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Podstawa: Pismo Dziekana Wydzialu Technologii Chemicznej Politechniki Poznaniskiej -

Pani Prof.dr hab. inz. Ewy Kaczorek

Podstawa prawna: art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule

naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z dnia 21 czerwca 2016 r., poz. 882).

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Darii Katarzyny Zielinskiej zostala
zrealizowana w Instytucie Technologii i Inzynierii Chemicznej, Wydzialu Technologii Chemicznej
Politechniki Poznanskiej. Prace wykonano pod kierunkiem Pana dr hab. inz. Stawomira Borysiaka,

profesora Politechniki Poznanskiej, posiadajgcego bardzo duze doswiadezenie naukowe w zakresie



badan bionapelniaczy pochodzenia roslinnego. Promotorem pomocniczym rozprawy jest Pan dr inz.
Przemystaw Bartczak. W recenzji przedtozonej do oceny rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Darii
Zielinskiej wzietam pod uwage nastepujgce kryteria: podjety problem badawczy, innowacyjnosé
badan, adekwatno$é technik badawczych oraz umiejetno$é merytorycznej, naukowej dyskusji
uzyskanych wynikéw, w odniesieniu do aktualnego stanu wiedzy. Recenzowana praca doktorska
zostala przedstawiona w postaci monotematycznego cyklu badawczego opartego na szesciu
publikacjach naukowych opublikowanych w renomowanych naukowo czasopismach
miedzynarodowych.  Celem pracy doktorskiej bylo otrzymanie kompozytéw polimerowych
zawierajgcych nanoceluloze, charakteryzujgeych sie poprawionymi whasciwosciami mechanicznymi,
barierowymi oraz zwiekszong odporno$cig na dziatanie mikroorganizméw. Doktorantka podzielita
badania na III gléwne nurty badawcze. W pierwszym z nich przedstawita proces enzymatycznej
hydrolizy celulozy, prowadzacy do otrzymania nanocelulozy oraz wykazano istotng, dotychczas
nieopisang zalezno$¢ miedzy strukturg nadmolekularng, a efektywnoscia tego procesu. W drugim
nurcie Pani D. Zielinska podjeta si¢ badan nad strukturg, przemianami fazowymi oraz wlasciwosciami
fizykochemicznymi i uzytkowymi kompozytéw polimerowych wzmacnianych nanoceluloza,
wskazujgc wyrazny wplyw napelniaczy na parametry mechaniczne materialéw polimerowych. Trzeci
nurt badan obejmowal prace nad kompozytami polipropylenowymi z udziatem hybrydowych
napelniaczy nanocelulozy w potgczeniu z tlenkiem metalu oraz uktadéw nanoceluloza i sole cynkowo-
amonowe, ktére pozwolity na uzyskanie materialow o podwyzszonych wlasciwosciach barierowych i
przeciwmikrobiologicznych przy jednoczesnym zachowaniu bardzo dobrych wilasciwosci

mechanicznych.

W badaniach zastosowano szerokie spektrum metod badawczych, obejmujacych spektroskopie w
podczerwieni FTIR/ATR, chromatografiec HPLC-RI, skaningowg kalorymetri¢ réznicowg DSC,
analize termograwimetryczng TGA, dyfraktometrie rentgenowskg XRD, pomiary DLS, obserwacje
mikroskopowe SEM i PLM, analize powierzchni BET, spektroskopie fotoelektronow rentgenowskich
XPS oraz metody badan wiasciwosci mechanicznych. Interdyscyplinarno$¢ pracy potwierdzajg takze
badania barierowe, dotyczace przepuszczalnosci gazéw i pary wodnej, jak réwniez testy

mikrobiologiczne, w tym analiza odporno$ci wytworzonych materialow na dziatanie grzybow.

W ostatnich latach coraz czesciej pojawiajg si¢ liczne doniesienia naukowe dotyczgce metod
wytwarzania i modyfikacji biokompozytow polimerowych o zdefiniowanych wilasciwosciach
uzytkowych, w szczegolnosci pod katem aplikacji opakowaniowych. Tematyka jest niezwykle wazna
w zakresie projektowania nowych biomaterialow zgodnych z zasadami zréwnowazonego rozwoju.

Napelniacze celulozowe o rozmiarach nanometrycznych charakteryzujg si¢ unikalnymi i
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uniwersalnymi wilasciwosciami fizykochemicznymi ulatwiajacymi ich chemiczng i enzymatyczng
modyfikacj¢. Natomiast modyfikowana celuloza to doskonaty materiat kompatybilny z kompozycjami

syntetycznych polimerdw.

Oceniana rozprawa doktorska zostata przedstawiona w jezyku polskim i liczy 123 strony maszynopisu.
Na stronach 124-241 zamieszczono pelne teksty publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe, wraz
z o$wiadczeniami wspotautoréw. Tytut rozprawy zostat odpowiednio sformutowany i pozostaje w
petni spéjny z uzyskanymi wynikami badan przedstawionymi w pracy doktorskiej. Przedstawiona
dysertacja ma klasyczny charakter, stanowi spdjny opis taczacy opublikowang cze$¢ badawczg z
rozszerzonym opisem badan zawartych w publikacjach, tworzac wartosciowg cato$¢ w wymiarze
interdyscyplinarnym. Dysertacja napisana jest poprawnym jezykiem polskim, a jej lektura jest ptynna
i interesujgca. Tekst jest dobrze udokumentowany i przejrzysty, dzigki czemu moze stanowié cenne
odniesienie dla dalszych badan nad projektowaniem proekologicznych biokompozytdéw
polimerowych. Literatura przedmiotu zostala przedstawiona w sposob kompleksowy; zestawienie
obejmuje 386 pozycji, co swiadczy o szerokim zakresie i starannym doborze Zrddet i aktualnosci
przegladu.

Praca doktorska zostala podzielona na jedenascie czgsci. Rozprawa doktorska obejmuje cze$é
teoretyczng dotyczacg materialow opakowaniowych, celulozy i nanocelulozy, hipoteze i cele pracy,
opis trzech zakresow badawczych dotyczacych otrzymywania i funkcjonalizacji nanocelulozy oraz
kompozytéw polipropylenowych, a takze podsumowanie wynikow, bibliografi¢ i dokumentacje
aktywnosci naukowej Autorki. Kolejnym waznym punktem tej cze$ci pracy jest Wskazanie
osiggniecia naukowego stanowigcego podstawe postgpowania doktorskiego (Ustawa o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595)
—2). Zakres tej cze$ci pracy przedstawionej na stronach 8-10 maszynopisu, obejmuje: tytut osiggniecia
naukowego; wykaz jednotematycznych artykuléw naukowych stanowigcych osiggnigcia naukowe z
okreslonym IF oraz liczbg punktow wg listy MNiSW. W tej czgéei Doktorantka przedstawita 6
publikacji oznaczonych P1-P6:

1. Zielinska Daria, Szentner Kinga, Waskiewicz Agnieszka, Borysiak Stawomir*. Production of

nanocellulose by enzymatic treatment for application in polymer composites, Materials, 2021,
14(9), DOIL: 10.3390/ma14092124. P12

2. Zielinska Daria, Rydzkowski Tomasz, Thakur Vijay Kumar, Borysiak Stawomir*. Enzymatic

engineering of nanometric cellulose for sustainable polypropylene nanocomposites, Industrial

Crops and Products, 2021, 161, 113188-1 — 113188-11. DOI: 10.1016/j.indcrop.2020.113188.
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3. Zielinska Daria, Siwinska-Ciesielczyk Katarzyna*, Bula Karol, Jesionowski Teofil, Borysiak

Stawomir*. TiO2/nanocellulose hybrids as functional additives for advanced polypropylene
nanocomposites, Industrial Crops and Products, 2022, 176, 114314-1 -~ 114314-17. DOL
10.1016/j.indcrop.2021.114314.

4. Zielinska Daria, Skrzypczakt Andrzej, Peplinska Barbara, Borysiak Stawomir*.

Nanocellulose-based polymer composites functionalized with new gemini ionic liquids,
International Journal of Molecular Sciences, 2022, 23(24), 15807-1 — 15807-21. DOI:
10.3390/ijms232415807. o

5. Zielinska Daria, Siwinska-Ciesielczyk Katarzyna*, Bula Karol, Pepliiska Barbara, Jesionowski

Teofil, Borysiak Stawomir*. Advanced nanocellulose hybrid fillers for sustainable
polypropylene biomaterials with enhanced oxygen barrier properties, Applied Materials Today,
2023, 34, 101897-1 — 101897-16. DOI: 10.1016/j.apmt.2023.101897.

6. Zielinska Daria*, Wyrwas Bogdan, Lawniczak Lukasz, Borysiak Stawomir. Nanocellulose-

polypropylene composites with novel antimicrobial complex salt, Polymer Composites, 2025,

46(3), 2447 —2465. DOI: 10.1002/pc.29116.
Badania przedstawione w rozprawie majg istotne znaczenie zaréwno naukowe, jak i aplikacyjne. Z
jednej strony poszerzaja wiedzg na temat biologicznej degradacji polimeréw oraz enzymatycznej
konwersji celulozy do nano-bionapelniaczy, co wpisuje sie w aktualne kierunki rozwoju
biotechnologii srodowiskowej. Z drugiej strony uzyskane wyniki mogg przyczyni¢ si¢ do opracowania
nowych, bardziej przyjaznych $rodowisku materiatéw kompozytowych oraz technologii ich
wytwarzania, co ma bezposrednie przelozenie na praktyke przemystowa. Zastosowanie nanocelulozy
1 napelniaczy hybrydowych w polimerach otwiera perspektywy tworzenia innowacyjnych, trwatych i
funkcjonalnych materialow kompozytowych, ktére mogg znalezé zastosowanie w wielu gateziach
gospodarki, od opakowalnictwa po inzynieri¢ materiatows. Opracowane badania stanowig duzy wkiad
w zakresie badan podstawowych i przemysltowych, w zakresie projektowania nowych ekologicznych
kompozytéw polimerowych z surowcdéw odnawialnych.
Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska zostata opracowana z nalezytg starannoscia edytorska,
co uzasadnia jej pozytywna oceng w tym zakresie. Hipoteza badawcza recenzowanej rozprawy opiera
si¢ na zaloZeniu, ze zastosowanie widkien nanocelulozy otrzymywanej metodami enzymatycznymi,
jak réwniez jej hybrydowych polgczen z tlenkami metali oraz solami cynkowo-amonowymi umozliwi
uzyskanie nowej generacji funkcjonalnych bionapelniaczy o unikalnych wlasciwosciach
fizykochemicznych i uzytkowych. Tak sformulowana hipoteza znajduje uzasadnienie zaréwno w
dotychczasowych wyzwaniach badawczych, jak i w rosngcym znaczeniu materiatéw kompozytowych

opartych na polimerach dla przemystu nowoczesnych technologii. Na poczgtku rozprawy Doktorantka
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przedstawila streszczenie w jezyku polskim i angielskim, zgodnie z obowigzujgcymi standardami
redakcyjnymi. We wstgpie, zamieszczonym na stronach 15-42, w sposob merytoryczny
przedstawiono kontekst naukowy pracy, ze szczegdlnym uwzglednieniem zagadnien zwigzanych z
metodami otrzymywania nanocelulozy oraz jej funkcjonalizacjg. Rozdziat numer 3 stanowi logiczne i
spojne wprowadzenie teoretyczne do tematyki pracy, porzadkujgce oraz podsumowujace kluczowe
zagadnienia. Na uwage zastuguje takze podrozdziat 3.1 pt. ,,Polimerowe materialy opakowaniowe” i
zarysowuje kontekst badan oraz pokazuje aktualne kierunki rozwoju materiatéw stosowanych w
przemysle opakowaniowym. Nastepnie Pani Daria Zielinska w przegladzie literaturowym przedstawia
biomaterial, jakim jest celuloza, oraz szczegétowo omoéwiono celuloze o rozmiarach nanometrycznych
(3.3). Oba te zagadnienia sg odpowiednio ujgte w tekscie i dobrze uzasadniajg wybdr podjetej
tematyki. Rozdzial o numerze 3 w czytelny sposdb prezentuje rézne metody otrzymywania
nanocelulozy (mechaniczne, chemiczne i enzymatyczne). Szczeg6lnie interesujgce jest takze opisanie
funkcjonalizacji celulozy, ktore pokazuje potencjal modyfikacji tego surowca i jego znaczenie w
kontekscie zastosowan przemystowych. Ostatni podrozdzial pt. ,,Kompozyty polipropylenu z
celulozg” Iaczy calo$¢, wskazujac praktyczny wymiar omawianych zagadnien oraz wyjasniajgc
mozliwe $ciezki aplikacyjne dla opracowanych materialow.

Tak opisany przeglad literaturowy nie tylko stanowi wprowadzenie teoretyczne, lecz takze pozwala
na sformulowanie hipotezy badawczej podjetej w recenzowanej pracy doktorskiej. Od 56 do 98 strony
rozprawy jest przedstawiony najobszerniejszy rozdzial, poswigcony prezentacji wynikéw badan,
stanowigcych opis i uzupelnienie szesciu opublikowanych manuskryptéw, ktére sg podstawg
niniejszego doktoratu. Cala koncepcja badawcza zostata przejrzyscie i logicznie podzielona na trzy
gléwne czescei tematyczne:

1. Enzymatyczny proces otrzymywania nanocelulozy.

2.0trzymywanie i charakterystyka kompozytéw polimerowych z napelniaczami nanocelulozowymi
oraz ukladami hybrydowymi.

3. Otrzymywanie i charakterystyka kompozytow polimerowych o polepszonych wlasciwosciach
barierowych i zwiekszonej odpornosci na drobnoustroje.

Podsumowujac, Pani D. Zielinska dokonata wszechstronnej analizy zaleznos$ci miedzy struktura
nanocelulozy, a wiasciwodciami fizykochemicznymi kompozytow polimerowych z jej udziatem.
Charakterystyka metod badawczych oraz materiatéw i odczynnikéw chemicznych stosowanych w
pracy jest wyjatkowo precyzyjnie opisana, zawiera wszystkie niezbedne szczegdly potrzebne do
wlasciwego zrecenzowania poprawnodci i adekwatnosci doboru materiatéw oraz technik badawczych

w $wietle podjetej przez Autorke tematyki badawczej. Doktorantka, jako obiekt badan w swojej pracy
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zastosowata 4 rodzaje celulozy roznigce si¢ dlugoscig widkien oraz enzymy celulolityczne pochodzace
zr6znych zrodet. W pracy przedstawita zarowno wyselekcjonowane rodzaje celulozy, takie jak Avicel
PH-101, Sigmacell Typ 20, Sigmacell Typ 101 oraz Arbocel UFC100, jak i preparaty enzymow
celulitycznych uzyskane z grzybéw mikroskopowych Trichoderma reesei oraz Aspergillus sp. Tak
wyselekcjonowane materiaty badawcze umozliwity wykonanie szerokiej analizy zalezno$ci pomiedzy
wlasciwosciami substratow, a aktywnoscig enzymdw celulitycznych, jednoczesnie pozwalajagc na

doktadng ocene przebiegu procesdéw biokonwersji celulozy.

Pani Daria Zielifiska w sposob przemyslany zaprojektowala wysokowydajng reakcje enzymatyczna,
ktérej cechg wyrdzniajaca bylo uzyskanie wysokiego stezenia monosacharydu, w roztworze
poreakcyjnym, przy jednoczesnym otrzymaniu makroczasteczek celulozy o znaczgcym udziale
rozmiaru nanometrycznego. Czgs$¢ badan zostala wykonana we wspolpracy z Katedrg Chemii

Wydziatlu Technologii Drewna Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.

W ramach pierwszego zagadnienia, opisanego w publikacjach oznaczonych P1-P3, opracowano
metode enzymatycznej hydrolizy celulozy prowadzgcej do uzyskania nanocelulozy o zatozonych
wlasciwosciach, w szczegodlnosei dotyczacych wielkosci czgstek. Analiza wpltywu rodzaju substratu,
typu enzymu (m.in. Trichoderma reesei, Aspergillus sp., celobiaza) oraz czasu trwania biokonwersji
(4 1 24 h) wykazata, ze kluczowe znaczenie dla wydajnosci procesu ma odpowiednia kombinacja
powyzszych parametrow. Najwyzszg wydajno$¢ i najlepsze parametry morfologiczne nanocelulozy
(Jednorodnos¢, niski stopien polidyspersyjnosci) uzyskano dla 24-godzinnej hydrolizy enzymatyczne;
z uzyciem enzymédw pochodzacych z Trichoderma reesei. Uzyskane wyniki badan stanowig nowosé
naukows, poniewaz dotychczas w literaturze przedmiotowej brakowato szczegdétowych danych

tgczacych warunki biokonwersji z rozkladem rozmiaréw czastek nanocelulozy.

Kontynuacjg tego tematu byly badania zaprezentowane w publikacji oznaczonej P4, w ktorych
nanoceluloze sfunkcjonalizowano zaprojektowanymi cieczami jonowymi zawierajgcymi grupy
karboksylowe. Wykazano, ze takie podejscie umozliwia utworzenie stabilnej sieci przestrzennej
pomiedzy nanowtoknami, co skutkowato znacznym ograniczeniem ich tendencji do aglomeracji.
Uzyskano dyspersje o wysokiej stabilnosci i dobrej jednorodnosci, co w praktyce przetozylo si¢ na
lepszg kompatybilno$¢ nanonapelniacza z polimerowa matrycg. Proces ten nie wymagal uzycia
rozpuszezalnikéw organicznych, co jest waznym aspektem proekologicznym zgodnym z zalozeniami

zielonej chemii.
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W publikacjach oznaczonych P1, P2 i P4, Doktorantka wraz ze wspotautorami przedstawila badania
dla kompozytow polipropylenowych z opracowanymi nanonapelniaczami. Pani D. Zielinska
udowodnila jednoznacznie, Ze parametry morfologiczne i dyspersyjne nanocelulozy bezposrednio
wplywajg na tworzenie okreslonych odmian polimorficznych matrycy polipropylenowej. Wykonane
badania mechaniczne wskazaly istotne zwigkszenie wytrzymalo$ci na rozcigganie, modutu
sprezystosci oraz odpornosci na uderzenie. Potwierdzono takze silny efekt nukleacyjny nanocelulozy,
korzystnie wplywajgcy na strukture nadmolekularng poliolefiny. Wyniki badan potwierdzity réwniez,
ze modyfikacja nanocelulozy cieczami jonowymi znaczaco wplywa na jej dyspersjc w matrycy

polimerowej, jednoznacznie przektadajac si¢ na poprawe wiasciwosei tak wytworzonego kompozytu.

Ciekawym i nowatorskim aspektem badawczym byly napelniacze typu hybrydowego, w tym uklad
nanoceluloza—tlenek metalu (P3). Innowacyjnie zastosowano mechanochemiczng modyfikacje do
otrzymania hybrydowych napelniaczy. Doktorantka w swoich badaniach potwierdzita, ze dodatek
napelniacza hybrydowego celulozy z ditlenkiem tytanu pozwolil uzyskanie kompozytéw o
polepszonych wtasciwosciach mechanicznych i termicznych oraz zwiekszonej aktywnosci
nukleacyjnej. Analiza korelacji pomigdzy odmiang polimorficzng tlenku metalu, a wlasciwosciami
mechanicznymi kompozytéw stanowi nowy aspekt naukowy, poszerzajacy i uzupetniajgcy dostepne

informacje literaturowe.

Trzeci nurt badawczy przedstawiony w dysertacji dotyczy! analizy wiasciwosci barierowych i
przeciwdrobnoustrojowych materiatéw kompozytowych. W publikacji P5 Pani D. Zielinska
zaprezentowata kompozyty polipropylenu wzmocnione hybrydowymi napetniaczami nanocelulozy z
tlenkiem metalu, otrzymane metodg solwotermiczng. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan,
stwierdzono, ze ich dobra dyspersja w matrycy polimerowej wplyneta na znaczne zmniejszenie
przepuszczalno$ci tlenu i pary wodnej, przy jednoczesnym zachowaniu wysokich parametréw
mechanicznych. Podobnie, jak w poprzednim nurcie wykazano zalezno$¢ pomiedzy struktura

polimorficzng materialu a wlasciwosciami barierowymi kompozytow.

Interesujace wyniki badan przedstawiono takze w publikacji oznaczonej P6, w ktérej opisano
kompozyty PP zawierajgce nanoceluloze oraz nowy typ modyfikatora w postaci soli cynkowo-
amonowej. Wykazano, ze takie kompozyty cechujg si¢ aktywnoscig przeciwdrobnoustrojowa dla
bakterii 1 grzybow, a jednoczesnie zachowuja wysoka elastyczno$é, udarno$¢ i stabilno$é termiczng
(np. ukfad z 7% mas. soli cynkowo-amonowej). Jest to rozwigzanie nowatorskie, warte podkreslenia,

poniewaz nie zostato dotad odnotowane w literaturze.
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Podsumowujac, wyniki uzyskane w rozprawie doktorskiej autorstwa Pani D. Zielinskiej wnosza tresci
do obszaru badan nad kompozytami polimerowymi modyfikowanymi bio-napelniaczami. Doktorantka
w sposOb kreatywny polaczyla metody biotechnologiczne, chemiczne i inzynierii materiatowej,
uzyskujgc wyniki o duzej wartosci naukowej i realnym potencjale aplikacyjnym. Na uwage zasluguje
fakt, Zze opracowane kompozyty mogg znalezé zastosowanie, jako innowacyjne materiaty
opakowaniowe o zwigkszonej trwalosci, barierowosci 1 wlasciwosciach przeciwdrobnoustrojowych,

co wpisuje si¢ w aktualne potrzeby przemystu i zrownowazonego rozwoju.

Dysei’tacja doktorska zawiera jednak pewne bledy edytorskie i stylistyczne (brak znakow
interpunkcyjnych, bledy literowe i stylistyczne, terminologiczne etc.). Wyzej wymienione uwagi lub
komentarze sg jedynie drobnymi sugestiami i prosze, aby Doktorantka odniosta sie podczas publicznej
obrony jedynie do najistotniejszych kwestii. Ponadto, pozwole sobie w tym miejscu wskazaé¢ kilka
kwestii dyskusyjnych lub problematycznych, a wynikajg one z obowigzkéw recenzenta i dajg
posrednio dowod na zapoznanie si¢ z praca:

1. W rozprawie Doktorantka niewiele miejsca poswiecita celulozie bakteryjnej (BC) oraz jej
doktadnym poréwnaniu z otrzymanymi rodzajami celulozy, zaréwno w aspekcie wlasciwosci,
jak 1 w kontekscie analiz ekonomicznych zwigzanych z potencjalnym wdrozeniem. Szersze
omowienie tej problematyki wzbogacitoby prace i podkreslito jej praktyczny wymiar.

2. W przedlozonej dysertacji wykorzystano ditlenek tytanu, jako sktadnik napelniacza
hybrydowego. Majac na uwadze, ze TiO: zostal w ostatnich latach zaklasyfikowany jako
substancja o potencjalnym dziataniu szkodliwym dla zdrowia ludzi, jak ten aspekt przeklada si¢
na kwestie bezpieczenstwa i potencjalnych ograniczen aplikacyjnych otrzymanych materiatéw
kompozytowych pod katem opakowan dla zywnos$ci?.

3. Czy Autorka widzi potrzebe zbadania zjawiska migracji zastosowanych modyfikatorow,
zaro6wno z powierzchni celulozy i z kompozytéw, w kontekscie bezpieczenstwa materiatow
opakowaniowych?.

4. Niejasno sformutowane wydaje si¢ stwierdzenie ze strony numer
»Warto podkresli¢, ze aktualne dane literaturowe nie przedstawiajg dowoddéw na wytwarzanie

kompozytow polipropylenowych z nanonapelniaczem celulozowym otrzymanym poprzez

zastosowanie metod enzymatycznych, co stanowi niezaprzeczalng nowos$¢ naukowsy dysertacji

doktorskiej.”
5. Pozaczgscig przegladowg termin ,,wlokno” nie zostal w rozprawie uzyty do opisu badan. Prosze
o dokladne wyjasnienie geometrii czgstek celulozy otrzymanych po przeprowadzonych

modyfikacjach  (ksztalt/forma, zakres rozmiaréw, wskaznik smuklosci, stopien

v trona



aglomeracji/sieciowania) oraz wskazanie metod i danych, na ktérych oparto t¢ charakterystyke.
Ponizej zestawione sg przyktadowe przyktadowe opisy z pracy:

Strona 63, ,,Stwierdzono, ze polisacharyd o rozmiarze mikrometrycznym, wyrézniajacy sie
wicksza zawarto$cig obszarow amorficznych, byt bardziej podatny na dziatanie enzyméw
celulolitycznych w kontekscie konwersji do wigkszej ilosci czastek nanometrycznych
celulozy.”

Strona 67: ,Jednakze nalezy podkresli¢, ze najbardziej znaczgce zmiany zauwazono dla
materialdow otrzymanych w wyniku hydrolizy enzymatycznej z wykorzystaniem celulazy
pochodzacej z mikroorganizmu Trichoderma reesei, gdzie uzyskany rozmiar czastek nie
przekraczal 164 nm.”.

Na stronie 68 Doktorantka podjeta si¢ bardzo ogdlnie proby opisania geometrii celulozy po
modyfikacji enzymami:

»Waznym elementem badan bylo okreslenie ksztaltu otrzymanych nanoceluloz w wyniku
przeprowadzonych proceséw enzymatycznych. W tym celu wykorzystano badania
elektronowej mikroskopii skaningowej, ktéorych wybrane wyniki zostaly zilustrowane na

rysunku 24.”

Wskazane powyzej uwagi majg charakter marginalny i nie wplywajg na mojg jednoznacznie
pozytywna ocen¢ recenzowanej rozprawy. Doktorantka wykazata si¢ znacznym zaangazowaniem
badawczym, a dysertacja stanowi opracowanie o wysokiej wartosci naukowe;j.

Na koniec, chcialabym pokrétce podsumowaé dotychczasowa catkowita aktywnosé naukowa Pani
mgr inz. Darii Zielifiskiej. Dorobek naukowy dr inz. Darii Zielinskiej obejmuje 7 artykutdow w
czasopismach z listy JCR o lagcznym IF przekraczajacym 38 i sumarycznej punktacji MEIN rownej
1090, opublikowanych w latach 2021-2025, w tym w wysoko notowanych czasopismach, takich jak:
Industrial Crops and Products (200 pkt) oraz Applied Materials Today (140 pkt). Uzupelnieniem
dorobku jest 6 rozdziatow opublikowanych w monografiach. Doktorantka zaprezentowata wyniki
badan w formie 27 wystgpien konferencyjnych (5 ustnych, 22 posterowych), w tym na konferencjach
mi¢dzynarodowych i zjazdach PTChem. Pani D. Zieliniska Brata udziat w 5 projektach badawczych
SBAD, w tym dwdch jako kierownik, oraz odbyta staz przemystowy w KGL S.A. Jej osiggniecia
zostaly nagrodzone m.in. nagroda Santander Universidades (2022 i 2024) oraz stypendium dla
najlepszych doktorantow (2022). Ponadto Pani magister wykazuje si¢ znaczng aktywnoscig
organizacyjng i popularyzatorskg, pelnita takze funkcje przewodniczacej Wydziatlowej Rady
Doktorantow (2020-2024) oraz sekretarza Rady Doktorantéw Politechniki Poznanskiej (2023-2024),

byla czlonkiem Polskiego Towarzystwa Chemicznego, angazowata si¢ w organizacje konferencji
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naukowych, wydarzen doktoranckich oraz promocje Wydziatu. Calo$é dorobku $wiadczy o wysokiej
aktywnosci badawczej, samodzielnosci i duzym zaangazowaniu w prace organizacyjne.

Wkiad mgr inz. Darii Zielinskiej w rozwdj dyscypliny nauki chemiczne przejawia sie w
konsekwentnym podejmowaniu aktualnych i waznych probleméw badawczych zwigzanych z
metodami otrzymywania bionapelniaczy o rozmiarach nanometrycznych oraz proekologicznymi
kompozytami polimerowymi. Badania Doktorantki przyczyniajg si¢ do poszerzenia wiedzy w zakresie
projektowania i charakterystyki biomaterialdw polimerowych o wysokim potencjale aplikacyjnym, ze
szczegdlnym uwzglednieniem wykorzystania surowcow odnawialnych. Dzialalno$¢ naukowa,
projektowa i organizacyjna Autorki wspiera zardwno rozwéj badan podstawowych, jak i ich

praktyczne zastosowania, co nalezy uzna¢ za istotny wklad w rozwéj dyscypliny nauki chemiczne.

Na podstawie oceny pracy doktorskiej Pani mgr inz. Darii Zielinskiej zatytutowanej ,,Struktura
nadczgsteczkowa 1 wilasciwosei fizykochemiczne kompozytow polipropylenu z drewnem”
stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spelnia wszystkie wymogi ustawowe i zwyczajowe stawiane
rozprawom doktorskim. Wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki
Poznanskiej o przyjecie pracy i dopuszczenie do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Biorge pod
uwage istotny wklad w rozwoj uprawianej przez Doktorantke dyscypliny, ponadprzecietng jako$é i
poziom naukowy pracy doktorskiej oraz dorobek naukowy Kandydatki wnioskuje o wyréznienie tej
rozprawy. Na podkreslenie zastuguje, ze Pani mgr inz. D. Zielinska w swoim dorobku posiada dwie
wysoko punktowane publikacje, kazda o wartosci 200 punktow wedtug listy MNiSW, opublikowane
w czasopismie Industrial Crops and Products, w ktorych wystepuje jako pierwszy autor, co

potwierdza jej znaczgcy wklad w realizacje badan.

Prof. Dr hab. 1(22 Anna Masek,

(/s
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