badan Autorki do opracowania

biodegradowalnych materialéw higienicznych.

Przedstawiona do oceny dysertacja doktorska stanowi monotematyczny cykl 3
oryginalnych prac w czasopismach o stosunkowo wysokim wspolczynniku oddziatywania
Impact Factor z listy Thomson Reuters J[CR, kwalifikowanych do 1 lub 2 kwartyla a mianowicie
International Journal of Biological Macromolecules (IF 7.7, Q1; publikacja P1), Materials IF 3, Q2;
publikacja P2),. Polymers (IF 4.7, Q1; publikacja P3) Sumaryczna liczba punktéw MEIN
wynosi 340, prace te byly cytowane 54. Liczba wspolautoréw prac waha si¢ 3-4, co jest
oczywiste w przypadku prac eksperymentalnych. We wszystkich publikacja p. mgr Natalia
Stachowiak - Trojanowska jest pierwszym i korespondencyjnym autorem. Os$wiadczenia
Autorki, zamieszczone (zgodnie z wymaganiami wydawcow czasopism) na koncu kazdej
publikacji, informuja o jej wkladzie pracy obejmujacym koncepcje pracy (wspoludzial),
opracowanie metodologii, syntez¢ i charakterystyke materiatow, redakcje manuskryptu
(wspoludzial), korekte jezykowa i wykonanie rysunkéw, co wraz z o$wiadczeniami
wspolautorow, wskazujg na wiodaca role Doktorantki w przygotowaniu tych artykulow.

Publikacje wchodzace w sklad rozprawy (P1-P3) zostaly poprzedzone
przewodnikiem obejmujacym wykaz skrotow, streszczenie w jezyku polskim i angielskim,
wykaz publikacji, rozdzialéw w monografiach i wystapien konferencyjnych, wprowadzenie
(a wlasciwie wstep teoretyczny), zalozenia i cel badan, etapy realizacji pracy, prezentacje
najwazniejszych  wynikéw badan w  poszczegdlnych — publikacjach — zakonczona
podsumowaniem wraz z wnioskami oraz wykaz literatury.

Wstep literaturowy (nazwany w pracy wprowadzeniem) rozpoczyna si¢
charakterystyka jednorazowych chusteczek nawilzanych pod katem ich skladu,
zastosowania (konsumenckie, przemystowe) oraz zuzycia (68mld szt. w UE!). Cz¢s¢ ta
konczy aspekt $rodowiskowy jednorazowych artykulow higienicznych zwigzany z
tworzeniem si¢ zatorow w systemach kanalizacyjnych 1 wytworzeniem odpadow, ktére
gléwnie trafiaja na wysypisko $mieci. Ponadto ze wzgledu na sktad chusteczek nawilzanych
(materialy mieszane), ich recykling jest trudny technicznie i ekonomicznie drogi. Kolejno
we wprowadzeniu Autorka prezentuje proces biodegradacji polimeréw wraz z technikami
badan 1 przechodzi do krotkiego omoéwienia polimeréw biodegradowalnych ze
szczegdlnym uwzglednieniem zastosowania ich w postaci mikro/makroczastek jako
nosnikow substancji aktywnych. W rozdziale 3 (we wprowadzeniu) dotyczacym zwigzkéw
powierzchniowo-czynnych Doktorantka podaje ich klasyfikacje w oparciu o budowe
chemiczna oraz podstawowe wlasciwosci. W opinii recenzenta, majac na uwadze
zaproponowany uklad wstepu, brakuje krotkiej charakterystyki substancii stosowanych jako
plastyfikatory w przetwoérstwie polimeréw. Ponadto, pewien niedosyt budzi brak
podsumowania czg¢sci teoretycznej, na podstawie ktérego powinien zosta¢ sformutowany

cel prowadzonych badan. Niemniej jednak Doktorantka umiejetnie postuguje si¢ wiedza z



zakresu szeroko pojetych materialéw polimerowych wilaczajac w to réwniez kierunki
rozwoju ich zastosowan.

Kolejny punkt stanowi prezentacja gléwnego celu badan sformulowanego jako ,,...
gaprojektowanie,  otrzymanie i scharakteryzowanie innowacyjnych materialow budowanych 3
biodegradowalnych polimercw 3 dodatkiem wiazkow powierzchniowo-czynnych jako potengialnych
gamiennikow chustecgek nawilzanych” oraz celow szczegdlowych (3) 1 etapow realizacji pracy
doktorskiej (9) z przypisaniem do odpowiednich publikacji wchodzacych w skiad cyklu.

Uwage recenzenta zwrocito sformutowanie ,,0 ulepszonych wlasciwosciach mechanicznych
7 chemicznych” na czym polega ,,ulepszenie” 1 w stosunku do czego proponowane materialy
majg by¢ lepsze? O ile cele badan oraz zakres prac badawczych zostaly przedstawione w

sposob  szczegdlowy 1 przejrzysty, o tyle teza pracy nie zostala sformulowana, a

przynajmniej brakuje jej w przewodniku. W nastepnej cze¢sci przewodnika zatytulowane;
» Opis przeprowadzonych badan” Autorka prezentuje wyniki badan w formie streszczen
artykuléw 1 w tej samej konwencji formuluje réwniez wnioski zawarte na konicu
przewodnika. Publikacja P1 (N. Stachowiak*, ]J. Kowalonek, J. Kozlowska, Effect of
Pplasticizer and surfactant on theproperties of poly(vinyl alcohol)/ chitosan films, International Journal of
Biological Macromolecules, 2020, 164, 2100-2107) dotyczy badan prowadzacych do
opracowania ekologicznych filméw na bazie poli(alkoholu winylowego) (PVA) i chitozanu
(CTS) z dodatkiem plastyfikatora (gliceryny lub sorbitolu) i $rodka powierzchniowo-
czynnego (kokamidopropylobetainy, CAPB). Folie polimerowe otrzymano technika
odlewania z roztworu i scharakteryzowano pod katem strukturalnym jak rowniez
wlasciwosci powierzchniowych (chropowatos¢, zwilzalnos$c), wytrzymaloséci mechanicznej
oraz stopnia uwodnienia w relacji do skladu folii — koncentracji gléwnych skladnikéw z
uwzglednienie wplywu plastyfikatora/surfaktantu na powyzsze parametry.

Z kolei publikacja P2 (N. Stachowiak*, |. Kowalonek, J. Kozlowska, Freeze-Dried Matrices
Composed ofDegradable Polymers with Surfactant-Loaded Microparticles Based on Pectin andSodinm
Alginate, Materials, 2021, 14, 3044.) to badania prowadzace do otrzymania tréjwymiarowych
matryc  polimerowych  skladajacych si¢ z  zelatyny, hydroksyetylocelulozy i
poliwinylopirolidonu z dodatkiem gliceryny oraz mikroczastek zawierajacych surfaktant
(poliglukozyd  kwaséw oleju kokosowego). Mikroczastki —alginianowo-pektynowe
wytworzone przy uzyciu enkapsulatora ocenione pod wzgledem wielkosci 1 rehydratacji
wykorzystano do modyfikacji matrycy polimerowej. Dla finalnego produktu
przeprowadzono charakterystyke porowatosci, wlasciwosci mechanicznych, stabilnosci
termicznej i chemiczne;j.

W publikacji P3 (N. Stachowiak*, ]. Kowalonek, . Kozlowska, A. Burkowska-But,
Stability Studies,Biodegradation Tests, and Mechanical Properties of Sodium Alginate and Gellan Gum
Beads Containing Surfactant, Polymers, 2023, 15, 2568) Doktorantka zaprezentowala prace
zwigzane z otrzymaniem 1 analiza makroczastek 2z ukladu alginian-guma gellan,
zawierajacych glukozyd decylowy jako srodek powierzchniowo czynny. Charakterystyka

obejmowala oceng stabilnosci makrosfer w réznych warunkach (w roztworach o
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ztéznicowanym pH), parametréw mechanicznych oraz degradacji w $rodowisku
naturalnym (woda morska, gleba).

Poprawnie sformulowane cele badawcze, prawidlowo zaplanowany sposob
realizacji pracy, odpowiednio dobrane techniki badan otrzymywanych materialéw wraz z
interpretacja wynikow wskazuja na umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy

naukowej p. mgr Natalii Stachowiak-Trojanowskiej.

Ze wzgledu na fakt, ze wyniki badan, otrzymane w trakcie realizacji prac
badawczych, zostaly juz opublikowane we wczesniej wspomnianych 3 artykutach w
czasopismach o wysokiej renomie naukowej, a tym samym ,przeszly” juz proces
recenzowania weryfikujacy ich warto$¢ naukows czuje si¢, przynajmniej czeSciowo,
zwolniona z obowigzku ich ponownego szczegdlowego omawiania/recenzowania. Ponizej
chcialabym wskazaé najwazniejsze osiagniecia, zastugujace w moim odczuciu na uwagg i
podkreslenie:

» -Opracowanie skladu polimerowych folii na osnowie kompozycji poli(alkoholu
winylowego) (PVA) i chitozanu (CS) modyfikowanych zwigzkiem powierzchniowo-
czynnym (kokamidopropylobetaina); przeprowadzenie ich charakterystyki w
aspekcie strukturalnym, teksturalnym oraz oceny podstawowych wlasciwosci
istotnych z punktu widzenia potencjalnego zastosowania;

» Otrzymanie i charakterystyka porowatych matryc polimerowych przy wykorzystaniu
zelatyny, hydroksyletylocelulozy 1 poliwinylopirolidonu modyfikowanych
mikroczastkami (pektyny/alginian sodu) zawierajacymi zwiazek powierzchniowo-
czynny (poliglukozyd kwaséw oleju kokosowego) wytworzonymi droga
enkapsulaciji;

» Przeprowadzenie syntezy makroczastek (alginian sodu/guma gellan) z udzialem
surfaktantu  (glukozydu decylowego) 2z zastosowaniem techniki sieciowania

jonotropowego wraz z analiza procesu biodegradacji w réznych srodowiskach.

Rola recenzenta jest nie tylko podkreslanie zalet ocenianej pracy, ale réwniez
wskazanie pewnych niedoskonatosci/niejasnosci czy tez kwestii dyskusyjnych; niektore z
nich zostaly przedstawione bezposrednio w ocenie komentarza do publikacji a pozostate,
najwazniejsze, przedstawiam ponizej:

v' Lektura pracy nasuwa pytanie natury dyskusyjnej dotyczace kwestii wyboru
polimeréw do opracowania mikro i makrokapsulek; dlaczego akurat te biopolimery
wybrano z calej gamy dost¢pnych polisacharydow? Brakuje mi rowniez uzasadnienia

wyboru  kompozycji

matrycy polimerowej przeznaczonej do inkorporacji
mikroczastkami. Dla jasnosci, pytanie to nie ma na celu podwazenia jakosci
naukowej pracy, ale potwierdzenia stusznosci wybranej sciezki badan;

v" Intryguje recenzenta hydrofobowos¢ folii PVA/CS, oba polimery jak réwniez uzyty
plastyfikator naleza do grupy materialéw hydrofilowych wigc skad hydrofobowy



produkt finalny? Reakcje pomigdzy grupami funkcyjnymi polimeréw prowadza do
zmniejszenia ilosci grup hydroksylowych, jednak okredlenie zwilzalnosci tylko na
podstawie wartosci skladowej polarnej wyznaczonej energii powierzchniowej
wydaje si¢ by¢ zbyt duzym uproszczeniem;

v W technice odlewania z roztworu materialéw wieloskladnikowych powierzchnie od
podioza (szalki) 1 majace bezposredni kontakt z powietrzem moga si¢ zasadniczo
r6zni¢ (szybko$¢ parowania rozpuszczalnika). Czy Doktorantka oceniata obie
powierzchnie folii?

v' Struktura i mikrostruktura to nie sa synonimy (publikacja P2, 3.2.1); zapewne
Autorka miala na mysli strukture pordw;

v’ 7 czym wiaze Doktorantka prawie 3-krotny wzrost ubytku masy kompozytéw z
udzialem mikroczastek (poza przyspieszona degradacja mikroczastek, ktére
stanowig tylko 30% masy kompozytu) w stosunku do czystej matrycy polimerowej?
Czy Autorka okreslita wplyw dodatku mikroczastek na strukture matrycy
polimerowe;j?

v" Bardzo intersujace zaréwno z naukowego jak i aplikacyjnego punktu widzenia jest
okreslenie mechanizmu i stopnia uwalniania substancji aktywnej z makroczastek.
Zasadniczo gdy do kulki zostanie przylozone wystarczajace ci$nienie powinna ona
uwolni¢ skladnik aktywny, a co z potencjalna dyfuzjq przez Sciane czastki? Czy
Doktorantka badala roztwory inkubacyjne pod katem ewentualnego uwalniania
zwigzkéw powierzchniowo-czynnych?

v Jakie sa parametry mechaniczne makroczastek przed inkubacja?

v" Dlaczego wartosci calkowitego zuzycia tlenu po 28 dniach (publikacja 3, fig. 6¢/d)
réznig sie zasadniczo?

V' Jaka glebe zastosowala Autorka do oceny degradaciji makroczastek?

Przygotowujac opini¢ o rozprawie doktorskiej nie mozna rowniez nie spojrze¢ na
zamieszczony caloksztalt dokonan naukowych Pani mgr inz. Natalii Stachowiak-
Trojanowskiej. Jest ona wspoélautorka, poza cyklem publikacji wchodzacych w sklad
rozprawy doktorskiej, trzynastu publikacji wydanych w czasopismach indeksowanych w
bazie Scopus. oraz jednego rozdziatu w ksigzce Microencapsulation (wyd. De Gruyter, 2020).
Doktorantka moze pochwali¢ si¢ réwniez kilkunastoma prezentacjami wynikoéw badan (w
wigckszosci posterowymi) na migdzynarodowych konferencjach oraz kierowaniem

projektami badawczymi finansowanymi ze srodkéw UMK (2) i NCN (1).



WNIOSEK KONCOWY

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska lezy zaréwno w obszarze badan
podstawowych jak 1 aplikacyjnych. Zawiera ona w swojej tresci elementy nowosci naukowej,
a takze, wskazuje potencjalne kierunki praktycznego zastosowania uzyskanych wynikow.
Przedstawione uwagi majg w wigkszosci charakter dyskusyjny i nie wplywaja na moja
pozytywng oceng dysertacji. W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze rozprawa doktorska
Pani mgr inz. Natalii Stachowiak - Trojanowskiej spelnia wymagania stawiane pracom
doktorskim, o ktérych mowa w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzZszym i nauce (wraz z poézniejszymi zmianami)

Wnosze zatem do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Wydzialu Chemii
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu o przyjecie rozprawy i dopuszczenie
p. mgrinz. Natalii Stachowiak - Trojanowskiej do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.
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