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Podstawg oceny jest uchwala Rady Wydziatu Technologii Drewna Szkoty Gléwnej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie z dnia 09 kwietnia 2019 roku, ktora powotata mnie na

recenzenta wyzej wymienionej rozprawy doktorskiej.
Charakterystyka pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Florentyny Akus-Szylberg
pt. ,,.Badanie wptywu wybranych metod obrobki wstgpnej na sktad chemiczny oraz wydajnosé
hydrolizy enzymatycznej drewna topoli i stomy kukurydzianej” dotyczy problemu doboru
wlasciwych metod obrébki wybranej biomasy drzewnej i rolniczej w celu jej hydrolizy i
otrzymywania substratéw do procesow fermentacji. Praca zostata napisana pod kierunkiem
prof. dr. hab. Janusza Zawadzkiego, promotorem pomocniczym jest dr hab. inz. Andrzej
Antczak. Badania, ktére s3 podstawa ocenianej rozprawy doktorskiej zostaly wykonane w
ramach projektu CROPTECH Biostrateg2/298241/10/NCBR/2016 ,Inteligentne systemy
hodowli i uprawy pszenicy, kukurydzy i topoli dla zoptymalizowanej produkcji biomasy,
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biopaliw oraz zmodyfikowanego drewna”. Drewno topolowe pozyskane zostalo w projekcie
WELCOME 2008/1 Fundacji na rzecz Nauki Polskiej.

Podstawa do ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora jest spojny tematycznie cykl
siedmiu artykutéw, opublikowanych w czasopismach naukowych (BioResources — 1 artykut,
Drewno — 1 artykul, Przemyst Chemiczny — 1 artykul, Annals of WULS-SGGW. Forestry and
Wood Technology — 4 artykuly). Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest napisana
w jezyku polskim, obejmuje 64 strony oraz kopie wymienionych wyzej artykulow. We
wszystkich wskazanych publikacjach Doktorantka jest pierwszym autorem, w pieciu z nich jest
wskazana jako autor korespondencyjny. Wszystkie publikacje sg wieloautorskie, przy czym
liczba autor6w w publikacjach jest w zakresie od trzech do sze$ciu. W zataczonym
oswiadczeniu zaréwno promotor jak i promotor pomocniczy pracy stwierdzaja, ze oceniana
rozprawa doktorska spetnia warunki do jej przedstawienia w postepowaniu o nadanie stopnia
naukowego doktora. Na podstawie tych o§wiadczen mozna wnioskowa¢é, ze Doktorantka miata
znaczgcy udzial w opracowaniu metodyki badan, wykonaniu do$§wiadczen oraz w analizie

uzyskanych wynikéw, jak réwniez w przygotowaniu przedstawionych publikacji.

Oprocz cyklu artykuléw oceniana rozprawa doktorska zawiera o§wiadczenie promotora
pracy, promotora pomocniczego oraz autora pracy (str. 5), streszczenia w jezyku polskim i
angielskim (str. 7-8), wstep (str. 11-12), syntetycznag cze$¢ literaturowg zwiazang z tematyka
rozprawy doktorskiej (str. 13-24), cel i zakres pracy (str. 25), oméwienie stosowanych
materialow badawczych i metodyki pracy (str. 26-33), zwiezte przedstawienie otrzymanych

wynikow i wnioskow (str. 34-55) oraz spis cytowanej literatury (str. 56-63).
Omodwienie rozprawy doktorskiej

Badania stanowigce podstawe rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Florentyny Akus-
Szylberg dotyczg obrobki wstepnej drewna 7-letniej topoli Populus trichocarpa i stomy
kukurydzianej, ktora jest istotnym etapem pozyskiwania etanolu w biorafineriach
lignocelulozowych. Produkt ten jest sprawdzonym i bezpiecznym no$nikiem energii,
otrzymywanym na drodze procesow fermentacyjnych z wykorzystaniem réznych
mikroorganizméw, gléwnie drozdzy i bakterii. Gléwnym substratem tych proceséw sa
weglowodany, ktorych zrédlem moze by¢ material lignocelulozowy. Od lat prowadzone sa
badania w tym kierunku, czesto pod katem wyboru odpowiednich, szybkorosnacych roslin lub
odpad6éw rolniczych. Wiadomo réwniez, ze najtrudniejszym technologicznie procesem jest

enzymatyczna hydroliza materiatéw lignocelulozowych do cukréw prostych. Proces ten jest
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skomplikowany ze wzgledu na ztozona strukture drewna i obecno$¢ ligniny, co utrudnia dostep
enzyméw do polisacharydéw. Z tego powodu badania i poszukiwanie najlepszej metody
obrobki wstepnej biomasy przed hydroliza sa istotne. W literaturze przedmiotu opisanych jest
wiele metod, ktore najczesciej sg oceniane poprzez pdzniejszg ilos¢ otrzymanych po dziataniu
enzymu cukréw prostych. W ocenianej rozprawie doktorskiej oprocz tego czynnika
Doktorantka badata rowniez sktad biomasy przed i po obrobce, a przede wszystkim okreslita
porowatos¢ materiatu drzewnego oraz stopien polimeryzacji celulozy. W ten sposob cel i zakres
pracy poruszaja wazne zagadnienia z punktu widzenia ich praktycznych zastosowan w
produkcji etanolu z uwzglgdnieniem zréwnowazonego rozwoju.

Sformutowane postawione w rozprawie doktorskiej cele obejmowaty dwa podstawowe
etapy:

a) obrobka wstgpna dwoch réznych rodzajow biomasy z wykorzystaniem metody
dzialania goraca wodg (metoda LHW)
b) obrébka wstgpna dwoch réznych rodzajéow biomasy z wykorzystaniem wodnego

roztworu amoniaku (metoda SAA)

W czgsei poswigeonej wynikom wyrézniono cztery czesci. W kazdej z nich w sposéb podobny
omoéwiono wyniki badaf obrébki wstepnej biomasy topoli i stomy kukurydzianej przy

wykorzystaniu metod LHW i SAA.

1) Wplyw traktowania gorgcg woda biomasy topoli przedstawiono w Publikacjach 2 i 5
(numery publikacji na podstawie kolejnosci ich wymienienia na stronie 10 autoreferatu).
Przedstawiono jak zmienia si¢ sktad chemiczny drewna oraz zawartos¢ ligniny i potencjalnych
inhibitoré6w hydrolizy we frakcji cieklej. Nie jest jednak jasne w jakim celu analizowano
zawartos¢ inhibitoréw hydrolizy we frakcji cieklej (prosba o dyskusje tej kwestii zostanie
przedstawiona w zbiorczych uwagach do rozprawy). Nastepnie zaprezentowano wartosciowe
wyniki hydrolizy enzymatycznej biomasy otrzymanej po obrdbce wstepnej. Metode LHW
prowadzono w czterech temperaturach i nastgpnie otrzymana biomasa byta hydrolizowana. W
hydrolizatach analizowano zawartos¢ fermentowalnych cukréw prostych, ktéra wyraznie rosta
po proponowanej metodzie obrobki wstepnej w poréwnaniu do surowca natywnego. Uzyskane
wyniki majg réwniez odzwierciedlenie w doniesieniach literaturowych. Wartosciowym
elementem analizy drewna topoli po obrobce wstepnej metoda LHW sa przedstawione w
Publikacji 5 zmiany objetosci wiasciwej poréw. Cenna obserwacja jest trzykrotne zwigkszenie

dostgpne;j objetosci najwigkszych poréw tj. o $rednicy powyzej 5 nm, gdy poréwnano drewno
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natywne z biomasg po traktowaniu woda o temperaturze 190°C. Efekt ten jest oczywiscie

korzystny z punktu widzenia dostgpnosci polisacharydéw dla enzyméw hydrolitycznych.

2) Wplyw traktowania roztworami amoniaku biomasy topoli przedstawiono w Publikacji 1.
Zaprezentowano sktad drewna natywnego oraz po traktowaniu drewna 15 % i 20 % roztworem
amoniaku w temperaturach 50°C i 90°C. Biomase poddano réwniez hydrolizie. Pokazano, ze
zawarto$¢ cukrow, a w szczegolnoscei glukozy jest duzo mniejsza w poréwnaniu do hydrolizy
biomasy po obrébce goracg wodg. W tym przypadku wykonano réwniez pomiar $redniej
wartosci stopnia polimeryzacji oraz polidyspersji celulozy i zaobserwowano obnizenie tych
wartosci. Wykonana rowniez analiza dostgpnej wlasciwej objetosci porow wykazata dwukrotne
zwigkszenie objetosci wlasciwej poréw o promieniu wiekszym od 5 nm przy zastosowaniu

najwyzszych wartosci temperatury i stezefi amoniaku.

3) Wplyw traktowania goraca woda biomasy stomy kukurydzianej przedstawiono w
Publikacjach 3 i 6. Potwierdzono doniesienia literaturowe dotyczace zmiany sktadu badanej
biomasy po procesie LHW. Analiza zawartosci cukréw po procesie hydrolizy wskazala na
obecno$¢ ksylozy, co nie koresponduje z wezesniej przeprowadzong analizg sktadu biomasy i
brakiem hemicelulozy. Doktorantka zauwaza, ze moze to wynika¢ z pewnych niedoskonatosci
metody wyznaczania zawartosci hemiceluloz. Podobnie jak w przypadku stosowania drewna
topoli tu réwniez oznaczano zawarto$¢ w fazie ciektej substancji inhibitujacych hydrolize
polisacharydéw. Stwierdzono réwniez dosy¢ znaczgcg zawarto$é glukozy, ksylozy i celobiozy
w fazie cieklej uzyskanej po obrobce wstepnej. Brakuje tu pewnej dyskusji wykorzystania
rowniez tych cukréw w procesach fermentacyjnych. Tym razem stwierdzono réwniez obecno$é

inhibitoréw w fazie stalej, niestety nie podano stezen tych substancji.

4) Wplyw traktowania roztworami amoniaku biomasy stomy kukurydzianej przedstawiono w
Publikacji 4. W tej czesci rozprawy ponownie przedstawiono wptyw obrobki SAA na sktad
biomasy oraz efektywno$¢ jej enzymatycznej hydrolizy. Niestety nie jest jasne dlaczego
stosowano tylko 15 % roztwor amoniaku. Doktorantka w tym punkcie pracy formutuje
interesujgce wnioski, iz metoda SAA jest skutecznym procesem delignifikujagcym dla stomy
kukurydzianej. Ponadto stwierdzono, ze obrobka SAA jest bardziej odpowiednia do stosowania
w przypadku surowcéw pochodzenia rolniczego niz dla biomasy drzewnej. Obserwacja ta

zostala rowniez poparta doniesieniami literaturowymi.
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Na zakonczenie omowienia wynikow Doktorantka informuje o prowadzonych badaniach
hydrolizy biomasy po obrébce wstepnej w uktadzie przeptywowym, w odréznieniu od

stosowanych w calej czesci doswiadczalnej rozprawy doktorskiej aparatach okresowych.

Uzyskane w pracy wyniki sg bardzo obszerne. Doktorantka stosowata wiele skomplikowanych
metod analitycznych. Zaowocowalo to pomiarem licznych parametréw podczas zaroéwno
obrébki wstepnej jak i hydrolizy biomasy. Zdecydowanie widaé, ze prezentowana rozprawa
doktorska wymagata bardzo duzej pracowitosci i doswiadczenia w pracy laboratoryjnej.
Autorka ma szeroka wiedzg nie tylko z zakresu technologii drewna, ale rdwniez z zakresu
metod analitycznych. Wnioski sa poprawne i korespondujg z uzyskanymi wynikami
doswiadczalnymi. Doktorantka stusznie wskazuje, ze stoma kukurydziana wymaga innej

obrébki niz material drzewny.

Ze wzgledu na fakt, iz cztery czesci wykonanej pracy doswiadczalnej sg podobne i pewne
sugestie dotyczace przedstawionego materiatu by si¢ powtarzaly, ponizej przedstawiono uwagi
1 zapytania jakie nasunely si¢ podczas lektury autoreferatu rozprawy doktorskiej, oprécz

specyficznych uwag wymienionych wczesniej:

1. Podczas omawiania uzyskanych wynikow Doktorantka w wielu miejscach stwierdza,
ze podane rezultaty maja swoje odzwierciedlenie w literaturze. Jednoczesnie zabrakto
wyraznego podkreslenia, ktoére elementy Doktorantka uwaza za nowatorskie.

2. Nalezy wyjasni¢ w jakim celu analizowano zawarto$¢ inhibitorow procesu hydrolizy w
fazie cieklej, gdy gléwnym zrodtem cukréw i materialem poddawanym hydrolizie jest
faza stala.

3. Strona 14, dlaczego wg Doktorantki wykorzystanie biomasy I generacji, a nie biomasy
II generacji, do produkcji etanolu charakteryzuje sie emisjg wiekszej ilosci gazéw
cieplarnianych.

4. Na stronie 23 w pierwszym wersie stwierdzono, ze hydroliz¢ prowadzi sie w zakresie
temperatur od 50°C do 60°C, a ponizej ten zakres to juz od 45°C do 50°C.

5. Strona 26, Cellic CTec2 nie jest enzymem, tylko preparatem enzymatycznym.

6. Strona 28, nie jest jasne dlaczego uzyto 0,1 g preparatu enzymatycznego na 0,1 g
celulozy. Czy wedhug Doktorantki ta ilo$¢ nie jest zbyt duza, czy sprawdzano jak na
stopien hydrolizy wptywa uzycie mniejszej ilosci preparatu enzymatycznego?

7. Strona 29, w rébwnaniach kalibracyjnych nie podano jednostek, poza tym mozna doj$é
do blednego wniosku, Ze posta¢ krzywej kalibracyjnej oznaczania cukréw zalezy od

tego jaki materiat byt hydrolizowany. Nalezato doprecyzowac, ze kalibracje powtarzano
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ze wzgledu na przywigzywanie duzej wagi do wykonywanych analiz, a nie ze wzgledu
na zmiang surowca.

8. Nalezy skomentowa¢ dlaczego w Tabelach 2, 3, 5 i 6 sktad chemiczny surowcéw nie
sumuje si¢ do 100 %.

9. Nalezy skomentowa¢, dlaczego nie dla wszystkich badanych probek wykonywano
pomiary porowatosci biomasy i stopnia polimeryzacji celulozy.

10. Na stronie 53 Doktorantka stwierdzita, ze wykonane badania pozwolity na wyznaczenie
optymalnych warunkéw obrobki wstepnej surowca. Niestety nie sformulowano
ostatecznie jakie s3 optymalne warunki procesoéw wstepnej obrobki drewna topoli i
stomy kukurydzianej. Ponadto trudno okres$la¢ optymalne warunki procesu bez
zdefiniowania funkcji celu.

11. Strona 24, powinno by¢ ,,Saccharomyces cerevisiae”.

12. Strona 27, jak Doktorantka rozumie kontrolowanie roztworu amoniaku przy uzyciu

miareczkowania i roztworu NaOH?

Praca napisana jest poprawnym jezykiem, cho¢ Doktorantka zbyt czesto uzywa okreslenia

»generalnie”.
Whiosek koncowy

Zawarte w recenzji uwagi i pytania, sg przyczynkiem do dyskusji naukowej podczas
publicznej obrony i nie wptywaja na pozytywng ocene pracy. W konkluzji stwierdzam, ze
rozprawa mgr inz. Florentyny Akus-Szylberg pt. ,,Badanie wptywu wybranych metod obrobki
wstepnej na sktad chemiczny oraz wydajnos¢ hydrolizy enzymatycznej drewna topoli i stomy
kukurydzianej” speilnia wymagania stawiane w Ustawie o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.U. z 2003.
Nr 65,poz 595, z p6ézn. zm.) oraz Rozporzadzeniu Ministra Szkolnictwa Wyzszego z dnia 3
pazdziernika 2014 r. w sprawie szczegétowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci
w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie

tytutu profesora (Dz. U. poz. 1383).

Wobec powyzszego przedktadam Radzie Naukowej Dyscypliny Nauki Lesne Szkoty
Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie wniosek o dopuszczenie mgr inz. Florentyny

Akus-Szylberg do dalszych etapow przewodu doktorskiego, tj. do publicznej obrony

Tt

przedstawionej rozprawy.



