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Recenzja rozprawy doktorskiej

mgr inz. Marty Bloch
pt. ,, Wykorzystanie cieczy jonowych i enzyméw do otrzymywania celulozy o
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napisanej pod kierunkiem prof. UPP dr hab. Izabeli Ratajczak

Uwagi formalne

Podstawg wykonania recenzji byta Uchwala Rady Naukowej Dyscypliny Nauki Lesne
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu z dnia 1 lipca 2022 roku, na mocy ktorej powotano
mnie na recenzenta w/w rozprawy doktorskiej. Zgodnie z pismem Dziekana Wydzialu
Lesnego i Technologii Drewna Prof. dr hab. Piotra Lakomego, przediozona do recenzji
rozprawa miesci si¢ w dyscyplinie nauki lesne.
Struktura pracy

Konstrukcja pracy jest typowa dla nowoczesnych rozpraw doktorskich bazujacych na
wynikach badan juz opublikowanych. Rozprawa doktorska Pani Marty Bloch zostata
przedstawiona jako cykl pigciu prac badawczych, ktore zostaty opublikowane w latach 2020-
2022. Przedstawiona rozprawa sklada si¢ z nastepujacych rozdziatéw: Streszczenie,
Wprowadzenie, Cel rozprawy doktorskiej, Material i metodyka, Omowienie uzyskanych
wynikow badan, Podsumowanie, Wnioski 1 Literatura. Praca doktorska liczy 117 stron, w tym
pie¢ zalaczonych publikacji oraz o$wiadczenia wspotautorow. Cytowane w rozdziale
Literatura pi$miennictwo obejmuje 89 pozycji literaturowych. Sumaryczna warto$¢
wspolczynnika IF dla publikacji wyniosta ok. 13.679, aczna punktacja MNiSW to 560 pkt.

Pierwsza praca pt. Preparation of nanocellulose using ionic liquids: 1-propyl-3-
methylimidazolium chloride and 1-ethyl-3-methylimidazolium chloride zostala opublikowana
w 2020 roku w czasopi$mie Molecules (IF=4.411, 140 pkt. MNiSW). Kolejne dwie prace pt.

The effect of the time process of enzymatic hydrolysis on nanocellulose properties i
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Preparation of nanocellulose using ionic liquids and two-step hydrolysis with ionic liquids
and enzymes pojawily si¢ w czasopi$mie Foresty and Wood Technology (IF=0, 40 pkt.
MNiISW) w 2021 roku. Praca pt. Nanocellulose production using ionic liquids with enzymatic
pretreatment, zostala opublikowana w czasopismie Materials (IF=3.623, 140 pkt. MNiSW) w
2021 roku. W 2022 roku pojawila si¢ praca w czasopismie Industial Crops and products
(IF=5.645, 200 pkt. MNiSW) pt. Miscanthus and Sorghum as sustainable biomass sources
for nanocellulose production. We wszystkich wymienionych artykutach Doktorantka jest
pierwszym autorem. Publikacje sktadajgce si¢ na cykl, sg starannie przygotowane, zawierajg
przejrzysta, wlasciwie dobrang do prezentowania okreslonego typu wynikéw dokumentacje
graficzna.

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Tematyka podjeta w pracy jest interesujaca w aspekcie poznawczym. Praca
koncentruje si¢ na badaniach zwigzanych z otrzymywaniem celulozy o rozmiarach
nanometrycznych. Taka forma celulozy znajduje szerokie zastosowanie przemyslowe, co
czyni ten material niezwykle intersujgcy. Nanoceluloza jest pozadanym produktem ze
wzgledu na biokompatybilno$¢, duza powierzchni¢ wlasciwa, stabilno$¢ termiczng oraz
whasciwosci reologiczne, takie jak np. wysoki modul Younga i wytrzymatlos¢ na rozciaganie.
W $wiatowej literaturze istnieje wiele mechanicznych, chemicznych oraz bioenzymatycznych
metod pozyskiwania nanocelulozy .

Hydroliza enzymatyczna jest jedng z metod otrzymywania nanocelulozy. Polega ona
na rozerwaniu wigzan pB-1,4-glikozydowych z udzialem celulaz bedacych enzymami
celulolitycznymi o czym pisze Doktorantka w czgéci Wprowadzenie. W tej czgdci pracy
Doktorantka opisuje takze istot¢ wykorzystania cieczy jonowych do otrzymywania celulozy
o rozmiarach nanometrycznych. Wymienia najczesciej stosowane do tego celu ciecze jonowe
oraz podkresla role anionu cieczy jonowej w procesie rozpuszczania celulozy. Doktorantka w
tej czesci podkresla istniejgce dwuetapowe metody otrzymywania nanocelulozy ktére majg na
celu zwiekszenie wydajnosci procesu. Doktorantka podkresla réwniez znaczenie pochodzenia
materiatu celulozowego w procesie otrzymywania nanocelulozy. Powolujac si¢ na literature,
Doktorantka wymienia surowce roslinne o wysokiej zawartosci celulozy. Wymienia takze
wytloki z trzciny cukrowej, liScie ananasa, tuski ryzu czy tupiny orzecha wioskiego jako
materialy do produkcji nanocelulozy.

W kolejnej czeéci pracy Cel rozprawy doktorskiej Doktorantka wskazuje gléwny cel

pracy, czyli opracowanie metody otrzymywania celulozy o rozmiarach nanometrycznych z
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wykorzystaniem cieczy jonowych, enzymow celulolitycznych oraz przedstawia metody do
charakterystyka uzyskanych produktéw. Doktorantka opisuje zakres wykonanych prac
badawczych w ramach rozprawy doktorskiej. W czesci Material i metodyka Doktorantka
przedstawia wykorzystang w badaniach celulozg, ciecze jonowe oraz enzymy celulolityczne.
Ponadto, Doktorantka opisuje wykorzystane narzgedzia badawcze oraz metody, ktére
weryfikowata na potrzeby badan wilasnych.

Przeprowadzone przez Doktorantk¢ badania pozwolily uzyska¢ wyniki, ktore opisata
W czgSci  Omdwienie uzyskanych wynikéw badan. Doktorantka prowadzita proces
jednoetapowy (Molecules, 2020) oraz dwuetapowy otrzymywania celulozy z udziatem cieczy
jonowych (Foresty and Wood Technology, 2021). Jednoetapowy proces otrzymywania
celulozy o rozmiarach nanometrycznych prowadzony byl w reakcji z cieczami jonowymi.
Przeprowadzone badania wykazaly, iz zastosowanie do syntezy nanocelulozy w/w cieczy
jonowych powodowalo uzyskanie materialu o obnizonej wartosci stopnia krystalicznosci.
Analizowano rozklad wielkosci czastek oraz wykonano badania metods spektroskopii w
podczerwieni z transformacja Fouriera dla uzyskanych materialéw. Doktorantka analizowata
rowniez mozliwos¢ wykorzystania enzyméw celulolitycznych pozyskanych z grzyba
Trichoderma reesei w syntezie nanocelulozy (Foresty and Wood Technology, 2021).
Doktorantka podkreslita, iz hydroliza enzymatyczna powodowala znaczne zmniejszenie
rozmiaru czgstek. Ponadto, wszystkie analizowane probki cechowaly sie zblizong wartosécia
stopnia krystaliczno$ci.

Doktorantka w ramach prac badawczych zwigzanych z synteza nanocelulozy
zastosowata proces dwuetapowy obejmujacy reakcje solwolizy z cieczami jonowymi oraz
hydrolizy enzymatycznej z wykorzystaniem enzymoéw celulolitycznych pochodzacych z
grzyba Trichoderma reesei (Foresty and Wood Technology, 2021). Doktorantka podkreslita,
iz w wyniku jednoetapowego procesu hydrolizy enzymatycznej otrzymano czastki celulozy o
mniejszej wielkosci w poréwnaniu do prob po procesie dwuetapowym. W kolejnym etapie
badan Doktorantka do otrzymania nanocelulozy ponownie zastosowata proces dwuetapowy,
w ktorym celuloza mikrokrystaliczna po reakcji hydrolizy enzymatycznej zostata poddana
reakcji solwolizy z cieczami jonowymi (Materiaals, 2021). Doktorantka wykazata iz
wykorzystanie obu metod (Materiaals, 2021) do otrzymania nanokrystalicznek celulozy
powodowalo uzyskanie materiatu o niskim stopniu krystalicznosci.

Intersujgcym etapem badan Doktorantki bylo uzyskanie nanocelulozy z biomasy

roslinnej. Rozszerzenie tego watku byloby wartoscig dodang dla catej pracy, gdyz problem
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biomasy i jej odpowiednie zagospodarowanie jest tematem niezwykle aktualnym w obecnej

gospodarce. Doktorantka w ramach swoich badan do otrzymania nanocelulozy zastosowata

celuloze pochodzaca z biomasy dwoch gatunkéw rosliny Miscanthus oraz dwoch gatunkow

rosliny Sorghum z wykorzystaniem cieczy jonowych (Industial Crops and products, 2022).

Doktorantka zaobserwowala, iz wlaéciwoéci tak otrzymanej nanolcelulozy zalezg od

zastosowanej cieczy jonowej oraz rodzaju i gatunku materialu roslinnego, z ktorego

wyizolowano surowiec.

W cze$ci Wnioski dokonano podsumowania wynikéw badan, ktére oddajg istotg
zaprezentowanej pracy doktorskiej. Uzyskane wyniki opisane w recenzowanej rozprawie
doktorskiej sa istotne z punktu widzenia poznawczego, gdyz otwieraja perspektywy dalszych
badan i w efekcie praktycznego ich zastosowania. Do waznych osiggnie¢ ocenianej rozprawy
doktorskiej zaliczam:

1. Proces, w ktorym w pierwszej kolejnosci zastosowano hydroliz¢ enzymatyczng, a
nastepnie reakcje solwolizy z cieczami jonowymi skutkowal uzyskaniem materialu o
mniejszej wielkosci czastek.

2. Uzyskana celuloza w/w reakcji cechowala si¢ wyzszym stopniem krystalicznosci od
celulozy uzyskanej w procesach o odwrotnej kolejnosci etapow.

3. Celuloza pozyskana z biomasy roélinnej moze by¢ wykorzystana do otrzymania
nanocelulozy w wyniku reakcji solwolizy z cieczami jonowymi.

4. Parametry procesu otrzymywania nanocelulozy, w tym rodzaj i gatunek materiatu
roslinnego, a takze zastosowana ciecz jonowa, wplywaly na whasciwosci otrzymanego
materiatu.

Przy lekturze rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Bloch nasuwajg si¢ jednak pewne
uwagi 1 pytania.

W niniejszej rozprawie doktorskiej wyraznie brakuje postawionych hipotez, ktore sa
zwykle weryfikowane w ramach rozprawy.

Doktorantka w ramach swoich badan dgzyla do uzyskania celulozy o rozmiarach
nanometrycznych. Czy Doktorantka moze zdefiniowa¢ poj¢cie nanomateriatu? Czy uzyskane
przez nig materiaty wykazywatly wielkosci nanometrryczne?

Doktorantka do oceny wielkosci czastek stosowala metod¢ DLS oraz SEM. Braklo mi

zaznaczonych wielkosci czgstek na uzyskanych obrazach.
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Doktorantka w pracach eksperymentalnych wykorzystuje te same techniki badawcze.
Czy Doktorantka moze zaproponowaé¢ inne techniki, ktére moga by¢ stosowane do
charakterystyki nancelulozy?

Doktorantka w swoich badaniach wykorzystywala ciecze jonowe, przytaczajac ich
okreslenie ,,zielone rozpuszczalniki”. Na jakiej podstawie Doktorantka uzywa tej definicji w
odniesieniu do cieczy jonowych?

Doktorantka wspomina o zastosowaniu nanocelulozy w réznych gateziach przemystu.
Czy moze wskaza¢ w jakich galeziach przemystu najczeéciej i na jak duzg skale stosuje si¢
nanoceluloze ?

Jakie jest praktyczne zastosowanie nanocelulozy uzyskanej z biomasy? Czy
Doktorantka moze wskaza¢ praktyczne jej zastosowanie?

Czy Doktorantka widzi aplikacyjne zastosowanie materiatow, jakie uzyskala w
ramach pracy doktorskiej?

Jakie sg koszty materiatow jakie uzyskala w ramach pracy doktorskiej?
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Whioski koncowe

Podsumowujac stwierdzam, iz przediozona do recenzji praca doktorska mgr inz.
Marty Bloch pt. ,, Wykorzystanie cieczy jonowych i enzyméw do otrzymywania celulozy o
rozmiarach nanometrycznych” stanowi oryginalne rozwigzanie istotnego problemu
naukowego oraz spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim w $wietle Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki. Ponadto wskazuje na
ogolng wiedz¢ Doktoranta w dyscyplinic nauki lesne oraz dowodzi umiejetnosci
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Wskazuje rowniez na umiejetnos$é interpretacji
wynikéw, ich syntetycznego przedstawienia oraz wnikliwa, tworeza dyskusje. Recenzowana
Rozprawa doktorska mgr inz. Marty Bloch jest opracowaniem spetniajgcym wszystkie
warunki wymagane odpowiednig ustaws dla dysertacji doktorskich. W zwigzku z
powyzszym, przedstawiam Wysokiej Radzie Naukowej Dyscypliny Nauki Lesne
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu wniosek o dopuszczenie mgr inz. Marty Bloch do

dalszych etapow przewodu doktorskiego.

dr hab. Renata Dobrucka, prof. UEP
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