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Recenzja
w postepowaniu habilitacyjnym dr inz. Magdaleny Zdanowicz
w oparciu o cykl publikacji powigzanych tematycznie stanowigcych osiggnigcie naukowe pt.
»Materialy skrobiowe modyfikowane cieczami gl¢boko eutektycznymi:

otrzymywanie i charakteryzacja”

Podstawa opracowania recenzji: pismo nr WNoZiR/D/179/2023 z dnia 24.04.2023r.
Prorektora ds. nauki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
prof. dr hab. Jacka Przepidrskiego wraz z zalgcznikami.

Dr inz. Magdalena Zdanowicz uzyskata tytul zawodowy magistra inzyniera po ukoficzeniu w
2011r. studiow na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, kierunek ochrona srodowiska, specjalnosé
technologia polimeréw. Stopiefi naukowy doktora nauk technicznych w zakresie technologii
chemicznej otrzymata w 2014r. na podstawie pracy doktorskiej pt. ,,Karboksymetyloskrobia:
Badania nad otrzymywaniem, wlasciwosciami oraz materiatami z jej udzialem”, kt6ra zostata
wykonana pod opiekg naukowa uznanego specjalisty w obszarze technologii polimeréw prof.
dr hab. inz. Tadeusza Spychaja. Od 2015r. Habilitantka jest zatrudniona w
Zachodniopomorskim Uniwersytecie Technologicznym w Szczecinie, poczatkowo przez
okres kilku miesigcy na stanowisku samodzielnego referenta technicznego, nastepnie do
2019r. na stanowisku adiunkta naukowego w Instytucie Polimeréw na Wydziale Technologii i
Inzynierii Chemicznej. Od 2019r. dr Zdanowicz pracuje w Centrum Bioimmobilizacji i
Innowacyjnych Materialtow Opakowaniowych na Wydziale Nauk o Zywnosci i Rybactwa —

do 2021r. na stanowisku asystenta, nastgpnie adiunkta naukowo-dydaktycznego.



Ocena osiagniecia naukowego

Osiagnigcie naukowe dr inz. Magdaleny Zdanowicz obejmuje cykl 11 powigzanych
tematycznie publikacji pt. ,Materialy skrobiowe modyfikowane cieczami gleboko
eutektycznymi: otrzymywanie i charakteryzacja”. Artykuty naukowe stanowigce cykl zostaty
opublikowane w czasopismach naukowych ,,ACS Sustainable Chemistry and Engineering”
(IF=9,224), ,,International Journal of Biological Macromolecules” (dwie prace, (IF=4,784;
6,593), ,Carbohydrate Polymers” (trzy prace, (IF=6,04; 9,381), ,Polymers” (IF=3,426),
»otarch” (dwie prace, (IF=2,173; 2,226), ,,Composites Part A” (IF=6,44) oraz “Industrial
Crops and Products” (IF=4,191). Sa to w wigkszosci uznane periodyki o znacznym wskazniku
cytowan. W dziewigciu pracach Habilitantka jest pierwszym autorem; we wszystkich
artykutach naukowych (zgodnie z o$wiadczeniami o wspo6lautorstwie publikacji) wkiad
procentowy dr Zdanowicz jest najwigkszy (35%) lub dominujgcy (>50%). Mozna zatem

wnioskowa¢ o wiodgcym udziale Habilitantki w przygotowanie wymienionych publikacji.

Ogdlnie, dorobek dr inz. Magdaleny Zdanowicz obejmuje 24 publikacje, sze$é patentow, trzy
zgloszenia patentowe, sumaryczna ilo$¢ cytowan wg bazy Scopus/Web of Science (bez
autocytowan) wynosi odpowiednio 743 i 667, sumaryczny IF liczony wg roku publikacji
101,064, indeks Hirscha wg bazy Scopus/Web of Science (bez autocytowan) odp. 14 i 14.
Wartosci parametréw naukometrycznych sg na bardzo dobrym poziomie dla dyscypliny

inzynieria materialowa.

Tematyka osiggnigcia naukowego dr Zdanowicz dotyczy otrzymywania i charakteryzowania
materialéw skrobiowych modyfikowanych cieczami gleboko eutektycznymi (j. ang. Deep
eutectic solvents, DES). Uklady DES stanowig interesujgcg alternatywe dla zwigzkow
powszechnie wykorzystywanych do termoplastyfikacji skrobi, m.in. glicerolu i glikoli oraz
cieczy jonowych, gléwnie fosfoniowych i imidazoliowych. Zalety DES, takie jak brak
toksycznosci, tatwos¢ przygotowania, takze z surowcéw pochodzenia naturalnego, oraz
korzystna cena istotnie przyczyniajg si¢ do coraz szerszego wykorzystania takich uktadéw do
plastyfikacji skrobi.

W toku prowadzonych prac badawczych Kandydatka przygotowata dwu- i trdj
komponentowe DES w oparciu o chlorek choliny, cytrynian choliny, mocznik, glicerol i
sorbitol, ktére nastgpnie zostaty uzyte jako zmigkczacze natywnej skrobi ziemniaczanej, jak
rowniez hydroksypropylowanej skrobi utlenionej. Otrzymane filmy po procesie

kondycjonowania zostaly poddane m.in. badaniom wlasciwosci termicznych; na ich



podstawie wytypowane zostaty uklady o najwigkszej stabilnosci termicznej. Z uwagi na fakt,
ze wigzania wodorowe w DES po rozcieficzeniu woda ulegaja zerwaniu, Habilitantka
opracowala metod¢ wprowadzania uktadu plastyfikujacego (uklady chlorek choliny-mocznik
oraz cytrynian choliny-mocznik-glicerol) do matrycy polisacharydowej — sposréd trzech
zastosowanych sposob6éw (plastyfikator dodawany jako mieszanina eutektyczna przed
rozklejeniem polisacharydu, plastyfikator dodawany jako mieszanina eutektyczna po
rozklejeniu polisacharydu, komponenty DES wprowadzane oddzielnie), ten ostatni prowadzit
do otrzymania materialbw w postaci filmu, charakteryzujacych si¢ najlepszymi
wlasciwos$ciami barierowymi i mechanicznymi.

Przedmiotem zainteresowania badawczego dr Zdanowskiej bylo rowniez okreslenie wpltywu
wybranych napelniaczy organicznych i nieorganicznych na wlasciwosci termoplastycznej
skrobi modyfikowanej DES. Stwierdzono, Zze zastosowanie napelniaczy organicznych, takich
jak wiokna celulozowe i lignina, powoduje wigksza poprawe wiasciwosci mechanicznych
(maksymalnej wytrzymalosci na zerwanie) w poréwnaniu do poprawy uzyskanej dla uktadow
zawierajgcych napelniacz nieorganiczny — glinokrzemian warstwowy. Habilitantka wskazala,
ze przyczyng obserwowanego efektu moze by¢ adsorbowanie cytrynianu choliny na
powierzchni plytek montmorylonitu i w konsekwencji mniejszy jego udzial w procesie
sieciowania skrobi.

Interesujgcym aspektem zastosowania DES jest ich wykorzystanie jako plastyfikatorow i
rozpuszczalnikow skrobi; Habilitantka przygotowala szereg DES w oparciu o imidazol,
chlorek choliny, glicerol, kwas cytrynowy i kwas jablkowy. Przeprowadzone metodg DSC
badania wlasciwosci termicznych wskazujg na zré6znicowane wartosci temperatury topnienia
oraz temperatury maksimum piku pierwszej pochodnej krzywej termograwimetrycznej
(DTG), zalezne od skladu DES i rodzaju skrobi. Proces rozpuszczania skrobi w DES
analizowano wspomniang uprzednio metodg DSC oraz metodg skaningowej mikroskopii
laserowej (LSM), wskazujagc na czgsto towarzyszace procesom rozpuszczania efekty
zelowania polisacharydu. Istotng role procesu kondycjonowania przedmieszki skrobi z DES
potwierdzity wyniki badan reologicznych, natomiast analiza WAXD ukazala zwigkszenie
stopnia amorfizacji ukladu skrobia/DES podczas ogrzewania na skutek zjawiska plastyfikacji.
Dr Zdanowska przeprowadzila szeroko zakrojone badania majgce na celu poréwnanie
wplywu , klasycznego™ plastyfikatora (glicerolu), molekularnych cieczy jonowych oraz DES
na skrobig. Stosujac odpowiednio dobrane metody badawcze, m.in. IR, WAXD, TG i DMA,
Kandydatka wykazala, ze uklady DES, w szczegdlnosci zawierajgce mocznik, dzialajg na
skrobi¢ jako plastyfikatory i rozpuszczalniki w podobny sposéb, jak molekularne ciecze

jonowe,



Ciekawym watkiem pracy jest otrzymanie i ocena wihasciwoséci ukltadéw soli choliny z
anionami polikwasow karboksylowych — badania rezystywno$ci powierzchniowej wskazujg
na wystgpowanie efektow dyssypacyjnych lub elektrostatycznych, w zaleznosci od rodzaju
uzytego kwasu karboksylowego.

Habilitantka znaczng uwage poswigcita kwestiom wytwarzania termoplastycznej skrobi
modyfikowanej DES typu poliolo/poliol, chlorek choliny/poliol i betaina/poliol metodami
termoformowania oraz wytlaczania. Ta druga metoda przetwarzania polimeréw prowadzi, po
ustaleniu korzystnych warunkéw procesu, do skuteczniejszego zmigkczania polisacharydu z
uwagi na efektywniejsze mieszanie sktadnikow w warunkach dziatania sit $cinajacych, i w
efekcie polepszenie whasciwo$ci mechanicznych otrzymanej plastyfikowanej skrobi. Sposéb
przetwarzania skrobi wplywa réwniez na stopien jej amorfizacji, przy czym w wyniku
wytlaczania tworzy si¢ kompleks frakcji amylozowej z plastyfikatorem, ktdorego
wystgpowanie potwierdzono metodg dyfrakcji rentgenowskiej. Obie metody wytwarzania
TPS - termoprasowanie i wytlaczanie, zostaly zastosowane dla ukladéw skrobi
modyfikowanej mieszaninami cukru (glukoza, fruktoza, sacharoza) i glicerolu, nazwanymi
mieszaninami o niskotemperaturowej przemianie (nie wykazujacymi efektu topnienia, jedynie
przejscie szkliste). Metoda termoformowania okazala si¢ skuteczna do wytwarzania
transparentnych i jednorodnych filméw TPS, jednakze uklady otrzymane na drodze
wytlaczania charakteryzowaly si¢ generalnie wyzszymi warto$ciami wydluzenia przy
zerwaniu.

Kontynuujgc prace w zakresie kompozytow TPS z r6znego rodzaju napelniaczami, dr
Zdanowicz podjeta si¢ wyzwania badawczego, majacego na celu wytworzenie kompozytu
TPS/DES/wi6kno drzewne w taki sposob, aby lignina byta ekstrahowana z wiékna drzewnego
do osnowy polimerowej ,in situ” w trakcie procesu termoplastyfikacji. Przeprowadzona
analiza IR wskazala, ze oprocz ligniny usuwana jest rowniez frakcja hemicelulozy; o zajsciu
procesu rozwloknienia $wiadczg réwniez obrazy SEM. Dla ukladéw kompozytowych
wytworzonych metoda prasowania na gorgco przedmieszek na bazie skrobi stwierdzono
zwigkszenie adhezji widkna do osnowy, powodujace zwigkszenie maksymalnego naprezenia i
modutu Younga, jak réwniez zwigkszenie stopnia zhydrofobizowania powierzchni. Stosujac
DES w postaci mieszaniny mocznika, rezorcyny i chlorku choliny, Kandydatka
przeprowadzita metodg wytlaczania termoplastyfikacje skrobi w obecnodci ligniny —
otrzymane filmy poddano badaniom palnosci technikg kalorymetrii stozkowej. Dla uktadu
TPS/DES wartos¢ maksymalna szybko$ci wydzielania ciepla byla o ok. 30% nizsza anizeli
dla ukladéw zawierajacych ligning. Uklady TPS plastyfikowane DES, zawierajace

montmorylonit interkalowany mocznikiem, charakteryzowaly si¢ duzymi wartogciami



wydluzenia przy zerwaniu oraz niskimi warto$ciami maksymalnego napr¢zenia i modutu
Younga; wprowadzenie nanonapeiniacza mineralnego powodowalo zmniejszenie lepkosci

stopu.

Podsumowujac ocen¢ osiggni¢cia naukowego dr inz. Magdaleny Zdanowicz pt. ,,Materiaty
skrobiowe modyfikowane cieczami gleboko eutektycznymi: otrzymywanie i charakteryzacja”
stwierdzam, ze mojej opinii stanowi ono znaczny wkilad w rozwdj dyscypliny inzynieria
materialowa. Kandydatka prawidlowo zaplanowala i przeprowadzila prace badawcze w
zakresie otrzymywania i charakteryzowania skrobi i jej kompozytow modyfikowanych
cieczami glgboko eutektycznymi. Dr Zdanowicz przedstawila poprawnie oméwione i spojnie
zestawione wyniki swych prac oraz zaprezentowala zaleznosci typu struktura-wlasciwosci.
Uzyskane wyniki badan majg charakter zarbwno poznawczy, jak i aplikacyjny, w tym w

odniesieniu do nowych produktéw opakowaniowych i agrotechnicznych.

Ocena istotnej aktywnosci naukowej

W okresie 2015/16 dr inz. Magdalena Zdanowicz odbyla poélroczny staz badawczy na
Uniwersytecie w Karlstadt w Szwecji, gdzie zajmowala si¢ tematyka otrzymywania i badania
filméw skrobiowych. W macierzystej jednostce — Centrum Bioimmobilizacji i Innowacyjnych
Materialéw Opakowaniowych na Wydziale Nauk o Zywnosci i Rybactwa ZUT w Szczecinie,
prowadzi prace zwigzane 2z przetworstwem tworzyw sztucznych i materialow
kompozytowych metodami wytlaczania, wytlaczania z wylewaniem typu cast, wytlaczania z
rozdmuchiwaniem i termoformowania prézniowego, oceng wihasciwosci mechanicznych i
barierowych materialow polimerowych oraz okre$laniem wplywu promieniowania UV na
wiasciwosci folii polimerowych i wybranych produktéw spozywczych. Habilitantka okresla
rowniez zdolnosci antyoksydacyjne zwigzkéw metoda DPHH i zawarto$é polifenoli.
Wspolpracuje z jednostkami innymi niz jednostka macierzysta — Politechnikg Warszawska,
Politechnikg Bydgoska, Instytutem Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu, Politechnikg
Poznanskg (w zakresie charakteryzowania folii PP) i Akademig Gorniczo-Hutniczg w

Krakowie (otrzymywanie karboksymetyloskrobi jako spoiwa piasku formierskiego).

Ocena istotnej aktywnosci naukowej dr inz. Magdaleny Zdanowicz jest w pozytywna.



Ocena dzialalno$ci dydaktycznej, organizacyinej i popularyzujacej nauke

Kandydatka prowadzi zajgcia laboratoryjne dla studentéw kierunku ,,Technologia zywnosci i
zywienia czlowieka” w ramach przedmiotow ,,Opakowania do zywnosci i systemy pakujace”,
»Nowoczesne opakowania do zywnosci”, ,Chemia zywnosci”, ,,Enzymologia” i
»Nowoczesne technologie i techniki produkcji dodatkéw funkcjonalnych do zywnosci”, dla
kierunku ,,Mikrobiologia stosowana” w ramach przedmiotu ,,Procesy biodegradacji w
przemysle” oraz dla kierunku ,,Uprawa Winoro$li i Winiarstwo” éwiczenia audytoryjne i
laboratoryjne ,,Chemia Wina”. Pelila rol¢ promotora jednej pracy inzynierskiej oraz
recenzenta trzech prac dyplomowych. Prowadzita dodatkowe kursy i zajecia: kurs dla GA
Polyolefines dotyczacy przetwarzania polipropylenu, testéw starzeniowych oraz
charakteryzowania (2021), wyklady na temat polimeréw biodegradowalnych dla stuchaczy
studiow podyplomowych na Politechnice Poznanskiej (2020) oraz zajecia dla licealistow, w
tym pt. ,,Skrobia nie tylko do pieczenia” (2018).

Dr Zdanowicz podejmowata dzialania popularyzujace nauke, m.in. poprzez udziat w Nocy
Naukowcéw (recykling PET i segregacja odpadéw, 2013), prowadzenie warsztatow dla
dzieci ,,DUTEK - Dziecigcy Uniwersytet Techniczny (2010, 2011) oraz udzielata wywiadow
dla mediow prasowych i radiowych. Byla czlonkiem komitetu organizacyjnego krajowych
konferencji naukowych ,Materialy Polimerowe — Pomerania Plast” (2010, 2013, 2016 i
2019), jak réwniez czlonkiem komitetu organizacyjnego Seminarium Naukowego ,,Aktualne
trendy w rozwoju technologii materialéw polimerowych” (2011).

Habilitantka uzyskata szereg wyréznien i nagréd; nagrody Rektora ZUT za dzialalno$é
naukowg (2020, 2022), stypendium dla mtodych naukowcéw Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego (2020), umieszczenie na liscie 100 kobiet roku 2020 magazynu Forbes oraz liscie
TOP 2% Elsevier, nagrod¢ czasopisma ,Biomacromolecules” za plakat prezentowany na
konferencji MoDeSt2018 (Tokio, Japonia) oraz wyrdéznienie w konkursie Eureka! DGP
(2015).

Dr Zdanowska petnita rolg kierownika projektu TANGO finansowanego przez NCBiR (2022-
2023) oraz wykonawcy w szesciu projektach, m.in. projektach Horyzont 2020 MSCA RISE,
LIDER i Sonata. Jest wspéltworcg szesciu patentéw i trzech zgloszen patentowych. Aktywnie
wspolpracuje z partnerami przemyslowymi, m.in. w zakresie przetwérstwa polilaktydu,
analizy materialow polimerowych z wykorzystaniem metody spektroskopii w podczerwieni,
badan wytrzymalo$ciowych oraz barierowych tworzyw oraz oceny stopnia kurczliwosci oraz
zgrzewalnosci folii polimerowych. Dr Zdanowicz przygotowata kilkadziesigt recenzji prac

naukowych  zgloszonych do czasopism naukowych, m.in. ,,Carbohydrate Polymers”,



»International Journal of Biological Macromolecules”, ,Journal of Molecular Liquids”,

,»Starch” oraz ,,ACS Sustainable Chemistry and Engineering”.

Ocena dzialalnosci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzujacej nauke dr inz. Magdaleny

Zdanowicz jest pozytywna.

Ocena dziatalnosci zawodowej dr inz. Magdaleny Zdanowicz w zakresie dziatalnosci
naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej jest pozytywna. Wyniki przedstawione w cyklu
publikacji pt. ,Materialy skrobiowe modyfikowane cieczami gleboko eutektycznymi:
otrzymywanie i charakteryzacja” stanowig oryginalny i znaczny wklad w rozwdéj dyscypliny
inzynieria materiatowa. Habilitantka m.in. otrzymata i scharakteryzowala nowe mieszaniny
DES, wytworzyla termoplastyczne skrobie plastyfikowane DES o polepszonych
wiladciwosciach ~ mechanicznych ~w  odniesieniu  do  ukladéw  modyfikowanych
konwencjonalnymi plastyfikatorami, jak réwniez otrzymata i okredlita whasciwosci
kompozytéw biodegradowalnych skrobi z napetniaczami mineralnymi i organicznymi, w tym
z widknem drzewnym zawierajacych DES, ktory dziala jako plastyfikator, modyfikator
powierzchni wikna oraz czynnik pro-adhezyjny. Dla otrzymanych materialéw skrobiowych
przedstawita szereg zalezno$ci typu struktura-wlasciwosci.

Habilitantka jest autorkg i wspétautorka szeregu publikacji naukowych, w tym w uznanych
czasopismach, wspéltwércg patentow oraz aktywnie uczestniczy w krajowych i
migdzynarodowych konferencjach naukowych. Osiggnigcia naukowe Habilitantki
odpowiadaja wymaganiom okreslonym w art. 219 ust. 1 pkt 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018t.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce - wnosz¢ zatem do Komisji Habilitacyjnej o
pozytywne rozpatrzenie i dalsze procedowanie wniosku o nadanie dr inz. Magdaleny
Zdanowicz stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych, w dyscyplinie inzynieria materialowa.

Krakéw, 5.06.2023r. \)\ \I\ i, “SCUFIER



