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1. Imie¢ i nazwisko: Magdalena Zdanowicz
2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich uzyskania
oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

a) Uzyskanie tytulu zawodowego magistra inzyniera

— uczelnia: Politechnika Szczecinska (ostatni rok studiow zmiana na Zachodniopomorski

Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej;
— kierunek: Ochrona Srodowiska;
— specjalno$¢: Technologia polimerow;

— tytul pracy dyplomowej: ,,Charakterystyka fizykochemiczna anionowych kopolimerow

skrobiowych”;

— miejsce realizacji pracy: Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie,

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej, Instytut Polimerow;
— promotor pracy: dr hab. inz. Beata Schmidt;
— data obrony pracy dyplomowej: 22 lipiec 2011 r.
b) Uzyskanie stopnia naukowego doktora nauk technicznych w zakresie technologii chemicznej.

— uczelnia: Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Wydziat Technologii

1 Inzynierii Chemicznej, Instytut Polimeréw; — specjalnos¢: Technologia polimerow;

— tytul pracy doktorskiej: ,Karboksymetyloskrobia: Badania nad otrzymywaniem,

wlasciwosciami oraz materiatami z jej udziatem”;
— promotor pracy: prof. dr hab. inz. Tadeusz Spychaj;
— data obrony pracy doktorskiej: 19 listopada 2014 r.;

— recenzenci pracy: prof. dr hab. Maria Mucha (Politechnika t.6dzka, Wydziat Inzynierii
Procesowej i Ochrony Srodowiska); oraz prof. dr hab. inz. Artur Bartkowiak,
(Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Wydzial Nauk o Zywnosci

1 Rybactwa).



3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych.
a) Zatrudnienie na stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego

— miejsce zatrudnienia: Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Wydziat
Nauk o Zywnosci i Rybactwa, Centrum Bioimmobilizacji i Innowacyjnych Materiatéw

Opakowaniowych;
— okres zatrudnienia: od kwietnia 2021 r.
b) Zatrudnienie na stanowisku asystenta

— miejsce zatrudnienia: Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Wydziat
Nauk o Zywnosci i Rybactwa, Centrum Bioimmobilizacji i Innowacyjnych Materiatéw

Opakowaniowych;
— okres zatrudnienia: od maja 2019 do kwietnia 2021 r.
¢) Zatrudnienie na stanowisku adiunkta naukowego

— miejsce zatrudnienia: Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Wydziat

Technologii i Inzynierii Chemicznej, Instytut Polimerow;
— okres zatrudnienia: od lutego 2016 do czerwca 2019 r.
d) Zatrudnienie na stanowisku samodzielnego referenta technicznego

— miejsce zatrudnienia: Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Wydziat

Technologii i Inzynierii Chemicznej, Instytut Polimerow;
— okres zatrudnienia: od marca 2015 do lipca 2015 r.

4. Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.

nr 65, poz. 595 ze zm.)
Tytul osiagniecia naukowego

Osiagnigcie naukowe o ktorym mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.

Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce obejmuje zbidr powigzanych tematycznie publikacji



naukowych pt. ,,Materialy skrobiowe modyfikowane cieczami gleboko eutektycznymi:
otrzymywanie i charakteryzacja”, stanowigcych znaczacy wkiad w rozwdj dyscypliny

InZynieria Materialowa
Zbior jest wynikiem realizacji projektow wtasnych:

D1-1. "Mieszaniny gleboko eutektyczne jako nowe "zielone" plastyfikatory i rozpuszczalniki
skrobi” (SONATA 9, NCN, nr grantu: UMO-2015/17/D/ST8/01290 nr ZUT: 506-10-012-
6361/6) (luty 2016 — czerwiec 2019)

D1-2. ,Biodegradable starch-based films modified with novel plasticizers”, Stypendium The
Swedish Institute Visby Scholarship Programme typu PostDoc odbyte na Uniwersytecie
w Karlstad w Szwecji (wrzesien 2015 — luty 2016)

Zbiér obejmuje 11 publikacji naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych o
zasiegu migdzynarodowym opublikowanych z listy JCR. Laczny IF zbioru 60,518 (IF liczony na
podstawie wartosci [F w roku wydania publikacji), ilo§¢ cytowan 261 (bez autocytowan: 216) na

dzien 13.09.2022
4.1. Lista publikacji, patentow i zgloszen patentowych
Publikacje:

Al. M. Zdanowicz, K. Salasinska, K. Lewandowski, K. Skoérczewska, Thermoplastic

starch/ternary deep eutectic solvent/lignin materials: study of physicochemical properties and
fire behavior, ACS Sustainable Chemistry and Engineering, 2022, 10, 4579-4587,
1F2022=9,224, punkty MEiN: 140, udziat 50%, autor korespondencyjny, liczba cytowan: 0

A2. M. Zdanowicz, Deep eutectic solvents based on urea, polyols and sugars for starch

treatment, International Journal of Biological Macromolecules, 2021, 176, 387-393
[Fon1= 6,593, punkty MEIN: 100, udziat: 100%, autor korespondencyjny, liczba cytowan: 11 (bez

autocytowan: 10)

A3. M. Zdanowicz, Starch treatment with deep eutectic solvents, ionic liquids and glycerol.
A comparative study, Carbohydrate Polymers, 2020, 229, 115574
1F2020=9,381, punkty MEiN: 140, udziat: 100%, autor korespondencyjny, liczba cytowan: 20 (bez

autocytowan: 18)



A4. M. Zdanowicz, P. Staciwa, T. Spychaj, Sugar alcohol-based deep eutectic solvents as potato

starch plasticizers, Polymers, 2019, 11, 1385
(IF2019=3,426, punkty MEiN: 100, udziat: 65%, autor korespondencyjny, liczba cytowan: 15 (bez

autocytowan: 13)

AS5. M. Zdanowicz, P. Staciwa, T. Spychaj T.,

Low transition temperature mixtures (LTTM) containing sugars as potato starch plasticizers,
Starch, 2019, 71, 1900004

[F2019=2,226, punkty MEiIN: 70 pkt, udziat: 65%, autor korespondencyjny, liczba cytowan: 11 (bez

autocytowan: 9)

A6. A. Grylewicz, T. Spychaj, M. Zdanowicz, Thermoplastic starch/wood biocomposites

processed with deep eutectic solvents, Composites Part A, 2019, 121, 517-524
IF2019=6,44, punkty MEiN: 140), udziat: 35%, liczba cytowan: 26 (bez autocytowan: 22)

A7. M. Zdanowicz, R. Jedrzejewski, R. Pilawka, Deep eutectic solvents as simultaneous
plasticizing and crosslinking agents for starch, International Journal of Biological
Macromolecules, 2019, 129, 1040-1046

[F2019=4,784, punkty MNiE:100), autor korespondencyjny, liczba cytowan: 22 (bez autocytowan: 16)

A8.J. Adamus, T. Spychaj, M. Zdanowicz, R. Jedrzejewski, Thermoplastic starch with deep
eutectic solvents and montmorillonite as a base for composite materials, Industrial Crops and
Products, 2018, 123, 278-284

[F2018=4,191, punkty MNiE: 40), udziat: 35%, liczba cytowan: 25 (bez autocytowan: 17)

A9. M. Zdanowicz, C. Johansson, Impact of additives on mechanical and barrier properties of

starch-based films plasticized with deep eutectic solvents, Starch, 2017, 68, 1700030
IF2017=2,173 punkty MNiE: 25), udziat: 70%, autor korespondencyjny, liczba cytowan: 14 (bez

autocytowan: 9)

A10. M. Zdanowicz, C, Johansson, Mechanical and barrier properties of starch-based films

plasticized with two or three-component deep eutectic solvents, Carbohydrate Polymers, 2016,

151, 103-112



[F2016=6,04, punkty MNIE: 40), udziat: 70%, autor korespondencyjny, liczba cytowan: 56 (bez

autocytowan: 50)

All. M. Zdanowicz, T. Spychaj, H. Maka, Imidazole-based deep eutectic solvents for starch

dissolution — and  plasticization, ~ Carbohydrate =~ Polymers, 2016, 140, 416-423
IF2016=6,04, punkty MNIE: 40), udzial: 55%, liczba cytowan: 61 (bez autocytowan: 52)

4.2. Omowienie celu naukowego ww. prac i osiagni¢tych wynikow wraz z omowieniem ich

ewentualnego wykorzystania.
Wprowadzenie

Rocznie produkuje si¢ ponad 400 min ton tworzyw sztucznych. Poza ogromnym
znaczeniem uzytkowym, po wykorzystaniu stanowig one balast dla srodowiska. W 2019 na
terenie UE przyjeto dyrektywe SUP (ang. Single Usage Plastics) dotyczaca zakazu stosowania
niektérych jednorazowych produktow z materialdow ropopochodnych. Alternatywa dla takich
materiatow sg polimery biodegradowalne pochodzenia naturalnego. Syntezowane z surowcow
pochodzenia naturalnego poliestry (np. polilaktyd - PLA), mimo iz nie wpisuja si¢ w zapisy
dyrektywy, coraz cze$ciej wykorzystywane sa do produkcji np. jednorazowych naczyn.
Przykladem takich produktéw moze by¢ pojawienie si¢ ich w ofercie dyskontéw takich jak
Biedronka 1 Lidl. W zapisy dyrektywy wpisuja si¢  materialy wykonane
z surowcow naturalnych np. polisacharydéw jak celuloza i skrobia. Powszechnie wystepujaca
w przyrodzie skrobia gromadzona jest w komorkach roslinnych, w ktorych peini funkcje
magazynowania energii. Pod wzgledem chemicznym polisacharyd ten nie jest jednorodnym
polimerem, sktada si¢ z dwodch frakcji polisacharydowych: zwinigtej] w posta¢ podwojnej helisy
amylozy 1 amylopektyny o niewielkim stopniu rozgalezienia. Natywna skrobia nie moze by¢
bezposrednio przetwarzana na wyroby ,plastikowe”, jednak mozna ja odpowiednio
zmodyfikowaé, utatwiajac jej przetwarzanie poprzez tzw. termoplastyfikacje w obecnosci
plastyfikatora, podwyzszonej temperatury i cisSnienia. Materiaty na bazie skrobi termoplastycznej
(TPS), sa biodegradowalne i1 bezpieczne dla §rodowiska i moga by¢ wykorzystywane np. do
produkcji jednorazowych sztuécow, opakowan lub jako agrotworzywa (np. mulcze).
Przyktadowo jednym z komercyjnie dostgpnych tworzyw termoplastycznych na bazie skrobi jest

Mater-Bi firmy Novamont, jednak nie jest to jednynie termoplastyczna skrobia, a blenda jej



hydrofobizowanej pochodnej z biodegradowalnym poliestrem, co przeklada si¢ na wysokie
koszty materiatu w porownaniu do np. polietylenu. Dlatego podejmowane sg badania nad
wykorzystaniem skrobi jako materialu bazowego, a nie np. jako dodatku do innych tworzyw

polimerowych.

Najbardziej powszechnymi modyfikatorami do termoplastyfikacji skrobi sg m.in. glicerol
(popularnie nazywany gliceryng), woda i mocznik, ale efektywnym plastyfikatorem sg takze
formamid, glikole lub ciecze jonowe. Kazdy z wymienionych plastyfikatoréw wykazuje pewne
wady: przyktadowo gliceryna mocno oddziatuje z wilgocig oraz wykazuje tendencj¢ do migracji
w osnowie polisacharydowej, co w nastgpstwie prowadzi do retrogradacji skrobi
(,,odbudowanie” struktury krystalicznej, prowadzace do kruchos$ci materialu, to samo zjawisko
odpowiada np. za czerstwienie pieczywa). Z kolei formamid jest toksyczny,
a molekularne ciecze jonowe (np. imidazoliowe lub fosfoniowe) sg wcigz zbyt drogie, a ich
»zielony” charakter podlega dyskusji. Ciecze jonowe moga by¢ zastgpione przez posiadajace
podobne do nich cechy (m.in. zdolnos$¢ rozpuszczania niektérych zwigzkow i polimeréw, niska
prezno$¢ par) mieszaniny gleboko eutektyczne (DES — ang. Deep Eutectic Solvents).
Eutektykami nazywamy mieszaniny badz stopy, ktorych temperatura topnienia jest nizsza od
temperatur topnienia ich poszczegodlnych sktadnikow, z ktorych jeden jest akceptorem (HBA),
a drugi donorem wigzania wodorowego (HBD). DES sa tanie, proste w przygotowaniu
1 nietoksyczne, co wigcej mozna otrzymac je ze zwigzkéw pochodzenia naturalnego, takich jak

poliole, cukry lub kwasy karboksykowe.

(0]
(I_I:
Ao CC:U1:2
H2N NHZ Ciekty w temperaturze
pokojowej
U - MOCZNIK
T, 132-135 °C
I O OH O
N 5 CC:CA 21
// \/\OH CI HO OH Ciekty w temperaturze
O~ OH pokojowej
CA — KWAS CYTRYNOWY
CHLOREK CHOLINY (CC) T 185°C
° m
T, 302 °C
OH OH
HOA‘/'\‘/\/OH cc:s 11
ciektyw temperaturze
OH OH pokojowej
S — D-SORBITOL
T, 95-99 °C

Rys.1. Przyktadowe komponenty DES: chlorek choliny jako HBA oraz aminy, kwasy karboksylowe i poliole jako HBD.
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Cel naukowy
Skréty stosowane w opisie:

CC — chlorek choliny
CCit — cytrynian choliny
CZ.W. — czg$ci wagowe
DES - mieszaniny glteboko eutektyczne
EB — wydluzenie prze zerwaniu
G — glicerol
HBA — akceptor wigzania wodorowego
HBD - donor wigzania wodorowego
HOPS — hydroksypropylowana skrobia utleniona
IM — imidazol
MMT — montmorylonit
MY — modut Younga
OTR — wspotczynnik transmitacji tlenu
TPS — skrobia termoplastyczna
TS — maksymalne naprezenie
U — mocznik
UMMT — montmorylonit interkalowany mocznikiem
WD — wtokno drzewne
Najczgsciej w kontek$cie przetworstwa skrobi badane sa mieszaniny chlorku choliny
(CC) z mocznikiem (U) lub poliolami, natomiast wiele innych kombinacji HBA oraz HBD nie
byto dotychczas przebadanych w konteks$cie modyfikacji skrobi, dlatego podjgtam proby wiasne.
Czes¢ stosowanych komponentow do plastyfikacji skrobi jest w postaci statej, co utrudnia
przetwarzanie np. na drodze wytlaczania, natomiast dzigki wprowadzaniu ich w postaci cieklej
moze zwilza¢ skrobig, ulatwi¢ wzajemne mieszanie, a takze dziata¢ jako smar podczas

wytlaczania.

Otrzymane DES poddano m.in. analizom réznicowe] kolorymetrii skaningowej (DSC),
spektroskopii w podczerwieni z transformacja Fouriera (FTIR) oraz oznaczeniu lepkosci.

Przedmieszki skrobi z DES poddano analizie termicznej (DSC, TGA), FTIR oraz dla



wyselekcjonowanej grupy porownawczej badaniom metodg reometrii ARES. Przetworzone
materiaty skrobiowe TPS/DES poddano badaniom m.in. wlasciwosci termicznych (DSC, TGA),
mechanicznych, termiczno-mechanicznych (DMTA), sorpcyjnych (pgcznienie w wodzie),
podatnos$ci na rekrystalizacje, w tym takze po dtuzszym czasie przechowywania, wykorzystujac
analiz¢ XRD. Po raz pierwszy w literaturze przedstawiono tez wyniki badan kata zwilzania

filmow TPS/DES.

W trakcie badan m.in. opracowano wielofunkcyjne DES (jako plastyfikatory i1 $rodki
sieciujace podwyzszajgce wlasciwosci mechaniczne, ktére mozna wykorzysta¢ do produkc;ji folii
pochlaniajacych ptyny), uklady jadalne, czy peczniejace w wodzie TPS z wysoka zawarto$cia
mocznika, ktére mozna nastepnie wykorzysta¢ w rolnictwie jako np. no$nik nawozu. DES moga
nie tylko dziata¢ jako plastyfikator ale takze jako $rodek zwigkszajacy adhezje wypetniacza
w postaci wtokna dzewnego do osnowy biopolimerowej. Dodatkowo, wykorzystanie DES do
modyfikacji skrobi moze przyczyni¢ si¢ do rozwoju przemystu rolnego, np. do zwigkszenia
zapotrzebowania na surowce odnawialne wykorzystywane jako alternatywa dla materiatéw
ropopochodnych. Mimo, ze komponenty do otrzymywania DES sg tanie i tatwo dostepne, do tej
pory w Polsce nie prowadzono szerszych badan nad ich przemystowym wykorzystaniem. DES
z powodzeniem mozna zastosowa¢ w wielu roznych dziedzinach np. inzynierii materialowej,
biotechnologii, elektrochemii lub nanotechnologii. Szerokie mozliwosci tworzenia

1 wykorzystania DES nadajg pracom z ich udziatem interdyscyplinarny charakter.

Filmy skrobiowe otrzymuje si¢ m.in. metoda wylewania, ktora wymaga uprzedniego
rozklejenia  ziaren  skrobiowych jak 1 metoda termoformowania  przedmieszki
skrobia/plastyfikator lub z wyttoczyny. W ramach projektu stypendialnego Visby Scholarship
realizowanego na Uniwersytecie w Karlstad przygotowano dwu- i trojkomponentowe DES
1 zastosowano je jako plastyfikatory natywnej skrobi ziemniaczanej oraz jej rozpuszczalnej na
zimno pochodnej: hydroksypropylowanej skrobi utlenionej (HOPS) [A10]. Filmy przygotowano
metodg wylewania z kleiku badz roztworu. Filmy na bazie HOPS podzielono na dwie grupy:
grzane (suszone) oraz niegrzane (uktad byt przechowywany w warunkach kondycjonowania (25
°C, 50% RH) do catkowitego odparowania wody z uktadu, co trwalo ok. 3 dni). 11 DES
(komponenty: chlorek choliny — CC, cytrynian choliny CCit, mocznik — U, glicerol — G, sorbitol
-S) poddano analizie DSC (w zakresie -40 - 250°C) oraz ocenie wizualnej. Uklady CCit/G
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przygotowano w kilku stosunkach molowych, 1:8, 1:6, 1:4 oraz 1:2. Otrzymane filmy po
kondycjonowaniu przez tydzien w RH 50% 1 temp. 25°C poddano badaniom wlasciwosci
mechanicznych, oznaczeniu wspdiczynnika transmitacji pary wodnej (WVTR) oraz tlenu (OTR),
oznaczeniu kata zwilzania, stopnia chlonno$ci wilgoci oraz analizie FTIR. Dla poréwnania
przygotowano takze uktady z samymi solami choliny, mocznikiem, glicerolem i sorbitolem.
Dodatkowo, dla wybranych uktadow plastyfikujacych, zbadano wptyw metody ich
wprowadzania na wilasciwosci barierowe 1 sorpcyjne. Sposrod badanych DES najwyzsza
stabilno$cig termiczng odznaczat si¢ uktad CC:S 1:2 (poczatkowa temperatura degradacji — To
wynosita 222°C), najnizszg CCit:U 1:2 (115°C). Dla uktadéw CCit:G, im wyzsza zawartos¢
cytrynianu choliny w mieszaninie tym nizsza byta ich stabilno$¢ termiczna. Sposrod badanych
mieszanin tylko uklady na bazie mocznika i soli choliny posiadaja endotermiczny pik
wynikajacy z topnienia w badanym zakresie, reszta w temp. ponizej -40°C wykazuje temperature

zeszklenia -T¢ [A10], [A4, A7].

TPS wykazuje lepsze wlasciwosci mechaniczne i1 barierowe niz HOPS. Po czes$ci wynika
to z charakteru skrobi. Podczas rozklejania granul polisacharydu granule pgcznieja wigzac wodg,
tancuchy skrobi reorganizujg si¢ przestrzennie, a frakcja amylozy do odparowaniu wody
czegsciowo dazy do odtworzenia semikrystalicznej struktury. Natomiast rozpuszczalne w wodzie
pochodne skrobi, przez obecnos¢ hydrofilowych grup funkcyjnych, amorficznej postaci (semi-
krystaliczna struktura zostata zniszczona na etapie modyfikacji) ulegaja catkowitej solwatacji.
Dodatkowo, podczas modyfikacji chemicznych polisacharydu moze dojs¢ do obnizenia
sredniego ci¢zaru czasteczkowego, ktory zwieksza rozpuszczalnos¢ pochodnych. Dlatego kleiki
skrobiowe odznaczajg si¢ lekko opalizujacym wygladem, natomiast uktady wodne z HOPS sa
wysoce transparentne i mniej lepkie. Analizujac wptyw plastyfikatora wyraznie widaé, ze ma on
znaczny wptyw na wilasciwosci mechaniczne 1 barierowe filméw z TPS 1 HOPS. W literaturze
mocznik pojawia si¢ jako jeden z plastyfikatorow skrobi, jednak po czasie przechowywania (do
kilku dni) rekrystalizuje w osnowie polisacharydowej. Wprowadzonie go jako komponentu DES
zapobiega jego krystalizacji w osnowie natywnej skrobi. Inaczej komponety DES zachowywaty
si¢ w HOPS. Po czasie przechowywania komponenty DES: CC oraz U ulegaty krystalizacji
podobnie jak sam CC i U w HOPS. W przypadku TPS najlepszymi wiasciwosciami
mechanicznymi i barieriowymi charakteryzowaty si¢ filmy plastyfikowane mieszaninami na

bazie CCit i S. Polepszenie koncowych wtasciwosci w przypadku CCit wynika z cze§ciowego
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sieciowania polisacharydow za pomocag anionu cytrynianowego. W przypadku sorbitolu,
polialkohol cukrowy posiada szes¢ grup hydroksylowych, zatem tworzy wigcej wigzan
wodorowych z polisacharydem niz pozostale komponenty stosowane do otrzymania DES. Do
oznaczenia wspolczynnika transmitacji tlenu (OTR) wybrano dwie DES zdolne do sieciowania
tancuchow polisacharydowych: CCit:G 1:8 oraz CCit:U:G; wyniki porownano z tymi dla filmow
zawierajacych tylko klasyczny plastyfikator - glicerol. Dla HOPS zbadano wpltyw
suszenia/kondycjonowania na wlasciwos$ci fizykochemiczne. Lepsze wiasciwosci mechaniczne
i barierowe uzyskano dla filméw niegrzanych (pozostawionych do odparowania wody

w temperaturze pokojowej).

Wigzania wodorowe w DES ulegaja rozrywaniu po rozcienczeniu woda (powyzej 50%),
dlatego zbadano wptyw metody wprowadzania uktadu plastyfikujacego: CC:U oraz CCit:U:G.
Plastyfikatory wprowadzono jako: i) mieszaning eutektyczng do uktadéw przez rozklejeniem
(gléwna metoda), ii) kazdy komponent DES byl wprowadzany oddzielnie oraz iii) DES
wprowadzono po rozklejeniu polisacharydu. Najlepsze wlasciwosci mechaniczne i1 barierowe
uzyskano dla filméw gdzie komponenty DES wprowadzono osobno. Co ciekawe, mimo
zburzenia uktadu eutektycznego utworzonego przez wigzania wodorowe miedzy komponentami
DES przez ich wysokie rozcienczenie nie zaobserwowano ich krystalizacji w filmie
polimerowym. Dodatkowo, zbadano wplyw zawartosci wybranych plastyfikatérow (20, 30, 40
1 50 czgsci wagowych - cz.w. na 100 cz.w. polisacharydu) na wyglad i wlasciwosci mechaniczne
filméw ze skrobi natywnej 1 jej pochodnej. Dla TPS byly to: CC:G oraz CCit:U:G, dla HOPS
CCit:U:G. Przy udziale 20 cz.w. DES dla TPS i HOPS zaobserwano efekt antyplastyfikujacy
(materiaty byly kruche), natomiast przy udziale 40 i 50 cz.w. nastapito pogorszenie wlasciwosci
mechanicznych i1 barierowych, ponadto, w TPS z CC:G zaobserowawano wypacanie si¢

plastyfikatora, zwtaszcza podczas przechowywania w podwyzszonej wilgotnosci (>75% RH).

Poprawe wlasciwosci mechanicznych i1 barierowych mozna uzyska¢ stosujgc nie tylko
dodatek $rodkow sieciujacych ale takze wprowadzajac wypelniacze organiczne (np. widkna
celulozowe, ligning) lub nieorganiczne (np. mineralne, tlenki). W pracy [A9] po raz pierwszy
zbadano wptyw dodatku napeliaczy na wiasciwosci TPS modyfikowanej DES. Wybranymi
wypelniaczami byly: glinokrzemiany warstwowe (montmorylonit sodowy 1 wapniowy), celuloza

mikrokrystaliczna (20 um) oraz taniny, wprowadzone do uktadu w ilos$ci 5 cz.w. na 100 cz.w.
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skrobi, poza montmorylonitem sodowym dla ktérego sporzadzono uktady z jego zmiennym
udziatem. TPS plastyfikowano CC:G oraz CCit:U:G, natomiast HOPS mieszaning CCit:U:G.
Filmy kompozytowe poddano ocenie wlasciwos$ci mechanicznych i barierowych (WVTR, OTR),
analizie FTIR-ATR oraz mikroskopowej. Dla TPS wigkszy wpltyw napelniaczy na wlasciwosci
mechaniczne uzyskano przy trzykomponentowym plastyfikatorze zawierajacym CCit. Przy DES
CC:G zaobserwowano ich nieznaczne pogorszenie. Stosujagc obie DES odnotowano natomiast
poprawe wlasciwosci barierowych. Wieksza poprawe wlasciwosci mechanicznych uzyskano
stosujac napelniacze organiczne (wzrost maksymalnej wytrzymatosci na zerwanie — TS
w wypadku celulozy mikrokrystalicznej o ok. 27%, a dla tanin ok. 32%), natomiast dla
montmorylonitéw TS wzrosta jedynie o ok. 10%. Komponent DES: cytrynian choliny moze by¢
adsorbowany na powierzchni ptytek MMT przez co nie moze uczestniczy¢ w reakcji
sieciowania, dlatego w przypadku glinek, przy tym napelniaczu uzyskano niewielki wzrost TS.
Ekranujagcy wptyw MMT mozna zauwazy¢, porownujac proby z jego zmiennym udzialem,
zwlaszcza dla HOPS, gdzie TS po dodaniu 1 cz.w. MMT-Na spada z 4,6 MPa (dla probki bez
napetniacza) do 2,2 MPa, przy niewielkim wzro$cie EB z ok. 55% do 87%.

DES moga pemli¢ nie tylko funkcje plastyfikatora, ale takze rozpuszczalnika skrobi.
Skrobia rozpuszcza si¢ m.in. w dimetylosulfotlenku (DMSO), pirydynie, st¢zonym roztworze
NaOH z mocznikiem, N-tlenku etylomorfoliny oraz molekularych cieczach jonowych (IL). Te
ostatnie sg drogie, cze¢$¢ z nich jest toksyczna. DES ze wzgledu na podobne wlasciwosci do IL

moze stanowi¢ znacznie tanszg i bardziej przyjazng dla srodowiska alternatywe.

Otrzymywanie filméw skrobiowych wymaga duzych ilo$ci rozpuszczalnika i nakladoéw
energetycznych zwigzanych z suszeniem. Na skale przemystowa stosuje si¢ metody
bezrozpuszczalnikowe: termoformowanie, wytlaczanie oraz wytlaczanie z rozdmuchem,
natomiast przy formowaniu ksztaltek (np. tacek, naczyn) metod¢ wtrysku, czyli klasyczne
metody wykorzystywane w przetworstwie tworzyw polimerowych. Imidazoliowe ciecze jonowe
sa dobrymi plastyfikatorami i rozpuszczalnikami skrobi (stosowane takze do modyfikacji skrobi)
jednak na skalg przemystowa sa to media zbyt drogie. Znacznie tanszym rozwigzaniem moze
by¢ zastosowanie DES na bazie imidazolu - IM. W pracy [A11] przygotowano DES na bazie
imidazolu (IM) z chlorkiem choliny, glicerolem lub kwasami karboksylowymi (cytrynowym -

CA, jabtkowym - MA). Wiasciwosci termiczne DES zbadano za pomoca DSC. Wlasciwosci
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plastyfikujagce 1 rozpuszczajace otrzymanych DES zbadano wobec skrobi ziemniaczanej
1 wysokoamylozowej skrobi Hylon VII (zaw. amylozy ok. 70%). Szes¢ DES poddano analizie
termicznej (DSC, TGA), a wyniki zestawiono z najbardziej znang DES: CC:U 1:2 (mieszanina ta
dostepna jest komercyjne pod nazwa Reline). W zakresie temperatur od -50 do 150°C DES
IM:CC zawierajgca wiecej CC (stos. molowy 2:3) ma nieco nizszg Tm (53,6°C) od CC:IM 3:7
(55,6°C), jednak odznacza si¢ tez nizszg stablinoscig termiczng, maksimum piku (Tmax) DTG
wynosi 146°C natomiast dla DES zawierajacej IM 164°C. Sposréd DES na bazie IM
endotermiczny pik Tm wykazuje jeszcze mieszanina G:IM 3:7 (43,4°C) natomiast krzywe DSC
pozostatych mieszanin nie wskazujg na ich przemiany fazowe w badanym zakresie. Najwyzsza
stabilnos$cig sposrod DES zawierajacych imidazol charakteryzuje si¢ IM:G 1:1, gdzie Tmax
wynosi 230°C. Wiasciwosci rozpuszczajace DES wobec biopolimeru oceniano sporzadzajac 10
%wag. zawiesing skrobi ziemniaczanej (suchej oraz wilgotnej) w DES 1 podgrzewano
obserwujac zmiany zachodzace w granulach. W 100°C zawiesina skrobi w mieszaninach CC:IM
1 CC:G przemienita si¢ w klarowny zel, natomiast w ukladach z kwasami karboksylowymi
granule nie ulegly zmianie. PrzejScie w forme¢ zelowa moze $§wiadczy¢ o rozpuszczeniu si¢
skrobi w DES, jednak aby to potwierdzi¢, wykluczajac jednoczesnie zelowanie polisacharydu,
wykonano analiz¢ DSC oraz mikroskopowg (skaningowa mikroskopia laserowa - LSM). Analize
DSC przeprowadzono na skrobi ziemniaczanej (suchej 1 wilgotnej) oraz Hylon VII z CC:IM oraz
G:IM. Krzywe DSC poréwnano z krzywymi skrobi wilgotnej w cieczy jonowej: chlorku butylo-
3-metyloimidazoliowym ([BMIM]CI), DMSO oraz CC:U. Oba rodzaje skrobi w mieszaninie
CC:IM, G:IM IL oraz DMSO wykazuja pik egzotermiczny przypisany procesowi rozpuszczania
si¢ tancuchéw polisacharydowych, jednak dodatkowo w uktadach G:IM pojawia si¢ pik
endotermiczny wskazujacy na zjawisko pegcznienia/rozklejania skrobi. Dla uktadu skrobia
wilgotna/G:IM 1:1 wystepuje jedynie pik endotermiczny co wskazuje na przewage zelowania
nad rozpuszczaniem. Dla skrobi suszonych wartos¢ entalpii AH piku endotermicznego jest
wyzsza niz dla wilgotnej co wskazuje, ze obecno$¢ wilgoci moze ograniczaé rozpuszczalnos¢,
przesuwajac przemiang skrobi w strong¢ pecznienia/zelowania. To zjawisko zaobserwowano
wyraznie dla uktadow, w ktorych do DES wprowadzono wode. Im wiecej wody w DES tym pik

endotermiczny ,,poglebiat si¢”.

Przedmieszki skrobi z CC:IM oraz G:IM poddano badaniom reologicznym na reometrze

oscylacyjnym ARES. Badania wykazaly, ze kondycjonowanie przedmieszki wptywa na jej profil
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reologiczny: przedmieszki badane zaraz po przygotowaniu oraz otrzymane z suchej skrobi (ok 3
%wag. wilgoci) wykazywaly spadek lepkosci z minimum przy ok. 60°C, natomiast uktady
z wilgotng skrobig (15 %wag. wilgoci) kondycjonowane przez dobg¢ odznaczaly sie
nieznacznymi zmianami lepko$ci w czasie, co §wiadczy o ,,ujednoliceniu” uktadu i wzajemnym
oddziatywaniu skrobi z DES i wilgocig. Natomiast spadek lepkosci dla wczesniej wspomnianych
uktadoéw powigzano z topnieniem DES. Badanie potwierdzito, ze wilgotno$¢ w skrobi dziata jak

koplastyfikator w obecnosci pozostatych modyfikatorow.

Analiza XRD placka potestowego (powstatego po analizie ARES) wskazata na znaczny wzrost
stopnia amorfizacji skrobi w obecnosci DES podczas grzania, co $wiadczy o wysokim potencjale
plastyfikujacym wybranej DES na bazie imidazolu. Przedstawione badania wskazaty, ze uklady
na bazie imidazolu moga by¢ efektywnymi modyfikatorami do otrzymania TPS metodami

bezrozpuszczalnikowymi, np. poprzez wytlaczanie.

Kompleksowe badania porownujace aktywno$¢ DES, molekularnych cieczy jonowych
oraz konwencjonalnego plastyfikatora — glicerolu (G) przedstawiono w pracy [A3]. Poza
badaniem trzech r6znych mediow: klasycznego plastyfikatora, molekularnej cieczy jonowej oraz
DES, w tym DES na podstawie wczesniejszych badan [A11] oraz literatury rozrdzniono
stosowane media na rozpuszczajace 1 nierozpuszczajace skrobie. Badania uktadéw z DES
rozszerzono o badanie wptywu anionu soli choliny (chlorkowego, octanowego, mleczanowego)
w uktadzie z mocznikiem oraz pordéwnania rodzaju zwigzku amoniowego (chlorku choliny
1 betainy) w uktadzie z glicerolem. Testy rozpuszczalnosci rozpoczg¢to od przygotowania
zawiesin skrobiowych w DES, IL i G (10 %wag.), ktore nastgpnie podgrzewano przez 30 min w
temp. 80-130 °C. Dla skrobi w G oraz w DES na bazie G nie zaobserwowano zadnych zmian,
natomiast zawiesina skrobi w DES oraz IL przeszta w posta¢ zelu. Im bardziej klarowny zel tym,
wicksze prawdopodobienstwo, ze skrobia uleglta rozpuszczeniu, natomiast o zzelowaniu
$wiadczyt lekko ,,mleczny” wyglad Zelu. Najbardziej klarowne zele otrzymano w IL oraz DES
octan choliny/U oraz mleczan choliny/U po grzaniu przez 30 min w 90 °C.
W trgjkomponentowej DES CC:U:G oraz IL [HE]Fo (mréwczanie hydroxyetyloamoniowym)
nawet w 130°C zel pozostawat opalizujacy. Aby przyjrzec¢ si¢ blizej zachodzacym procesom,
ktérym ulegaja granule skrobi uktady poddano analizie za pomocg mikroskopu polaryzacyjnego

oraz DSC. Analizy potwierdzily rozpuszczenie si¢ skrobi w dwukomponentowych DES
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z mocznikiem oraz imidazoliowych cieczach jonowych. Podczas badania granul w wyzej
wspomnianych cieczach pod mikroskopem zaobserwowano zanik ksztattu granul (najpierw
,fozmycie” granicy granuli i utrat¢ dwodjtomnosci optycznej, nastgpnie stopniowe zmniejszanie
si¢ $rednicy do catkowitego zaniku) natomiast w przypadku [HE]Fo zaobserwowano réwniez
pecznienie 1 pekanie granul (jak w przypadku przebiegu procesu w wodzie, mimo iz przebiegat
on bardziej ,,intensywnie”’). Przemiany granul w przyktadowych mediach mozna przesledzi¢ na
nagraniu zatagczonym do artykutu [A3]. Egzotermiczny pik na krzywej DSC dla wybranych
uktadow potwierdzit zajscie procesu rozpuszczania si¢ skrobi w imidazoliowej IL, natomiast
bardzo niewielka intensywnos$¢ tego piku dla polisacharydu w [HE]Fo 1 CC:U:G wskazuje na
ograniczong rozpuszczalno$¢ przez naktadajacy si¢ proces zelowania skrobi. W artykule
podkreslono jak wazne jest wykonanie dodatkowej analizy w przypadku badan rozpuszczalnosci,
poniewaz wiekszo$¢ prac dotyczacych badan rozpuszczalno$ci polisacharydow w DES opiera si¢
na pomiarze ubytku masy (czesto brak szerszego opisu uktadu po tescie rozpuszczalnosci). Trzy
typy cieczy zbadano pod katem aktywnosci plastyfikujacej skrobie. Ten etap badan rozpoczeto
od badan reologicznych (ARES) przedmieszek skrobia/medium. Uzyskane profile reologiczne
pod  wzgledem  spadku  lepkosci  wygladaly  nastepujaco: [L<rozpuszczajace
DES<nierozpuszczajace DES<G. Poréwnujac wptyw anionu w soli choliniowe] uzyskano
korelacje miedzy rozmiarem anionu i liczbg grup funkcyjnych a warto$ciami lepkosci.
Mieszanina CC z G wykazywata znacznie nizsze lepkosci niz sam G. Dodatkowo, dla dwoch
wybranych DES przeprowadzono testy na §wiezo przygotowanych przedmieszkach
1 kondycjonowanych przez 4 doby, ktorych wyniki wskazaly na to, ze czas kondycjonowania
wplywa na obnizenie lepkosci ukladu. Moze przektada¢ si¢ to na zwigkszenie efektywnosci
termoplastyfikacji metodg wytlaczania poprzez dtuzsze konycjonowanie przedmieszek. Uktady
skrobia/medium sprasowano na prasie hydraulicznej, a otrzymane filmy poddano badaniom
wytrzymato$ciowym, analiziec DMTA, TGA, XRD, FTIR, kata zwilzania oraz testom
zachowania w wodzie. Rodzaj zastosowanego plastyfikatora ma znaczacy wplyw na wtasciwosci
mechaniczne TPS. Szczegdélng uwage zwrocono na rodzaj DES, poniewaz miedzy
rozpuszczajacymi skrobi¢ (na bazie mocznika) a nierozpuszczajacymi (na bazie glicerolu) DES
mozna bylo zaobserwowa¢ najwigksze roznice. W przypadku mieszanin sole choliny/U
otrzymano filmy o TS w zakresie 1,7-2,1 MPa oraz EB 95-165 %. Im wigkszy anion w soli tym

wyzsza warto§¢ EB. Wysokie wartosci EB otrzymano takze stosujac IL, ktére roéwniez
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rozpuszczajg skrobi¢. przypadku mieszanin z G otrzymano wyzsze wartosci TS 4,6-6,4 MPa
1 nizsze warto$ci EB 42-78 %. Czgsciowe rozpuszczenie skrobi powoduje rozwijanie tancuchow

polisacharydowych zwigkszajac ich mobilos¢, co z kolei przektada si¢ na wyzsze wartosci EB.

Wzajemne oddziatywanie skrobia-plastyfikator 1 fakt rozpuszczania skrobi w obecnosci
niektérych mediéw zbadano i wykazano takze za pomoca analizy DMTA. Dla TPS
z plastyfikatorami rozpuszczajacymi zaobserwowano trzeci pik tan o zwigzany ze zwigkszeniem
mobilno$ci rozwinigtych tancuchow polimeru. Wysoki stopien amorfizacji TPS, na ktory
wskazaly wyniki zarowno testow wytrzymatosciowych jak i DMTA potwierdzony zostal przez
analize¢ XRD. Analiza TGA przedmieszek jak i TPS pozwolila oceni¢ wpltyw réznych
plastyfikatorow na stabilno$¢ termiczng skrobi. Analizujac rodzaj plastyfikatora,
zaobserwowano, ze poczatkowa temperatura degradacji TPS byla najnizsza dla uktadow z IL
(warto$¢ tej temperatury obnizyta si¢ po prasowaniu skrobi), co wskazuje najprawdopodobniej
na hydrolityczng aktywnos$¢ IL wobec skrobi i ,,cigcie” przez nig tancuchow polisacharydu.
W przypadku DES, zwlaszcza z U, zaobserwowano podwyzszenie wartosci poczatkowej
temperatury degradacji po prasowaniu, co wskazuje na silne odziatywanie DES ze skrobig,
stabilizujace skrobie. Najwyzsza stabilnos$¢ termiczng uzyskano dla samego glicerolu, jednak

warto$¢ temperatury po prasowaniu nieco si¢ obnizyta.

Przedstawione powyzej badania wykazaty, ze DES, zwlaszcza zawierajagce mocznik wykazuja
porownywalne dzialanie na skrobi¢ jak molekularne ciecze jonowe (jako jej rozpuszczalniki
1 plastyfikatory), jednocze$nie nie wywierajac negatywnego wplywu na stabilno$¢ termiczna.
Podobne badania obejmujace techniki analityczne wykorzystane w [A3] wykonano takze dla
nowo otrzymanych dwu- i trojkomponentowych DES na bazie mocznika z poliolami (sorbitolem
1 glicerolem) i cukrami prostymi (glukoza — Glu i fruktozg — Fru) [A2]. Analiza DSC oraz
mikroskopii polaryzacyjnej wykazata, ze sposrod badanych DES mieszaniny mocznika
i glicerolu wykazuja zdolno$¢ do rozpuszczania skrobi (potwierdzone przez badania
mikroskopowe oraz DSC). Wszystkie stosowane mieszaniny plastyfikuja skrobie (TPS
otrzymana metodg termoformowania na gorgco). Podobnie jak w pracy [A3], mieszaniny
rozpuszczajace nadawaty TPS wysoka wartos¢ EB, ale niska TS 1 modul Younga (MY),

natomiast im wyzsza zawarto$¢ mocznika w plastyfikatorze tym wyzsza warto$¢ EB.
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Studia nad DES jako plastyfikatorami rozszerzono o badanie ich dodatkowej funkcjonalnosci,
wybierajac w tym celu do sporzadzenia mieszaniny soli choliny z anionami polikwasow
karboksylowych: winianowym lub cytrynianym z glicerolem w rdznych stosunkach molowych
(1:12 — 1:2) [A7]. Wedlug literatury kwas cytrynowy, dzigki obecnos$ci grupy OH i trzech grup
karboksylowych wykazuje zdolno$¢ sieciowania skrobi, sprawdzono wigc czy jego pochodna —
cytrynian choliny (CCit) w postaci DES tez wykazuje takie dziatanie. Im wyzsza byta zawarto$¢
CCit w DES tym wyzsza wartos¢ TS 1 MY oraz nizsza wartos¢ EB TPS. Wskazuje to na
podsieciowanie skrobi przez grupy karboksylowe. Podobny trend zaobserwowano, takze dla TPS
z tymi DES otrzymanymi metodami wylewania z roztworu [A10]. W przypadku DES o niskiej
1 $redniej zawartosci CCit (do stosunku molowego 1:8) wartosci EB mimo to sg wyzsze lub
poréwnywalne z TPS plastyfikowang samym glicerolem, co wynika z rozmiaru i charakteru
mieszaniny zwigkszajacej mobilnos¢ tancucha, mimo czg¢§ciowego sieciowania. Tak zauwazalnie
liniowego trendu zmian nie zaobserwowano natomiast dla DES na bazie winianu choliny, co
wskazuje jedynie na plastyfikacje bez jednoczesnego podsieciowania skrobi. Wyniki pomiarow
rezystywnos$ci powierzchniowej otrzymanych filméow TPS z CC:G oraz CCit:G, pokazuja, ze
TPS/CCit:G wykazuja dziatanie dyssypacyjne natomiast TPS/CC:G elektrostatyczne. Niska
warto$¢ rezystywnosci dla tego ostatniego uktadu wynika z wigkszej ruchliwo$ci anionu
chlorkowego. Poréwnujac typ anionu w soli cholinowej zaobserwowano réwniez, ze dzigki
zwigzaniu si¢ anionu cytrynianowego z TPS znacznie zmniejszyta si¢ higroskopijno$¢ materialu
1 tendencja do wypacania si¢ plastyfikatora z matrycy w warunkach podwyzszonej wilgotnosci

w poréwnaniu z CC:G.

Dotychczas przedstawione prace dotyczyly otrzymywania TPS metoda termoformowania przy
uzyciu prasy hydraulicznej, ktéra bez wysokich nakladow materialowych, sprzetowych
1 energetycznych pozwolita wyselekcjonowa¢ DES o aktywnosci plastyfikujacej skrobig.
Nastepnie, na podstawie wstepnych testow wybierano uktady, ktére przetworzono metoda

wytlaczania na wytlaczarce dwuslimakowej wspoibieznej [A4, AS, A8].

Jednymi z najczgsciej opisywanych plastyfikatorow skrobi sg polialkohole (glicerol, sorbitol)
natomiast dotychczas poza G jako komponentu nie przedstawiono zastosowania mieszanin
polioli jako plastyfikatorow skrobi, z wyjatkiem mieszanin G/S. W ramach pracy [A4]

sporzadzono 9 mieszanin eutektycznych typu poliol/poliol, chlorek choliny/poliol lub
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betaina/poliol, scharakteryzowano podstawowe wtasciwosci fizykochemiczne DES (zbadano ich
lepkos¢ oraz wilasciwosci termiczne), a nastgpnie oceniono ich aktywno$¢ plastytfikujaca
termoformujac przedmieszke skrobia/DES (35 cz.w. DES/100 cz.w. skrobi) do postaci filmu na
prasie hydraulicznej. Przedmieszki prasowano po 24 h kondycjonowania w temp. pokojowej (dla
wybranych dodatkowo po 3 1 4 dniach przechowywania) oraz grzanych. Wyniki analizy DSC
przedmieszek wskazujg, ze dodatkowe grzanie (80°C/1h) moze utatwic plastyfikacje skrobi
metodami termoformowania. Jako proby referencyjne sporzadzono mieszaniny skrobia/poliol.
Wyzsze poliole (sorbitol - S, ksylitol, maltitol) dodane indywidualnie dziataty antyplastyfikujaco
na skrobi¢ (filmy byly kruche i mialy niedoprasowane brzegi). Na przyktadzie uktadu
skrobia/S:G 1:2 zaobserwowano, ze dtuzsze kondycjonowanie probki w warunkach pokojowych
wplywa na pogorszenie wlasciwosci mechanicznych TPS. Na podstawie oceny wizualanej
1 wlasciwosci mechaniczych filmow TPS wybrano jedng DES: CC:S 1:2 do przetwarzania skrobi
metodg wytlaczania. Dla poréwnania, skrobi¢ przetworzono analogicznie z samym glicerolem.
Wytlaczanie prowadzono na uktadach $wiezo przygotowanych, przechowywanych przez 1 oraz
4 dni i dodatkowo grzanych (80°C/1h). Uktad byt przetwarzany przy dwoéch predkosciach
obrotowych $limakéw: 50 1 100 obr/min. Lepsze wiasciwosci mechaniczne dla uktadow
wytlaczanych przy 100 obr/min wynikaja z efektywniejszej plastyfikacji. Jednoczesna
plastyfikacja wraz z mieszaniem 1 wywieranymi na uklady sitami $cinajagcymi podczas
wytlaczania zachodzi w znacznie wigkszym stopniu niz w wypadku uktadow termoformowanych
metoda prasowania. Wyraznie to wida¢ na przykladzie prob wyttaczanych przy 100 obr/min,
gdzie warto$¢ EB jest znacznie wyzsza dla filmu TPS otrzymanego ze sprasowanej wytloczyny
niz dla filmu otrzymanego przez termoformowanie bezposrednio przedmieszki z CC:S 1:2.
W przypadku przetwarzania skrobi poprzez wyttaczanie, dodatkowe kondycjonowanie nie ma az
tak znacznego wplywu na przetworstwo skrobi i wilasciwosci TPS, jak w przypadku
termoprasowania. TPS/CC:S 1:2 niezaleznie od metody przetwarzania wykazywata lepsze
wlasciwosci mechaniczne niz TPS z glicerolem. Metoda przetwarzania skrobi wptywa réwniez
na inne wilasciwosci fizykochemiczne TPS, co potwierdzita analiza XRD, DMTA, FTIR,
pomiary rezystywno$ci oraz zachowanie filmow w wodzie. Znaczne ro6znice mozna
zaobserwowa¢ w dyfraktogramach. Obie metody prowadza do zwigkszenia stopnia amorfizacji
skrobi, natomiast z analizy wynika, Ze podczas wytlaczania powstaje kompleks frakcji

amylozowej w postaci pojedynczej helisy z plastyfikatorem, o czym §wiadczy ostry intensywny
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pik przy 18,2° oraz niewielki pik przy 11,9° wskazujacy na wystepowanie struktury krystaliczne;j
typu V. Im wiekszy rozmiar czasteczek plastyfikatora (CC:S 1:2 poréwnano z CC:G 1:2 oraz G)
tym bardziej intensywny pik przy 18,2°. Réznice wida¢ takze w wynikach analizy DMTA, gdzie
wyzsza intensywno$¢ pikéw tan O oraz nizsza warto§¢ G’ ekstrudatu $wiadczy o wigkszej
mobilnosci tancuchéw polisacharydowych 1 latwiejszym przetworstwie wytloczyny anizeli
skrobi termoformowanej na drodze prasowania. Poréwnujac wyniki pomiaru rezystywnosci dla
termoformowanych filmoéw TPS/DES nieco wyzsza wartos¢ tego parametru otrzymana zostala
dla probki grzanej, co wskazuje na zwigzanie skrobi z molekutami plastyfikatora, ograniczajac
ich ruchliwo$¢ w osnowie polisacharydowej. W przypadku wytloczyn nie zaobserwowano
wplywu metod kondycjonowania przedmieszek na wartosci rezystywnosci TPS. Obecnosé
komplekséw amyloza/plastyfikator wykazana za pomocg analizy XRD oraz réwnomierne
rozprowadzenie DES w osnowie polimerowej wytloczyn wplywa znaczaco na wartosci sorpcji
wilgoci z powietrza 1 wody, poprzez zmniejszenie hydrofilowosci ekstudatow w pordéwnaniu

z prasowang probka.

Kolejnymi materialami poddanymi przetwarzaniu dwoma metodami byly uklady
skrobia/cukier:G. Jako plastyfikatory zastosowano DES na bazie cukrow: glukozy, fruktozy lub
sacharozy z glicerolem, sporzadzonych w rdéznych stosunkach molowych [AS]. W artykule
uktady plastyfikujace nazwano mieszaninami o niskotemperaturowej przemianie (,,L7TM — low
transition temperature mixtures” -ang.) ze wzgledu na wystgpienie jedynie przej$cia szklistego
1 braku piku charakterystycznego dla topnienia. Analiza DSC mieszanin cukier:G wykazata, ze
im wigkszy udzial G w mieszanie tym nizsza warto$¢ temperatury zeszklenia Tg. Poréwnujac
DES z réznymi cukrami przy tym samym stosunku molowym nie zaobserwowano znacznych
réznic w Tg, natomiast rodzaj cukru wplywa na stabilno$¢ termiczng, ktéra uklada sig

nastepujaco: sacharoza>fruktoza>glukoza.

Efektywnos$¢ plastyfikujaca sporzadzonych LTTM sprawdzono wstepnie termoplastyfikujac
przedmieszki skrobi ziemniaczanej z tymi mieszaninami. Wszystkie wybrane uklady ulegaty
plastyfikacji do transparentych jednorodnych filméw, natomiast rodzaj zastosowanego
plastyfikatora wptynat na wtasciwosci mechaniczne TPS. Dla uktadéow z fruktoza, im wyzsza
zawartos$¢ glicerolu w $rodku plastyfikujacym tym nizsza wartos¢ YM oraz TS, a wyzsza EB.

Natomiast, w przypadku uktadéw na bazie glukozy zaobserwowano jedynie zauwazalny spadek
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dla TS przy zwigkszeniu udziatu glicerolu z 1:3 do 1:5, dalsze zwigkszanie G nie wptyneto
znacznie na spadek tego parametru. Zestawiajac ze sobg dwa rodzaje cukrow prostych, wigksze
warto$ci TS uzyskano dla glukozy, natomiast TPS z fruktoza miaty wyzsze wartosci EB.
Wybrane dwa uklady z glukoza i sacharoza wprowadzono takze jako indywidualne komponenty
plastyfikatora porownujac koncowe wiasciwosci TPS. Lepsza efektywnos¢ (potwierdzong
wynikami testow wytrzymatosciowych 1 DMTA) plastyfikacji uzyskano dla TPS
plastyfikowanej ciecza LTTM. Analizujac wplyw cukru w LTTM w mieszaninach w stos.
molowym 1:6, najlepsze wlasciwosci mechaniczne uzyskano stosujac sacharoze. Wynika to
z bardziej ztozonej budowy komponentu (disacharyd sktadajacy sie¢ z glukozy i1 fruktozy)
1 wigkszej ilosci grup hydroksylowych zdolnych tworzy¢ wigzania wodorowe z grupami -OH
taficuchoéw polisacharydowych osnowy. Wyniki posrednio potwierdzila takze analiza FTIR oraz
DMTA. Wybrany uktad glukoza:G 1:4 zastosowano jako plastyfikator do otrzymania TPS
metoda wytlaczania, porownujac jednoczesnie sposdb wprowadzania mieszaniny plastyfikujacej,
tzn. jako ciekta LTTM oraz jako komponenty tej mieszaniny wprowadzone indywidualnie
(glukoza+G) na wilasciwosci TPS. Otrzymano podobng zalezno$¢ jak dla TPS otrzymanych
metodg termokompresowania, gdzie uzyskano nieco nizsza warto$¢ TS (3.8 MPa), ale znacznie
wyzsza wartos¢ EB (ok. 95%) dla TPS/glukoza:G niz dla TPS/glukoza+G przy tych samych
parametrach wytlaczania (temp. w strefie uplastyczniania 140°C, obroty $limakéow 100 rpm).
Poréwnujac ze soba dwa profile temperaturowe wytlaczania, dla 130°C uzyskano TPS

o wyzszej wartosci EB (120%).

Kolejnym zatozeniem projektu, ktory stanowi podstawe zbioru publikacji bylo
otrzymanie materialdw kompozytowych TPS/DES/wypetniacz i zbadanie wzajemnej interakcji
mie¢dzy osnowa, plastyfikatorem i dodatkiem. Wyniki wstepnych badan ukladéw z wybranym
wypeliaczem organicznym 1 mineralnym przedstawiono w dwoéch pracach dotyczacych

uktadow TPS/DES/wi6kno drzewne (WD) [A6] oraz TPS/DES/montmorylonit [A8].

DES nie tylko dziataja jako plastyfikatory lub/i rozpuszczalniki skrobi, ale takze moga by¢
wykorzystywane w przetworstwie polisacharydow, np. do frakcjonowania biomasy
lignocelulozowej. Wedlug literatury DES moga by¢ wykorzystywane jako media do
delignifikacji biomasy. Wstepne badania na kilku wybranych DES wykazaly, ze maja zdolno$¢

rozpuszczania ligniny, zawezono zatem grupe DES o te, ktore rozpuszczaja lignine, prowadza do
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delignifikacji widkna drzewnego (WD) oraz wykazuja zdolno$¢ do plastyfikacji skrobi. Celem
selekcji byto otrzymanie kompozytu TPS/DES/WD, gdzie lignina jest ekstrahowana z widkna do
0snowy ,,in situ” podczas termoplastyfikacji uktadu skrobia/DES/WD [A6]. Do badan wybrano
trzy ciecze eutektyczne ciekle w temp. pokojowej: CC:U (1:2), CC:G (1:2) oraz G:IM (1:1).
Otrzymanie i badanie materiatow kompozytowych poprzedzono testami modyfikacji witokna
w DES. Stopien delignifikacji WF zmienia si¢ w nast¢pujacym szeregu: G:IM>CC:U>CC:G.
Mimo, ze wszystkie badane DES wykazuja zdolno$¢ rozpuszczania ligniny (typu kraft), co
potwierdzita analiza mikroskopowa, to stopien jej ekstrakcji z WD zalezy od typu DES.
Mikrografy SEM wskazuja na modyfikacje powierzchniowa wtokna po potraktowaniu w DES
w podwyzszonej temperaturze. Powierzchnia wtokien potraktowanych cieczg (przez 30 min
w temp. 120°C lub 150°C) jest rozwtokniona (szczegolnie po traktowaniu G/IM) i poszarpana.
Analiza FTIR wskazuje tez, ze poza ligning usuwana jest frakcja hemicelulozy (najbardziej przez
G:IM), czyli polisacharydu taczacego ligning z celuloza w strukturze drewna. W testach
prowadzonych na 10 % dyspersjach - DES dziatat bezposrednio na wtdkno, zatem wykonano
dalsze badania w celu okreslenia wplywu DES jako plastyfikatora na wtékno w osnowie TPS.
Materiaty kompozytowe przygotowano przez prasowanie na goragco przedmieszek
skrobia/DES/WD po 2-dniowym kondycjonowaniu zamknietych przedmieszek w temp.
pokojowej. Najwyzszy udzial WD, ktory dalo si¢ wprowadzi¢ przy otrzymaniu wysokiego
stopnia plastyfikacji DES wynosit 41,5 %wag. wtokna wzgledem skrobi, w uktadzie dla TPS
plastyfikowanej G:IM (20,8 %wag.). Dla tego plastyfikatora osiagni¢to takze najlepsze
wlasciwosci mechaniczne: TS 11 MPa i MY 590 MPa. Im wyzszy udziat WD w materiale tym
wyzsze warto$ci wspomnianych parametréw 1 nizsza warto§¢ EB. Analiza DMTA réwniez
wskazuje na poprawe wilasciwosci mechanicznych o czym $wiadcza warto$ci tan o i modutu
zachowawczego (G’) (w temp. 25°C). Analiza mikroskopowa kompozytu w miejscu migdzyfaz
osnowa/wypehiacz wskazuje na ,,wyciek™ ligniny 1 frakcji drobnowtoknistej co wskazuje na to,
ze nawet w ukladzie potaczonym ze skrobig DES ma zdolno$¢ modyfikacji widkna,
wspomagane] dodatkowo wysokim ci$nieniem i1 temperaturg. Analiza wytrzymato§ciowa,
DMTA oraz mikroskopowa wskazuje na polepszona adhezj¢ witokna do osnowy wywotang
modyfikacja powierzchni widkna, w efekcie czego tworzy si¢ interfaza na zasadzie
,Zahaczania/zakotwienia” widkna o osnowg¢. Ponadto przeprowadzono pomiary kata zwilzania,

co jest o tyle istotne, Ze parametr ten poza pracami wnioskodawcy dotyczacymi materiatoéw typu
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TPS/DES nie byt dotychczas przedstawiany w literaturze dot. tego typu kompozytow
skrobiowych. Dla TPS/G:IM otrzymano wartosci kata powyzej 100°, co §wiadczy o znacznym
stopniu  zhydrofobizowania powierzchni tej klasy kompozytéw skrobiowych. Zwigkszong
hydrofobowo$¢ materiatu potwierdzity takze testy sorpcyjne, w ktoérych dla serii materiatow
z G:IM stopien chtonnosci wilgoci (RH 50%) wynosit 4% 1 byt odpowiednio ok. 3-krotnie 1 2-
krotnie mniejszy niz dla tych z CC:G oraz z CC:U. Z powyzszych badan wynika, ze wigkszy
wplyw na hydrofobowo$¢ ma rodzaj plastyfikatora niz zawarto$¢ widkna. Podsumowujac, DES
moze dziala¢ nie tylko jako plastyfikator skrobi, ale takze jako $rodek zwigkszajacy adhezje
wlokna drzewnego do osnowy skrobiowej, co skutkuje istotng poprawa cech mechanicznych

w pehi biodegradowalnych kompozytow polimerowych.

W pracy [A8] metodg wytlaczania przygotowano TPS plastyfikowang dwoma DES
wyselekcjonowanymi na podstawie wczesniejszych badan [Al11]: CC:IM 3:7 1 CC:U 1:2
w obecnosci montmorylonitu interkalowanego mocznikiem (UMMT). Poza metodami
instrumentalnymi, ktére byty wykorzystywane takze w innych omawianych tu pracach, materiaty
kompozytowe TPS/DES/UMMT scharakteryzowano pod katem przewodnictwa cieplnego.
Wszystkie probki cechowaly si¢ niskimi warto$ciami TS 1 YM oraz wysokimi wartosciami EB.
Dla TPS/CC:U wartos¢ EB przekroczyta 200%. Obecnos¢ UMMT w ukladzie wplywata na
obnizenie EB jedynie w odniesieniu do TPS/CC:U. Wyniki pomiaru przewodnictwa cieplnego
wskazaty, ze obecnos¢ UMMT (a faktycznie samego wypelniacza mineralnego) prowadzi do
obnizenia tego parametru o 0k.0,05 W/mk w stosunku do prébki referencyjnej, natomiast udziat
napetniacza (od 1 do 4 cz.w./100 cz.w. skrobi) nie wptywa na zmiany parametru. Wprowadzenie
napetiacza do uktadéw TPS/DES moze znacznie wptywaé na poprawe przetworstwa o czym
$wiadczg wyniki badan reologicznych (ARES) oraz DMTA. Krzywe reologiczne wskazaty, ze
wprowadzenie UMMT do ukladu obniza lepko$¢ stopu w ukladzie. Im wyzszy udzial
napetniacza w TPS tym nizsza lepkos¢ w podwyzszonej temperaturze. Podobny trend
zanotowano takze w wypadku krzywych DMTA, gdzie nastgpuje niewielki spadek G’

w zakresach wysokich temperatur.

Termoplastyfikacj¢ skrobi w obecnosci tréjkomponentowej mieszaniny eutektycznej oraz ligniny
przeprowadzono metoda wyttaczania réwniez w pracy [A1]. DES otrzymano mieszajac mocznik,

rezorcyng¢ (R) oraz chlorek choliny (URCC) w stosunku molowym 2:1:1. Otrzymana mieszanina
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w wyniku utworzenia kompleksu miedzy U a R uzyskata granatowe zabarwienie. Zanim ligning
wprowadzono do uktadu, sprawdzono jej rozpuszczalnos¢ w DES (80°C, 1 h). Analiza
mikroskopowa potwierdzila jej rozpuszczalno§¢ w eutektyku. Ligning Alcell (wyizolowana
metodg zasadowa) wprowadzono do skrobi ziemniaczanej wraz z DES w postaci rozpuszczone;.
Uktad wyttoczono na ¢wierétechnicznej wytltaczarce dwuslimakowej wspotbieznej LabTech
(Tajlandia), o parametrach: 10 stref grzewczych, L/D 44. Wytloczyne zgranulowano, nastepnie
granulat sprasowano na prasie hydraulicznej (120°C, 153 bar). Otrzymane filmy
kondycjonowano w pomieszczeniu klimatyzowanym (25°C, 50% RH) co najmniej przez tydzien
przed badaniami, ktore obejmowaly testy wytrzymatosciowe, analiz¢ DMTA, spektroskopie IR,
XRD oraz UV-Vis. Ponadto, filmy zbadano za pomocg kalorymetru stozkowego w celu zbadania
ich wlasciwosci uniepalniajacych. Analiza mikroskopowa wykazata, ze DES rozpuszcza nawet
25% zawarto$¢ ligniny (to stanowi 10 cz.w. ligniny w przeliczeniu na skrobi¢). Pomimo
rozpuszczonej formy napetniacza obecnos¢ ligniny w TPS wplywa na polepszenie wlasciwosci
mechanicznych (TS, YM) bez znacznego obnizenia EB, jednocze$nie nie wplywajac na
wlasciwosci przetworcze. Krzywe DMTA, zwlaszcza moduty zachowawczy i stratno$ci maja
bardzo podobny przebieg. Wszystkie badane uktady, zarowno TPS/DES jak i analogiczne
materiaty z ligning, niezaleznie od jej zawarto$ci odznaczajg si¢ wysokim stopniem
amorficzno$ci. Badanie z wykorzystaniem kalorymetru stozkowego pozwala na prognozowanie
o mozliwosci rozwoju pozaru w warunkach pehej skali. Dzigki niemu mozna wyznaczy¢
parametry takie jak szybkosci wydzielania ciepta (HRR) czy catkowite uwolnione ciepto (THR).
Warto$§¢ maksymalna HRR (pHRR) jest waznym parametrem okreslajgcym intensywnos¢
palenia si¢ materiatu. Wartos¢ pHRR dla probki TPS/DES jest o ok. 30% nizsza niz dla
materialéw z ligning, niezaleznie od jej zawartoéci (wzrost z 225 do 238 kW/m?). THR dla
TPS/DES wynosil 27 MJ/m?, natomiast dla uktadow TPS/DES/lignina wartoéci ulegly znacznej
redukcji (dla probki z 10 cz.w. ligniny warto$¢ obnizyta si¢ o 33%). Potencjalnym
zastosowaniem opracowanych materiatow moze by¢ wykorzystanie ich do produkcji
agrotworzyw, np. mulczy, doniczek do rozsad, zwlaszcza na obszarach gdzie wcigz

praktykowane jest wypalanie traw, co moze ograniczy¢ rozprzestrzenianie si¢ pozaru.

24



4.3. Podsumowanie — elementy nowos$ci naukowej osiggnie¢ zawartych w zbiorze

Osiagniecia

10.

11.
12.

13.

Otrzymanie 1 charakterystyka mieszanin gleboko eutektycznych (DES), w tym serie
mieszanin dotychczas nie opisanych w literaturze oraz po raz pierwszy zastosowanych jako
modyfikatory skrobi.

Wyraznie zrdéznicowano proces rozpuszczania od procesu zelowania skrobi, podkreslajac
wazng role techniki DSC i1 mikroskopii w analizie porownawcze;.

DES na bazie mocznika wykazuje podobne dziatanie wobec skrobi jak molekularne ciecze
jonowe (IL) jednoczesnie wykazujac znacznie wyzsza stabilnos¢ termiczng uktadéw na bazie
skrobi 1 plastyfikatora.

Otrzymane DES petnig role efektywnych rozpuszczalnikow i/lub plastyfikatorow skrobi.
Podziat DES na dwie grupy: rozpuszczajace (r-DES) i nierozpuszczajace (nr-DES) skrobi, co
znacznie wptywa na proces plastyfikacji i koncowe wlasciwosci TPS.

Otrzymanie TPS plastyfikowanej nr-DES o polepszonych wlasciwosciach mechanicznych
(zblizonych lub wyzszych warto$ciach wytrzymato$ci na zerwanie przy wyzszych warto$ciach
wydtuzenia przy zerwaniu), w pordwnaniu z konwencjonalnymi plastyfikatorami (np. glicerolem).
Otrzymanie DES pelnigcego jednoczesnie role plastyfikatora i $rodka sieciujacego
polisacharyd.

Otrzymanie TPS o zmniejszonej lub wyeliminowanej tendencji do retrogradacji.
Wprowadzenie do kompozytu TPS/DES do ponad 40% napelniacza w postaci wtokna
drzewnego.

Otrzymanie kompozytow biodegradowalnych skrobia/widkno drzewne, w ktorym DES petni
jednoczesnie role plastyfikatora, modyfikatora widkna (delignifikacja, fibrylacja powierzchni
wlokna) oraz §rodka zwigkszajacego adhezje wypehiacza z osnowg skrobiowa.

Otrzymanie kompozytow skrobiowych o wlasciwosciach uniepalniajacych.

Umozliwienie wprowadzenia ligniny w postaci rozpuszczonej, co ulatwia dalsze
przetwarzanie TPS.

Otrzymanie kompozytow TPS/DES z MMT o dobrych wtasciwosciach przetworczych.
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14. Dzigki szerokiemu spektrum doboru komponentéw DES stosowanych do skrobi, produkty
modyfikacji mogg by¢ wykorzystane w wielu gateziach przemystu, np. w spozywczym,
rolniczym, ogrodniczym.

15. Dzigki odpowiedniemu doborowi komponentéw eutektykow do tworzenia DES, koncowym
materiatom polimerowym mozna nada¢ dodatkowa funkcjonalno$¢, np. zabarwienie, bariere
wobec UV, uwalnianie substancji aktywnych.

16. Publikacja wynikow w czasopismach naukowych o zasiggu migdzynarodowym z IF 2,2 - 9.4.

4.4. Podsumowanie bibliograficzne zbioru (na dzien 13.09.2022)

Liczba publikacji 11
Sumaryczny IF (liczony wg roku publikacji) 60,518
Ilo$¢ cytowan publikacji w zbiorze (bez autocytowan) 261 (216)
Sumaryczna liczba punktow list MeiN (wg lat publikacji) | 935

5. Omoéwienie dzialalno$ci naukowej

Po ukonczeniu studiéw na kierunku Ochrona Srodowiska, na Wydziale Technologii
i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego (ZUT)
w Szczecinie, rozpoczg¢tam studia doktoranckie w Instytucie Polimerow. Tematem pracy
doktorskiej byly badania nad karboksymetylacja skrobi, jej charakteryzacja oraz modyfikacja.
Resultatem badan bylo 5 publikacji w czasopismach naukowych z IF o zasiegu
mi¢dzynarodowym 1 prezentowanie wynikéw na kilku konferencjach mig¢dzynarodowych
1 krajowych. Podczas studiéw doktoranckich, poza realizacjg tematu rozprawy, rozpoczgtam
takze badania nad semihydrofilowymi solami amoniowymi jako $rodkami organofilizujacymi
glinokrzemiany, nad cieczami jonowymi oraz mieszaninami gleboko eutektycznymi
w kontekscie plastyfikowania skrobi. Po ukonczeniu studiéw doktoranckich w listopadzie 2014,
w marcu 2015 r. rozpoczetam prace jako samodzielny referent techniczny w Zaktadzie
Materiatow Polimerowych, gdzie miedzy innymi kontynuowatam badania nad mieszaninami
eutektycznymi. Opiekowatam si¢ dyplomantka oraz studentka z wymiany studenckiej Erasmus,
ktére prowadzity badania nad kationizacjg skrobi. We wrzesniu 2015 wyjechalam na poétroczne

stypendium naukowe Visby na Uniwersytet w Karlstad w Szwecji, w ktorym realizowatam

26



wlasny projekt badawczy pod opieka Dr inz. Caisy Johansson dotyczacy otrzymywania
1 charakterystki filméw skrobiowych otrzymywanych metoda wylewania, plastyfikowanych
mieszaninami gleboko eutektycznymi. W ramach tej dzialalnosci (D1-2) powstaly dwie
publikacje A9 i A10. Po powrocie od lutego 2016 do czerwca 2019 pracowatam jako adiunkt
naukowy kierujagc wlasnym projektem naukowym D1-1 w Instytucie Polimerow na Wydziale
Technologii 1 Inzynierii Chemicznej ZUT w Szczecinie. Efektem realizacji projektu byto 8
publikacji oraz zaprezentowanie wynikéw na 2 konferencjach naukowych o zasiegu
mi¢dzynarodowym oraz na jednej konferencji krajowej. W maju 2019 rozpoczgtam prace
w Centrum Bioimmobilizacji 1 Innowacyjnych Materialéw Opakowaniowych (CBIMO) na
Wydziale Nauk o Zywnosci i Rybactwa ZUT w Szczecinie jako asystent naukowo-dydaktyczny,
a od kwietnia 2021 jestem na stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego. W CBIMO
prowadze zaj¢cia dydaktyczne, realizuje projekty badawcze: wilasny oraz jako wykonawca,
a takze wykonuje badania zlecone przez podmioty zewnetrzne. W jednostce zatrudnienia
zajmuj¢ si¢ przetworstwem tworzyw sztucznych i materiatdw kompozytowych, obejmujacym
wytlaczanie, wytlaczanie z wylewaniem typu CAST, wytlaczanie z rozdmuchiwaniem,
termoformowanie prézniowe. Realizowane przeze mnie badania obejmuja modyfikacje oraz
charakterystyke materialdw polimerowych, glownie testy wytrzymatosciowe (rozcigganie,
przebicie, zginanie, twardo$¢) wyznaczenie wspoOlczynnika tarcia, wyznaczanie MFI, analize
UV-Vis zarowno do oceny transparentnosci/wtasciwosci barierowych wobec UV-Vis, jak i do
analizy iloSciowej roztworow (testy migracji), analiz¢ FTIR i Ramana. Prowadzg¢ takze badania
wlasciwosci barierowych (OTR, WVTR). Dzigki dostepnym w CBIMO komorom starzeniowym
prowadze badania wptywu promieniowania UV na wilasciwosci zarowno folii jak i innych
materiatow (np. produktéw spozywczych). Dodatkowo, w ramach rozszerzenia pola badawczego
na aktywne/funkcjonalne opakowania do zywno$ci - zajmuje si¢ oceng wilasciwosci
antyoksydacyjnych metoda DPPH oraz wyznaczaniem zawarto$ci polifenoli. W ramach pracy
w CBIMO obecnie kieruj¢ wiasnym projektem badawczym w ramach konkursu TANGO V
(NCBR), jestem takze wykonawca w projekcie GREEN-MAP (Horyzont 2020). Dodatkowo,

bytam takze wykonawca w 4 projektach badawczych lub badawczo-rozwojowych.

W czasie prowadzenia dziatalnosci naukowej statam si¢ autorka lub wspotautorka 24
publikacji naukowych (17 po uzyskaniu stopnia doktora) w czasopismach indeksowanych na

liscie JCR. Wyniki swoich prac przedstawilam na konferencjach mi¢dzynarodowych i krajowych
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(21 prezentacji posterowych, 3 wygloszone referaty). Dodatkowo, cze$¢ wynikoéw zostata objeta

ochrong prawng (6 patentow oraz 3 zgloszenia patentowe).
a) Projekty po uzyskaniu stopnia doktora — jako kierownik:
Projekty D1-1 oraz D1-2 begdace podstawg zbioru (str. 4)

D2-1. Projekt ,,Funkcjonalne biodegradowalne materiaty polisacharydowe z przeznaczeniem do
uprawy roslin” (konkurs TANGO V) finansowany przez Narodowe Centrum Badan i rozwoju;
01.01.2022-28.02.2023

Rola: zarzadzanie projektem, otrzymywanie DES, sporzadzanie przedmieszek, wytlaczanie,
prasowanie granulatu, charakterystyka materialu: m.in. wlasciwosci mechaniczne, termo-

mechaniczne, analiza FTIR, promocja rezultatow projektu.

b) Projekty po uzyskaniu stopnia doktora — jako wykonawca:

D3-1. Grant ,,Odpowiedzialny spolecznie Proto lab”: “Opracowanie powlok 1 granulatow
tworzyw sztucznych o przedtuzonym dziataniu antywirusowym do produkcji materiatow
i elementow urzadzen” Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Zachodniopomorskiego; okres

zatrudnienia: 1 08-10.2020; IT 03-09.2021 — wykonawca

Rola: W projekcie zajmowalam si¢ modyfikacja komercyjnych tworzyw sztucznych z grupy
poliolefin (gtownie polietylenu LDPE oraz LLDPE) na drodze regranulacji i wytlaczania
z wylewaniem typu CAST w celu nadania im aktywnos$ci antymikrobiologicznej. Dodatkowo
zajmowatam si¢ charakterystyka otrzymanych tworzyw: analiza UV-Vis, FTIR, wlasciwosci

mechaniczne i termiczne. W ramach dziatalno$ci powstata publikacja B1.

D3-2. Projekt LIDER: ,,Samoprzylepne kleje silikonowe do zastosowan specjalnych (SPECSIL)”
kierownik: Dr inz. Adrian K. Antosik — wykonawca (styczen 2021 — maj 2022)

Rola: W projekcie SPECSIL zajmowatam si¢ doborem napetniaczy do zywic silikonowych,
modyfikacja i charakterystyka napetniaczy, gléwnie z grupy glinokrzemianow (modyfikacja
powierzchniowa poprzez naszczepianie grup funkcyjnych oraz organofilizacja montmorylonitu

zwigzkami amoniowymi) oraz synteza modyfikatorow. Charakterystyka obejmuje analizg
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rozmiaru czgstek (MasterSizer), FTIR oraz opracowanie wynikow analizy XRD. W ramach

dziatalno$ci dotychczas powstaty zgtoszenie patentowe P2-2 i P2-3.

D3-3. Projekt Bon na Innowacje (PARP) ,,Opracowanie powlok z wykorzystaniem substancji
dopuszczonych do kontaktu z zywnos$cia, nanoszonych na powierzchni¢ materialu celulozowego,
charakteryzujacych si¢ polepszona barierowoscia na ttuszcz i wode” — wykonawca (01.02.2020 —

30.08.2020)

Rola: Moja rola w projekcie byto otrzymanie kompozycji powtokotworczych na bazie surowcow
naturalnych i aplikacja ich na podtoze papierowe metoda powlekania za pomoca ryflowanych
watkéw. Powleczony papier poddatam analizie zwilzalno$ci/nasigkliwosci, FTIR oraz

wyznaczylam warto$ci gramatury. W ramach dziatalnos$ci powstato zgloszenie patentowe P2-1.

D3-4. Projekt GREEN MAP “Novel green polymeric materials for medical packaging and
disposables to improve hospital sustainability”, PR UE Horyzont 2020 MSCA RISE, kierownik:

Prof. dr hab. Mirostawa El Fray; ZUT w Szczecinie, okres zatrudnienia: - wykonawca

Rola: W Projekcie GREEN-MAP zajmuje si¢ obecnie przetwarzaniem komercyjnych poliestrow
na bazie surowcOw naturalnych metodami bezrozpuszczalnikowymi w celu otrzymania folii do
celéw opakowaniowych. Otrzymane folie poddane sa ocenie wtasciwo$ci mechanicznych oraz

barierowych (wyznaczenie wspotczynnika transmitacji tlenu — OTR).

D3-5. Grant SONATA, NCN ,Badania korelacji migdzy strukturg nadczasteczkowa
a wihasciwosciami funkcjonalnymi nowych kopoliamido-estrow opartych czeSciowo na surowcach
odnawialnych” 506-06-084-8628/6, kierownik: Dr inz. Sandra Paszkiewicz, Prof. ZUT, ZUT w
Szczecinie okres zatrudnienia: 01.10.2021 - 31.01.2022 - wykonawca

Rola: W projekcie zajmowatam si¢ oceng wtasciwosci barierowych, gtéwnie OTR poliestrow na

bazie surowcow naturalnych.
¢) Projekty przed uzyskaniem stopnia doktora — wykonawca:

W ramach swojej dziatalno$ci naukowej przed uzyskaniem stopnia doktora bytam

wspotwykonawcg w projektach naukowych oraz realizowatam 2 granty dziekanskie:
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D4-1. Projekt badawczy wilasny N N508 6212 40 ,, Karboksymetyloskrobia: technologia
otrzymywania, charakterystyka fizykochemiczna i badania nad zastosowaniem”, okres realizacji:

21.04.2011-20.10.2013, ZUT w Szczecinie- wykonawca

Celem dziatalno$ci D1 byla modyfikacja skrobi na drodze eteryfikacji za pomoca kwasu
monochlorooctowego lub chlorooctanu sodu w celu do otrzymania karboksymetyloskrobi
(KMS) o $rednim lub wysokim stopniu podstawienia (DS). Dodatkowo przeprowadzono badania
nad potencjalnym zastosowaniem anionowej pochodnej skrobi. W ramach dziatalnosci

opublikowano publikacje B6 — B9 oraz uzyskano patent P1-4.

D4-2. Projekt badawczy wiasny N N N N508 2410 33 ,,Hydrofilowe (nano)materiaty skrobio-
pochodne”, okres realizacji: 05.11.2007 — 4.11.2010, ZUT w Szczecinie - wykonawca

W ramach dzialalno$ci D2 dotyczacej kopolimeryzacji szczepionej skrobi na drodze wytlaczania
w celu otrzymania rozpuszczalnych lub pgczniejacych w wodzie pochodnych do zastosowania

jako flokulanty superabsorbenty opublikowano publikacje B12 oraz uzyskano patent:P1-5.

D4-3. Grant dla mtodych naukowcow (dziekanski) nr 517-10-012-3582/17, 2013, ,,Kationowa
skrobia i jej kompozycje z montmorylonitem” miejsce realizacji ZUT w Szczecinie, Instytut

Polimerow

D4-4. Grant dla miodych naukowcow (dziekanski) nr 517-10-012-3582/17, 2011

,, Lermoplastyczne materialy skrobia/ciecz jonowa”, ZUT w Szczecinie, Instytut Polimerow

D4-5. Grant dla mtodych naukowcow (dziekanski) nr 517-10-012-3582/17, 2013, ,,Kationowa
skrobia i jej kompozycje z montmorylonitem” miejsce realizacji ZUT w Szczecinie, Instytut

Polimerow
d) Publikacje po uzyskaniu stopnia doktora:

B1. M. Ordon, M. Zdanowicz, P. Nawrotek, X. Stachurska, M. Mizielinska Polyethylene films

containing plant extracts in the polymer matrix as antibacterial and antiviral materials, IIMS,

2021, 22, 13438 (IF2021=5,924/punkty MEIN 140) (D3-1), liczba cytowan: 7 (bez autocytowan: 7)
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B2. L. Lopusiewicz, M. Zdanowicz, S. Macieja, A. Bartkowiak, K. Kowalczyk, Development

and characterization of bioactive poly(butylene-succinate) films modified with quercetin for food
packaging applications, Polymers, 2021, 13(11), 1798 (IF2021=4,329/punkty MEiN: 100), liczba

cytowan: 11 (bez autocytowan: 11)

B3. M. Zdanowicz, A. Markowska-Szczupak, T. Spychaj, Carboxymethyl starch/medium fatty acid
compositions: rheological changes during storage and selected film properties, Starch, 2020, 72,

1900240 (IF2020=2,27/punkty MEiN: 70), liczba cytowan: 0

B4. K. Wilpiszewska A.K. Antosik, M. Zdanowicz, The effect of citric acid on physicochemical
properties of hydrophilic carboxymethyl starch-based films, Journal of Polymers and the
Environment, 2019, 27, 1379-1387 (IF2019=2,765/punkty MEiIN: 70), liczba cytowan: 26 (bez

autocytowan:25)

B5. K. Kaczmarska, B. Grabowska, T. Spychaj, M. Zdanowicz, M. Sitarz, A. Bobrowski S.

Cukrowicz, Effect of microwave treatment on structure of binders based on sodium
carboxymethyl starch: FT-IR, FT-Raman and XRD investigations, Spectrochimica Acta part A
Molecular and Biomolecular Spectroscopy, 2018, 199, 387-393 (IF2018=2,931/punkty MEiN:
100), liczba cytowan: 30 (bez autocytowan: 30)

B6. M. Zdanowicz, K. Wilpiszewska, T. Spychaj, Deep eutectic solvents for polysaccharides
processing. A review, Carbohydrate Polymers, 2018, 200, 361-380 (IF2018=6,04/punkty MEiN:
140), liczba cytowan: 165 (bez autocytowan: 158)

e) Publikacje przed uzyskaniem stopnia doktora:

B7. M. Zdanowicz, T. Spychaj, Viscosity changes of aqueous carboxymethyl starch by partial

crosslinking and montmorillonite addition, Journal of Applied Polymer Science, 2014,

DOI: 10.1002/app.40793 (IF2014=1,86/punkty MEIN: 25), liczba cytowan: 12 (bez autocytowan: 10)

B8. M. Zdanowicz, T. Spychaj, Z. Lendzion-Bielun, Crosslinked carboxymethyl starch: one step
synthesis and sorption characteristics, International Journal of Biological Macromolecules,

2014, 71, 87-93 (IF2014=4,784/punkty MEIN: 35), liczba cytowan: 21 (bez autocytowan: 19)
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B9. T. Spychaj, M. Zdanowicz, J. Kujawa, B. Schmidt, Carboxymethyl starch with high degree

of substitution: synthesis, properties and application, Polimery, 2013, 58, 501-509
(IF2013=1,121/punkty MEIiN: 10), liczba cytowan: 30 (bez autocytowan: 29)

B10. T. Spychaj, K. Wilpiszewska, M. Zdanowicz, Medium and high substituted carboxymethyl

starch: synthesis, characterization and application, Starch, 2013, 65, 22-33 (IF2013=1,795/punkty
MEIN: 25), liczba cytowan: 105 (bez autocytowan: 99)

B11. K. Wilpiszewska, M. Zdanowicz, T. Spychaj, Rheoviscometric characteristics of

carboxymethyl starch/ montmorillonite aqueous systems — the effect of components and mixing
method, Advances in Polymer Technology, 2013, 32, 1-8 (IF2013=2,137/punkty MEIiN: 25) liczba

cytowan: 5 (bez autocytowan: 3)

B12. M. Zdanowicz, T. Spychaj, lonic liquids as starch plasticizers or solvents, Polimery, 2011,
56, 861-864 (IF2011=1,121/punkty MEiN: 10), liczba cytowan: 43 (bez autocytowan: 33)

B13. M. Zdanowicz, B. Schmidt, T. Spychaj, Starch graft copolymers as superabsorbents
obtained via reactive extrusion processing, Polish Journal of Chemical Technology, 2010, 12,

14-17 (IF2010=0,975/ punkty MEiN: 15), liczba cytowan: 27 (bez autocytowan: 27)

f) Patenty:
P1-1. A. Wroblewska, P. Miadlicki, Z. Czech, A. K. Antosik, M. Zdanowicz, Opatrunek

medyczny o wlasciwosciach antyseptycznych i sposob otrzymywania opatrunkow medycznych

o wlasciwosciach antyseptycznych, Numer prawa: 238290 (2021)

P1-2. Z. Czech, A. K. Antosik, K. Wilpiszewska, M. Zdanowicz, Opatrunek na skore ze swiezo

wykonanym tatuazem, Numer prawa: 238292 (2021)

P1-3. A. Wroblewska, P. Miadlicki, A. Antosik, Z. Czech, M. Zdanowicz, Plaster do

zastosowania jako opatrunek medyczny i sposob otrzymywania plastrow do zastosowania jako

opatrunki medyczne, PL238962 B1 (2021)

P1-4. K. Wilpiszewska, M. Zdanowicz, Sposob otrzymywania biodegradowalnych folii

rozpuszczalnych w wodzie oraz biodegradowalna folia rozpuszczalna w wodzie, 233948 B1 (2019)
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P1-5. M. Zdanowicz, T. Spychaj Z. Czech, A. K. Antosik, Sposob otrzymywania

biodegradowalnej folii na bazie karboksymetylocelulozy, biodegradowalna folia na bazie

karboksymetylocelulozy ~ oraz  zastosowanie  biodegradowalnej  folii  na  bazie

karboksymetylocelulozy, PL 228749 (2015)

P1-6. T. Spychaj, B. Schmidt, G. Krala, M. Zdanowicz, Kopolimer szczepiony skrobi o wysokim

Stopniu rozpuszczalnosci w wodzie i sposob otrzymywania hydrofilowego kopolimeru

szczepionego o wysokim stopniu rozpuszczalnosci w wodzie, P 393 871 (2013)

g) Zgloszenia patentowe:

P2-1. M. Walkowski, M. Zdanowicz, L. Lopusiewicz, A. Bartkowiak, Sposob otrzymywania

biodegradowalnej formulacji powlokotworczej na bazie skrobi oraz material pakowy z powlokq

biodegradowalng, P.437011 (zgtoszono 16.02.2021)

P2-2. A. K. Antosik, K. Mozelewska, M. Zdanowicz, Z. Czech, E. Makuch, Dualna tasma

samoprzylepna oraz sposob jej otrzymania, (przyje¢cie wniosku 01.04.2022), P.440832

P2-3. A. K. Antosik, K. Mozelewska, M. Weisbrodt, P. Miadlicki, M. Zdanowicz, Dwustronnie
klejgca tasma samoprzylepna o podwyzszonej odpornosci termicznej oraz sposob jej

otrzymywania, P.440833 (przyjecie wniosku 01.04.2022)
h) Prezentacje wygloszone po uzyskaniu stopnia doktora:

1. M. Zdanowicz, Starch treatment with deep eutectic solvents, ionic liquids and glycerol. A

comparative study, 73" Starch Conversion & 18" European Bioethanol and Bioconversion
Technology Meeting, Arbeitsgemeinschaft Getreideforschung (AGF), Detmold, Niemcy, 29 —
31.03.2022 (online)

2. M. Zdanowicz, C. Johansson, Wiasciwosci mechaniczne i barierowe filmow skrobiowych

plastyfikowanych mieszaninami gleboko eutektycznymi, Materialy Polimerowe ‘Pomerania-Plast

2016’ Miedzyzdroje, 7-10.06.2016
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i) Prezentacje wygloszone przed uzykaniem stopnia doktora:

1. M. Zdanowicz, B. Schmidt, T. Spychaj, Superabsorpcyjne kopolimery skrobiowe

otrzymywane w bezodpadowej metodzie reaktywnego wytlaczania, VIII Konferencja
Technologie bezodpadowe 1 zagospodarowanie odpadéw w przemysle 1 rolnictwie,

Miedzyzdroje 15-18.04.2010

i) Prezentacje posterowe po uzyskaniu stopnia doktora:

1. M. Zdanowicz, A. Antosik, M. Rokosa, M. Pieczykolan, Project TANGO V: Development of

polyfunctional biodegradable polysaccharides-based materials intended for plants cultivation,
48th International Conference of the Slovak Society of Chemical Engineering SSCHE 2022 and
Membrane Conference PERMEA, 23-26.05.2022, Tatarskie Matliare, Stowacja

2. A. Antosik, K. Mozelewska, K. Gziut, M. Weisbrodt, E. Makuch, M. Musik, P. Miadlicki,
M. Zdanowicz, A. Kraskiewicz, A. Kowalczyk, K. Wilpiszewska, SPECSIL — Silicone pressure-
sensitive adhesives for special application - Progress in project, 48th International Conference
of the Slovak Society of Chemical Engineering SSCHE 2022 and Membrane Conference
PERMEA, 23-26.052022, Tatarskie Matliare, Stowacja

3. M. Zdanowicz, Mieszaniny gleboko eutektyczne jako nowe "zielone" plastyfikatory

i rozpuszczalniki skrobi” — podsumowanie projektu, Materialy Polimerowe ‘Pomerania-Plast

2019’ Miedzyzdroje, 5-7.06.2019

4. M. Zdanowicz, R. Jedrzejewski, T. Spychaj, Urea-based deep eutectic solvents as starch

plasticizers, 10th International Conference of Modification, Degradation and Stabilization of

Polymers, MoDeSt, Tokio, 2-8.09.2018

5. A. Grylewicz, T. Spychaj, M. Zdanowicz, Simultaneous processing of thermoplastic

starch/wood biocomposite and in-situ fiber modification with deep eutectic solvent ,10th
International Conference of Modification, Degradation and Stabilization of Polymers, MoDeSt,

Tokio, 2-8.09.2018 (poster zostal nagrodzony przez czasopismo Biomacromolecules)
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6. M. Zdanowicz, Green deep eutectic solvents as simultaneous plasticizing and crosslinking

agents for starch, The 6th International Conference on Biobased and Biodegradable Polymers,

BIOPOL, Mons 11-13.09.2017

j) Prezentacje posterowe przed uzyskaniem stopnia doktora:

1. M. Zdanowicz, T. Spychaj Evaluation of crosslinked carboxymethyl starch. Sorption

properties, Konferencja: European Symposium on Biopolymers ESBP 2013, Lizbona, 7-
9.10.2013

2. M. Zdanowicz T. Spychaj, lonic starches/montmorillonite aqueous systems: Viscosity

enhancement and other properties, Konferencja: Nanocomposites MoDeSt Workshop 2013,

Warszawa, 8-10.09.2013

3. B. Schmidt, M. Zdanowicz, K. Wilpiszewska, T. Spychaj

Karboksymetyloskrobia- wplhyw parametrow otrzymywania CMS na Sredniq mase molowg
i graniczng liczbe lepkosciowq, Konferencja: Materialy Polimerowe Pomerania-Plast 2013,

Miedzyzdroje, 4-7.06.2013

4. K. Wilpiszewska, A.K., Antosik M. Zdanowicz M., T. Spychaj B. Schmidt, Otrzymywanie
folii na bazie karboksymetyloskrobi, Konferencja: Materialty Polimerowe Pomerania-Plast 2013,

Miedzyzdroje, 4-7.06.2013

5. M.Zdanowicz, J. Sochacka, T. Spychaj, Sieciowana karboksymetyloskrobia otrzymywana

metodg potsuchq. Ocena wlasciwosci sorpcyjnych, Konferencja: Materialy Polimerowe

Pomerania-Plast 2013, Migdzyzdroje 4-7.06.2013

6. M. Zdanowicz, T. Spychaj, Charakterystyka fizykochemiczna sieciowanej karboksymetylo-

skrobi oraz jej roztworow/hydrozeli wodnych, TeChem?7, Krakow 8-12.07.2012

7. K. Wilpiszewska, M. Zdanowicz, T. Spychaj, Rheviscosimetric characteristics of

carboxymethyl starch/montmorillonite aqueous system Konferencja: Biobased Polymers and

Composites, BiPoCo, Sjofok, Wegry, 27-31.05.2012

8. M. Zdanowicz, B. Schmidt, T. Spychaj, The influence of reaction parameters on final

carboxymethyl starch molar weight, Konferencja: Biobased Polymers and Composites, BiPoCo,

Sjofok, Wegry, 27-31.05.2012
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9. M. Zdanowicz, K. Wilpiszewska, T. Spychaj, Rheoviscosimetric characteristics of aqueous

carboxymethyl starch dispersions with montmorillonites Konferencja: Nanolsrael, Tel Aviv, 26-

27.03.2012

10. M. Zdanowicz, T. Spychaj High substituted carboxymethyl starch: properties of aqueous

solutions and dispersions with montmorillonite, Konferencja: Polymer Advanced Technologies,

16dz 2-5.10.2011

11. B. Schmidt, K. Wilpiszewska, M. Zdanowicz, T. Spychaj, Otrzymywanie i charakterystyka

karboksymetyloskrobi o roznym stopniu podstawienia, Konferencja: Aktualne trendy rozwoju

technologii materialdow polimerowych Migdzyzdroje 22-24.10.2011

12. M. Zdanowicz, T. Spychaj, Karboksymetyloskrobia o wysokim stopniu podstawienia:

wlasciwosci jej wodnych roztworow oraz dyspersji z montmorylonitami, Konferencja: Aktualne

trendy rozwoju technologii materialdow polimerowych Migdzyzdroje 22-24.05.2011

13. M. Zdanowicz, T. Spychaj, Starch-based compositions and films modified with

semihydrophilic organomontmorillonites, 6th International Conference of Polysaccharides-

Glycoscience 2010 Praga, 1-3.10.2010

14. M. Zdanowicz, K. Kowalczyk, T. Spychaj, Novel semihydrophilic modified montmorillonites
for polymeric composites, Konferencja: 6th International ECNP Conference on Nanostructured

Polymers & Nanocomposites, Madryt 28-30.04.2010

15. M. Zdanowicz, T. Spychaj K. Kowalczyk, Modyfikacia montmorylonitu semihydrofilowymi,

wielokationowymi zwigzkami amoniowymi, Konferencja: Materialy Polimerowe Pomerania-Plast

2010, Kotobrzeg, 8-11.06.20
k) Recenzje:

Kilkadziesiagt recenzji dla czasopism naukowych: Carbohydrate Polymers (17), International
Journal of Biological Macromolecules (9), Journal of Molecular Liquids (4), Starch (4), Food
Hydrocolloids (2), LWT (2), ACS Omega (1), ACS Sustainable Chemistry and Engineering (1),
Journal of Applied Polymer Science (2), Polymer (1), BioResources (1), Polish Journal of
Chemical Technology (1), MDPI (14): IJMS, Polymers, Molecules, Materials, Foods, Chemical

Engineering, Gels.
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5.1. Podsumowanie bibliograficzne dorobku ( stan z dnia 13.09.2022)

Liczba publikacji 24
Sumaryczna ilo$¢ cytowan wg bazy Scopus/Web of Science | 743 (667)
(bez autocytowan)

Sumaryczny IF liczony wg punktow za rok publikacji 101,064
Index Hirscha Scopus/Web of Science 15/14
(bez autocytowan) (14/14)
Sumaryczna liczba punktéw list MEIN 1775
Wygloszone referaty 3
Prezentacje posterowe 21

Ilo$¢ projektéw naukowych— kierownik/lider 2

[lo$¢ projektéw naukowych - wykonawca 6

[lo$¢ uzyskanych patentow 6

[lo$¢ zgtoszen patentowych 3

Staz lub grant zagraniczny 1

6. Omowienie dzialalnosci dydaktyczne;j

W CBIMO prowadze zajecia laboratoryjne dla kierunku Technologia Zywnosci

i Zywienie Cztowieka z przedmiotow:

Opakowania do zywnoS$ci 1 systemy pakujace S1 15 godz. (2019/2020, 2020/2021, 2021/2022,

2022/2023)

Nowoczesne opakowania do zywnosci S2 — 20 godz. N2 — 12 godz. (2019/2020, 2020/2021,

2021/2022, 2022/2023)

Chemia zywnosci S1 30 godz. (2019/2020, 2020/2021, 2021/2022, 2022/2023)

Enzymologia S2 15 godz. N2 —9 godz. (2020/2021)

Nowoczesne technologie 1 techniki produkcji dodatkéw funkcjonalnych do zywnosci

godz. (2020/2021)
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Na kierunku Mikrobiologia stosowana w zimowym semestrze w 2020 r. prowadzilam zajgcia
laboratoryjne Procesy biodegradacji w przemysle, a na kierunku Uprawa Winoro$li i Winiarstwo
¢wiczenia audytoryjne i laboratoryjne ,,Chemia Wina” (2021/2022).

W roku akademickim 2021/2022 bytam promotorka pracy inzynierskiej inz. Mitosza Jozwiaka
pt. ,,Otrzymywanie jadalnych folii polisacharydowych z dodatkiem ekstraktoéw roslinnych
przeznaczonych do przechowywania zywno$ci”. W latach 2017-2018 zrecenzowatam 3 prace

dyplomowe zrealizowane na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej ZUT w Szczecinie.

Poza regularnymi zajeciami dla studentéw, prowadzitam dodatkowe kursy i zajecia:

1. Kurs dla GA Polyolefines z zakresu przetwarzania polipropylenu, testow starzeniowych oraz
charakterystyki, czerwiec-lipiec 2021 (22 godziny)
2. Wyktad z zakresu polimeréw biodegradowalnych dla studentéw podyplomowych na
Politechnice Poznanskiej (4 godz., 16.10.2020)
3. Prowadzenie zaje¢ dla licealistow pt. ,,Skrobia nie tylko do pieczenia” w 2018 r.
a)  XVI Liceum Ogolnoksztalcagce w Szczecinie
b)  Liceum Prywatne w Szczecinskiej Szkole Florystycznej

4. Zajecia laboratoryjne z buforow pH dla I Liceum Ogo6lnoksztatcagcego w Szczecinie (2 godz.)

Dziatania promujace Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie oraz
popularyzujace nauke obejmowaly udziat w Nocy Naukowcow w (przygotowanie i omawianie
prezentacji dot. recyklingu PET oraz segregacji odpadéw) w 2013 r. prowadzenie warsztatow dla
dzieci ,,DUTEK - Dziecigcy Uniwersytet Techniczny w 2010 1 2011 r. W roku 2019 udzielitam
wywiadu w audycji ,,Homo Science” w radiu TokFM dotyczacego tworzyw biodegradowalnych.
Dodatkowo udzielitam 3 wywiadow w mediach prasowych i radiowych: w Gazecie Wyborczej

(Szczecin), Glosie Szczecinskim oraz w Ziemi Strzeleckie;.

Przed uzyskaniem stopnia doktora bytam cztonkiem komitetu organizacyjnego krajowych
konferencji naukowych z serii ,,Materialty Polimerowe — Pomerania Plast” (2010, 2013, 2016
12019 r.) oraz cztonkiem komitetu organizacyjnego Seminarium Naukowego ,,Aktualne trendy

w rozwoju technologii materiatow polimerowych” w 2011 r.
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7. Wyroznienia i nagrody:
1. Nagroda Rektora za ponadprzecigtng aktywno$¢ naukowa za rok 2022.

2. Stypendium dla mtodych naukowcdéw Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego otrzymane w 2020.
3. Wnioskodawca znalazl si¢ wérdd 100 kobiet roku 2020 magazynu Forbes.
4. Znalezienie si¢ na liscie TOP 2% Elsevier (zawierajacej m.in. nazwiska naukowcow, ktorych

publikacje sg najczesciej cytowane przez innych autorow) za rok 2020
5. Nagroda Rektora za wybitne osiggni¢cia naukowe za rok 2019

6. Nagroda czasopisma Biomacromolecules za plakat pt. Simultaneous processing of
thermoplastic starch/wood biocomposite and in-situ fiber modification with deep eutectic solvent
na konferencji MoDeSt2018, 10th International Conference of Modification, Degradation &
Stabilization of Polymers, Tokio, Japonia

7. Wyréznienie w konkursie Eureka! DGP: M. Zdanowicz, T. Spychaj, Z. Czech, A.K. Antosik,
Sposéb  otrzymywania  biodegradowalne;  folii na  bazie karboksymetylocelulozy,
biodegradowalna folia na bazie karboksymetylocelulozy oraz zastosowanie biodegradowalne;

folii na bazie karboksymetylocelulozy PL 228749 (2015).

8. Wspolpraca z jednostkami innymi nizZ macierzysta:

1. Politechnika Poznanska Wydziat Inzynierii Mechanicznej (dr hab. Mateusz Barczewski, Prof. PP)
- charakterystyka folii polipropylenowych

2. Politechnika Warszawska Wydziat Inzynierii Materialowej (dr inz. Kamila Satasinska)
- charakterystyka komozytow TPS/DES/wypehiacz

3. Politechnika Bydgoska, Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej (dr inz. Krzysztof
Lewandowski, dr inz. Katarzyna Skorczewska)
- charakterystyka komozytow TPS/DES/wypehiacz

4. Instytut Fizyki Molekularnej Polskiej Akademii Nauk (dr hab. Andrzej Lapinski)

- otrzymywanie filméw polisacharydowym przewodzacych protonowo

5. Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie (dr inz. Beata Grabowska) — otrzymywanie

karboksymetyloskrobi jako spoiwa piasku formierskiego
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9. Wspolpraca z przemystem:
Ze wzgledu na podpisanie uméw o poufnosci nazwy firm sg zastapione numerami:

1. ,,Badania mechaniczne/wytrzymatosciowe na rozcigganie” Firma 1.
2. ,,Badania laboratoryjne dla przetworstwa polilaktydu (PLA)” Firma 2.

3. ,,Badania oceny wiasciwosci barierowych tworzywa poprzez wykonanie proby wyttaczania
metodg CAST oraz badanie przenikalnos$ci pary wodnej — WVTR z granulatu wraz z raportem

badan — Firma 3

4. ,,Wykonanie badania proby rozdmuchu folii z recyklatu folii otrzymanej w nowe;j technologii
opracowanej przez zleceniodawce oraz badanie mechaniczne wytrzymalo$ci na rozcigganie folii

poliolefinowych PE, z recyklatu PE oraz opakowan foliowych typu torebka — Firma 4.

5. ,,Proby wytlaczania skrobi z modyfikatorem” Firma 5.

6. ,,Oznaczenie charakterystyki folii: badania mechaniczne, stopnia kurczliwosci oraz
zgrzewalnos$ci” dla Przedsiebiorstwa 6.

7. ,,Analiza spektroskopii w podczerwieni — badanie powloki na materiale papierowym” — Firma 7.

8. Analiza FTIR-ATR tacek do zywnosci oraz folii do wykonania opakowan do zywnosci -
Firma 81 9.

9. Badania wytrzymatosciowe nacigtej laserowo folii — Firma 10.
10. Analiza zmian morfologicznych wsadu po testach starzeniowych — Firma 10.

11. Regranulacja polietylenu ze $rodkiem aktywnym, wyttaczanie folii z wylewaniem typu

CAST otrzymanego materiatu oraz testy adhezji folii do gtadkich powierzchni — Firma 11.

12. Regranulacja PLA z plastyfikatorem dostarczonym przez Zleceniodawce oraz proby
otrzymania folii — Firma 2.

13. Analiza probek metoda z wykorzystaniem spektoskopii w podczerwieni FTIR-ATR — Firma 12.
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