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wNano- i mikrostruktury 7 udziatem biopolimerow: otrzymywanie, charakterystyka i

praktyczne zastosowanie”

1. Podstawa formalna wykonania recenzji rozprawy doktorskiej

Recenzja zostala opracowana w odpowiedzi na pismo Pani Dziekan Wydzialu
Technologii Chemicznej, Prof. dr hab. inz. Ewy Kaczorek wraz z informacja, ze uchwalg Rady
Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne PP z dnia 20 grudnia 2022, zostatam powolana na

recenzenta rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Malgorzaty Stanisz.
2. Uwagi ogolne

Przedlozona do recenzji praca doktorska Pani mgr inz. Malgorzaty Stanisz,
zatytulowana ,Nano- 1 mikrostruktury z udzialem biopolimeréw: otrzymywanie,
charakterystyka i praktyczne zastosowanie”, zostata zrealizowana w Instytucie Technologii
i Inzynierii Chemicznej Wydzialu Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej pod
kierunkiem Pana Prof. dr. hab. inz. Teofila Jesionowskiego, wybitnego specjalisty z zakresu

syntezy, charakterystyki oraz zastosowania nanomaterialow. Dodatkowo, rozprawa ta, zostata
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zrealizowana w ramach projektu POWER 03.02.00-00-1011/16 Interdyscyplinarnego
Programu Studiéw Doktoranckich NanoBioTech.

Tematyka recenzowanej pracy miesci si¢ w nurcie aktualnej problematyki badawczej
zwigzane] z syntezag nowoczesnych nanomaterialdbw o pozadanych wlasciwosciach
aplikacyjnych. Intensywny rozw¢j badan nad synteza tychze materialow, wigze sig¢
niewatpliwie z ich unikalnymi wlasciwosciami wynikajgcymi przede wszystkich z mozliwosci
kontrolowania ich morfologii. W ramach przedstawionej pracy Doktorantka dokonata syntezy
oraz charakterystyki wihasciwosci fizykochemicznych sferycznych czastek na bazie ligniny
kraft, stanowigcej material odpadowy, ktoérego mozliwos¢ zagospodarowania jest ciggle
poszukiwana. Lignina kraft stanowi jeden z najbardziej znanych amorficznych biopolimerow,
wykazujacych migdzy innymi wlasciwosci antybakteryjne czy przeciwutleniajace. Dodatkowo,
w pracy Doktorantka zaproponowata potencjalne zastosowanie otrzymanych materialow w
medycynie (systemy uwalniania substancji aktywnej), ochronie srodowiska (np. usuwanie
jonéw  wanadu(V)  oraz  biotechnologii  (np. immobilizacja  lipazy B

z Candida antartica).
3. Ocena formalna i merytoryczna pracy

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Matgorzaty Stanisz zostala przygotowana zgodnie
z artykutem 187 pkt 1 i 2 z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz. U. 2018
poz. 1668, z pézZn.zm.). Stanowi ona, opatrzony komentarzem Doktorantki, cykl o$miu prac
naukowych (dwie prace przegladowe, sze$¢ prac doswiadczalnych), ktore ukazaty si¢ w latach
2020-2022 w periodykach o zasiggu migdzynarodowym: Chemical Engineering Journal,
Molecules, Journal of Drug Delivery Science and Technology, International Journal of
Biological Macromolecules, Chemical Engineering Research and Design, Frontiers in
Chemistry, Catalysts oraz Materials Today Chemistry. Wszystkie z wyzej wymienionych
tytutdow sg rozpoznawalne w $srodowisku 0sdb zajmujgeych si¢ tematyka zwigzang z szeroko
pojeta nanotechnologia. Periodyki te, znajduja si¢ w wykazie czasopism naukowych
i recenzowanych materiatéw z konferencji migdzynarodowych ogloszonych przez Ministra
Edukacji i Nauki z liczba punktow wynoszaca odpowiednio: 200, 140, 70, 100, 140, 100, 100,
70 (sumarycznie 920 punktow). O wysokiej randze tych czasopism swiadczy takze ich wysoki
wspotczynnik wpltywu (IF, Impact Factor). Warto§¢ wspolczynnika wpltywu IF z roku
opublikowania pracy, w kolejnosci zamieszczenia prac w rozprawie doktorskiej wynosi
odpowiednio: 13,273; 4,411; 5,062; 8,025; 4,119; 5,545; 4,501; 7,613 , co daje lacznie bardzo
wysoka wartos¢ wspotczynnika wplywu przedstawianych publikacji, rowna IF = 52,549
(Sredni IF na prace = 6,569).
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We wszystkich przedstawionych pracach Doktorantka jest pierwszym autorem, co
swiadczy o Jej znacznym wkiadzie wlozonym w przygotowanie ww. publikacji naukowych.
Ponadto z deklaracji Doktorantki oraz pozostalych wspotautorow publikacji wynika, ze Pani
mgr inz. Matgorzata Stanisz oprdocz przeprowadzenia licznej serii eksperymentow, interpretacji
wynikow brala takze czynny udzial w przygotowaniu manuskryptow.

Praca zostala bardzo dobrze ustrukturyzowana. Na 294 stronach maszynopisu w jezyku
polskim przedstawiono: wprowadzenie, czgs¢ literaturowa zawierajaca logicznie ulozone
podrozdzialy (rodzaje sferycznych czastek; materialy stosowane do syntezy struktur
sferycznych; metody otrzymywania sferycznych materiatow; obszary zastosowan sferycznych
struktur oraz podsumowanie czg¢sci teoretycznej), cel pracy wraz z zakresem badan, czes$é
eksperymentalng zawierajacg omowienie uzyskanych wynikow badan (sferyczne struktury
z udziatem biopolimeréw — rozwdj technologii; synteza 1 charakterystyka otrzymywanych
sferycznych czastek z udziatem ligniny kraft; aspekty aplikacyjne otrzymywanych materiatéw
sferycznych, podsumowanie czgsci doswiadczalnej), podsumowanie oraz spis bibliografii.
Recenzowana rozprawa zawiera takze spis tresci, wykaz skrotow i symboli, aktywno$é
naukowa Doktorantki, liste publikacji stanowiacych podstawe pracy doktorskiej, streszczenie
pracy w jezyku polskim oraz angiclskim, o§wiadczenia wspolautorow oraz kopie artykutéw
naukowych stanowiacych podstawe rozprawy naukowej Doktorantki.

Tytul osiagnigcia naukowego w peini odpowiada zaprezentowanym w rozprawie
wynikom, zostal on zatem zdefiniowany w sposéb prawidiowy.

Praca zostata napisana w sposob klarowny, jednoznaczny. Czytalo mi si¢ t¢ prace
z wielka przyjemnoscia, bardzo bogata szata graficzna ulatwiala przyswajanie zamieszczonej
tresci. Przedstawiona czes¢ literaturowa umozliwila zapoznanie si¢ prezentowana tematyka.
Doktorantka wskazata w niej metody uzyskiwania sferycznych czastek (metoda migkkiego oraz
twardego odwzorowania, metoda samoorganizacji). Dodatkowo Pani mgr inz. Malgorzata
Stanisz wskazala zaleznos¢ doboru prekursorow, warunkow oraz metody syntezy na
otrzymywanie roznych rodzajow czastek (struktury lite, czgstki typu rdzen-powloka, o pustym
wnetrzu, czastki zlozone z wiclu warstw). Doktorantka nawigzata w tej cz¢sci dysertacji do
dwoch publikacji przegladowych wchodzacych w cykl Jej osiagnigcia naukowego: [D1] oraz
[DS8].

W pracy [D1] - ,Recent advances in the fabrication and application of biopolymer-based
micro- and nanostructures: A comprehensive review” (Chemical Engineering Journal, 2020,
397, 125409), Doktorantka wraz z wspétautorami pracy, przedstawita najnowsze doniesienia
literaturowe dotyczgce otrzymywania, charakterystyki oraz mozliwosci aplikacyjnych

sferycznych struktur z udzialem réznych biopolimeréw. Z kolei na podstawie publikacji
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[D8] - ,Recent progress in biomedical and biotechnological applications of lignin-based
spherical nano- and microstructures: A comprehensive review” (Materials Today Chemistry,
2022, 26, 101198), Doktorantka zwrocila uwage na zastosowanie sferycznych czastek
z wykorzystaniem ligniny kraft w medycynie oraz biotechnologii. Materiaty te moga by¢
z powodzeniem stosowane jako nosniki substancji leczniczych, wykorzystanych w terapii
celowanej do leczenia migdzy innymi chorob nowotworowych.

Ta czes¢ pracy zostala przygotowana na podstawie wnikliwego przegladu
literaturowego — 182 pozycje literaturowe, co $wiadczy o dojrzatosci naukowej Doktorantki
1 0 swobodzie poruszania si¢ w przedstawianej tematyce.

Cel pracy zostat przez Doktorantke¢ sformulowany w sposob zrozumiaty, przejrzysty.
Pani mgr inz. Stanisz wskazata w nim podstawowa hipoteze badawcza, zaproponowata podziat
przedstawianych badan na dwa etapy: syntezg sferycznych czastek z wykorzystaniem ligniny
kraft oraz przeprowadzenie badan zgodnie z zasadami Gospodarki Obiegu Zamknigtego.
Bardzo podobato mi si¢ graficzne przedstawienie idet badan zaprezentowanych w rozprawie
doktorskiej. Pokazuje to, ze wszystkie przeprowadzone eksperymenty zostaly wykonane
z nalezytg starannoscia, po ich wnikliwym przemysleniu.

W kolejnej czgéei dysertacji, Pani mgr inz. Malgorzata Stanisz przedstawita wyniki
uzyskanych badan na podstawie danych opisanych w pracach [D2]-[D7].

W pracy [D2] ,,Lignin-based spherical structures and their use for improvement of
cilazapril stability in solid state” (Molecules, 2020, 25(14), 3150), Doktorantka otrzymata
sferyczne czastki z zastosowaniem ligniny kraft oraz syntetycznego zwiazku powierzchniowo
czynnego — chlorku heksadecylotrimetyloamoniowego (CTAB) oraz dokonata optymalizacji
parametrOw procesu ich otrzymywania, ktore obejmowaty: stosunek wagowy ligniny kraft
i surfaktantu (1:1; 2:1; 4:1), sposéb przygotowania ligniny, szybkos$¢ dozowania wody, a takze
dhugos¢ czasu trwania eksperymentu (2 h lub 4 h). Na podstawie analizy mikrostrostrukturalnej
z wykorzystaniem skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM) oraz rozktadu wielkosci
czastek wraz z okresleniem indeksow polidyspersyjnosci, Autorka wskazala, ze najbardzicj
optymalnym stosunkiem wagowym ligniny kraft i surfaktantu jest 1:1, gdyz przy tym stosunku
wagowym uzyskane materialy cechuja si¢ najwigksza homogenicznosciag oraz sferycznoscia
powstatych czgstek. Nastepnie Doktorantka zaprezentowania badania dotyczgce toksycznos$ci
otrzymanego ukladu, ktory dalej zastosowata do poprawy stabilnosci modelowego leku —
cilazaprilu (CIL). Dodatek otrzymanych sferycznych czastek miat znaczacy wplyw na poprawe
stabilnosci zastosowanej substancji aktywnej. Uzyskane wyniki stanowity podstawe
prowadzenia dalszych badan, majacych na celu zastosowanie otrzymanych czastek z udziatem

ligniny kraft i cilazaprilu. W pracy [D3] ,,Evaluation of cilazapril release profiles with the use
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of lignin-based spherical particles™ (Journal of Drug Delivery Science and Technology, 2022,
75, 103636) uklady te, Autorka przetestowata jako nosniki do dostarczania substancji
leczniczych.

Dodatkowe wiasciwosci aplikacyjne uzyskanych uktadow, Doktorantka przedstawita
w kolejnych pracach ([D4]-[D7]), wchodzacych w cykl monotematycznych prac stanowiacych
podstawe rozprawy doktorskiej. Uklady te, zastosowano migdzy innymi do usuwania jonow
wanadu(V) z roztworow wodnych (praca [D4] ,Development of functional lignin-based
spherical particles for the removal of vanadium(V) from and aqueous system”) oraz zwigzkow
organicznych - dichlorowodorku cetyryzyny (praca [D5] ,,Sustainable design of lignin-based
Spherical particles with the use of green surfactants and its application as sorbents in wastewater
treatment” (Chemical Engineering Research and Design, 2021, 172, 34-42)). Co warte
podkreslenia, sferyczne czastki z udzialem ligniny nie byly wczesniej wykorzystywane do
usuwania cetyryzyny z roztworow wodnych. W pracy tej, oprocz wlasciwosci aplikacyjnych
uzyskanych materialow, Doktorantka przedstawita metodg otrzymywania biopolimerowych
struktur na bazie naturalnych surfaktantow, tj.: ekstraktu z mydlnicy lekarskiej (Saponaria
officinalis L.) oraz z orzecha z drzewa Sapindus mukorossi. Z kolei w pracy [D6] Doktorantka
wykazala dziatanie przeciwbakteryjne zsyntezowanych czastek z udzialem ligniny kraft oraz
cieczy jonowej — wodorosiarczanu 1-(propoksymetylo)-1H-imidazoliowego wobec dwdch
szczepow bakterii: Gram-dodatniej Staphylococcus aureus (S. aureus) oraz Gram-ujemne]
Escherichia coli (E. coli). Na podstawie przeprowadzonych badan Pani mgr inz. Malgorzata
Stanisz stwierdzita, ze wszystkie otrzymane materialy cechuja si¢ wlasciwosciami
antybakteryjnymi przeciwko bakteriom Gram-dodatnim. W pracy [D7] ,, Tailoring lignin-based
Spherical particles as a support for lipase immobilization” (Catalysts, 2022, 12(9), 1031),
Doktorantka opisata prace eksperymentalne zwigzane z otrzymaniem ukladéw uzyskanych
w wyniku potaczenia lignine kraft z chlorkiem choliny w wybranych warunkach pH: od 2 do
10. Tak uzyskane materiaty, Doktorantka poddata procesowi immobilizacji, ktoérego waznym
ctapem byta optymalizacja warunkow prowadzenia procesu, m.in.: czasu trwania procesu, pH,
temperatury, ilosci nosnika, a takze stgzenia zastosowanego biatka. Dodatkowo, w pracy tej,
Autorka wraz wspotautorami publikacji przeprowadzila badania dotyczace aktywnosci
katalitycznej materialow po immobilizacji poprzez przeprowadzenie reakcji hydrolizy
palmitynianu paranitrofenylu (p-NPP) do para-nitrofenolu (p-NP). Ukfady otrzymane
z zastosowaniem chlorku choliny moga by¢ stosowane jako nosniki do immobilizacji enzymow

w wybranych dzialach przemyshi.
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Bardzo podoba mi si¢ konsekwencja Doktorantki w planowaniu przeprowadzanych
eksperymentdéw; kolejne publikacje naukowe sa rozszerzeniem wynikow uzyskanych
w poprzedniej pracy.

Reasumujgc, recenzowana rozprawa doktorska stanowi naukowe opracowanie
o duzym znaczeniu dla rozwoju dyscypliny naukowej (Nauki Chemiczne), co przejawia sig
poprzez:

1. opracowanie warunkow syntezy sferycznych czastek z udziatem biopolimeru — ligniny
kraft z zastosowaniem, zaroOwno syntetycznych, jak 1 naturalnych zwigzkow
powierzchniowo-czynnych;

2. kompleksowa analiz¢ mikrostrostrukturalng uzyskanych uktadow;

3. wykazanie wlasciwosci aplikacyjnych otrzymanych materialéw w medycynie, ochronie

srodowiska oraz biotechnologii.

Recenzowana rozprawa doktorska zawiera niewielkg ilo§¢ blgdéw edytorskich (np.
literowki) oraz stylistycznych (np. str. 50 —, ...... wegiel oraz azot wystgpujacy w strukturze
zapobiegajgce jego przedwczesnemu rozpuszezeniu™ ), ktore w zaden sposob nie wplywaja na
bardzo wysoka warto$¢ merytoryczna prezentowanych badan.

Pozwolg sobie przytoczy¢ drobne bledy/uwagi, ktore z obowigzku recenzenta musze

wskazaé:
1, str; 20 — Autorka pISZE! secscosmsvmsssas syntetycznego surfaktantu otrzymano
sferyczne czgstki o niewielkim rozmiarze i duzej homogenicznosci.” — moim zdaniem

Autorka w tym miejscu powinna podaé¢ doktadny rozmiar otrzymanych sferycznych
czastek.

2. str. 30 - Autorka odwotuje si¢ tutaj do rysunku 3.1.1.2, ktory przedstawita dopiero na
stronie 34, uwazam, Ze rysunek ten powinien by¢ umieszczony bezposrednio po
odwotaniu do danego rysunku w teks$cie, co utatwiloby zapoznanie si¢ z prezentowana
trescig.

3. str. 34 — Autorka blednie zapisata nazwe zwiazku — tlenek glinu(IV) zamiast tlenek
glinu(III).

4. str. 55 — w tabeli 3.2.1. rozmiar czgstek jedynie dla mikrosfer z ligniny zostal przez
Doktorantke przedstawiony w um, dla pozostatych czastek wartos¢ ta zostala podana

w nm. W mojej opinii jednostki te powinny zosta¢ ujednolicone.

Na koniec, odnoszac si¢ do zaprezentowanych wynikow, kieruje do Doktorantki kilka

pytan, ktore nasungty mi si¢ w trakcie czytania przedstawianej rozprawy doktorskiej:
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1. Czy rozwazala Pani zastosowanie innych zwigzkéw powierzchniowo czynnych
(syntetycznych i naturalnych) poza tymi stosowanymi przez Panig?

2. Jakie byly wartosci odchylenia standardowego dla pomiarow wielkosci czastek
umieszczonych np. w tabeli 3.2.2.7

3. Czyopracowana przez Panig metoda otrzymywania sferycznych czastek z udziatem
ligniny kraft jest powtarzalna?

4. Jaka jest wydajnosc¢ syntezy opracowanych przez Panig sferycznych czastek?

5. Uzyskane przez Panig wyniki sa bardzo interesujace. Bez watpienia stanowia one
cenny wktad w rozwdj nauki. Czy uwaza Pani, ze uklady zaproponowane przez

Pania mozna by otrzymywac na skale przemyslowa?

Tak jak wspomniatam powyzej, wszystkie wskazane w recenzji uwagi, watpliwosci
1 dostrzezone uchybienia majg charakter catkowicie dyskusyjny, nie pomniejszaja warto$ci
merytorycznej i nie zmieniaja bardzo pozytywnej oceny przedstawionej do oceny rozprawy

doktorskie;.

5. Dorobek naukowy Doktorantki

Po zapoznaniu si¢ z wykazem osiggnig¢ Doktorantki w pracy nauko-badawczej,
stwierdzam, ze jest on wyrézniajacy. Obejmuje on sumarycznie 11 publikacji naukowych,
o facznym wspotczynniku wpltywu (z roku opublikowania pracy) IF = 64,461, co daje $rednig
wartos¢ na poziomie 5,860 na publikacje, 10 rozdzialow w ksiazkach, 4 wystapienia ustne oraz
9 wystgpien porterowych na konferencjach naukowych. W 16 pracach z 21 Pani mgr inz.
Malgorzata Stanisz jest pierwszym autorem, co $wiadczy o zaangazowaniu Doktorantki
w dzialalno$¢ naukowa. Ponadto, Doktorantka odbyla dwa staze naukowe, brala udziat
w realizacji czterech projektow naukowych. Dzialalnos¢ naukowa Pani mgr inz. Malgorzaty

Stanisz zostata dwukrotnie nagrodzona.

6. Wniosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska Pani mgr inz.
Matgorzaty Stanisz speinia kryteria stawiane rozprawom doktorskim okre$lone w art. 187
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 voku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 r. poz.
1668). W zwigzku z tym, wnoszg do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne
Politechniki Poznanskiej w Poznaniu o dopuszczenie Pani mgr inz. Malgorzaty Stanisz do
dalszych etapow przewodu doktorskiego i1 nadanie Jej stopnia doktora w dziedzinie nauk
scistych i przyrodniczych w dyscyplinie chemia. Ponadto, biorgc pod uwage bardzo wysoki

poziom naukowy pracy wplywajacy znaczaco na rozwoj dyscypliny naukowej oraz imponujacy
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dorobek naukowy Doktorantki wnioskuj¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne
Politechniki Poznanskiej o wyrdZnienie rozprawy doktorskiej Pani mgr. inz. Malgorzaty

Stanisz.
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