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Recenzja rozprawy doktorskiej
mar inz. Aleksandra de Rosset

pt. ,Pozyskiwanie i wykorzystanie biosurfaktantow z olejéw odpadowych pochodzacych
z przemystu spozywczego w mikrobiologicznych ogniwach paliwowych”

Podstawg do wykonania recenzji rozprawy doktorskiej jest pismo Przewodniczgcej Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Chemiczna Politechniki Wroctawskiej, prof. dr hab. inz. lzabeli Michalak z dnia
21 pazdziernika 2024 r. (RPW/45469/2024 N). Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zostata wykonana
na Wydziale Chemicznym Politechniki Wroctawskiej, w Katedrze Inzynierii Procesowej i Technologii
Materiatéw Polimerowych i Weglowych, w Grupie Materiatow Weglowych, Promotorem rozprawy doktorskiej
jest dr hab. inz. Grzegorz Pasternak, prof. PWr.

Rozprawy doktorska mgr inz. Aleksandra de Rosset po$wigcona jest dwom kiuczowym dia dalszego
rozwoju naszej cywilizacji zagadnieniom, tj. transformacji energetycznej i ochronie Srodowiska przejawiajacej
sie W oczyszczaniu Sciekdw i recyklingowi odpadéw przemystowych. Badania nad zréwnowazonymi
technologiami energetycznymi stajg sie pilne w obliczu rosngcege zapotrzebowania na energie oraz
koniecznosci ograniczenia emisji gazow cieplarnianych. W swoich badaniach Doktorant skupia sie na
trudnemu i nieczesto poruszanemu w gldwnym nurcie problemowi badan materiatdw i mechanizméw
zachodzacych w mikrobiologicznych ogniwach paliwowych (MFC), podejmujgac probg zrozumienia
i zwigkszenia efekiywnosci ich pracy przy wykorzystaniu odpadéw przemystowych w postaci olejow do
smazenia oraz produkcji biosurfaktantow.

Rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandra de Rosset przygotowana zostata w postaci przewodnika
po publikacjach naukowych, ktdry wraz z petnymi tekstami czterech pubiikacji przedstawiono tacznie na 102
stronach manuskryptu. Dokument uzupetniony jest o dorobek naukowy Autora rozprawy. Przewodnik jest
przygotowany w sposéh klasyczny dla tego rodzaju opracowan, Autor opisuje w nim przeglad literaturowy oraz
obowigzujacy stan wiedzy w zakresie mikrobiologicznych ogniw paliwowych, ze szczegblinym uwzglednieniem
mechanizméw dziatania oraz syntezy biosurfaktantéw w tych ukiadach elektrochemicznych. Nastepnie,
po omdwieniu celdw i zakresu prac badawczych, Autor przedstawia zarys metodologii pomiarowej. Niezaleznie

od bibliografii zawartej w czterech opublikowanych artykutach JCR przewodnik zawiera 105 niezaleznych
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cytowan. [ch dobdr jest wirasciwy i pozwala czytelnikowi zapoznat sie z podejmowanym w rozprawie

problemem badawczym.

Jako giéwny cel rozprawy Autor rozpoznaje oceng mozliwosci produkgii bicsurfaktantéw z odpadowego
oleju roslinnego podczas produkcji energii elektrycznej w mikrobioiogicznych ogniwach paliwowych oraz
ocene wykorzystania powstatych biosurfakiantow do zwigkszenia wydajnosci tych ogniw. W eiekcie Autor
pracy dostrzega, ze wydajnos¢ wytwarzania energii elekirycznej i syntezy biosurfaktaniow zalezy
od optymalizacii wielu czynnikéw biotycznych i abiotycznych. Zgodnie z tg myslg sformutowat On szes¢ celéw
rozprawy doktorskiej, zwigzanych z: (1) doborem materiatow elektrodowych oraz (2) opracowaniem konstrukeji
MEC: (3) charakterystykg reakcji bioelektrochemicznych w MFC i w efekcie (4) optymalizaciji sktadu pozywki
zasilajgce], (5) identyfikacjg produkowanych biosurfaktantéw oraz (6) oceng ich wptywu na wydajnosc MEFC.
Cele te w zdecydowane] wigkszosci skupiajg sie na rozwigzaniu probleméw technologicznych. W pracy
zabrakio mi natomiast zdefiniowania hipotez badawczych, kidre w oparciu o stan zastany w literaturze
zwiazanej z obszarem prowadzonych badan pozwolityby na klarowne zdefiniowanie nowej wiedzy,

niewatpliwie uzyskanej w ramach realizacji doktoratu.

W tym miejscu nalezy tez podkreslié, ze w mojej ocenie Dokiorant spetnit wszystkie postawione przed
sobg cele badawcze. Nalezy tez zauwazy¢, ze podjete przez Dokioranta badania wpisujg sig w nurt rozwoju
dyscypliny inzynieria chemiczna, ale wymagajg integracji wiedzy z wielu innych obszaréw nauki i techniki,
w tym z elektrochemii, inzynierii materiafowej i nanotechnologii, fizyki czy biotechnologii. Wielowatkowos¢
niezbednych do uwzglednienia zjawisk i proceséw znacznie podnosi stopiert komplikacji prowadzonych badan
i analizy uzyskanych wynikéw. Wyzwaniem pozostaje réwniez skalowalnos¢ opracowanych rozwigzan oraz
ich ekonomiczna i spoteczna akceptacja, kidre w mojej ocenie stanowig o wysokim potencjale zrealizowanej

pracy badawczej.

W ramach rozprawy doktorskiej Autor przedstawia cziery powigzane ze sobg tematycznie publikacje
naukowe, sg to:

1. The effect of surface and porous structure on long-term performance of carbon powder cathodes without
binder, during a 300-day trial in microbial fuel cells, opublikowane w Sustain. Energy Technol. Assessments
{IF = 8.0, 140 pkt. MNiSW)

2. Horizontal microbial fuel cell system producing biosurfactants in response to current generation from waste
cooking oil as a fuel, opublikowane w Energy Convers, Manag.(IF = 10.4, 200 pkt. MNiSW)

3. Bioelectrochemical synthesis of rhamnolipids and energy production and its correlation with nitrogen in air-
cathode microbial fuel cells, opublikowane w J. Environ. Manag. (IF = 8.0, 200 pkt. MNiSW)

4. Enhancing performance and durabifity of PYDF-cerarnic composite membranes in microbial fuel cells using
natural rhamnolipids, opublikowane w J. Power Sources (IF = 8.1, 140 pkt. MNISW)

Na wiodaca role Doktoranta w powstanie tych dziet wskazuje sekcja ,CRed(T authorship contribution
statement’ w kazde] z opublikowanych prac oraz fakt, ze w 3 z 4 prac jest on pierwszym autorem. Sekcja
ta wskazuje rowniez, ze Doktorant osobiscie wykonat wigkszos¢ przedstawionych w publikacjach badan
(w dwdch z czterech prac jest on jedynym autorem wskazanym w obszarze ,investigation”). Prace badawcze
opublikowane zostaly w bardzo prestizowych czasopismach, co rowniez swiadczy o ich wariosci | jakosci

naukowsi. Dosé wspomnieé, ze $rednia wariosc IF na artykut wynosi 8.65, a $rednia liczba pkt. MNISW 170.
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Sa to wartosci bardzo wysokie, wrecz wyrdzniajgce sie. Pewnym mankamentem jest natomiast faki,

ze w publikacjach nie wskazano na udziat Dokioranta w tworzeniu koncepcii i metodologii badan.

Pierwszy z przedstawionych artykutow koncentruje sie na diugoterminowym wplywie strukiury
powierzchni i porowatosci katod wykonanych z wegli aktywnych | modyfikowanych nanoczgstkami krzemionki
na wydajnos¢ MFC. W ekspozycji trwajacej az 300 dni gruntownie zbadano dynamike zmian aktywnosci
elektrochemicznej i wydajnosci energetyczne] ww. struktur. Uzyskane wyniki wskazujg, ze modyfikacja
krzemionka zmniejszyta podatnos¢ na biofouling, jednoczesnie skutkujac spadkiem wydajnosci energetycznej,
podczas gdy najwyzsza gestosc¢ mocy (30.7 W/m3) osiggnigio dla jednege z wegli aktywnych (CWZ-22).
W artykule nr. 2 Autor prezentuje projekt ultadu MFC do produkcji ramnolipiddw, zwigzkdw powierzchniowo
czynnych syntezowanych przez bakierie, jako produkt podczas generacji pradu w mikrobiologicznych
ogniwach paliwowych, Praca ta bada mozliwosé przetwarzania olejow odpadowych podczas pracy MFC.
Podstawowym problemem zwigzanym z wykorzystaniem olejow odpadowych jest jednak niska wydajnosc
ukiadu zwigzana z hydrofobowoscia materiatdw elekirodowych. Jako rozwigzanie ww, problemu Autorzy pracy
proponujg zastosowanie poziomej konstrukcji MFC, uzyskujgc 104.7% wyZzszg wartosé gestosci mocgy
w poréwnaniu do ukfadu pionowego i dowodzae, ze poziomy ukiad wplywa na rozwéj biofilmu bakieryinego
na anodzie. W efekcie konfiguracja ta pozwolita rowniez uzyskac ponad dwukrotnie wyzsza efekiywnosc
rozktadu oleju w analogicznym czasie. W oparciu o pomiary napiecia powierzchniowego Autorzy wykazujg
rowniez silng korelacje pomigdzy generacjg pradu w MFC a produkejg biosurfaktantéw. W pracach 1 oraz 2
uzyskano oryginalne informacje odnosénie projektowania katod oraz konstrukeji MFC. Uzyskane wyniki badan
posiadajg istotng warto$¢é praktyczng w kontekécie optymalizacji | skalowania elementéw ukfaddw MFC do

zastosowan przemystowych.

W kolejnej, trzeciej pracy, Doktorant wraz ze wspdfautorami ugruniowujg wiedze dotyczaca
jednoczesnej produkcji energii elekirycznej oraz syntezy srodkdow powierzchniowo czynnych w ogniwach MFC,
z uzyciern olejow odpadowych, eksplorujac znaczenie zwigzkow azotu w roztworze anolitu. W badaniach po
raz pierwszy wykazano, ze stosunek C/N w elekirolicie ma kluczowy wptyw na efektywnosc obydwu tych
procesdw. Przy stosunku C/N wynoszgeym 2,32 osiggnieto maksymalng gestosé mocy 17,5 W/m3, a napiecie
powierzchniowe spadio do 54,6 mN/m, co wskazuje na wysoki poziom aktywnosci biosurfaktantow. Za bardzo
cenng uwazam obserwacje Autordw pracy, dotyczagcej catkowite] degradacji kwasdw tHuszczowych, a takze

alkanow: tetrakozanu, ikozanu oraz tridekanu z odpaddéw oleju smazainiczego.

Artykut nr. 4 ponownie skupia sie na aspektach konstrukcyjnych MFC, majgc na celu zwiekszenie
wydajnosci membran ceramicznych poprzez zastosowanie ramnolipidow. W artykule przedstawiono
kompozytowg membrane ceramiczng i polifluorku winylidenu (PVDF), a nastepnie zbadano efeki synergizmu
obrobki PVYDF - alkalicznej i za pomocg ramnolipidéw. Zgodnie z postawionag hipotezg modyfikacia ta ograniczy
straly szybkosci przenoszenia protondw wynikajgce z oddzialywan elekirostatycznych miedzy kationami
z anolitu a membrang ceramiczng. To bardzo ciekawe zatozenie, gdyz w przypadku jego potwierdzenia
pozwolifoby dilugotrwale | samoistnie zwiekszy¢ efektywnosé pracy MFC. Opublikowane wyniki pracy
dowodzg, ze ramnolipidy moga oddzialywaé z membranami polimerowymi w MFC i poprawiac wiasciwosci
antyfoulingowe, tym samym poprawiajgc diugoterminows retencje wydajnosci energetycznej nawet o 64%,
Dla membrany PVDF modyfikowane] obrobkg alkaliczng i ramnolipidami osiggnieto tez najwyzsze sposrod
badanych wartosci gestosci mocy (13.8 W/m3).
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Wszystkie cztery artykuly tgczg sie w interdyscyplinarnym podejsciu do optymalizacji technologit MFC,
obejmujgc aspekty materiatowe, procesowe i biochemiczne. Badania te podkreslajg znaczenie innowacyjnych
modyfikacji powierzchniowych | materiatowych {artykuty 1 i 4} oraz synergii miedzy procesami pradotworczymi
i produkcji biosurfaktantéw {artykuty 2 i 3). Za bardzo cenne elementy rozprawy uznaje przedstawione dowody
obrazujgce moziiwosé podniesienia potencjalu praktycznego MFC jako platformy do jednoczesnegeo
oczyszczania Sciekdw, odzysku energii | syntezy zwigzkéw chemicznych.

Rozprawa dokiorska oraz zatgczone manuskiypty publikacji naukowych sg napisane w sposdéb czytelny
i zgodny z zasadami sztuki. Podczas lektury poszczegdinych prac nie zaobserwowatem istotnych bieddw
o charakterze metodologicznym, tym niemniej uzyskane w rozprawie wyniki badan i ich opis nie zawsze jest
jednoznaczny, inspirujgc do dalszej dyskusji. Cheiatbym wiec poprosi¢ Autora o ustosunkowanie sie do

najwaznieiszych punktdw:

1. Prosze o zwiezle scharakieryzowanie stanu wiedzy w obszarze modyfikacji nanostruktury katod MFC
w kierunku podniesienia aktywnosci elektrochemicznej i ograniczenia biofoulingu, jakag role moze petnic
krzemionka, opisana w publikacji 1?

2. W jaki sposcb interpretuje Pan obecnos¢ dwoch elementdw statofazowych CPE, wykorzystanych
w analizie widm impedancyjnych. W mojej ocenie konsirukcja obwodu zastepczego, zawierajgcego dwa
elementy CPE oraz dodatkowo impedancjg Warburga moze prowadzié do trudnosci w interpretacji
i nadaniu uzyskanym wynikom rzeczywiste] reprezentacji. Jakie wartosci wykiadnikéw CPE Pan uzyskat?
informacja ta nie zostata zamieszczona w artykutach.

3. Powierzchnia kaiod w publikacji 1 zostata oznaczona za pomocg izoterm adsorpcji-desorpcji BET.
Powierzchnia geometryczna i powierzchnia aktywna elektrochemicznie mogg sie jednak réznic. Czy
podijete prébe wyznaczenia powierzchni aktywnej elekirechemicznie?

4, Czy badat Pan lub potrafi przewidzie¢, w jakim stopniu zmiana skiadu oleju smazalniczego,
np. typu oleju, lub nawet producenta, prowadzenia procesu w innej temperaturze lub smazenia innych
produkidow, wotywa na parametry pracy w ogniwie MFC?

5. Kontynuujgc watek z pytania 2., na Rys 3b w publikacji 3 przedstawia Pan sume opordéw w ukiadzie,
uzyskujac kazdorazowo wartosé ponizej 75 Q, podczas gdy wizualizacja widm impedancyjnych na Rys 3a
wskazuje, ze poszczegodine sktadowe cechuje wartosd oporu nawet powyze] 400 ). Podobnie, rezystancja
szeregowa {Rm:e) probki 0.5 g/L jest najnizsza, co nie znajduje odzwierciedlenia na Rys. 3b. Prositbym o
interpretacie sktadowych widma impedancyjnego i wyjasnienie zachserwowanych niezgodnosci.
Analogiczng niezgodnosc zauwazytem w publikacji 4.

6. Czy istnieje protokdt dla regeneracji membran PVDF oraz PVYDF-OH/BS, ktére w wyniku eksploatacji
w MFC poddane sg biofoulingowi (publikacja nr. 4) oraz mozna (miatoby sens) aktywnie ograniczyé
biofouling (np. przez modyfikacje warunkow procesowych)? Czy w wyniku eksploatacji membran nastepuje
zmiana ich struktury lub skiadu chemicznego?

7. W czym upatruje Pan tak duzg rdznice rezystancji szeregowej Ru+e probek (Rys. 6 w publikacii 4)? Tak
znaczacy wphlyw powierzchniowych hydroksylowych grup funkcyjnych na przewodnictwo elekiryczne
membrany jest zastanawiajacy (porownujgc probki PVDFE § PVDF-OH}.

8. Bfedern edycyinym powtarzajgcym sie we wszystkich publikacjach jest brak zachowania prezentaciji widm
impedancyjnych w projekcji Nyquista w postaci uktadu ortogonalnego. Znieksziatcenie charakterystyki

impedancyjnej elekirod utrudnia bezposrednig interpretacje widm.
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Przytoczone powyzej uwagi majg charaktier polemiczny i nie obnizajg bardzo pozytywnego odbioru

rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandra de Rosset.

Podsumowujgc swojg recenzje stwierdzam, ze postawione przez mgr inz. Aleksandra de Rosset cele
badawcze zostaty w petni osiagniete. Zaproponowane w rozprawie eksperymenty i uzyskane przez Autora
wyniki badan majg oryginalny charakter, wykraczajgc poza istniejgcy stan wiedzy w obszarze inzynierii
mikrobiologicznych ogniw paliwowych, natomiast wktad Autora w powstanie ww. osiggniecia jest wiodacy
i niepodwazalny. Oceniana rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandra de Rosset, pt.. ,Pozyskiwanie
i wykorzystanie biosurfaktantow z olejow odpadowych pochodzgcych =z przemystu spozywczego
w mikrobiologicznych ogniwach paliwowych” w petni spetnia formalne wymogi stawiane rozprawom doktorskim
zgodnie z ustawg z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1668 z pozn.
zm.). Wobec powyzszego, wnosze do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki
Wroctawskiej o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie mgr inz. Aleksandra de Rosset do dalszych

etapéw przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie, zwracam sie do wysokiej Rady Naukowej z wnioskiem o wyréznienie rozprawy

doktorskie] mar inz. Aleksandra de Rosset. Szczegdtowo przemyslane, skrupulatnie przeprowadzone

i opracowane przez Pana mgr inz. Aleksandra de Rosset badania naukowe w mojej ocenie cechuje
wyrdzniajgca wartos¢ poznawcza, a uzyskane przez niego wyniki cechuje wysoki stopien innowacyjnosci
i potencjat do zastosowania w praktyce. Autor opublikowat cztery artykuty bezposrednio zwigzane z rozprawa
doktorska, ktorych tgczny wspotczynnik oddziatywania IF = 34.5, a takze dwa kolejne artykuty opisujgce
procesy elektrokatalityczne. Wysoki prestiz czasopism, w kidrych zamieszczono wyniki rozprawy oraz ich
rozpoznawalnos¢ potwierdza gwattownie rosnaca liczba cytowan (15 dla dwdch pierwszych prac
opublikowanych w 2023 i 49 dla wszystkich 6 artykutéw). Doktorant odegrat wiodaca role w realizacji wynikow
badan i przygotowaniu manuskryptow ww. publikacji. W mojej ocenie mgr inz. Aleksander de Rosset
udowadnia, ze jest w stanie samodzielnie prowadzi¢ i opracowywa¢ wyniki badan, co dla tak
interdyscyplinarnego, a jednoczesnie nie dos¢ dobrze poznanego obszaru jakim sg mikrobiologiczne ogniwa
paliwowe, zastuguje na uznanie. Dorobek naukowy mgr inz. Aleksandra de Rosset, zaréwno pod katem

ilosciowym jak i jakosciowym nalezy uzna¢ za wyrézniajgcy na tym etapie kariery naukowe;.
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