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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Edyty Rekiel

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt.: ,Badania wifasciwosci adsorpcyjnych,
agregacyjnych i zwilzajgcych mieszanin zawierajacych biosurfaktanty, surfaktant niejonowy i etanol”
zostata wykonana w Katedrze Zjawisk Miedzyfazowych Instytutu Nauk Chemicznych Wydziatu Chemii
UMCS w Lublinie, w renomowanym i wiodgcym osrodku badawczym, specjalizujgcym sie w badaniach
zjawisk zachodzgcych na granicach faz. Praca zostata wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. Anny
Zdziennickiej.

Rozprawa zostata napisana w jezyku polskim i stanowi kompendium szesciu publikacji naukowych z lat
2020-2022, ktdre ukazaty sie w czasopismach z listy JCR. Prace zostaty opublikowane w nastepujacych
czasopismach: Molecules (dwie prace), Journal of Molecular Liquids (dwie prace), Colloids and Surfaces
A: Physicochemical and Engineering Aspects oraz International Journal of Adhesion and Adhesives.
Sumaryczny wspotczynnik oddziatywania IF tych prac wynosi 30,1, a taczna liczba punktéw MNiSW to
650. S3 to publikacje wieloautorskie. Dwie majg czterech autoréw, a pozostate cztery —trzech autoréw.
We wszystkich pracach Doktorantka jest pierwszym autorem, w zadnej z prac nie jest autorem
korespondencyjnym. Zgodnie z deklaracjg pani mgr Edyty Rekiel, jej udziat w powstanie tych publikacji
jest wiodacy i wynosit od 50 do 60% (srednio 56%). W oswiadczeniach Doktorantki wyraZnie jest
okreslony jej merytoryczny i procentowy wktad w powstanie kazdej z publikacji. Deklarowany udziat
Doktorantki polegat na przeprowadzeniu wszystkich badan eksperymentalnych, wizualizacji oraz
interpretacji otrzymanych wynikéw, a takie gromadzeniu literatury przedmiotu oraz
wspotredagowaniu i edycji odpowiedzi na recenzje. W dwoch pracach Doktorantka przygotowata
koncepcje badan i dobrata odpowiedniag metodologie, a w trzech zaplanowafa badania
eksperymentalne i dokonata formalnej analizy otrzymanych wynikéw. W wymienionych pracach
uczestniczyta rowniez aktywnie w pisaniu i edycji oryginalnej wersji manuskryptu lub jego
wspotredagowaniu.

Jak wczesniej nadmienitam, przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest kompilacjg szesciu
opublikowanych i powigzanych tematycznie publikacjach publikacji naukowych. Razem z bibliografig
zawarta sie na ok. 70 stronach. Dodatkowo Doktorantka jako zataczniki dodata petne teksty publikacji
bedgcych podstawg rozprawy doktorskiej wraz z o$wiadczeniami wspotautoréw. Na pierwszych
stronach pracy mozna znalez¢ pottorastronicowe streszczenie, zaréwno w jezyku polskim, jak i w jezyku
angielskim. A dalej wykaz publikacji z cyklu wraz z deklaracjg Doktorantki, co do jej wktadu w powstanie
kazdej z nich. Do kazdej publikacji dofgczona zostata informacja na temat punktacji wg. Ministerstwa
Edukacji i Nauki (MEiN), wartosci wskaznika wptywu zgodnie z rokiem publikacji (IFrok) oraz wskaznika
wplywu na przestrzeni ostatnich pieciu lat (IF5-letni).

Witasciwg cze$¢ opracowania Doktorantka zawarta w rozdziale zatytutowanym, moim zdaniem dos$¢
niefortunnie, ,Komentarz do rozprawy doktorskiej”. Na poczatku rozdziatu, w celu ufatwienia
czytelnikowi orientacji w dosc¢ licznych skrotach i symbolach uzytych w tredci pracy, zamieszczono ich
wykaz. W podrozdziale , Wstep” zostaty scharakteryzowane biosurfaktanty oraz niejonowe surfaktanty
syntetyczne z grupy Tritondw. Przedstawiono réwniez uzasadnienie wyboru tematu i koniecznosci
podjecia badan i zakres prac. Nie wskazano natomiast wyraznie celu pracy. Brak go réwniez



w streszczeniu pracy. Doktorantka wskazuje na wysokie koszty otrzymywania ramnolipidu i surfaktyny,
o, jej zdaniem, ogranicza ich powszechne zastosowanie oraz uzycie ich raczej jako dodatkéw do
klasycznych surfaktantéw. Jako uzasadnienie do podjecia tematu rozprawy doktorskiej podaje brak w
literaturze badan dotyczacych analizy wtasciwosci mieszanin biosurfaktantéw i surfaktantéw
syntetycznych w oparciu o wiasciwosci fizykochemiczne poszczegdlnych ich sktadnikdw, zwtlaszcza ze,
jak pisze Doktorantka, odpowiednio dobrana mieszanina réznego typu surfaktantéw moze wykazywaé
dziatanie synergetyczne, co w efekcie zredukowatoby ilo$¢ stosowanych surfaktantéw. Z kolei dodatek
zwigzku organicznego (np. etanolu) do roztworu biosurfaktantu przyczynia sie do redukcji napiecia
powierzchniowego i powstawania mieszanych micel, co wymaga badania w kierunku oceny
wzajemnego wptywu skfadnikow takiej mieszaniny na wfasciwosci adsorpcyjne, agregacyjne,
adhezyjne i zwilzajgce mieszanin. Oczekiwana jest zmiana nie tylko wiasciwosci wnetrza roztworu, ale
réwniez struktury i skfadu warstw adsorpcyjnych na granicy faz roztwdr—powietrze i ciato state—
roztwdr, co ma znaczacy wptyw na wielko$¢ pracy kohezji i adhezji roztworu do powierzchni ciata
statego, czyli jego zwilzanie przez ten roztwér. Jak wykazata Autorka, w literaturze mozna znalez¢ tylko
nieliczne badania dotyczace wymienionych powyzej wiasciwosci fizykochemicznych mieszanin
biosurfaktantéw z klasycznymi surfaktantami i nie sg one oparte na kompleksowej analizie
termodynamicznej uwzgledniajgcej wtasciwosci poszczegdlnych sktadnikdéw mieszanin. A zatem,
z praktycznego i teoretycznego punktu widzenia, uzasadnione byto poznanie wptywu surfaktantu
niejonowego oraz etanolu na krytyczne stezenie micelizacji, stopien hydratacji oraz adsorpcje
biosurfaktantéw na granicy roznych faz.

Na kolejnych stronach opracowania Doktorantka przedstawita i omowita wyniki badan wlasciwosci
fizykochemicznych pojedynczych roztwordw ramnolipidu, surfaktyny, Tritonu X-165 oraz etanolu.
W dalszej czesci Autorka omawia wyniki badan wtasciwosci adsorpcyjnych i agregacyjnych dla uktadéw
mieszanych biosurfaktantéw z etanolem oraz biosurfaktantéw z surfaktantem niejonowym Triton X-
165. Nastepny rozdziat poswigcony jest wiasciwosciom zwilzajagcym roztwordw mieszanych. Cato$¢
zajmuje 36 stron. We wnioskach Autorka zawarfa jedenascie najwazniejszych, jej zdaniem, osiggniec¢
uzyskanych na podstawie wynikéw z przeprowadzonych badan i ich analizy termodynamicznej.
Bibliografia umieszczona w pracy zawiera 111 starannie dobranych pozycji literaturowych, zaréwno
publikacji dotyczacych podstawowych informacji na temat produkcji, whasciwosci biologicznych i
zastosowania biosurfaktantéw, jak i klasycznych pozycji dotyczacych badania wtasciwosci
adsorpcyjnych i agregacyjnych mieszanin surfaktantow, réwniez w roztworach z alkoholami, oraz
fizykochemii powierzchni swobodnej i ciata statego. Dobor pozycji literaturowych oraz sam przeglad
literatury, jaki zostat przedstawiony w opracowaniu, $wiadczg o wysokim poziomie wiedzy i
umiejetnosci Doktorantki z zakresu omawianych zagadnien. W pracy zamieszczono takze informacje o
dorobku naukowym Doktorantki z wykazem jej publikacji, komunikatow ustnych oraz posterowych na
konferencjach naukowych. Dalej mozna znalez¢ liste szkét letnich, w ktérych Doktorantka bratfa udziat,
wykaz nagrod i wyrdznien, ktdre otrzymata, informacje o odbytym stazu naukowym oraz dziatalnosci
organizacyjnej, w ktérg byta zaangazowana bedac na studiach doktoranckich. Na koncu pracy
Doktorantka zamiescita wszystkie publikacje stanowigce podstawe rozprawy doktorskiej, wraz
z dokfadnymi oswiadczeniami kazdego ze wspétautoréw, co do jego roli w procesie powstawania
poszczegblnych prac.

Oceniajgc catosciowy dorobek naukowy pani mgr Edyty Rekiel zauwazam, ze oprdcz tych 6 publikacji
naukowych, ktére Doktorantka przedstawita jako swoje oryginalne osiggniecie i wybrata do cyklu, jest
ona réwniez autorkg i wspotautorka 2 innych artykutéw naukowych w czasopismach naukowych
(w Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects oraz Annales UMCS Sectio AA
Chemia), a takze dziesigciu rozdziatéw w monografiach w jezyku polskim i jednego w jezyku angielskim,
co w moim mniemaniu, jest wystarczajgcym osiggnieciem dla mtodego naukowca. Indeks Hirscha
doktorantki wg bazy Scopus wynosi 4 na dzien przygotowania recenzji, ztgczna liczbg 40 cytowani. Pani
mgr Edyta Rekiel do tej pory zaprezentowata wyniki swoich badan samodzielnie w formie jedenastu
wystapieniach ustnych, a takze byta autorkg i wspotautorkg siedemnastu posteréw na dziesieciu



konferencjach miedzynarodowych i jedenastu konferencjach ogdlnopolskich. Brata rowniez czynny
udziat w kilku konferencjach przeznaczonych typowo dla mtodych naukowcdw, takich jak 17t
European Student Colloids Conference, XI Ogdlinokrajowa Konferencja Naukowa. Mtodzi Naukowcy w
Polsce - Badania i Rozwdyj, czy 9 10" European Young Engineers Conference. Na jednej z nich jej poster
naukowy zajagt pierwsze miejsce. W trakcie studidw doktoranckich uczestniczyta w trzech szkotach
letnich, jednej on-line (Supramolecular and Colloid Chemistry and Physics for the Life Sciences, On-line
Summer School and Workshop, Chorwacja), jednej na Litwie (23 International Conference-School
Advanced Materials and Technologies) oraz jednej w kraju (Summer School for PhD Students,
Miedzynarodowa Szkota Letnia). Doktorantka jest rowniez laureatkg nagrody JM Rektora UMCS
w uznaniu dorobku naukowego na rzecz Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie za
oryginalne i tworcze osiggniecia naukowe udokumentowane cyklem artykutéw opublikowanych
w roku akademickim 2021/2022 z zakresu oddziatywan miedzyczasteczkowych i termodynamiki
procesu adsorpcji, agregacji i zwilzania uktadow wieloskfadnikowych, a takie beneficjentka
stypendium z dotacji podmiotowej na dofinansowanie zadan projakos$ciowych w latach 2020/2021 i
2022/2023 oraz stypendium Rektora dla doktorantéw w latach 2020/2021. W trakcie studiéw
doktoranckich odbyta pétroczny naukowy staz zagraniczny w Universidad Extremadura w Hiszpanii w
ramach projektu ,Miedzynarodowe Studia Doktoranckie z Chemii” (nr projektu POWR.03.02.00-00-
1005/16). Doktorantka wykazata sie rowniez znaczacg dziatalnoscig organizacyjng na rzecz Uczelni,
m.in. jako cztonek Wydziatowej Komisji Socjalnej, cztonek Rady Uczelnianej Samorzadu Doktorantow
UMCS i cztonek Rady Wydziatowej Samorzadu Doktorantdw Wydziatu Chemii UMCS. Pani mgr Edyta
Rekiel od 2019 r. jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa Chemicznego, a w latach 2018-2020 byta
cztonkiem Kota Naukowego , Alkahest”.

Badania nad witasciwosciami adsorpcyjnymi, agregacyjnymi oraz zwilzajgcymi roztwordw mieszanych
biosurfaktantéw i surfaktantéw syntetycznych w obecnosci roztworach wodnych alkoholi
krétkotaricuchowych wydajg sie interesujgce z punktu widzenia rozwazan teoretycznych i moga
prowadzi¢ do wnioskéw majacych duzy potencjat do zastosowan praktycznych w réznych dziedzinach
przemystu, w tym w przemysle spoizywczym, kosmetycznym, papierniczym, w technologiach
uzdatniania wody i oczyszczania Sciekéw, w przerdbce mineratdéw, czy w rolnictwie. Z tego powodu
uwazam, ze wybor tematu pracy doktorskiej jest jak najbardziej uzasadniony.

Badania dotyczacych wzajemnego wptywu ramnolipidu i surfaktyny, niejonowego Tritonu X—165 oraz
etanolu na ich adsorpcje i micelizacje oparto na pomiarach napiecia powierzchniowego
przeprowadzonych w szerokim zakresie stezenia wybranych biosurfaktantow i TX-165, a takze
etanolu. Stezenia byty dobrane tak, by substancje aktywne powierzchniowo wystepowaty w postaci
monomerycznej albo zagregowanej. Badano rowniez kat zwilzania na powierzchni modelowych ciat
statych: politetrafluoroetylenu, poli{metakrylanu metylu) i kwarcu.

Uwazam, Ze sposéb przedstawienia wynikdw badan w autoreferacie stanowi swiadectwo dojrzatosci
naukowej pani mgr Edyty Rekiel. Autorka zaprezentowata materiat w sposob S$wiadomy
i usystematyzowany, dzielgc go na czesci (podrozdziaty) spojne tematycznie. W ten sposob wybrata
wyniki z publikacji do cyklu, ktére odpowiadajg omawianemu zagadnieniu, dokonujgc kompilacji
wynikéw wczesniej opublikowanych. Materiat zostat podzielony na trzy zagadnienia, ktérym
Doktorantka poswiecita szczeg6lng uwage i wyciggneta odpowiednie wnioski. Pierwsze z nich dotyczyto
wiasciwosci fizykochemicznych pojedynczych roztwordw biosurfaktantéw (ramnolipidu i surfaktyny),
surfaktantu niejonowego (Triton X-165) oraz etanolu. Kolejne poswiecone zostato wtasciwosciom
adsorpcyjnym i agregacyjnym uktadow mieszanych biosurfaktantéw z etanolem oraz biosurfaktantéw
z niejonowym surfaktantem syntetycznym. Ostatnie zagadnienie obejmowato badania wtasciwosci
zwilzajgce tychze roztworéw mieszanych na przyktadzie powierzchni modelowych PTFE, PMMA i
kwarcu. Taki podziat uwazam za uzasadniony.

Analizy uzyskanych wynikdow dokonano w oparciu o termodynamike roztwordw i zjawisk
miedzyfazowych i zauwazono, ze izotermy napiecia powierzchniowego wodnych roztworéw badanych



mieszanin mozna opisa¢ réwnaniem funkcji ekspotencjalnej drugiego rzedu rowniez, gdy wystepujg na
nich maksima. Réwniez funkcjg ekspotencjalng o podobnych statych mozna opisac izotermy kata
zwilzania, a takze przewidywac izoterm w oparciu o wartosci kata zwilzania dla poszczegdlnych
sktadnikéw mieszaniny. Dodatkowo, na podstawie izoterm napiecia powierzchniowego wyznaczono
stezenie powierzchniowe z wykorzystaniem rdéwnania Langmuira izmodyfikowanego rdéwnania
Frumkina. Na podstawie analizy termodynamicznej procesow micelizacji i adsorpcji zaproponowano
réwnanie na wyznaczenie standardowej swobodnej energii adsorpcji Gibbsa biosurfaktantéw i etanolu
na podstawie CMC i CAC. W oparciu o wartosci katow zwilzania okreslono kryteria, ktore powinny by¢
spetnione, aby byto mozliwe catkowite rozptyniecie sie roztworu mieszaniny na powierzchni
o charakterze apolarnym, monopolarnym i bipolarnym.

Analizujac zaréwno autoreferat, jak i publikacje wybrane do cyklu, uwazam, ze najwazniejszym
osiggnieciem naukowym Doktorantki przedstawionym w pracy jest zaproponowanie metody
okreélania sktadu mieszanej monowarstwy adsorpcyjnej na podstawie izoterm napiecia
powierzchniowego wodnych roztwordéw sktadnikow mieszaniny, a takze metody przewidywania
wartosci kata zwilzania dla wodnych roztwordéw mieszaniny substancji powierzchniowo czynnych na
podstawie izoterm kata zwilzania i napiecia powierzchniowego. Za réwnie wazne uwazam wyjasnienie
mechanizmu adsorpcji roztworéw wodnych mieszaniny biosurfaktantéw z etanolem na granicach faz
pomiedzy modelowymi ciatami statymi (PTFE, PMMA i kwarc) a roztworem. Istotne byto takze
okreslenie kryteridw, jakie musza by¢ spetnione przez roztwory wodne mieszanin zwigzkow
powierzchniowo czynnych z dodatkiem alkoholu krétkotaricuchowego do ich catkowitego rozptyniecia
sie na powierzchniach apolarnych, monopolarnych i bipolarnych ciat statych. Doktorantka
zaproponowata réwniez mechanizm adsorpcji mieszanin biosurfaktantu z etanolem na granicy faz
ciato state-powietrze i ciato state-roztwor dla PMMA i kwarcu. Dodatkowo, zmodyfikowata réwnanie
Fainermana i Millera, ktére uzywane jest do przewidywania napigecia powierzchniowego roztworow
binarnych o statym sktadzie surfaktantu, do zastosowania dla roztworéw o zmiennym sktadzie.
Doktorantka wyjasnita rowniez wystepowanie maksiméw na izotermie napiecia powierzchniowego
i kata zwilzania w ukfadach binarnych biosurfaktantu z surfaktantem syntetycznym lub etanolem.

W mojej opinii wnioski, do ktorych Doktorantka doszta w trakcie realizacji pracy doktorskiej, sg wazne
i majg znaczenie zarowno w nauce, jak i w praktyce przemystowej.

Praca doktorska zostata starannie przygotowana pod wzgledem edytorskim, jednak Autorka nie
ustrzegta sie pewnych bfedéw. Sg to drobne usterki, ktdre nie wptywajg na moj pozytywny odbidr
pracy. Przedstawiam kilka przyktadéw:

e Brak konsekwencji w stosowaniu skrétu nazwy surfaktantu niejonowego Triton X-165 —
czasami jest to TX-165 a czasami TX165.

e Brak litery ,r” w nazwie di-ramolipidu (a-L—amnopiranozylo— a—-L—ramnopiranozylo—p—
hydroksydekanoilo—pf—hydroksydekanianu) na str. 18.

e Niektore zdania s3 zbyt dfugie i wielokrotnie ztozone, a czasami brak znakéw interpunkcyjnych
lub ich niewtasciwe rozmieszczenie utrudnia zrozumienie petnego sensu zdania. Np. ,,Badania
te oparto na pomiarach napiecia powierzchniowego przeprowadzonych w temperaturze 293
K w szerokim zakresie stezenia biosurfaktantéw, TX-165 i ET tak, aby wystepowaty one w
postaci monomerycznej i zagregowanej oraz kata zwilzania na powierzchni modelowych ciat
statych: politetrafluoroetylenu (PTFE), poli{metakrylanu metylu) (PMMA) i kwarcu (Q).” oraz
»Jakwynika z Tabeli 1 tendencja tych surfaktantdw do adsorpcji na granicy faz woda—powietrze
okreslona poprzez warto$¢ standardowej swobodnej energii adsorpcji Gibbsa (AGC.s)
wyznaczong na podstawie zmodyfikowanego réwnania Langmuira jest zblizona.”

Zamieszczone ponizej uwagi majg charakter dyskusyjny i nie podwazajg wartosci merytorycznej
przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej. Wynikajg raczej z ciekawosci naukowej, ktdrg we mnie
wywoflaty przedstawione wyniki badan lub pewnych watpliwosci co do sposobu ich interpretacji w
autoreferacie lub pewnych stwierdzen. Ponadto, publikacje wybrane do cyklu byty juz recenzowane



przez kilku recenzentdw, wiec nie czuje sie zobowigzana do ich krytycznej oceny. Licze, ze Doktorantka
odniesie sie do moich uwag podczas obrony rozprawy doktorskie;.

Czy Doktorantka ma wiedzg, jaki jest koszt jednostkowy produkcji kilograma badz tony
biosurfaktantu, np. ramnolipidu czy surfaktyny, i czy w Polsce jest firma, ktéra produkuje
ktdérykolwiek biosurfaktant w skali technologicznej, a nie tylko laboratoryjnej?

W jaki sposdb, zdaniem Doktorantki, na wyniki eksperymentalne i obliczenia teoretyczne dla
surfaktyny i ramnolipidu wptywa fakt, ze komercyjnie dostepne biosurfaktanty stanowig
mieszanine homologdw, a zawarto$¢ biosurfaktantu w produkcie jest w granicach 95-98%?
Troche razi uzycie skrotu Q do okreslenia kwarcu w petnym tekscie (np. okreslenie granicy faz:
Q-woda, Q-powietrze, czy wrecz uzycie litery Q zamiast petnej nazwy kwarcu: ,,...wokét kropli
roztworu osadzonej na powierzchni PMMA lub Q") - w kontekscie uzycia skrétéw nazw
politetrafluoroetylenu i poli(metakrylanu metylu) (PTFE i PMMA), ktére jest powszechnie
przyjete, poza wykresami, tabelami czy schematami, powinno uzywac sie jednak ,kwarc”, a
nie jakiego$ przyjetego symbolu, chociaz rozumiem tendencje do skracania nazw w artykutach
naukowych.

Wydaje sie zasadne, ze w kolejnym kroku nalezatoby przeprowadzi¢ badania dla ukfadow
mieszanych biosurfaktant-surfaktant syntetyczny w roztworze wodnym z dodatkiem etanolu.
Pozwolitoby to oceni¢ wptyw etanolu na mieszane warstwy zwigzkéw powierzchniowo
czynnych. Czy takie badania juz moze Doktorantka robita?

Co doktadnie chciata przekaza¢ Doktorantka w stwierdzeniu: ,,...prawdopodobnie przy statym
niskim stgzeniu alkoholu ramnolipid wptywa w wiekszym stopniu na adsorpcje etanolu niz
odwrotnie. Z kolei wzrost stezenia ET bardziej wptywa na adsorpcje RL niz odwrotnie.”

Czy zostato okreslone doktadne stezenie etanolu, przy ktérym nastepuje zmiana orientacji
biosurfaktantu na powierzchni ciata statego?

W pierwszej publikacji z cyklu (D1) w Tabeli 1 podano jedng wartos$¢ powierzchni granicznej A°
dla surfaktyny (93,17 A?), natomiast w opracowaniu podano dwie wartoéci, w zaleznoéci od
konfiguracji. Prosze o wyjasnienie. Prosze rdwniez podac¢, skad zaczerpnigto mase molowa
ramnolipidu i surfaktyny, jaka konkretnie metoda byto wyznaczone podane w Tabeli 1
opracowania CMC oraz jaki byt $redni stopien oksyetylenowania uzytego w badaniach Tritonu
X-165.

W pracy napisano: ” Uzyskane wyniki umozliwity przeprowadzenie termodynamicznej analizy
procesu adsorpcji sktadnikdw mieszanin nie tylko na granicy faz woda-powietrze, ale réwniez
ciato state-woda i ciafo state-powietrze, ustalenie relacji pomiedzy ich adsorpcjg na tych
granicach faz oraz okreslenie sktadu mieszanych monowarstw adsorpcyjnych.” Czy granica faz
ciato state-powietrze dotyczy réwniez biosurfaktantow i X-165 i gdzie Doktorantka spodziewa
sie znaleZ¢ czgsteczki biosurfaktantdw i Tritonu X-165 poza kropla? Podobnie w stwierdzeniu
na str. 28: ,Poniewaz y.y ET oraz biosurfaktantow i TX165 przy orientacji czescig hydrofobowa
w kierunku powietrza jest mniejsze od ysy PMMA i Q, a wigksze od napiecia PTFE, przyjeto, ze
ich warstwa utworzona na PMMA i Q poza osadzong kroplg roztworu redukuje napiecie
powierzchniowe tych ciat statych.” oraz w zdaniu: ,Tym samym jest mozliwe, aby
biosurfaktanty i TX165 przechodzity z kropli roztworu umieszczonej na powierzchni Q lub
PMMA i zmieniaty ich napiecie powierzchniowe wokét kropli”. Oczywiste jest osadzanie sie
w trakcie badan czasteczek etanolu na catej powierzchni ciat statych, réwniez poza obszarem
wprowadzania kropli przy pomiarach zwilzania, ale w jaki sposéb poza stawiang kropla
znajduja sie na tej powierzchni czasteczki Tritonu czy np. surfaktyny i wptywaja na uzyskiwane
wyniki. Prosze o petniejsze opisanie tego zjawiska w trakcie obrony. To s3 bardzo ciekawe
efekty i warto im podwieci¢ jeszcze troche czasu dla petniejszego obrazu zjawiska
rozpatrywanego w warunkach réwnowagi termodynamicznej i w rbwnowadze potencjatéw
chemicznych wszystkich skfadnikéw w roznych wystepujgcych fazach: statej, ciektej i gazowej.
Wyniki badan otrzymanych przez panig mgr Edyte Rekiel pozwolity okreéli¢ mechanizm
procesow adsorpcji i zwilzania. Wskazane bytoby uzupetni¢ informacje, co do wyboru stanu



standardowego przy jakim obliczano standardowg energie adsorpcji, aby wyniki uzyskiwane
z analizy réznych izoterm adsorpcji moglyby by¢ ze sobg poréwnywalne.

e Uwazam, Ze rozpatrywanie znaczenia etanolu jako kosurfaktantu, gdy jest stosowany
w ilosciach molowych poréwnywalnych z biosurfaktanami i Tritonem jest nowatorskie, ale tez
nieco zaskakujace, poniewaz zwykle skutecznymi kosurfaktanami sg raczej nieco wigksze
alkohole alifatyczne, np. butanol czy heksanol. Oryginalne jest stosowanie jako kosurfaktantu
lub dodatkowego niejonowego surfaktantu wspomnianego etanolu w ilosciach rzedu np. 30%
wagowych (ale tez wiekszych) w stosunku do wody — podstawowego rozpuszczalnika.
Dyskusyjne jest traktowanie np. 30% dodatku etanolu jako réwnowaznego niejonowego
surfaktantu obok Tritonu. W rozwazaniach nad mechanizmem adsorpcji czy w procesach
zwilzania takie podejscie jest prezentowane i z niego wynikajg zaskakujgce wnioski, ze
kosurfaktant — etanol, powoduje ze ramnolipidy czy Triton stajg sie nieefektywnymi
surfaktantami. To przeciez cechy, jakie uzyskujemy wtedy, gdy omawiane procesy prowadzimy
nie w jednosktadnikowych rozpuszczalniku, czyli wodzie, ale w dwusktadnikowych
rozpuszczalniku. Nie jest ten watek rozwiniety dalej, tzn. az do 70 czy 80% roztwordw etanolu
w wodzie, a miatoby to znaczenie dla wyjasnienia proceséw dezynfekcji powierzchni ciat
statych w czasach pandemii covid. Zatem prosbha do Doktorantki, aby przedyskutowata
ponownie znaczenie etanolu jako kosurfaktantu, korozpuszczalnika, czy tez
dwusktadnikowego rozpuszczalnika z woda.

W pracy doktorskiej wazne jest, aby autor potrafit sformutowac problem badawczy, dobrat materiat
badawczy i wykorzystat wiasciwe metody rozwigzania tego problemu. Chciatabym w tym miejscu
jednoznacznie stwierdzi¢, ze pani mgr Edyta Rekiel realizujac prace doktorska przyswoita sobie
nowoczesny i wymagajgcy warsztat badawczy. Wybrane techniki badawcze byty trafne i pozwolity na
osiggniecie celu pracy. Doktorantka opanowata rowniez trudng sztuke prawidtowe] interpretacji
otrzymanych wynikéw badan. Nie jest dla mnie zadnym zaskoczeniem, ze w renomowanym o$rodku
znanym z osiggnie¢ w zakresie badania zjawisk zachodzacych na granicach faz, jakim jest Katedra
Zjawisk Miedzyfazowych Instytutu Nauk Chemicznych Wydziatu Chemii UMCS w Lublinie, powstata
praca, w ktorej tak wnikliwie i z wykorzystaniem wielu technik badawczych przeanalizowano
zagadnienie zmian we wilasciwosciach powierzchniowych roztworéw biosurfaktantéw w mieszaninie z
surfaktantem syntetycznym lub w obecnosci alkoholu. Zainteresowania badawcze i doswiadczenie
Pani promotor prof. dr hab. Anny Zdziennickiej nadaty kierunek badan i wybdr biosurfaktantéw, jako
materiatu o duzym potencjale aplikacyjnym.

Uwagi, ktdre przedstawitam w recenzji, majg charakter dyskusyjny i nie majg na celu podwazenia
wartosci merytorycznej pracy doktorskiej oraz mojej pozytywnej opinii na jej temat. Jestem zdania, ze
Doktorantka z powodzeniem zrealizowata zatozone zadania badawcze, a uzyskane wyniki przyczyniajg
sie znaczgco do poszerzenia wiedzy na temat wiasciwosci fizykochemicznych, a takze zachowan
adsorpcyjnych, agregacyjnych i zwilzajacych roztworéw biosurfaktantow w mieszaninach z
niejonowym surfaktantem i w obecnosci alkoholu krétkotancuchowego. Moim zdaniem, oceniana
rozprawa doktorska zawiera rozwigzania istotnych i interesujgcych probleméw naukowych, spetniajac
tym samym podstawowe wymagania stawiane w postepowaniach doktorskich.

Podsumowujac stwierdzam, ze rozprawa mgr Edyty Rekiel spetnia warunki stawiane pracom
doktorskim w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz.
1668 z pozniejszymi zmianami) i niniejszym wnoszg o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapéw
procedury ubiegania sie o stopiert naukowy doktora.

Habeld. wawﬂ



