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Recenzja

pracy doktorskiej mgr inz. Karoliny Szymanskiej pt.: ,.Intensyfikacja fermentacji etanolowej

surowcow lignocelulozowych”

Bioetanol pierwszej generacji otrzymuje si¢ z Surowcow odnawialnych pochodzenia
rolniczego zawierajacych skrobig, sacharoze. Wykorzystuje sie do tego celu migdzy innymi
kukurydze, trzcine cukrowsg itp. Surowce te stuza do produkeji zywnosci, dlatego
otrzymywanie z nich biopaliwa jest ograniczone. W zwiazku z czym prowadzone sg badania
dotyczace produkeji bioetanolu drugiej generacji z surowcow lignocelulozowych. Mozna go
otrzymaé ze stomy, makulatury drewna odpadowego itp. W $wiecie tych surowcow, jak
podaje w pracy Doktorantka, jest bardzo duzo. Roczna produkcja biomasy lignocelulozowej
miesci sie w granicach od 10 do 50 mld ton w przeliczeniu na sucha mase. Otrzymywanie
z nich etanolu sklada sie z kilku etapoéw: obrobki wstepnej, hydrolizy polisacharydow do
cukrow prostych, fermentacji i destylacji etanolu. Koszt jego produkcji  jest wigkszy
w poréwnaniu do bioetanolu pierwszej generacji. Wplyw na to maja miedzy innymi czynniki
inhibitujace powstajace podczas obrébki  wstepne; surowcOéw oraz zastosowane
mikroorganizmy o tolerancji na te zwiazki. Podjecie a nastepnie konsekwentne realizowanie
przez Doktorantke tematyki opracowania warunkow fermentacji hydrolizatow stomy
rzepakowe] 1 wierzby wiciowej uwazam za celowe. Wazna jest tez przeprowadzona ocena
przydatnosci wybranych szczepdw drozdzy do fermentacji etanolowej pentoz i/lub heksoz.

Recenzowana praca doktorska zostata przedstawiona w formie maszynopisu liczacego

123 strony i podzielona w ogolnie przyjety sposéb na cze§¢ teoretyczna (56 stron)

i do$wiadczalng (67 stron) oraz zatgcznik wynikow badan przedstawionych w 35 tabelach.
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Temat pracy doktorskiej wynika bezposrednio z kontaktoéw , jakie utrzymuje prof. dr hab. inz.
Wiodzimierz Bednarski i Jego wspélpracownicy z jednostkami naukowymi i przemystem.

W czesci teoretycznej Doktorantka w sposob zwiezty przedstawila te zagadnienia,
ktére wiaza sie bezposrednio z tematem pracy. Przedstawione informacje ulatwiajg
zrozumienie czesci doswiadczalnej pracy. Scharakteryzowata biomasy lignocelulozowe.
Szczegblng uwagg zwrocita na przygotowanie ich do hydrolizy. Oméwila miedzy innymi
mikroorganizmy  wykorzystywane =W czasie fermentacji alkoholowej —surowcow
lignocelulozowych. Przedstawione dane oparte zostaly na 89 publikacjach naukowych,
cytowanych w pracy. Czes¢ teoretyczna opisana zostala zwigzle, jasno 1 z duza znajomoscig
omawianej problematyki.

W czesei do$wiadezalnej mgr inz. Karolina Szymanska opisata bardzo dokladnie
charakterystyke stosowanych materiatow badawczych, przebieg badan i metody analityczne.
Do tej czesei pracy nie mam uwag. Wykorzystata aktualnie stosowane w $wiecie metody
badawcze. 7 duza znajomoicia rzeczy dokonata starannego wyboru preparatow
enzymatycznych i mikroorganizméw do fermentacji hydrolizatéw stomy rzepakowej
i wierzby wiciowej. Badania zostaly podzielone na kilka czesci. Dotyczyly one; oceny
przydatnodci o$miu szcezepow drozdzy predysponowanych do fermentacji etanolowej pentoz
i/lub heksoz, okresleniu tolerancji wybranych szczepow Saccharomyces cerevisiae na
obecnoéé inhibitoréw, przetestowaniu metody sekwencyjnej i symultanicznej fermentacji,
zastosowania detoksykacji surowcow lignocelulozowych po wstepnej obrobee, modyfikacji
symultanicznej metody fermentacji i okredleniu  jako$ci otrzymanych alkoholi
lignocelulozowych.

Zaplanowane przez Doktorantke badania zostaly w pracy systematycznie
srealizowane. 7 o$miu testowanych drobnoustrojéw najwigksza wydajnoscig fermentacji
charakteryzowaly sie drozdze Saccharomyces cerevisiae. 7 czterech badanych, drozdze B4 17
wykazuja duza odporno$é na substancje inhibitujace. Drozdze te wrazliwe sa tylko na
4-hydroksybenzaldehyd. Zostaly one wykorzystane w sekwencyjnym metodzie hydrolizy
i fermentacji. Uzyskana wydajnos¢ etanolu jest mata, nie przekroczyta 70 %.
Niezadowalajace wyniki uzyskata takze stosujac metode symultaniczng przy uzyciu drozdzy
Asd i D2. W zwiazku z czym przeprowadzita modyfikacje procesu polegajacej na usunigciu
frakeji ptynnej po wstgpnej obrébee i poddaniu frakcji statej detoksykacji polegajacej na
plukaniu wodg. Zastosowana operacja spowodowala zmniejszenie substancji hamujacych
i istotne zwiekszenie wydajnosci uzyskanego etanolu. Zwiekszenie stezenia etanolu

z hydrolizatu wierzby wiciowej w stosunku do hydrolizatu stomy rzepakowej uzyskata

2



stosujac ich zageszczenie w wyparce. Wzrost stezenia hydrolizatow stomy rzepakowe)
i wierzby wiciowej mial wptyw na zawartos¢ w nich kwasu lewulinowego, ktéra wynosita
odpowiednio 22,49 i 2,46 g/dm’.

Nastepne badania dotyczyly —modyfikacji systemu jednoczesnej hydrolizy
i fermentacji. Wprowadzita do reakcji dodatkowe porcje surowcOw po 24 1 438 godzinach
trwania procesu. Zaowocowalo to poprawg jego wydajnosci w przypadku zastosowania jako
substratu wierzby wiciowe].

Analiza spirytusow zatezonych po fermentacji hydrolizatow stomy rzepakowej
i wierzby wiciowej wykazala obecnos¢ typowych zanieczyszezen chemicznych; alkoholi
wyzszych, aldehydow, metanolu i innych. Zawarto$¢ tych zwiazkéw jest ponizej norm dla
spirytuséw przeznaczonych na biopaliwa. Do oznaczenia zanieczyszczen wykorzystata
chromatografie gazowa (GC) i cieczowa (HPLC).

Badania prowadzone przez Doktorantke sg bardzo wazne poniewaz na ich pozytywny
wynik czeka przemyst. Latwy dostep do surowcéw lignocelulozowych zachgca naukowcow
do opracowania wydajnej, o niskich kosztach, produkcji bioetanolu. Rozprawa doktorska jest
warto$ciowa pozycja naukowg o podstawowym aspekcie technologicznym i ma takze
znaczenie poznawcze. Otrzymane wyniki badan moga by¢ wykorzystane do opracowania
zalozen projektowych technologii produkeji biopaliwa z stomy rzepakowej 1 wierzby

wiciowej.

Pytanie ogolne;
Czy Doktorantka rozwazata mozliwos¢ wykorzystania do swoich badan szczepu

drozdzy 1-7-43 (fuzant S. cerevisiae i S. diastaticus z kolekeji IBPRS).

Praca doktorska pod wzgledem merytorycznym nie budzi zastrzezen. Napisana zostala

starannie, zwiezle, poprawng polszczyzna. Zauwazylem nieliczne usterki przewaznie natury

drukarskiej, ktorych nie przytaczam.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska jest interesujaca, aktualna, gdyz przyczynia
si¢ do rozszerzenia wiedzy o mozliwosci wykorzystania stomy rzepakowej 1 wierzby
wiciowej do produkcji alkoholu etylowego. Badania prowadzone przez Doktorantke sa
bardzo wazne. Mieszcza sic w $wiatowym trendzie rozwojowym biopaliw. Wykonanie jej
wymagato szerokiej wiedzy z zakresu biotechnologii procesu fermentacji alkoholowe;

i dysponowania zapleczem badawczym wyposazonym W NOWOCZesng aparaturg.



Doktorantka wykonata wszystkie zaplanowane cele badawcze. Wyniki doswiadczen
zebrane sg w tabelach i zilustrowane na wykresach. Wykresy sa czytelne i bardzo dobrze
wykonane. Nie mam uwag do sposobu przedstawienia i interpretacji wynikéw badan. Bardzo
doktadnie przeprowadzita ich analize, w tym statystyczna wykorzystujac oprogramowanie
Statistica 10. Podsumowanie badan jest wyczerpujace. Wnioski sformulowane sa logicznie
i udokumentowane wynikami wszechstronnych badan. W dyskusji poréwnala uzyskane
rezultaty badawcze z wynikami innych autorow. Na szczegolne podkreslenie zastuguje
spos6b przeprowadzania dogwiadczen jak iumiejgtnos¢ doboru materiatu przeznaczonego do
badan. W pracy zawarte sa elementy nowosci naukowych.

Rozprawa spelnia  wymagania stawiane przez  Ustawg 0 stopniach
naukowych i tytule naukowym z dnia 14.03.2003 roku kandydatom do stopnia naukowego
doktora. Wnosze o dopuszczenie mgr inz. Karoling Szymanskg do dalszych etapow

postepowania w przewodzie doktorskim.
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