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Streszczenie

Mikrobiologiczne ogniwa paliwowe (MFC) to uklady bioelektrochemiczne
umozliwiajace konwersje materii organicznej w energi¢ elektryczng poprzez aktywnos¢
katalityczna bakterii anodowych. Mikroorganizmy tworzace biofilm anodowy moga
jednoczesnie konwertowa¢ substraty organiczne do uzytecznych produktow. Ciekawg
grupa syntezowanych biochemicznie zwigzkéw o unikalnych wiasciwosciach i szerokim
zastosowaniu sa biosurfaktanty. Jednak pomimo duzego znaczenia biosurfaktantow dla
przemystu oraz ich wplywie na zwigkszanie wydajnosci MFC opublikowano niewiele
prac, w ktorych biosurfaktanty byly celem syntezy w uktadach bioelektrochemicznych,
a uzyskane wyniki wskazuja na niewielka wydajnos¢ uktadu.

Gtéwnym celem badan przedstawionych w rozprawie doktorskiej bylo zbadanie
mozliwosci produkeji biosurfaktantéw w MFC z odpadowego oleju roslinnego podczas
produkcji energii elektrycznej i ocena mozliwosci wykorzystania biosurfaktantéw do
zwigkszenia wydajnosci MFC. Rozwigzanie problemu niskich wydajnosci oraz
systematyczne podejécie do optymalizacji produkcji biosurfaktantow w MFC ze
zuzytych olejéw roslinnych stanowi pierwszy krok w kierunku zwigkszenia skali tego
procesu w przysztosci.

Pierwsza praca dotyczy poréwnania dwoch réznych komercyjnie dostgpnych wegli
aktywnych, a takze modyfikacji wegla nanoczastkami krzemionki pod katem poprawy
wydajnosci katod powietrznych w MFC. Prawie roczna eksploatacja materiatow
réznigeych sie powierzchnig i strukturg mikroporowatg ujawnita istotne réznice
w zmianie ich wydajnosci w czasie trwania eksperymentu. Wyniki pokazaly, ze rozktad
wielkosci poréw i wynikajaca z niego podatnos¢ na zanieczyszczenia chemiczne jest
kluczowym czynnikiem decydujacym o utrzymaniu wysokiej wydajnosci uktadu MFC.
Dowiedziono, ze niemodyfikowany, tani i dostepny na rynku wegiel aktywny moze by¢
wysokowydajnym materialem katody powietrznej, jednak jego aktywnosc¢ i wlasciwosci
dhugoterminowe zalezg od charakterystyki jego porowatosci.

W kolejnym artykule zaproponowano pozioma konstrukcje MFC umozliwiajaca synteze
biosurfaktantow z odpadowego oleju posmazalniczego. Poréwnano wydajnos¢
biosyntezy surfaktantéw iprodukcji pradu w MFC w ukiadzie poziomym oraz
klasycznym pionowym. Wyniki pokazaly, ze horyzontalny uktad MFC spowodowat
znaczny wzrost wytwarzanej gestosci mocy oraz syntezy biosurfaktantow. Ponadto
wykazano po raz pierwszy, ze synteza biosurfaktantéw jest bezposrednio skorelowana
z wytwarzaniem energii elektrycznej w MFC. Tym samym dowiedziono, ze odpowiednio
zaprojektowany uktad MFC moze umozliwi¢ produkcje biosurfaktantow o dodatnim
bilansie energii elektrycznej oraz monitorowanie biosyntezy srodkéw powierzchniowo
czynnych wylgcznie za pomocg sygnatu elektrycznego.

W trzeciej pracy eksperymentalnej przeanalizowano wplyw stezenia zrédla azotu na
produkcje biosurfaktantéw ipradu ze zuzytego oleju posmazalniczego. Badanie



wykazato, ze stgzenie Zrodta azotu w pozywcee hodowlanej jest jednym z kluczowych
czynnikéw utrzymania wysokiej wydajnosci degradacji zuzytego oleju roslinnego,
produkcji energii i jednoczesnej syntezy biosurfaktantéw. Ponadto wyniki pokazaly silng
korelacj¢ zmian gestosci mocy i spadku napiecia powierzchniowego w funkcji stezenia
azotu w pozywcee, co dowodzi, ze synteza biosurfaktantéw i skuteczno$é degradacji
zuzytego oleju w MFC zalezy bezposrednio od stezenia zrodta azotu. Jest to pierwsza
praca, w ktorej badano optymalizacje azotu w celu usprawnienia syntezy biosurfaktantow
1 wytwarzania energii w uktadzie bioelektrochemicznym, co przybliza efektywng synteze
biosurfaktantéw w tego typu uktadach do realnego zastosowania.

W ostatnim artykule zbadano membrane z nanowtdkien polifluorku winylidenu (PVDF)
oraz membrang PVDF modyfikowang metoda obrobki alkalicznej i obrébki
ramnolipidami wykorzystanych jako warstwy wewnetrzne separatora ceramicznego,
weceelu  kontrolowania negatywnych — skutkéw biofoulingu.  Charakterystyka
elektrochemiczna i powierzchniowa materiatow wykazata, ze zastosowanie warstwy
PVDF nie dalo zadowalajgcych efektéw, podczas gdy PVDF modyfikowany
ramnolipidami spowodowat zwigkszong odpornos¢ powloki na zanieczyszczenia. Tym
samym wykazano, ze produkty pochodzenia naturalnego takie jak biosurfaktanty, moga
by¢ uzyte do modyfikacji membran MFC, a takze po raz pierwszy odkryto mechanizmy
interakcji biosurfaktantéw z membranami.

W toku pracy wykazano, ze wydajna biosynteza surfaktantéw w MEC ze zuzytego oleju
roslinnego jest mozliwa dzieki zastosowaniu odpowiednio zaprojektowanego uktadu
MFC oraz wydajnych materiatéw konstrukcyjnych ogniwa. Dodatkowo zaprezentowane
wyniki wykazaty bezposrednig korelacje produkcji pradu i biosurfaktantow w poziomym
MFC ze zuzytego oleju oraz silng zalezno$é tych parametréw od stezenia Zrodta azotu
wpozywcee. Uzyskane w pracy wyniki badan sg podstawa dla rozwoju uktadow
bioelektrochemicznych wykorzystujacych odpadowe oleje roslinne pochodzace
z przemyshu spozywczego w przysztosci. Ponadto wydajna synteza biosurfaktantéw,
wytwarzanie energii elektrycznej i jednoczesne wykorzystanie produktéw odpadowych
z przemystu spozywczego idealnie wkomponowujg sie w cele Zréwnowazonego rozwoju
oraz gospodarki obiegu zamknigtego. Przyszte badania powinny skupié si¢ na dalszej
optymalizacji dziatania uktadu i materiatéw konstrukcyjnych MFC pod katem produkcji
biosurfaktantéw i energii elektrycznej oraz na zwiekszaniu skali procesu i opracowaniu
tanich, szybkich i mniej inwazyjnych dla $rodowiska procesOw separacji i oczyszczania
biosurfaktantow.



