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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Weroniki Walendziak zatytutowanej
»Liofilizowane emulsje i bizele zawierajgce mikroczgstki z ekstraktem roslinnym jako
ekologiczny prototyp materiatow zaprojektowanych z uwzglednieniem zréwnowazonej
gospodarki wodnej”

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Formalng podstawa opracowania recenzji jest pismo Pani Przewodniczacej Rady
Dyscypliny Nauki Chemiczne Wydziatu Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, dr
hab. Urszuli Kietkowskiej, prof. UMK z dnia 24 pazdziernika 2025 r. wraz z umowa.

Promotorem rozprawy doktorskiej jest Pani dr hab. Justyna Koztowska, prof. UMK, a
promotorem pomocniczym dr Timothy E.L Douglas.

Rozprawa miesci sie w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie: nauki
chemiczne.

2. Ocena istotnosci i celowosci podjetego tematu

Przedstawiony do oceny cykl czterech publikacji naukowych wspoétautorstwa W.
Walendziak, dotyczy projektowania, charakterystyki i wykorzystania nowoczesnych
wielofunkcyjnych  materiatéw  biopolimerowych  przeznaczonych do  zastosowan
kosmetycznych i dermatologicznych. Tematyka ta wpisuje sie w aktualne trendy nowoczesnej
kosmetologii gtdwnie w zakresie rozwoju form bezwodnych, a takie kontrolowanego
uwalniania substancji bioaktywnych, co czyni cykl publikacji istotnym zaréwno z punktu
widzenia nauk podstawowych, jak i ewentualnych potencjalnych zastosowan przemystowych.
Powstate formulacje reprezentuja nowa klase produktéw, ktére moga wspierac
zrownowazong gospodarke wodng polegajaca na tym, Zze otrzymany produkt bedzie
rozpuszczat sie w minimalnej ilosci rozpuszczalnika wodnego z powrotem do emulsji lub bizelu.
Moze to stanowic propozycje rozwigzania prozdrowotnego polegajacego na zmniejszeniu jego
podatnosci na wzrost drobnoustrojow, co z kolei pozwoli na zmniejszenia iloSci dodawanych
konserwantéw do tych produktéw.



3. Cel, hipoteza i zakres rozprawy doktorskiej
Doktorantka przedstawita hipoteze, ze zuzycie wody podczas otrzymywania form

kosmetycznych moze zosta¢ ograniczone przy jednoczesnym zachowaniu ich witasciwosci
funkcjonalnych (materiat bedzie zaprojektowany tak, aby rozpuszczat sie w minimalnej ilosci
rozpuszczalnika wodnego, ponownie tworzac emulsje lub bizel bezposrednio przed aplikacjg na
skore), a otrzymany prototyp ma by¢ oparty na liofilizowanej emulsji oraz bizelu z mikrokapsutkami
zawierajgcymi ekstrakt roslinny.

W oparciu o postawiong hipoteze Doktorantka postawita sobie gtéwne zadanie do zrealizowania w

swojej pracy, polegajace na opracowaniu metodyki przygotowania nowej formy kosmetycznej

wymagajacej zmniejszonego zuzycia wody, opartej na liofilizacji emulsji i bizeli przygotowanych z

mieszaniny naturalnych polimeréw oraz substancji olejowych z wbudowanymi polimerowymi

mikrokapsutkami zawierajacymi ekstrakt roslinny z kwiatéw Sambucus nigra.

W zwigzku z tym cele szczegdétowe pracy obejmowaty:

J Ekstrakcje oraz badania fitochemiczne zwigzkéw aktywnych z roslin pochodzacych z Polski
oraz ich enkapsulacja w mikrokapsutkach chitozanowych.

o Opracowanie metodyki przygotowania liofilizowanych emulsji opartych na biopolimerach,
krioprotektantach, lipidach i emulgatorze oraz fizykochemiczna charakterystyka otrzymanych
materiatow.

o Optymalizacje metodyki otrzymywania materiatéw opartych na liofilizowanych bizelach oraz
fizykochemiczna charakterystyka tych materiatéw.

o Modyfikacje liofilizowanych emulsji i bizeli poprzez dodatek mikrokapsutek chitozanowych
zatadowanych ekstraktem z kwiatéw Sambucus nigra.

Mozna stwierdzi¢, ze postawiona w rozprawie hipoteza i cele posiadajg wymiar naukowy, a
wykazanie ich stusznosci ma zaréwno aspekt poznawczy jak i duze znaczenie praktyczne.

4. Uktad i tre$¢ rozprawy oraz merytoryczna ocena rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska posiada forme tzw. ,zszyfki” i opiera sie na czterech spdjnych
tematycznie publikacjach (stanowigcych zatacznik), poprzedzonych zwieztym opisem zawierajgcym
streszczenie, wprowadzenie, omoéwienie poszczegélnych prac oraz weryfikacje proponowanych
metod w postaci podsumowania.
W momencie otrzymania dokumentacji do oceny, w zbiorze publikacji znajdowaty sie trzy
opublikowane artykuty, natomiast czwarty artykut nie zostat jeszcze wydany. Jego materiat zostat
dotaczony do rozprawy doktorskiej pod tytutem ,Materiat do publikacji - P4”. W dniu 29 10 2025 r,
droga elektroniczng poinformowano mnie, ze fragment rozprawy doktorskiej oznaczony jako
Material for publication [P4] zostat opublikowany w czasopismie naukowym European Polymer
Journal (IF2025 = 6,3; MNiSW = 100). Publikacja ta zostata dotgczona do dokumentaciji.
Podsumowaujac, wszystkie publikacje zawarte w rozprawie znajdujg sie na liscie JCR, z impact factor
w przedziale 4,4-6,3. Zgodnie z klasyfikacjg Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, artykuty te
majg przypisane punkty w przedziale 70-140. Wszystkie prace sg wieloautorskie, a nazwisko
Doktorantki znajduje sie na pierwszej pozycji. Z oswiadczen wspétautorow dotaczonych do
dokumentacji wynika, ze jej wktad w powstanie tych prac byt znaczacy i obejmowat m.in.
przygotowanie koncepcji badan, opracowywanie metodologii, wykorzystanie oprogramowania,
analize formalng, przeprowadzanie badan, opracowanie danych i ich wizualizacje, przygotowanie
oryginalnej wersji manuskryptu oraz redakcje i korekte jego tekstu.
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Niniejsza recenzja zawiera ocene wartosci merytorycznej catosci pracy doktorskiej, w tym
zgodnosci zatozen i tematu z osiggnieciami koricowymi, doborem literatury, metodyky badawczg,
wynikami oraz ich analiza, a nie stanowi natomiast oceny merytorycznej poszczegdlnych publikacji.
Catos¢ rozprawy doktorskiej napisana jest w jezyku angielskim.

Uktad otrzymanej dokumentacji do oceny przedstawia sie nastepujgco:

- spis tresci,

- wykaz skrétéw,

- streszczenie (w jezyku angielskim i polskim),

- wprowadzenie do rozprawy doktorskiej,

- cel pracy,

- etapy realizacji pracy,

- opis cyklu publikacji i materiatu do publikacji P4 w cyklu, metodyki badan oraz weryfikacji
proponowanych metod,

- podsumowanie wraz z wnioskami i uwagami koricowymi,

- wykaz osiggnie¢ naukowych,

- spis literatury,

- zatgczniki (w formie publikacji oraz o$wiadczen wszystkich wspétautoréw) oraz errate (publikacja 4

w cyklu).

W rozprawie doktorskiej zawarto informacje o dodatkowym, imponujgcym dorobku
naukowym jak na tak wczesny etap kariery naukowej. Dorobek ten, oprécz prac ujetych jako
osiggniecie naukowe w ramach doktoratu, obejmuje dziewieé dodatkowych publikacji, z czego osiem
znajduje sie na liscie Journal Citation Reports (JCR), a takze jeden rozdziat w monografii oraz dwa
patenty. Ponadto Pani Magister aktywnie uczestniczyta w licznych projektach badawczych, zaréwno
skierowanych do mtodych naukowcdw, jak i w wiekszych projektach naukowych finansowanych
przez Narodowe Centrum Nauki w ramach programu SONATA. Prezentowata wyniki z badar na 16
wystgpieniach ustnych oraz 12 prezentacjach plakatowych. Dodatkowo jest wspétautorkg czterech
wystgpien ustnych oraz pieciu prezentacji plakatowych. Jej dziatalno$¢ naukowa zostata wielokrotnie
doceniona poprzez nagrody za prace inzynierskg i magisterska, liczne wyrdznienia za prezentacje
konferencyjne oraz nagrody naukowe Rektora Uniwersytetu Mikotfaja Kopernika. Pani Magister byta
takze laureatka licznych stypendiow Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za wybitne osiggnigcia,
Stypendium Prezydenta Miasta Torunia, jak rowniez Stypendium Rektora dla najlepszych studentdw.
Na szczegdlne podkreslenie zastuguje rowniez jej aktywnosé w zakresie mobilnosci naukowej. Odbyta
dwa zagraniczne staze naukowe, trwajgce tgcznie cztery miesigce, w Lancaster University oraz w
Chemistry Technology Centre of Catalonia, a takze dwa krajowe staze przemysfowe, réwniez o
facznym czasie trwania czterech miesiecy. Catos¢ przedstawionego dorobku swiadczy o wyjgtkowej
aktywnosci naukowej, dojrzatosci badawczej oraz bardzo wysokim potencjale rozwojowym, znacznie
wykraczajgcych poza standardy przyjete dla tak wczesnego etapu kariery naukowe;j.

W pierwszej czesci rozprawy doktorskiej, Autorka wprowadza czytelnika w tematyke badan.
Omawia budowe i funkcje skory, porusza problematyke globalnego kryzysu wody. Podkresla, ze w
chemii kosmetycznej widoczny jest obecnie wyrazny trend ekologiczny, obejmujgcy formulacje
produktéw i strategie pakowania, a badania w tym zakresie koncentrujg sie gtéwnie na materiatach
biodegradowalnych i surowcach naturalnych, podczas gdy narastajgcy globalny kryzys wodny
pozostaje w duzej mierze pomijany. Nadmienia takie, ze kolejnym pilnym problemem
Srodowiskowym jest zanieczyszczenie tworzywami sztucznymi, wynikajgce z gwattownie rosngcej ich
produkcji i niestety przemyst kosmetyczny takze generuje ten problem. W podrozdziatach 3, 4, 5
wprowadzenia, Doktorantka przedstawita odpowiednio tematyke kosmetykéw bezwodnych oraz

3



zdefiniowata pojecia emulsji, bizeli i mikrokapsutkowania funkcjonujagcych w przemysle
kosmetycznym. Moim zdaniem w tym zakresie opisy sg za ogdlne, powinny one zawieraé wnikliwe
studium literaturowe na temat istniejgcych juz rozwigzan tego typu, ktdre zostaty juz przedstawione
w dostepnej literaturze. Znacznie podkreslitoby to innowacyjny charakter badan prowadzonych
przez Doktorantke. W kolejnych wprowadzajgcych w tematyke podrozdziatach scharakteryzowata
ekstrakty roslinne i polimery, ktére zostaty przez nig uzyte zaréwno do tworzenia emulsji, bizeli i
mikrokapsutek, podkreslajgc jednoczesnie fakt, ze funkcjonalno$é nowatorskich formulacji jest silnie
uzalezniona od polimeréw stosowanych jako srodki strukturyzujgce.

W kolejnej czesci rozprawy doktorskiej zostata przedstawiona hipoteza badawcza, gtéwny cel
oraz cele szczegdtowe, ktére dotyczyty ekstrakcji i badania fitochemicznych zwigzkéw aktywnych z
polskich roslin oraz ich enkapsulacja w mikroczgstkach chitozanu, opracowania metodyki
otrzymywania emulsji liofilizowanych na bazie biopolimerdéw, krioprotektantéw, lipidéw, emulgatora
oraz charakterystyka fizykochemiczna otrzymanych materiatéw, optymalizacji metodyki
otrzymywania materiatéw na bazie liofilizowanych bizeli i charakterystyka fizykochemiczna tych
materiatéw oraz modyfikacje emuls;ji liofilizowanej i bizeli poprzez dodanie mikroczgstek chitozanu
obcigzonych ekstraktem z kwiatéw bzu czarnego (Sambucus nigra). Nastepnie zostat omdéwiony plan
pracy, ktory uwzgledniat wczesniej wymienione cele szczegétowe z odniesieniem sie do publikacji, w
ktérych zostaty one szczegétowo opisane.

W mojej opinii rozprawa doktorska stanowi dobrze przemyslany i logicznie uporzagdkowany
cykl publikacyjny. Nalezy podkresli¢ fakt, ze prace te sg wynikiem nie tylko badan prowadzonych na
Wydziale Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika ale takie w School of Engineering w Lancaster
University. Zaréwno hipoteza jak i cele sg sformufowane jasno, a sposéb ich weryfikacji jest czytelnie
przedstawiony i dobrze uzasadniony.

W kolejnej czesci autoreferatu publikacje zostaty krétko scharakteryzowane. Pierwsza
publikacja z cyklu dotyczy opracowania metodyki pozyskanie ekstraktéw z wyselekcjonowanych
polskich ziét: bratek tréjbarwny (Viola tricolor), przetacznik lekarski (Veronica officinalis), bluszcz
kurdybanek (Glechoma hederacea), babka lancetowata (Plantago lanceolata); kwiatéw: krwawnika
pospolitego (Achillea millefolium), bzu czarnego (Sambucus nigra), lipy drobnolistnej (Tilia cordata);
kigcz: pieciornika kurze ziele (Potentilla erecta) z uzyciem aparatu Soxhleta z wodg i etanolem jako
rozpuszczalnikami. Na otrzymanych ekstraktach przeprowadzono badania fitochemiczne (catkowitej
zawartosci polifenoli i flawonoidéw) oraz ocene aktywnosci antyoksydacyjnej (CUPRAC, FRAP i DPPH
RSA) przygotowanych ekstraktéw zaréwno pojedynczo jak i w kombinacjach. Autorka udowodnita,
ze ich profile fitochemiczne istotnie zalezg od rodzaju rosliny i medium ekstrakcyjnego.
Wielosktadnikowe ekstrakty roslinne, z ktérych kazdy charakteryzowat sie wysokg zawartoscig
fitochemikaliéw, daty w rezultacie nowe ekstrakty o jedynie umiarkowanej aktywnosci TPC, TFC i
antyoksydacyjnej. Potwierdzita przy tym to, ze skladniki roslinne mogg wykazywaé dziatanie
addytywne i zasugerowata, ze starannie dobrany ekstrakt moze by¢ skuteczniejszy niz tgczenie wielu
irédet, poniewaz zapewnia bardziej przewidywalne i zoptymalizowane wtasciwosci funkcjonalne. Co
takze jest bardzo cennym wnioskiem przy tworzeniu tego typu materiatébw. Nastepnie zostato
przeprowadzone kapsutowanie wybranych ekstraktéw roslinnych w mikroczastki chitozanu metodg
ekstruzji z uzyciem enkapsulatora. Na otrzymanych substancjach przeprowadzono badania ich
morfologii, ocene pojemnosci i profilu uwalniania in vitro ekstraktéw umieszczonych w mikrosferach.
Opracowane mikroczgstki charakteryzowaty sie powtarzalng wielkoscig, gladkg powierzchnig i
kulistym ksztaftem, co ma istotne znaczenie dla minimalizacji ryzyka podraznienia skéry. Dodatkowo
opracowane formulacje emulsji i hydrozeli ziolowych przebadano pod katem oceny koloru skoéry,
nawilzenia jej powierzchni i wyznaczono transepidermalng utrate wody (TEWL) po ich zastosowaniu
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na skérze probantéw. Autorka udowodnita, ze zastosowanie otrzymanych preparatéw nie
spowodowato uszkodzen, podrazniert ani rumienia skéry. Odznaczaty sie one réwniez czasowym
dziataniem okluzyjnym, zapobiegajac nadmiernemu odparowywaniu wilgoci z najgtebszej warstwy
naskorka.

W kolejnej publikacji Autorka szczegétowo przedstawita optymalizacie metod
przygotowywania liofilizowanych emulsji na bazie biopolimeréw. Badania obejmowaty szeroki zakres
zmiennych, takich jak stosunek fazy olejowej do wodnej, stezenia izolatu biatka serwatkowego (WPI),
rodzaju i ilodci krioprotektantéw, a takie typu olejéw oraz zawartosci wosku pszczelego. Réwnie
istotnym aspektem byta optymalizacja parametréw homogenizacji, zaréwno czasu, jak i predkosci,
w celu uzyskania emulsji o najbardziej jednorodnym rozktadzie wielkosci kropli. Z przeprowadzonych
eksperymentéw wynika, ze najbardziej stabilne emulsje powstawaty przy stosunku fazy olejowej do
wodnej 10/90 oraz stezeniu 3% WPI, przy homogenizacji trwajacej 3 minuty i predkosci 20 000
obr./min. Doktorantka doktadnie przeanalizowata wptyw wszystkich sktadnikéw na wiaséciwosci
fizykochemiczne emulsji i materiatéw po liofilizacji. Zwrécita uwage, ze wyisze stezenia
krioprotektantéw zwigkszaty Srednig wielkos¢ kropli oleju, co mogto wynikaé z ich wptywu na lepkoéé¢
i wtasciwosci miedzyfazowe, a dodatek wosku pszczelego réwniez wptywat na wielkoé¢ kropli i
gestos¢ materiatu, a wybdr rodzaju oleju determinowat barwe koricowego produktu.

Zwrdcita takze uwage na strukture porowatg materiatéw liofilizowanych, ktéra powstaje w wyniku
sublimacji krysztatkdw lodu w sieci polimerowej. Porowato$é¢ i gestosé materiatu miaty istotny
wptyw na jego zdolnos¢ do wchtaniania wody i powrotu do postaci emulsji po rehydratacji, co jest
szczegolnie wazne z punktu widzenia potencjalnych zastosowar kosmetycznych i farmaceutycznych.
Wyznaczono takze podstawowe wiasciwosci mechaniczne (statyczna préba na $ciskanie), ktére sg
kluczowymi czynnikami decydujacymi o sposobie obchodzenia sie z produktem, stabilnosci podczas
przechowywania i wydajnosci dla uzytkownika kofncowego. Podsumowujac, otrzymane wyniki
wskazujg na potencjat liofilizowanych emulsji biopolimerowych jako przyjaznej dla $rodowiska i
dostosowanej do potrzeb opcji do zastosowan w przemysle kosmetycznym i dermatologicznym.
Wszystkie obserwacje i wnioski przedstawione w tej pracy sg starannie powigzane z mechanizmami
fizykochemicznymi otrzymanego materiatu. Pokazuje to, Ze Autorka nie tylko skutecznie
przeprowadzita szeroki zakres eksperymentdw, ale takze doktadnie analizowata zaleznosci miedzy
sktadem, procesem a wilasciwosciami materiatéw, co $wiadczy o jej duzej dojrzatosci naukowej.
Catos¢ pracy prezentuje przemyslang, kompleksowg i logiczng analize problemu, uwzgledniajac
zaréwno aspekty technologiczne, jak i funkcjonalne materiatéw, a przedstawione wyniki w sposéb
klarowny uzasadniajg wybor optymalnych warunkéw przygotowania liofilizowanych emulsji.

W kolejnej publikacji [P3] Autorka szczegétowo opisuje przygotowanie i charakterystyke
fizykochemiczna liofilizowanych bizeli, bedgcych kompozytami hydrozelu i oleozelu. Hydrozel sktadat
sie z WPI, alginianu sodu i gliceryny, natomiast oleozel z etylocelulozy, oleju stonecznikowego i
emulgatora Span 80. Badania obejmowaty rézne stezenia polimeréw oraz proporcje mieszania fazy
hydrozelowej i oleozelowej, co pozwolito na kompleksowg ocene wpltywu sktadu na wiasciwosci
finalnego materiatu. Po liofilizacji wszystkie prébki uzyskaly porowats, jednorodng matryce bez
widocznych obszaréw separacji faz. Autorka zauwazyta jednak, ze morfologia poréw zmieniata sie w
zaleznosci od zawartosci oleozelu, nizsze jego stezenia powodowaly powstawanie szorstkich,
pomarszczonych scianek porow z charakterystycznymi odciskami krysztatkéw lodu, natomiast
wyzsze stezenia oleozelu prowadzity do gtadszych powierzchni. Przeanalizowano réwniez wptyw
sktadu na witasciwosci mechaniczne, porowatosé, gestosé, zawarto$é wilgoci, pecznienie oraz
degradacje materiatéw. Wiasciwosci mechaniczne wykazywaly silng korelacje z proporcjami
hydrozelu i oleozelu — wyisza zawartos¢ EC zwigkszata sztywnos$¢ materiatu, podczas gdy hydrozel
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WPI wptywat na elastycznos¢. Autorka takze starannie oméwita proces degradacji bizeli w warunkach
zblizonych do pH skéry. Materiaty o wyzszej zawartosci oleozelu tworzyly gestszg, bardziej zwarta
matryce, co spowalniato degradacje nawet do kilku dni. Jednoczesnie obserwowata powigzanie
miedzy pecznieniem a degradacja — wieksze wchtanianie wody przez hydrofilowe polimery
przyspieszato rozpad struktury, podczas gdy frakcja hydrofobowa oleozelu ograniczata penetracje
wody i stabilizowata matryce.

Podsumowujgc podkreslam wysoki poziom naukowy tej pracy, w ktérym starannie powigzano skfad
i strukture materiatu z jego wtasciwosciami fizykochemicznymi i funkcjonalnymi. Autorka nie tylko
przedstawita metody przygotowania bizeli, ale rowniez rzetelnie omdwita wptyw poszczegdlnych
komponentéw na pecznienie, degradacje i wtasciwosci mechaniczne, podkreslajac praktyczny
potencjat takich materiatéw do zastosowan dermatologicznych, kosmetycznych.

W czwartej publikacji z cyklu [P4] przedstawione badania obejmujg modyfikacje liofilizowanej
emulsji i bizelu dodatkiem mikroczgsteczek chitozanu zawierajgcych ekstrakt z kwiatéw bzu
czarnego. Przygotowane materialy scharakteryzowano pod katem morfologii powierzchni,
wiasciwosci mechanicznych, wilgotnosci resztkowej, porowatosci, gestosci oraz analizujgc parametry
biofizyczne skéry, w tym kolor skéry oraz TEWL.

Udowodniono, ze potgczenie biopolimeréw (WPI, ALG) i lipidéw (wosk pszczeli, olej rokitnikowy)
zarowno w bizelu, jak i emulsji skutkowato silnymi interakcjami wewnetrznymi i splgtanymi sieciami.
Jednak obecnos¢ etylocelulozy w bizelach dodatkowo przyczynita sie do zwiekszenia sztywnosci
mechanicznej. Doktorantka udowodnita, ze wzrost wtasciwosci mechanicznych bizeli w poréwnaniu
z emulsjami moze wynika¢ przede wszystkim z obecnosci dwéch faz strukturalnych - hydrozelu i
oleozelu. Ten dwufazowy ukfad stworzyt bardziej potgczong i wzmocniong sieé, zwiekszajgc
sztywnosc¢ i odpornos¢ na odksztatcenia. Ponadto, wprowadzenie mikroczastek chitozanu do ww.
materiatdw moze dodatkowo wzmacniaé sie¢ poprzez zwiekszenie oddziatywan
miedzyczasteczkowych, co prowadzito do polepszenia wiasciwosci mechanicznych. Ponadto Autorka
zaobserwowata takze nieznacznie zmniejszong porowatos¢ zaobserwowang w bizelach. Ciekawa
opisang obserwacjg jest to, ze bizele wykazywaty nieco nizszg gestos$é niz emulsje. Co zdaniem Pani
Magister sugeruje, ze bizele, cho¢ strukturalnie sztywniejsze, mogg zachowywaé inng architekture
wewnetrzng lub rozktad faz, co z kolei wptywato na rozktad masy i zageszczanie. Ponadto Autorka
udowodnita, ze wprowadzenie do emulsji mikroczgstek chitozanu z ekstraktem zwieksza jej gestosc,
co moze wynikac z dziatania mikroczgstek jako wypetniaczy strukturalnych, ktére modyfikujg sieé
poréw, jednoczesnie zwiekszajagc mase na jednostke objetosci. Z uzyskanych danych wynika, ze
miejscowe leczenie wszystkimi testowanymi materiatami doprowadzito do wzrostu nawilzenia
warstwy rogowej. Najwiekszy wzrost zawartosci wody w najbardziej zewnetrznej warstwie naskdrka
zaobserwowano po zastosowaniu bizelu modyfikowanego mikroczgsteczkami z ekstraktem z bzu. Na
podstawie wskazan kolorymetru stwierdzono, ze wszystkie opracowane probki doprowadzity do
zmniejszenia zaczerwienienia skory. Podsumowujgc potgczenie mikrokapsutkowania i materiatéw o
strukturze gabki zaowocowato opracowaniem innowacyjnej, ekologicznej formy materiatu, ktdra jest
skuteczna i odpowiednia do zastosowarn kosmetycznych i dermatologicznych.

Wymienione prace stanowig istotny wkiad w rozwdj chemii kosmetologicznej . Uzyskane wyniki majg
nie tylko charakter badan podstawowych, ale réwniez zawierajg potencjat aplikacyjny. Ponadto po
zapoznaniu sie z otrzymang dokumentacjg stwierdzam, ze rozprawa doktorska prezentuje ogding
wiedze teoretyczng osoby ubiegajgce o stopien doktora nauk chemicznych oraz Doktorantka
wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej oraz formutowania trafnych

whnioskow.



Rozdziat pracy poswiecony podsumowaniu i uwagom krytycznym zostat wypunktowany w
postaci 11 wnioskdéw szczegdtowych, ktére zostaty logicznie uporzgdkowane. Kazdy punkt odnosi sie
bezposrednio do wynikéw badan. Nalezy podkresli¢, ze wyraznie pokazano cigg badawczy: od
pozyskania ekstraktéw, przez wytworzenie nosnikéw, zaprojektowanie i synteze systemdw
ztozonych w postaci emulsji i bizeli, ich szczegdtowa charakterystyke morfologii wtasciwosci fizyko-
chemicznych, mechanicznych oraz poprzez badania kliniczne poprzez zastosowanie miejscowe ich na
skére. Konsekwentnie wskazano powigzanie kolejnych po sobie nastepujgcych publikacji [P1-P4].
Stwierdzam jednak, ze w tej czesci pracy zauwazalne jest nadmierne uzycie pojecia ,,optymalizacja”,
co moze by¢ metodologicznie ryzykowne. Ponadto cze$¢ wnioskédw wybrzmiewa jak wnioski
czgstkowe, a nie konicowe, ktére powinny byé¢ jednoznaczng odpowiedzig na postawione cele w
pracy.

Do omdéwionego powyzej materiatu mam kilka uwag i pytan do Doktorantki:

- w wprowadzeniu Doktorantka powinna znacznie szerzej przedstawi¢ dane w przeprowadzonego
przegladu literatury, w ktérej zostaly opisane materialy/substancje zblizone skladem i
zastosowaniami do tych omawianych w pracy doktorskiej,
- pomimo zamieszczenia wykazu skrétéw, skroty uzyte po raz pierwszy w tekscie powinny by¢é
zdefiniowane,
- w opracowaniach naukowych nalezy unika¢ potocznych okreslen, takich jak ,plastik”, i zastepowacé
je terminami bardziej precyzyjnymi, np. ,tworzywo sztuczne”.
- prosze wyjasni¢, dlaczego do sieciowania chitozanu wykorzystano sdél sodowa kwasu
tripolifosforowego (TPP),
- czy na podstawie przeprowadzonych badan, Doktorantka jest w stanie oszacowaé, ile uzytkownik
danego produktu (emulsji, czy bizelu) potrzebuje doda¢ wody, aby spetniat on swojg zatozong
funkcjonalno$¢ i jak taka procedura powinna przebiegaé. Prosze przygotowac instrukcje ,obstugi”
tych produktéw,
- zdaniem recenzentki ze wzgledu na to, ze woda w przemysle dermatologicznym, kosmetycznym
musi spetniac scisle okreslone normy czystosci i nie moze by¢ uzyta ponownie bez oczyszczania oraz
kontroli mikrobiologicznej i chemicznej. Dlatego bez dodatkowego uzdatniania kondensat nie moze
nadawac sie do bezposredniego ponownego uzycia w formulacjach, o czym w ogdle Doktorantka nie
wspomniafa. Ponadto musi by¢ ona takze magazynowana w odpowiednich warunkach. Czy w takim
uktadzie, koszty uzdatniania nie przewyiszg korzysci?
- Doktorantka w liofilizacji emulsji i bizeli w zastosowaniach dermatologicznych upatruje sie
zmniejszanie zuzycia wody, co moze odegra¢ kluczowg role w ochronie sSrodowiska i
zrownowazonym rozwoju. Uwazam jednak, Ze analiza tego zagadnienia wymaga rozréznienia
pomiedzy bezposrednim zuzyciem wody procesow6ej, a catkowitym ,,sladem wodnym” produktu,
obejmujgcym caty jego cykl zycia. Z punktu widzenia technologii wytwarzania, liofilizacja nie
eliminuje potrzeby uzycia wody na etapie formulacji emulsji lub bizeli. Woda jest nadal
podstawowym skfadnikiem fazy ciggtej i musi zosta¢ uzyta w ilosci poréwnywalnej do tej stosowanej
w klasycznych formach pétstatych. W tym sensie liofilizacja nie stanowi technologii bezposrednio
oszczedzajgcej wode procesowg. Nastepnie uzytkownik musi ponownie uzy¢ nowg porcje wody tuz
przed uzyciem danego produktu.
Oczywiscie tak jak stwierdzita Doktorantka wode procesowg mozna odzyska¢ i ponownie
wykorzystaé, ale to wymaga gruntownego jej oczyszczania zaréwno pod katem chemicznym jak i
mikrobiologicznym. Z drugiej strony, kluczowym ograniczeniem liofilizacji jest jej wysoka
energochfonnosé. Proces zamrazania, utrzymywania giebokiej prézni oraz dtugotrwatej sublimacji
wigze sie ze znacznym zuzyciem energii elektrycznej. W wielu systemach energetycznych produkcja
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energii zwigzana jest z istotnym poborem wody. Zatem zwiekszone zapotrzebowanie energetyczne
moze prowadzi¢ do wzrostu posredniego ,$ladu wodnego”. Oznacza to, ze potencjalne korzysci
wynikajgce z redukcji wody w produkcie koricowym moga zostaé czesciowo lub catkowicie
zniwelowane juz na etapie wytwarzania energii. Bardzo prosze Panig Magister o odniesienie sie do
mojej uwagi.

Powyzsze pytania i uwagi nie umniejszajg wartosci naukowej pracy, stanowig natomiast
zaproszenie Doktorantki do merytorycznej dyskusji naukowej w trakcie publicznej obrony rozprawy
doktorskiej

5. Podsumowanie i wniosek koricowy

Przedstawiona przez Panig mgr Weronike Walendziak rozprawa doktorska pt. , Liofilizowane
emulsje i bizele zawierajgce mikroczgstki z ekstraktem roslinnym jako ekologiczny prototyp
materiafow zaprojektowanych z uwzglednieniem zréwnowazonej gospodarki wodnej” stanowi
oryginale rozwigzanie waznego i niezwykle aktualnego problemu badawczego w obszarze dyscypliny
nauki chemiczne. Autorka wykazata sie bardzo wysokim poziomem dojrzatoéci naukowej,
obejmujacg umiejetnos¢ samodzielnego planowania i realizacji badan, wtasciwego doboru i
stosowania metod badawczych, a takie rzetelnej analizy, interpretacji i przejrzystej prezentacji
uzyskanych wynikéw. Podjecie istotnych z punktu widzenia teorii i praktyki zagadnieri badawczych
oraz ich konsekwentne rozwigzanie, poparte wartosciowymi wynikami i logicznym wnioskowaniem,
jednoznacznie potwierdzaja opanowanie przez Autorke warsztatu badawczego na bardzo wysokim
poziomie. Gtéwnym dowodem na to jest wytworzenie wysokiej jakosci emulsji i bizeli
przeznaczonych do liofilizacji, co jest trudnym zadaniem technologicznym, poniewaz wymaga
jednoczesnej kontroli: stabilnosci fizycznej i chemicznej, kompatybilnosci sktadnikéw z procesem
sublimacji oraz zachowania wtasciwosci po ich rehydratacji. Z tego powodu przygotowanie takich
uktadéw wymaga starannie opracowanej metodologii, odpowiedniego doboru sktadnikéw, uzycia
substancji ochronnych oraz optymalizacji parametréw liofilizacji, co Doktorantce z powodzeniem
udato sie zrealizowad.

Mimo drobnych niedopowiedzen, pytan oraz uwag stwierdzam, ze recenzowana przeze mnie
rozprawa doktorska Pani mgr Weroniki Walendziak obejmuje wtasciwie udokumentowane i
przedstawione ustalenia w zakresie przyjetych celéw badawczych oraz weryfikacji hipotezy.

Reasumujac stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska spetnia wymagania okreslone
w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” i wnioskuje o
dopuszczenie Pani mgr Weroniki Walendziak do dalszych etapéw postepowania w sprawie nadania
stopnia doktora w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.

Whnosze ponadto o wyrdznienie pracy doktorskiej.

Uzasadnienie:

W zakresie naukowym niniejsza rozprawa wykracza znaczgco poza $redni poziom prac doktorskich.
Powstata metodyka badan na tle istniejgcych metod wyrdinia sie oryginalnoécig zastosowanych
narzedzi i opracowanych metod. Ma réwniez duze znacznie utylitarne i przydatnos$é w rozwigzywaniu
probleméw w ramach dyscypliny nauki chemiczne. Na dodatkowe uznanie zastuguje wysoka
aplikacyjnos¢, wartos¢ merytoryczna, ktéra zostata zweryfikowana ich opublikowaniem w
recenzowanych czasopismach znajdujgcych sie na liscie JCR i wysoko punktowanych w strukturze
oceny Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Doktorantka posiada takze wyjgtkowo dojrzaty i
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wszechstronny dorobek naukowy, obejmujacy liczne publikacje, patenty, staze naukowe, nagrody
oraz aktywny udziat w konferencjach krajowych i miedzynarodowych. Potwierdzam takze, ze
Doktorantka spetnia wszystkie kryteria zawarte w pkt. 5 Uchwaty nr 94/2023 Rady Dyscypliny Nauki
Chemiczne Wydziatu Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu z dnia 13 grudnia 2023 roku
w sprawie przyjecia kryteriéw wyrdzniania rozpraw doktorskich na Wydziale Chemii UMK.
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