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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ 

mgr int. Bartosza Widery 

Pt.: „Bioelektrochemiczna stymulacja biodegradacji produktow ropopochodnych 

w ukladach bioelektrochemicznych" 

wykonanej pod opieki promotora dr hab. int. Piotra Rutkowskiego, prof. PWr 

oraz promotora pomocniczego dr hab. int. Grzegorza Pasternaka, prof. PWr 

Podstawe opracowania recenzji rozprawy doktorskiej stanovvi pismo nr RDND05/57/2024-

2028 z dnia 27 stycznie 2025 r. od Przewodniczqcej Rady Dyscypliny Naukowej Iniynieria 

Chemiczna Politechniki Wroclawskiej prof. dr hab. in. Izabeli Michalak informujqce o powolaniu 

mojej osoby na Recenzenta zgodnie z uchwalq nr 73/05/RDND05/2024-2028 ww. Rady z dnia 22 

stycznia 2025 r. w postwowaniu o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk in4nieryjno-

technicznych w dyscyplinie iniynieria chemiczna Panu mgr in. Bartoszowi Widerze. 

Recenzowana rozprawa doktorska skupiona jest na optymalizacji procesow remediacji 

ropopochodnych zanieczyszczen za pomocq mikroorganizmow, z jednoczesnym wytworzeniem 

prqdu elektrycznego oraz zwiqzkow chemicznych. Zaproponowane zagadnienie jest zatem 

odpowiedziq na problemy ochrony grodowiska wystcpujqce w przemygle paliwowo-

energetycznym powstajqce glownie podczas wydobycia, przetworstwa, przechowywania oraz 

transportu paliw konwencjonalnych, glownie cieklych. Uwaiam, e tematyka rozprawy jest 

interesujqca i innowacyjna oraz ma potencjal aplikacyjny w bran4 paliwowo-energetycznej. 

Praca doktorska Doktoranta jest zredagowana w spos6b tradycyjny i obejmuje kolejno: 

streszczenia w jczyku polskim i angielskim, spis skrotow i symboli, przeglqd literaturowy, cele 

i zakres pracy, czeg6 badawczq, w tym: metodyke badawczq, wyniki i dyskusjc przeprowadzonych 

eksperymentow oraz podsumowanie. Nastqpnie Doktorant zaprezentowat swoj dorobek 

naukowy obejmujqcy: publikacje naukowe (2), wysfqpienia konferencyjne (7), udziat 

w projektach i grantach badawczych (2) oraz pozostalq dziatalnog6 naukowq (3). Na uwagq 

zastuguje fakt, ie Doktorant by stypendystq projektu OPUS-17 oraz beneficjentem grantu 

zewngtrznego realizowanego w zagranicznej jednostce naukowej. Nie podkreglono jednak 

w dysertacji czy realizowane, w ramach obu grantow, badania byly zwiqzane z realizacjq 
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zagadnieri badawczych pracy doktorskiej. Na koricu pracy zebrana zostala bibliografia, 

obejmujqca 276 pozycji literaturowych, w tym dwie, ktorych pierwszym autorem i wspolautorem 

jest Doktorant. Praca opisana zostala na 166 stronach. 

Zaproponowane przez Doktoranta streszczenie umiektnie nagwietla problem zanieczyszczeri 

zwiqzkami ropopochodnymi wystepujqcymi w grodowisku oraz przedstawia stosowane metody 

ich usuwania prezentujqc systemy bioeletrochemiczne jako bardziej efektywnq alternatywc, 

z jednoczesnym wytwarzaniem prqdu i zwiqzkow powierzchniowo czynnych tj. biosurfaktantow. 

Zaznacza rowniei, ze czek literaturowa opisana jest w oparciu o przeglqd publikacji, monografii, 

aktow prawnych, norm i patentow. Pozostala czgg6 streszczenia to prezentacja czOci 

dogwiadczalnej z opisem czterech przeprowadzonych bioelektrochemicznych dogwiadczen 

wykorzystujqcych roine Arodowiska mikrobiologiczne. 

W przeglqdzie literaturowym Doktorant opisuje zanieczyszczenia ropopochodne wystepujqce 

w grodowisku, przedstawia wystepowanie, wiaAciwogci oraz zastosowania wytwarzanych przez 

mikroorganizmy biosurfaktantow oraz charakteryzuje uklady bioelektrochemiczne bedqce 

glownym narzedziem badawczym tej pracy. Uwa2am, ie Doktorant nie opisal wyczerpukco, 

oprocz krotkiego akapitu, potencjalnych irodet wystepowania zanieczyszczeri zwiqzkami 

ropopochodnymi ani skali ich wystepowania. Dodatkowo, przeglqd aktow prawnych, norm 

patentow dotyczqcych zagadnienia, a wymieniony w streszczeniu, nie zostat wyrainie 

zaznaczony w tej cz* pracy i brak tych pozycji w bibliografii. 

Kolejny rozdzial jest pogwiccony celom i zakresowi pracy. Doktorant zaproponowal cel 

glowny oraz trzy cele szczegolowe. Celem glownym byta ocena mo1iwoci zastosowania ukladow 

bioelektrochemicznych w procesie degradacji zwiqzkow ropopochodnych z jednoczesnq 

produkcjq zwiqzkow powierzchniowo czynnych przy zat&eniu, e zastosowanie optymalnych 

warunkow procesu oraz odpowiednich materialow konstrukcyjnych ukladu wptynie na 

efektywne wytwarzanie prqdu i degradacje zanieczyszczen. Cele szczegolowe to: 

1. identyfikacja materialow anodowych, ktore 1304 wspieraly wytwarzanie prqdu 

w bioelektrochemicznych systemach zasilanych substratami ropopochodnymi, 

2. zbadanie jakoki mikrobiologicznego konsorcjum oraz jego roll w procesie biodegradacji 

zwiqzkow ropopochodnych w systemach bioelektrochemicznych, 

3. identyfikacja substancji powstajqcych w uktadach bioelektrochemicznych oraz ocena ich 

wptywu na funkcjonowanie tych uktadow. 

Aby osiqgnqe zamierzone cele Doktorat okreglit zakres, ktory obejmowal zbadanie: 

a. wybranych parametrow ukladu na wydajnoge procesu, 

b. wybranych konsorcjow mikrobiologicznych na wytwarzanie prqdu i degradack zwiqzkow 

ropopochodnych, 

c. wybranych materialow elektrodowych na wydajnog6 wytwarzania prqdu, 

d. okreglenie wptywu kosubstratu na degradack zwiqzkow wcglowodorowych, 

e. wybranych konsorcjow mikrobiologicznych na wytwarzanie prqdu i powstawanie 

potencjalnych zwiqzkow powierzchniowo czynnych, 



f. wytwarzania prqdu w ukladach bioelektrochemicznych podczas procesu degradacji 

zwiqzkow ropopochodnych i rodzaju powstajqcych w tym czasie biosurfaktantow. 

Uwaiam, Ze w tej czc§ci pracy brakuje jasno postawionej hipotezy badawczej, ktora powinna 

zostae potwierdzona lub zaprzeczona poprzez realizacje sformulowanych celOw badawczych. 

Zaprezentowana nastunie metodyka badawcza obejmuje pomiary elektrochemiczne 

wykorzystane do oceny efektywnoki wytwarzania prqdu elektrycznego w badanych systemach 

bioelektrochemicznych, badania wfasnogci fizykochemicznych biosurfaktantow, analizc skladu 

chemicznego oraz morfologicznego biofilmu i skladu mikrobiologicznego. Analizujqc dalsze 

badania, stwierdzam, Ze dobrana metodyka jest zasadna i pozwala na prawidlowq ocene 

przeprowadzonych dogwiadczen. 

Kolejna czcge pracy, a mianowicie wyniki i dyskusja sq zredagowane niekonwencjonalnie tzn. 

katdy z czterech omawianych eksperymentow jest osobno przedstawiony i analizowany pod 

kqtem: wytwarzania prqdu, pomiarow elektrochemicznych, degradacji zwiqzkow organicznych 

lub ropopochodnych oraz struktury powstakcego biofilmu czy wlasnogci fizycznych 

powstajqcych zwiqzkow powierzchniowo czynnych. KaZdy eksperyment jest indywidualnie 

podsumowany po kaZdym etapie badari, oraz wyciqgniete sq wnioski z jego przeprowadzenia. 

jednoczegnie trzeba podkreglie, Ze kaZdy z eksperymentow jest wykonany na innym systemie 

bioelektrochemicznym, wykorzystuje roZne grodowiska mikroorganizmow, roine substraty oraz 

ma roZne postawione cele badawcze. 

Pierwszy eksperyment to badanie wpfywu zmiany potencjafu anodowego na dzialanie uldadu 

bioelektrochemicznego, w kt6rym §rodowiskiem mikrobiologicznym byla gleba zanieczyszczona 

zwiqzkami ropopochodnymi, w celu oceny czy potencjal wplywa skutecznie na dzialanie uldadu 

i wytwarzanie prqdu. 

W drugim eksperymencie przeprowadzono analize porownawczq trzech roZnych materialow 

anodowych, a mianowicie welny ze stali nierdzewnej, gqbkc grafitowq oraz welon z wfokna 

wcglowego, badajqc jednoczegnie wpfyw kosubstratu (octanu sodu) oraz enzymu laktazy na 

stopien usuwania zwiqzkow ropopochodnych. 

W trzecim, przeprowadzono analize porownawczq dziewieciu roZnych konsorcjow 

mikrobiologicznych, w tym: 3 gleby rodowisk antropogenicznych, 3 gleby azjatyckie i 3 cieki 

wodne, na dwoch seriach pomiarowych, w kt6rych irodlem wcgla byl octan sodu z ropq naftowq 

lub sama ropa naftowa. Tym razem celem bylo wyselekcjonowanie konsorcjow cechujacych sic 

najwickszq zdolnogciq do wytwarzania prqdu, degradacjq zwiqzkow ropopochodnych oraz 

potencjalnie wystcpujqcych producentow biosurfaktantow. 

W czwartym eksperymencie zostaly przebadane wybrane konsorcja mikrobiologiczne nie 

tylko pod kqtem wytwarzania prqdu i degradacji zwiqzkowropopochodnych, ale take pod kqtem 

obecnoki biosurfaktantow i wydajnoki ukladu bioelektrochemicznego. 

W podsumowaniu Doktorat umiektnie podaje ocene przeprowadzonych badarl, prawidlowo 

formufuje wnioski i przedstawia plany ich wykorzystana w dalszych pracach badawczych. 
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Moim zdaniem praca jest zredagowana prawidlowo i zgodnie z obowiqzujqcymi zasadami 

oraz napisana poprawnym jczykiem technicznym, z nielicznymi blcdami stylistycznymi, 

a zaprezentowane rysunki i wykresy sq starannie wykonane i ulatwiajq jej lekturc. 

Oceniam, 2e podjeta tematyka pracy wpisuje sic w aktualne zagadnienia grodowiskowe 

wystcpujqce w sektorze paliwowo-energetycznym i petrochemicznym, a postawiony problem jest 

oryginalny i innowacyjny. Dodatkowo uwaiam, e zaprezentowany szeroki zakres badawczy byt 

zaawansowany i wymagat od Doktoranta interdyscyplinarnego podejgcia do omawianych 

zagadnieri, jak rowniei wiedzy z zakresu chemii, fizyki, biologii, elektrochemii. Prowadzone 

badania majq rowniei aspekt praktyczny. 

Za glowne osiqgniecia Doktoranta uwaiam zatem: 

• opracowanie zaawansowanego planu badawczego, 

• budowe i uruchomienie czterech roinych systemow bioelektrochemicznych 

wspomagajqcych bioremediacje zwiqzkow ropopochodnych i wytwarzajqcych prqd, 

• opanowanie i wykorzystanie technik pomiarowych oraz analitycznych w celu okreglenia 

efektywnogci badanych ukladow, 

• wykonanie badari polegajqcych na: 

• okregleniu wplywu zmiany potencjalu anody na wydajnok wytwarzania prqdu, 

liczebnoge i spolecznok bakterii zdolnych do degradacji zwiqzkow ropopochodnych 

w oleju napedowym oraz zmiang struktury wytworzonego biofilmu, 

• okregleniu wptywu zastosowanego rodzaju materiatu elektrodowego na wydajnoge 

wytwarzania prqdu, 

• okregleniu wptywu enzymu laktazy i kosubstratu octanu sodu na efektywnoge 

degradacji zwiqzkow ropopochodnych, 

• przebadaniu 9 r&nych konsorcjow mikrobiologicznych pod kqtem wytwarzania 

prqdu i wystepowania potencjalnych zwiqzkow powierzchniowo czynnych oraz 

selekcji najbardziej efektywnych konsorcjow mikrobiologicznych, 

✓ zbadaniu wydajnogci wytwarzania pradu oraz degradacji zwiqzkow ropopochodnych 

w wyselekcjonowanych konsorcjach mikrobiologicznych z identyfikacjq 

produkowanych biosurfaktantow, 

• zoptymalizowaniu pracy badanych uldadow. 

W trakcie czytania pracy miatam pewne wqtpliwogci i spostrzeenia, ktore zebralam ponitej, 

z progbq o wyjagnienie i komentarz: 

1. Prosze oszacowa6 skale wystepowania zanieczyszczeri zwiqzkami ropopochodnymi oraz 

potencjalne irodla ich wystcpowania w Polsce w skali przemyslowej (np. na bazach 

paliw). 

2. Pkt 7.1., jaki byt powod podjccia decyzji o wybotze warunkow prowadzonych badati 

dotyczqcych zastosowania wartogci potencjalu na anodzie (-0,3; 0; 0,3 V) w pierwszym 

eksperymencie? Prosze równiez o informacjc jak dlugo trwaly badania i dlaczego zasilano 

uktad okresowo nowym substratem? Jak diugo trwal cykl? Z fragmentu w pkt. 7.1.1 
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wynika, ze eksperyment byt realizowany jednoczenie na kilku reaktorach zasilanych 

olejem napcdowym. Proszc podae na ilu? 

3. Co dokladnie rozumie Pan przez okreglenie „wzbogacanie elektroaktywnego biofilmu"? 

4. Na rys. 16 przedstawiono wykresy Nygquista oraz rozklad komponentow w trakcie 

badania EIS w 7., 10. i 14. tygodniu prowadzonego eksperymentu. Proszc wyjagnie 

dlaczego wystcpujq tak ogromne roinice pomigdzy zmierzonym oporem po 7. tygodniu 

dla potencjalu 0.0V (600 Ohm), a pozostalymi potencjalami (<40 Ohm), ktorych wyniki 

byty podobnego rzcdu. 

5. Prosze podae na jakiej podstawie dokonano wyboru materialu badawczego anod 

w eksperymencie drugim? Czy oprocz powszechnej dostepnoki i niskich kosztow byly 

jakieg inne argumenty za wyborem gqbki grafitowej, welona z wtokna wgglowego czy 

welny ze stali nierdzewnej? 

6. Zgodnie z przeprowadzonym przeglqdem literaturowym octan sodu byt stosowany jako 

kosubstratjeeli irodlem wggla byty gcieki browarnicze (str. 74, tabela 6). Dlaczego zatem 

zdecydowano sic na zastosowanie tego zwiqzku chemicznego, w roli kosubstratu, 

w przypadku analizy degradacji zwiqzkow ropopochodnych, ktore maja zupelnie innq 

charakterystykg? 

7. Na rys. 24 w rzqdzie III zaznaczono strzalkami moment zasilenia now porcjq substratu. 

Czym tlumaczye nale2y niski skok gcstogci prqdu dla ukladu zasilanego ropq naftowq 

pomigdzy 22 a 25 dniem? 

8. Na rys. 25 etapy zasilania A, B, C sq przedstawione na osiach z innym punktem odniesienia 

oraz brak jest legendy, co utrudnia interpretack wynikow. Dlaczego przebieg liniowej 

woltamperometrii jest dla etapu A? Czy jest to wynik przeregulowania? Je2eli tak to 

dlaczego? 

9. Opis osi rys. 26 B jest niezgodny z opisem i przeprowadzonq dyskusjq. Moim zdaniem 

udzial procentowy powinien by zastqpiony zmianq procentowq. 

10. Na rys. 33 dot. woltamogramow wykonanych dla antropogenicznych grodowisk 

glebowych seria A ro2ni sic znacznie dla zanieczyszczonej gleby miejskiej i separatora 

ropopochodnego. Jaki moie bye pow6d takiego przebiegu krzywych? 

11. W oparciu o jakie kryteria wyselekcjonowano wybrane konsorcja mikrobiologiczne? 

12. Czy Doktorant planuje wykorzystae badane uklady do oczyszczania innych zwiqzkow 

toksycznych np. metali cic2kich zgodnie z sugestiq przedstawionq na str. 42? 

Znalaztam rownie2 kilka blcdow edytorskich m.in.: 

1. Brak w spisie skrotow i symboli oznaczen CEM czy AEM (rys. 6). 

2. Brak ujednolicenia nazewnictwa w przypadku stosowanych materialow anodowych: na 

str. 78 wystcpujefi/c, a na str. 48 gqbka grafitowa. 

3. Na str. 47 podany opis producenta odczynnikoW chemicznych KC1 i Na2HPO4 jest 

nieaktualny. Dawny POCH to teraz Avantor Performance Materials Poland S.A. 

4. Na rys. 21 opis legendy jest niezgodny z opisem pod rysunkiem. 

5. Wystcpuje kolizja oznaczeii CE. Jest to jednoczegnie skrot od przeciwelektrody (rys. 23) 

I wydajnoki kulombowskiej (sir. 66). 



6. Na str. 91 i 92 sq pomylki w wartogciach mocy w tekkie niekompatybilne z danymi 

prezentowanymi na rys. 30. 

Pragne podkreg1i6, e powyksze uwagi majq charakter dyskusyjny i nie umniejszajq wartoki 

naukowej recenzowanej pracy Doktoranta. 

Podsumowujqc, oceniana rozprawa doktorska Pana mgr in. Bartosza Widery stanowi 

rozwiqzanie istotnego problemu naukowego dotyczqcego bioremediacji zwiqzkow 

ropopochodnych realizowane w roknych systemach bioelektrochemicznych z jednoczesnym 

wytwarzaniem prqdu i produkcjq zwiqzkow powierzchniowo czynnych. Stwierdzam, ke 

Doktorant vvykazal sic dojrzalogciq naukowq, a mianowicie: umiejgtnie wytyczyt cel glowny i cele 

szczegolowe pracy, zaplanowal i zrealizowal szereg badan eksperymentalnych, ktore 

szczegolowo przeanalizowal, a nastcpnie sformulowat wnioski kolicowe. Moim zdaniem, e mgr 

Bartosz Widera wykazal, ke posiada ogolnq wiedze teoretycznq i praktycznq w dyscyplinie 

naukowej inkynieria chemiczna oraz umiektnoge samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. 

Stwierdzam, ke rozprawa doktorska mgr ink. Bartosza Widery pt.: „Bioelektrochemiczna 

stymulacja biodegradacji produktow ropopochodnych w ukladach bioelektrochemicznych" 

spelnia warunki okreglone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie 

wykszym i nauce (Dz. U. z 2024 r., poz. 1571 z poin. zm.). 

W zwiqzku z povvyiszym stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Naukowej Iniynieria 

Chemiczna Politechniki Wroclawskiej o dopuszczenie mgr inz. Bartosza Widery do 

kolejnych etapow postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk 

intynieryjno-technicznych w dyscyplinie iniynieria chemiczna. 

'tarok/ Jai 

6 


