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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr Weroniki Walendziak

pt.: " Liofilizowane emulsje i bizele zawierajace mikroczastki z ekstraktem
ro§linnym jako ekologiczny prototyp nowych materialow

zaprojektowanych z uwzglednieniem zréwnowazonej gospodarki wodnej o

w dyscyplinie nauki chemiczne

na pro$be Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne
Wydziatu Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu
(pismo z dnia 24.10.2025 1.)

Przedstawiona rozprawa doktorska Pani mgr Weroniki Walendziak dotyczy
opracowania nowych form preparatdw powstatych w procesie liofilizacji emulsji i bizeli oraz

wzbogaceniu ich mikroczastkami zawierajacymi ekstrakty roslinne.

Podjete w pracy zagadnienie jest niezwykle aktualne, poniewaz odpowiada na dwa
kluczowe wyzwania wspolczesnej kosmetologii 1 inzynierii materiatowej: ograniczenie zuzycia
wody oraz redukejg odpadéw z tworzyw sztucznych, przy jednoczesnym zapewnieniu wysokiej
skutecznosci i bezpieczenstwa produktéw. Zamiast klasycznych kremow (emulsji o wysokiej
zawartoéci wody), Autorka proponuje formy suche, ktore przed uzyciem wymagajg dodania

niewielkicj ilosci ptynu. Takie rozwigzanie wyduza trwatos¢ produktu, zmniejsza ryzyko



rozwoju drobnoustrojow oraz pozwala ograniczyé zuzycie wody na etapie produkcii.
Jednoczesnie suche materialy sa lzejsze i zajmuja mniej miejsca, co ulatwia transport

i ogranicza ilo$¢ opakowan.

Istotnym atutem pracy jest polgczenic znanych i sprawdzonych metod oraz materiatow,
obejmujacych liofilizacje, zamykania sktadnikow w mikrosferach, ukiady wielofazowe
oraz biozgodne polimery, takie jak alginian sodu, izolaty bialek serwatkowych, etyloceluloza
i chitozan. Umozliwito to uzyskanie no$nikéw pozwalajacych na kontrolowane uwalnianie
substancji aktywnych, a jednocze$nie zapewniajacych im wigksza trwaloéci. Polaczenie
ckstraktow z lokalnych surowcéw roslinnych (np. Sambucus nigra) z biopolimerami oraz
odzysk wody w procesie wytwarzania takich uktadow potwierdzaja wysoki potencjat
wdrozeniowy i spojno$¢ realizowanych prac badawczych z kierunkami ,water-smart”
(oszczgdzanie wody) oraz ,,low-packaging” (ograniczenie opakowan), obecnymi w przemysle.
W efekcie opracowano model, ktéry mozna tatwo wdrazaé na wieksza skale i ktory pozwala
tworzy¢ preparaty bardziej przyjazne S$rodowisku, zapewniajace jednoczesnie WYZSZ3

funkcjonalno$c.

Cho¢ zasadniczym obszarem zastosowania opracowanych liofilizowanych emulsji
i bizeli, wskazanym przez Autorke, pozostaja preparaty kosmetyczne i dermatologiczne, mozna
przypuszczaé, ze rozwigzania te znalaztyby zastosowanie rowniez w innych dziedzinach.
W medycynie i dermatologii moglyby pemi¢ rolg opatrunkéw lub lokalnych no$nikow
substancji leczniczych o kontrolowanym uwalnianiu, odtwarzanych z formy suche;j
bezposrednio przed aplikacjg. W farmacji stuzylyby stabilizacji wrazliwych skladnikéw oraz
umozliwialy przygotowanie wyrobow tuz przed uzyciem, co zwiekszaloby ich trwatosé
1 bezpieczenistwo. W przemysle spozywczym, w kontekscie produkceji zywnosci funkcjonalnej,
bizele moglyby zastgpowaC thiszcz i przenosi¢ zwigzki rozpuszczalne w oleju, takie jak
witaminy czy przeciwutleniacze. W weterynarii analogiczne formy wykorzystano by
do pielggnacji skéry zwierzat, natomiast w rolnictwie suche noéniki uwalniatyby stopniowo
naturalne biostymulatory lub §rodki ochrony rodlin, wspierajgc zréwnowazone uprawy.
W branzy opakowaniowej i tekstylnej mozna rozwazyé ich zastosowanie w powtokach,
ktore po kontakcie z woda stopniowo uwalnialyby substancje o dzialaniu ochronnym
lub pielggnacyjnym. Tym samym otwierajg sig perspektywy szerokiego wykorzystania takich

wielofunkcyjnych struktur w projektowaniu materiatéw i wyrobow inteligentnych



Zaproponowane przez Doktorantke rozwigzanie pokazuje, Ze ograniczenie wody
w produkcie moze staé si¢ zaletg. Uzytkownik otrzymuje wyrob o prostym skladzie i mniejszej
potrzebie konserwowania, przygotowany tuz przed zastosowaniem,. Dzigki temu mozliwe jest
osiggniccic  rownowagi  miedzy  skutecznoscig, wygodg uzycia a  troska

o srodowisko.

Dobér surowcéw i procesoOw dokonany na potrzeby prac eksperymentalnych przez
mgr Weronike Walendziak sprawia, ze problematyka rozprawy doktorskiej wpisuje sig
w aktualny nurt badan, wnoszac istotny wktad w rozwdj nauk chemicznych, a zwlaszcza

zrownowazonych technologii kosmetycznych i materiatowych.

Przedstawiona do recenzji praca napisana jest w jezyku angielskim. Zawiera 111 stron,
na ktore sklada si¢: przewodnik (55 stron), wykaz osiagni¢é Doktorantki (9 stron) oraz przedruk
trzech publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskie;j:

[P1] W. Walendziak, N. R. Villegas, T. E. Douglas, J. Kozlowska, Phytochemical studies of

plant extracts enclosed in chitosan microparticles and the effect of phytoformulations
on skin condition, European Polymer Journal, 2025, 233, 113968.

[P2] W. Walendziak, T. E. Douglas, J. Kozlowska, Design, Optimization, and
Characterization of Freeze-Dried Emulsions Based on Sodium Alginate and Whey
Protein Isolate Intended for Cosmetic and Dermatological Applications, ACS Omega,
2025, 10, 24932—-24949.

[P3] W. Walendziak, T. E. Douglas, J. Kozlowska, Physicochemical Properties of Freeze—
Dried Bigel-Based Materials Composed of Sodium Alginate/Whey Protein Isolate
Hydrogel and Ethylcellulose/Sunflower Oil Oleogel, Biomacromolecules, 2025, 26,
2344-2355.

W przewodniku zawarto dodatkowo Material do publikacji [P4], ktéry w dniu pisania

niniejszej recenzji zostal juz opublikowany w czasopiSmie European Polymer Journal:
[P4] W. Walendziak, T.E. Douglas, J. Kozlowska, Biopolymer-based freeze-dried emulsion
and bigel composites with Sambucus nigra-loaded chitosan microparticles: novel

multifunctional systems for enhanced skin performance. European Polymer Journal,
240, 2025, 114342.

Mozna zatem przyjaé, ze rozprawa doktorska mgr Weroniki Walendziak stanowi zbior

czterech publikacji z 2025 roku, w ktorych Doktorantka jest glowng autorks.

Przewodnik rozprawy ma klasyczny uktad, obejmujacy wprowadzenic do tematyki
badawczej, opis realizowanych etapoéw badan oraz metodyki wytwarzania liofilizowanych

emulsji i bizeli modyfikowanych mikroczastkami z ekstraktem roslinnym, a takze prezentacjg



kolejnych krokéw prowadzacych do uzyskania finalnych ukladow wielofazowych. Analiza
wynikéw poszczegdlnych etapow zostala przedstawiona w oparciu o szczegolowe opisy

zawarte w publikacjach [P1-P4], ktére stanowig integralng czes$é rozprawy.

Na bibliografi¢ sktada si¢ 58 pozycji literaturowych, z ktorych wickszoé¢ pochodzi
z ostatnich dziesigciu lat. Rozprawa zawiera rdwniez streszczenia w jezyku polskim
1 angielskim, w ktérych Doktorantka syntetycznie przedstawila istote i zakres

przeprowadzonych badan.

Wprowadzenie do rozprawy obejmuje 13 stron i stanowi praktyczny przeglad zagadnief
niezbgdnych do zrozumienia podjgtej problematyki badawczej. Na wstepie Autorka
przedstawia budowe i funkcje skory, ze szczegdlnym uwzglednieniem bariery naskérkowe;,
mechanizméw przenikania substancji aktywnych oraz roli nawilzenia w utrzymaniu jcj
integralnosci. Tym samym znalez¢ tu mozna uzasadnienie potrzeby poszukiwania nowych form

dostarczania sktadnikéw kosmetycznych.

Kolejna czg$¢ wprowadzenia dotyczy globalnych wyzwan $rodowiskowych, w tym kryzysu
wodnego i narastajgcego problemu zanieczyszczenia plastikiem. Autorka trafnie wskazuje,
ze przemyst kosmetyczny — jako sektor o duzej skali produkeji — powinien aktywnie
poszukiwac rozwigzan ograniczajacych zuzycie wody i ilos¢ odpadow opakowaniowych.
W tym kontekécie przedstawia koncepcje kosmetykow bezwodnych oraz uzasadnia wybor
liofilizacji jako technologii umozliwiajgcej tworzenie lekkich, stabilnych i mikrobiologicznie

bezpiecznych form, ktoére mozna odtworzy¢ tuz przed uzyciem.

W dalszej czgéci Autorka dokonuje poréwnania emulsji i bizeli, omawiajgc ich strukture,
wiasciwosci oraz ograniczenia. Szczegdlng uwage poswigca bizelom jako uktadom dajacych
si¢ liofilizowa¢, wykazujacym wysoka stabilno$¢ i atwos$¢ aplikacji, a co za tym idzie,
mogacym zapewni¢ wydtuzenie trwatosci produktow z ich udzialem i zmnicjszenie wptywu na

srodowisko.

Kolejny rozdzial poswigcony zostat mikroenkapsulacji. Przedstawiono w nim stosowane
techniki oraz rodzaje mikroczgstek. Autorka podkresla znaczenie mikrokapsutek i mikrosfer
jako nosnikéw chronigcych substancje aktywne i umozliwiajacych ich kontrolowane
uwalnianie. Jest to szczegélnie istotne w kontekécie wyrobéw kosmetycznych

i dermatologicznych.



Ostatni fragment wprowadzenia dotyczy materialow: w pierwszej kolejnosci ekstraktow
ro§linnych  (rozpatrywanych jako substancje aktywne), a nastgpnie polimerow
wykorzystywanych do otrzymywania emulsji, bizeli i mikroczgstek. Poszukujac substancji
aktywnych do swoich badan Autorka koncentruje si¢ na surowcach naturalnych,
ze szczegdlnym uwzglednieniem kwiatow czarnego bzu (Sambucus nigra). Uzasadnia ich
wyb6r w projektowanych ukiadach, przedstawiajac bogaty sktad fitochemiczny oraz szerokie
spektrum dziatania biologicznego. Wérod biopolimeréw natomiast scharakteryzowane zostaja
izolat biatek serwatkowych, alginian sodu, etyloceluloza i chitozan, ktore znajdg si¢ w
formulach zawartych w pracach eksperymentalnych, a to ze wzglgdu na ich znaczenie dla

stabilnogci, reologii i funkcjonalnodci otrzymywanych struktur.

Wprowadzenie nalezy oceni¢ jako przemyslane, merytoryczne i spojne. Autorka
umiejetnic tgezy w nim aspekty fizjologiczne, technologiczne i $rodowiskowe, tworzac
przekonujace uzasadnienie dla podjecia badan, ktorych celem jest opracowanie nowej postaci
preparatow kosmetycznych oraz metodologii ich wytwarzania, ktéra pozwala na
ograniczenie zuzycia wody. Koncepcja opiera sig na zastosowaniu liofilizacji emulsji i bizeli
przygotowanych z mieszaniny naturalnych polimerow i substancji oleistych, z wbudowanymi

mikroczastkami polimerowymi zawierajacymi ekstrakt roslinny z kwiatow Sambucus nigra.

Doktorantka formutuje hipoteze, ze zuzycie wody podczas otrzymywania nowych form
kosmetycznych mozna znaczaco zmniejszy¢, zachowujac jednoczesnie ich wlasciwosci
funkcjonalne, réwnoczeénie zakladajac, Ze beda si¢ one rozpuszczaly w minimalnej ilo$ci
wodnego rozpuszezalnika, odtwarzajac emulsje lub bizel bezposrednio przed aplikacja na
skére. Uzyskanie innowacyjnego przyjaznego dla srodowiska materiatu umozliwi potaczenie
mikroenkapsulacji z porowatymi matrycami. Powstale w ten sposéb preparaty moga stanowi¢
nowa klase produktow wspierajacych zrownowazone gospodarowanie woda, a jednoczesénie

stanowié¢ baze do tworzenia wielofunkcyjnych kosmetykow i preparatéw dermatologicznych.

Doktorantka wyrdznita trzy gtéwne etapy realizacji zatozonego celu: przygotowanie
mikroczastek chitozanu z ekstraktem z kwiatéw czarnego bzu (Sambucus nigra), opracowanie
liofilizowanych emulsji i bizeli o wtasciwo$ciach pozwalajacych na odzysk wody i zachowanie
wskazanych cech fizykochemicznych, a nastepnie ich modyfikacj¢ poprzez dodanie wezesnie;
przygotowanych mikroczgstek. Cele szczegotowe zostaly omowione w oparciu 0 publikacje
[P1-P4], ktore stanowig integralng czg$¢ rozprawy. Cato§¢ tworzy spojny, interdyscyplinarny
program badawczy obejmujacy pelny proces — od ekstrakeji i charakterystyki zwigzkow

rolinnych, przez ich enkapsulacje w mikroczastkach chitozanowych, az po opracowanie



innowacyjnych, liofilizowanych nosnikow kosmetycznych i wstepne testy aplikacyjne na

skorze.

Pierwsza praca (P1) przedstawia analiz¢ ekstraktow z o$miu popularnych polskich
roslin o aktywnym dziataniu dermatologicznym. Okreslono sktad polifenoli, w tym zawartosé
flawonoidow oraz aktywno$¢ antyoksydacyjna, a wybrane ekstrakty zamknigto
w mikroczgstkach chitozanowych o wysokiej pojemnosci i kontrolowanym uwalnianiu.
Na tej podstawie opracowano krem i hydrozel z ekstraktami wolnymi i enkapsulowanymi.
Badania pilotazowe wykazaty brak podraznien, zachowanie bariery naskorkowej oraz wyrazny
wzrost nawilzenia skory. Forma preparatu wplywata na efekt: hydrozele dziataly szybko,
lecz krocej, a kremy wolniej, ale trwalej. Roznice miedzy ekstraktami wolnymi i zamknietymi

potwierdzity znaczenie doboru no$nika.
W kontekscie pracy u Recenzenta pojawiajg si¢ pytania:

o Czy oceniono stabilno$¢ preparatéw i mikroczastek w czasie? Czy warunki
przechowywania nie wplywajg na ich trwato$¢?

o Czy przeprowadzono analiz¢ morfologii i struktury mikroczastek (np. SEM, FTIR,
DSC), aby potwierdzi¢ ich jednorodno$¢ i interakcje z ekstraktami?

e Jak forma kremu lub hydrozelu wplywa na integralno$é i uwalnianic ekstraktow?

e Skad wynikaja réznice migdzy ekstraktami wolnymi a enkapsulowanymi?

e Czy profil uwalniania jest zalezny od pH skoéry? Czy badano go w réznych warunkach?

e Czymozna spodziewac sig efektow synergicznych, w przypadku mieszanek ekstraktow,

a jesli tak to jakich,?

Druga publikacja (P2) opisuje projektowanie i optymalizacje liofilizowanych emulsji
na bazie biopolimeréw, z charakterystyka strukturalng i mechaniczna, co stanowi istotny krok
w kierunku ekologicznych form kosmetycznych. Uzyskane materialy sg lekkie, porowate, fatwe
do rehydratacji, stabilne mikrobiologicznie, o wydhuzonej trwatosci. Sktad istotnic wptywa na
wlasciwosci materiatéw: wigksza zawarto$¢ oleju obniza porowato$¢ i zwieksza gestose,
krioprotektanty (np. trehaloza, mannitol) poprawiaja sztywnos$é, a gliceryna zwigksza
wilgotnosé. Dodatek wosku powoduje powigkszenie kropli oleju, wzrost sztywnosci 1 spadek

porowatosci.

e W tym przypadku pojawia si¢ pytanie odno$nie czasu i jako$ci rehydratacji
liofilizowanych emulsji po dodaniu wody oraz testow ich stabilnosci, uwzgledniajacych

wplyw temperatury i wilgotnosei.



Trzecia publikacja (P3) wprowadza koncepcje liofilizowanych bizeli — hybrydowych
materiatow laczacych hydrozel (WPI/ALG) i oleozel (EC/olej), prezentujge mapg zaleznosci
sktad—wiasciwosci, ktéra pozwala sterowaé parametrami takimi jak porowatosc, pecznienie,
degradacja i wytrzymato$¢ mechaniczna. Regulacja proporcji faz i zawarto$ci polimerow
pozwala na projektowanie materiatow o kontrolowanej trwatoéci, retencji wody i odczuciu na

skorze, co otwiera droge do zastosowaf w kosmetyce i dermatologii.
I w tym przypadku Recenzent chcialtby zapytac:

o Jak zoptymalizowaé rehydratacjg bizeli z punktu widzenia czasu i konsystencji?

o Jak kontrolowaé uwalnianie substancji aktywnych w zalezno$ci od skladu?

Czwarta publikacja (P4) integruje mikroczastki z liofilizowanymi nos$nikami,
prezentujgc innowacyjne polaczenic emulsji i bizeli z chitozanowymi mikrosferami
zawierajagcymi ekstrakt z kwiatow czarnego bzu (Sambucus nigra). Materiaty, oparte na
biopolimerach i lipidach, wykazaly wstepne dowody funkcjonalnosci na skorze: poprawe
nawilzenia, utrzymanie bariery ochronnej oraz redukcjg rumienia. Dzigki porowatej
mikrostrukturze i kontrolowanej rehydratacji zapewniajg stabilnos¢, przediuzone uwalnianie
substancji aktywnych i minimalne zuzycie wody, co czyni je obiecujgca, ekologiczng

alternatywa dla klasycznych kosmetykow.

Przedstawiony zestaw publikacji stanowi bardzo warto$ciowy wkiad w rozwdj
nowoczesnych, ekologicznych form kosmetycznych, opartych na technologii liofilizacji

i innowacyjnych uktadach biopolimerowych.
Jednocze$nie pojawiajg sie kolejne pytania, ktore wyznaczajg kierunki dalszych badan:

o TJak mikrostruktura porowatej matrycy wplywa na kinetyke rehydratacji 1 wiadciwosci

mechaniczne po uwodnieniu?

o W jaki sposob parametry wymrazania (szybkos¢ zamrazania, temperatura) oraz
obecno$é roznych krioprotektantdw wptywaja na mechanizm tworzenia porow podczas

liofilizacji i jakie s3 mozliwosci kontroli ich rozkiadu?
o Jak proporcje hydrozelu i oleozelu determinujg sieciowanie i stabilno$¢ faz w bizelach?

o Czy mozliwe jest modelowanie zaleznosci sktad—wiaéciwoscei (porowatosé, gestosc,

pecznienie) w celu przewidywania zachowania materiatu?

o Jak obecno$é mikrosfer wpltywa na wlasciwosci mechaniczne matrycy?



W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska
zawiera oryginalng koncepcj¢ projektowania i optymalizacji liofilizowanych ukladow
biopolimerowych — emulsji i bizeli — z mozliwoscia wlaczenia mikrosfer zawierajacych
ekstrakty roslinne w celu uzyskania funkcjonalnych, ekologicznych form kosmetycznych
o kontrolowanych wlasciwo$ciach. Praca jest wartoéciowa i ma wyrazny aspekt praktyczny,
ktory — jak wspomniano we wstepie — moze znalezé zastosowanie w wielu dziedzinach
przemystu. Postawione cele zaréwno naukowe, jak i aplikacyjne, zostaly zrealizowane. Podjeta
tematyka $wiadczy o bardzo dobrej orientacji Doktorantki w aktualnych trendach kosmetologii
i inzynierii materiatowej. W przedstawionej do recenzji rozprawie udowodnita, iz posiada

opanowany warsztat naukowy i potrafi postugiwac sie zréznicowanymi metodami badan.

W zwigzku z powyzszym uwazam, ze praca mgr Weroniki Walendziak pt. Liofilizowane
emulsje i bizele zawierajgce mikroczqstki z ekstraktem roslinnym jako ekologiczny prototyp
nowych materialéw zaprojektowanych z uwzglednieniem zrownowazonej gospodarki wodnej
spelnia warunki okreslone przez ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym.
Wnosz¢ o dopuszczenie Pani mgr Weroniki Walendziak do dalszych etapow przewodu
doktorskiego. Biorac pod uwage wysoka jako$é rozprawy, Znaczace osiagnigcia naukowe
Doktorantki, jej zaangazowanie w realizacje badaf oraz spelnienie kryteriow okre§lonych w
uchwale nr 94/2023 Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne UMK, wnioskuje o przyznanie

wyroznienia.
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