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RECENZJA

rozprawy doktorskiej wykonanej przez mgr inz. Dominike Szadkowskg
pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Janusza Zawadzkiego
oraz pod kierunkiem promotora pomocniczego dr hab. inz. Andrzeja Radomskiego
pod tytutem:

»Badanie wydajnosci proceséw enzymatycznej hydrolizy holocelulozy
pozyskanej z drewna topoli (Populus alba L.)”

Podstawa wykonania recenzji

Podstawg wykonania recenzji jest pismo Pana Dyrektora Instytutu Nauk Drzewnych i
Meblarstwa, Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
dr hab. inz. Pawta Kozakiewicza, prof. SGGW z dnia 29 pazdziernika 2020 roku o numerze

INDM/96/2020 przekazane wraz z egzemplarzem rozprawy doktorskiej mgr D. Szadkowskiej.

a

Przedmiot oceny

Przedmiotem oceny byta rozprawa doktorska Pani mgr. inz. Dominiki Szadkowskiej
wykonana w Instytucie Nauk Drzewnych i Meblarstwa, Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie. Praca liczy 129 stron w tym 72 ryéunki, 17 tabel, 241 pozycji
literaturowych (w tym 10 norm i aktdw prawnych oraz 5 odsytaczy do stron internetowych),

streszczenie w jezyku polskim i streszczenie w jezyku angielskim.

Tresc rozprawy doktorskiej ujeta jest w szesciu gtownych rozdziatach: Wstep, Przeglad
literatury, Cel i zakres pracy, Materiaty i metody, Wyniki i d.yskusja, Whnioski oraz w 14
podrozdziatdw. Praca zawiera takie zestawienie wykorzystanej w pracy literatury.
Przedstawiona do oceny praca zwiera wszystkie niezbedne w rozprawie naukowej elementy

tzn. wstep stanowigcy wprowadzenie do zagadnienia, przeglad literatury przedmiotu,



sprecyzowany cel badan i zakres badan, opis przyjetej metodyki badan, dyskusje wynikow i

wnioski koncowe.

Ocena wyboru tematyki pracy

W ostatnim okresie coraz wiekszg uwage zwraca sie na zmiany zachodzace w klimacie
naszej planety. Niespotykane dotad zjawiska takie jak dtugotrwate susze czy ulewne deszcze,
bardzo tagodne zimy czy relatywnie zimne lata zdaniem specjalistéw sg wywotane przez
globalne ocieplanie klimatu na Ziemi, ktére z kolei spowodowane jest dziatalnoscia cztowieka
a w szczegolnosci emisjg gazow cieplarnianych od poczatku epoki przemystowej. Nie dziwi
zatem fakt, ze spotecznos¢ miedzynarodowa czyni wiele wysitkdw w celu ograniczenia tych
niekorzystnych zmian. Jednym z takich kierunkow zmian jest dekarbonizacja odnoszaca sie
gtownie do branzy energetycznej ale takze do branzy paliw transportowych. W ramach tego
dziatania gtdwne przedsiebiorstwa z braniy energetycznej i paliwowej rozbudowujg baze
odnawialnych zrédet energii a takze inwestujg w wykorzystanie odpadéw do generacji energii.
Dtugoterminowy cel majacy przynies¢ osiggniecie weglowej neutralnosci stat sie kierunkiem
dziatan dla kluczowych przedsiebiorstw z sektora wydobywczo-energetycznego.
Potwierdzeniem takiego stanu rzeczy sg przyjete ostatnio ustalenia Rady Unii Europejskiej
przyjmujgce redukcje do roku 2030 emisji gazéw cieplarnianych do poziomu 55% wartosci z

roku 1990.

Istnieje wiele sposobow zastapiénia konwencjonalnych paliw kopalnych innymi
nosnikami majgcymi status OZE. Jednym z nich jest zastosowanie paliw otrzymanych z
biomasy roslinnej — biopaliw statych i ciektych. Sposréd wielu rodzajow biomasy roslinnej
biomasa drzewna cechuje sie najlepszymi wiasciwosciami uzytkowymi i najwieksza
dostepnoscig przy w miare stabilnych wiasciwosciach fizyczno-chemicznych. Przy duzym
popycie na drewno lesne nie dziwi zatem duze zainteresowanie badaczy i przedsiebiorcow
biomasg pochodzaca z plantacji drzew szybkorosngcych. Materiajf ten moze stanowic znaczace
uzupefnienie niedoboru surowcow drzewnych na krajowym rynku i sprawi¢ moze, ze materiat

ten stworzy alternatywe dla biomasy lesne;j.

Biorgc powyzsze pod uwage stwierdzi¢ mozna, ze zagadnienia podjete w rozprawie
doktorskiej mgr inz. Dominiki Szadkowskiej, skupiajace sie wokot otrzymywania

komponentow biopaliw ciektych z biomasy roslinnej pochodzacej z upraw plantacyjnych,



nawigzujg do podstaw globalnej i krajowej polityki klimatycznej, biezacych potrzeb krajowe;
gospodarki, a przede wszystkim siegajg do niewykorzystanych dotad w petni Zrédet surowcow

drzewnych.

Ocena szczegotowa pracy

Zaproponowana przez Doktorantke struktura opracowania spetnia formalne wymogi
przyjete w monografiach dla nauk przyrodniczych. Poszczegdlne etapy rozprawy doktorskiej
zostaty utozone w prawidtowy sposdb, co w konsekwencji umozliwito przechodzenie w opisie
przeprowadzonych prac przez kolejne jej fazy w efekcie tworzac logiczng catosé. Wskazuje to
fakt, ze koncepcja pracy zostata przygotowana w sposdb przemyslany. Pod wzgledem
jezykowym rozprawa zostata napisana w sposéb prawidtowy, jednakze nie ustrzezono sie kilku

uchybien, ktére jednakze nie obnizajg wartosci merytorycznej pracy.

W rozdziale széstym przedstawiono wnioski stanowigce podsumowanie wynikow
przeprowadzonych prac badawczych. Stanowig one wifasciwg ocene, weryfikacje i
podsumowanie zatozonych celéw rozprawy. W pracy przywotano dosc obszerng (226 pozycji),
dobrze dobrang literature przedmiotu. Na uwage zastuguje fakt, ze wiekszos¢ cytowanych
pozycji pochodzi z okresu ostatnich dwudziestu lat. Zestawienie literatury uzupetnia wykaz
wykorzystanych w pracy 10 aktéw prawnych i normatywnych oraz odwotania (5) do stron

internetowych.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze prace badawcze, na podstawie ktorych przygotowano
oceniang rozprawe, w znaczgcej czesci zostaty wykonane w ramach realizowanych w Katedrze
Nauki o Drewnie i Ochrony Drewna projektach: WOODTECH PBS1/A8/16/2013 pt.:
,Wykorzystanie linii topoli o zwiekszonym potencjale przyrostu biomasy i ulepszonej
kompozycji chemicznej drewna w technologii produkcji papieru i biopaliw”; CROPTECH
BIOSTRATEG2/298241/10/NCBR/2016 pt.: ,Inteligentne systemy hodowli i uprawy pszenicy,
kukurydzy i topoli dla zoptymalizowanej produkcji biomasy, biopaliw oraz zmodyfikowanego
drewna”. Surowiec drzewny wykorzystany w badaniach — topole plantacyjne — zostat (w

czesci) wyhodowany w ramach projektu WELCOME 2008/1.



Wstep

W tym rozdziale mgr Szadkowska uzasadnita wage tematyki podjetej w jej badaniach
powigzanej z procesami hydrolizy surowcéw roslinnych, ktorych celem jest otrzymanie
komponentéw biopaliw ciektych. W tym aspekcie przedstawiono konieczno$é¢ wykorzystania
biomasy roslin nie znajdujacych zastosowania w przemysle spozywczym i w charakterze paszy
dla zwierzat. Wsrod tego rodzaju materiatéw zwrdcono uwage na drewno drzew z siedlisk
nielesnych, charakteryzujgcych sie duzymi rocznymi przyrostami. Do tego rodzaju surowca
zalicza sie drewno roznych odmian topoli plantacyjnych. Podkreslono koniecznosé
prowadzenia prac badawczych nad procesami hydrolizy biomasy roslinnej z uzyciem enzymow

w roznych jej aspektach.

Uwagi:

— Doktorantka nie przedstawita chocby szacunkowego zapotrzebowania gospodarki
(polskiej, europejskiej) na biopaliwa ciekte lub biododatki do paliw co mogtoby lepiej
uzasadniac potrzebe prowadzenia badan w zakresie hydrolizy biomasy drzewnej;

— Pod wzgledem jezykowym w tym rozdziale znaleié mozina szereg uchybien i
nieszczesliwych sformutowan:

o Np. ,Najwazniejsze czynniki, ktore powodujg ten kierunek rozwoju to...”; str.
11, wiersz 4 od gory. Wiasciwiej bytoby napisac: Najwazniejsze czynniki
wptywajgce na ten kierunek rozwoju...;

o Rozwlekte (tasiemcowe) zdania, poruszajgce klika waznych watkdéw np. str. 11,
wiersz 4-10

o Oczywiste truizmy: np. ,, Szczegolne istotne sg badania i rozwoj.”

Czeé¢ literaturowa

W rozdziale tym Doktorantka przedstawita przeglad dostepnej literatury w zakresie:
1/ uwarunkowan prawnych otrzymywania biopaliw ciektych, w tym podstawowe definicje
okreslen takich jak biomasa, biopaliwa wraz z ich podziatem, bioetanol; 2/ charakterystyki
materiatu lignocelulozowego a przede wszystkim jego sktadu chemicznego z punktu widzenia
mozliwosci wykorzystania w procesach hydrolizy; 3/ metod obrébki wstepnej (prehydrolizy)
biomasy roslinnej; 4/ metod hydrolizy surowcéw lignocelulozowych, ze szczegélnym

uwzglednieniem hydrolizy enzymatycznej oraz czynnikdw wptywajgcych na efektywnosc



procesu; 5/ enzymdw, ktére mozna stosowaé w procesach biorozktadu polisacharydow z

wydzielaniem cukrow prostych; 6/ metodom wytwarzania bioetanolu z biomasy roslinne;j.

Ocena tresci zawartych w tym rozdziale wskazuje, ze Doktorantka dysponuje wiedzg w

zakresie tematyki poruszanej w ocenianej pracy, a takze posiada umiejetnosci pozwalajace na

dokonanie syntetycznej oceny zebranej, obszernej literatury pod katem planowanych w

rozprawie prac eksperymentalnych.

Niestety opisujac stan dostepnej wiedzy nie udato sie autorce ustrzec wiekszych i

mniejszych uchybien.

w podrozdziale 2.1. omawiajgcym definicje odnoszace sie do biopaliw zapisano:

- ,Biopaliwo ciekfe zwane takze hiopaliwem transportowym, to paliwo kopalne z
odpowiednig domieszka biokomponentu albo paliwo (biopaliwo) wyprodukowane z
biomasy, wykorzystywane w transporcie.” (s. 15, wiersz 10-12 od géry). Czytajac to
zdanie dochodzi sie do paradoksalnego wniosku, ze biopaliwem ciektym nazywamy
paliwo kopalne, z nieznaczng tylko domieszkg biokomponentéw. Autorka bezkrytycznie
w tym miejscu przeniosta zapisy definicji biopaliwa ciektego zawarte w Ustawie o
biokomponentach i biopaliwach ciektych (Dz.U.2006.169.1199) odnoszgce sie do
praktyki gospodarczej, gdzie stosuje sie takie rozwigzania;

s. 24, wiersz 7-8 od dotu zapisano: ,,Wtasciwe przygotowanie surowca w procesie
obrobki wstepnej jest elementem kluczowym w technologii otrzymywania biopaliw.” Z
dalszej czesci tekstu wynika, ze autorka miata na mysli wstepne przygotowanie
surowcéw lignocelulozowych do obrobki enzymatycznej a nie przygotowanie drewna do
skrawania w celu wytworzenia zrebkéw energetycznych lub drewna kominkowego.
Wskazanym bytoby uzupetnienie tekstu: , ...otrzymywania biopaliw ciektych w procesie
hydrolizy.”;

s. 27 w gtowicy tabeli 1 brakuje odnosnika literaturowego, k{éry mozna znalei¢ w
tekscie (s. 27 wiersz 8 od gory);

s. 28, wiersz 1 od gory znajduje sie informacja: ,Uzycie rozcieniczonych roztworow
kwasodaneow...”. Zapewne jest to literowka, a doktorantka miata na mysli rozcieniczone
kwasy;

- 5. 30, wiersz 16 od gory: zapisano: ,,...DP jest nie wptywa na wydajnos¢ hydrolizy...” co

stanowi oczywistg literowke;



— W podrozdziale 2.5. omawiajgcym dziatanie enzymdw zabrakto odnosnika literaturowego
przy odniesieniu do danych z rysunku 11 (s. 31 wiersz 15 od goéry), cho¢ taki odnosnik
znajduje sie przy tytule rysunku 11;
podobnie na stronie 32 wiersz 6 od gory powotujac sie na dane zawarte na rysunku 12
zapomniano umiesci¢ odnosnika literaturowego;
na stronie 33 wiersz 8 od dofu odnosnik literaturowy powinien znalei¢ sie na koncu
akapitu.

— wtytule rysunku 13 na s. 34 zabrakto odnosnika literaturowego podobnie jak przy rysunku

14 nas. 35.

Podsumowujac ocene rozdziatu 2 ,,Przeglad literatury” stwierdza sie, ze Doktorantka
poprawnie przedstawita aktualny stan wiedzy dotyczacych zagadnien zwigzanych z hydroliza
enzymatyczng materiatéw lignocelulozowych. Pomimo istnienia bogatej literatury
przedmiotu autorka rozprawy w syntetyczny sposob opisata aktualny stan wiedzy w tym

zakresie.

Cel i zakres pracy

Cel pracy opisano w sposob prawidtowy, przejrzysty i czytelny, bezposrednio
nawigzujgc do tytutu rozprawy. Rozdziat ten uzupetniono o zakres planowanych prac,
sprowadzajacy sie do: 1/okreslenia sktadu chemicznego drewna topolowego i wyodrebnionej
z niego holocelulozy; 2/ ustalenie warunkéw analiz chromatograficznych HPLC wydzielonych
cukréw; 3/ ustalenie parametrow procesu hydrolizy zastosowanych w pracach
eksperymentalnych; 4/ okreslenie wydajnosci hydrolizy. w obecnosci substancji o

potencjalnym dziataniu inhibitujgcym.

Zaplanowane badania stanowig logiczna catos¢ i sSwiadczg o dojrzatym podejsciu

Doktorantki do zagadnienia stanowigcego przedmiot rozprawy.

Materiaty i metody

W rozdziale tym autorka przedstawita metody badawcze wykorzystywane do

wykonania zaplanowanych badan rozpoczynajac od szczegétowego omowienia surowcow
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biomasowych oraz wykorzystanych materiatéw. W badaniach wykorzystano pie¢ odmian
topoli: Topole biatg w wieku okoto 60 lat pozyskang z uprawy lesnej, Topolg czarng o srednicy
pnia 4,4 m o nieznanym wieku, Topole osike w wieku 40 lat oraz dwa gatunki topoli
pochodzace z upraw plantacyjnych SGGW — Topole japoriskg i Topole kalifornijska, obie w
wieku 3,5 roku. Przy opisie materiatu badawczego zabrakto informacji nt. warunkéw doboru
surowcow drzewnych do badan, szczegdlnie w odniesieniu do materiatéw nie pochodzacych

z plantacji.

W opisie metodyki szczegétowo zestawiono wszystkie odczynniki chemiczne
zastosowane w badaniach, facznie z ich producentem oraz stopniem czystosci. Nie wydaje sie
by taki opis byt najszczesliwszym rozwigzaniem w pracy o charakterze monografii. Jezeli z
jakichs wzgledéw informacje te byty szczegdlnie istotne dla prowadzonej procedury
badawczej wtasciwiej (zdaniem recenzenta) bytoby o tym wspomnie¢ przy opisie konkretne;
metody. Przedstawiony szczegétowy opis enzymow stosowanych w pracach

eksperymentalnych, przedstawiony przez Doktorantke, jest jak najbardziej wskazany.

W podrozdziale 4.4.2. Analizy chromatograficzne obok metodyk analiz réznych
technik chromatograficznych zawarto takze opisy przygotowania buforow, dobér warunkow
hydrolizy enzymatycznej, dobdr stezenia enzymu podczas hydrolizy oraz pozyskanie i
zbadanie potencjalnych inhibitoréw hydrolizy enzymatycznej. Zagadnienia te nie pasuja do
podrozdziatu poswieconego analizom chromatograficznym i powinny by¢ wyodrebnione do

osobnego podrozdziatu.

W rozdziale 4 brak jest syntetycznego opisu metodyki bezposrednio powigzanej z
pracami eksperymentalnymi: przygotowanie surowca, obrdbka wstepna surowca przed
hydroliza, hydroliza enzymatyczna w zaproponowanych Wari.antach, analiza produktow
hydrolizy. Wszystkie te informacje mozna znalezé w tekscie monografii jednakze trzeba
wioizyé nieco wysitku, zeby je odnalei¢ np. podrozdziat Warunki obrobki
wysokotemperaturowej (LHW) znajduje sie w rozdziale 5 Wyniki i dyskusja chociaz opis
metodyki LHW bardziej pasuje do czesci metodycznej. Doktorantka w przegladzie literatury
przedstawita rozne metody wstepnej obrobki biomasy. Do prac .eksperymentalnych wybrano
jedna z tych metod — obrébke wysokotemperaturowg (LHW). W moim przekonaniu wybor
ten byt wiasciwy, jednakze w tekscie monografii zabrakto krétkiego chocby uzasadnienia

takiego wyboru.



Rozdziat 5 zawiera opis uzyskanych wynikow wraz z ich dyskusja. Autorka
przedstawiajagc uzyskane wyniki podjeta dyskusje z danymi literaturowymi wskazujac na
poprawnosc przyjetych zatozen. Rozdziat ten pod wzgledem merytorycznym nie budzi
zastrzezen. Uwagi mozna mieé jedynie do jego redakcji. Ostatni akapit na stronie 55
poswiecony zostat wyznaczaniu krzywej kalibracyjnej rozktadu mas czgsteczkowych celulozy...
W moim przekonaniu opis ten powinien znalez¢ sie w rozdziale poswieconym metodyce. W
opisie wynikéw pracy podrozdziat 5.2 poswiecono wynikom analiz ekstraktow technika
GC-MS. Doktorantka na 22 stronach przedstawita wyniki swoich badan wykazujgc sie
znajomoscig trudnej techniki analitycznej. Jednakze zamieszczanie tak szerokiego opisu prac
analitycznych nie wydaje sie by¢ posunieciem najwtasciwszym. W moim przekonaniu lepszym
rozwigzaniem bytoby przedstawienie w tym miejscu jedynie wyniki analiz iloSciowych i
jakosciowych zidentyfikowanych zwigzkow a caty proces dochodzenia do tych wynikow

zawrze¢ w osobnej publikacji lub w aneksie zatgczonym do rozprawy.

Przedstawiony w rozdziale 5 opis prac eksperymentalnych polegajgcych na ocenie
wpltywu réinych czynnikdw na proces hydrolizy przedstawiono w sposéb klarowny i
przejrzysty, ukazujagc wplyw parametréow procesu na wydajnosé procesu hydrolizy
enzymatycznej dla roinych enzymoéw. Sposrdd czynnikow zmiennych procesu hydrolizy
doktorantka ocenita wptyw: pH, czasu i temperatury procesu, stezenia enzymoéw, wybranych
sktadnikow ekstraktéw oraz wybranych jondéw metali. Uzyskane wyniki zostaty

skonfrontowane z danymi pochodzgcymi z literatury.

Sposdb omoéwienia wynikéw prac eksperymentalnych przez Doktorantke nie budzi
zastrzezen pod wzgledem merytorycznym. Dyskusja uzyskanych wynikéw w trakcie prac
eksperymentalnych z danymi uzyskanymi przez innych badaczy i zamieszczonymi w
literaturze zostata przeprowadzona prawidtowo. Sposob przedgtawienia wynikéw nie budzi
zastrzezen, chociaz mozna by pokusi¢ sie o probe podsumowania wynikéw zamieszczonych
na rysunkach 52-65 w postaci tabelarycznej lub w postaci stabelaryzowanej lub w postaci

wykresow przestrzennych, co poprawitoby czytelnosc pracy.

Whnioski przedstawione w rozdziale 6 nie budzg zastrzezen pod wzgledem
merytorycznym. Osiem stwierdzen i wnioskéw odpowiada na cel pracy nawigzujac

jednoczesnie do tytutu rozprawy. Wnioski przedstawiaja podsumowanie przeprowadzonych



prac eksperymentalnych i stanowig uszczegétowiong odpowiedz hipoteze badawczg opisang

poprzez sformutowany w rozdziale 3 cel i zakres pracy.

Literatura

Zestawienie wykorzystanej literatury, zawierajgce 241 pozycji, zostato wykonane w

sposob poprawny. Nie ustrzezono sie jednak szeregu uchybien:

— w pozycji 2 znajdujemy zakres stron publikacji z pozycji 1;

— publikacja z pozycji 25 powinna znalez¢ sie w pozycji 21 podobnie jak publikacja z
pozycji 27 powinna by¢ zamieszczona w pozycji 22

— publikacji Ktosowski i in. 2010, ktorg zacytowano na str. 14 brakuje w zestawieniu
podobnie jak publikacji Klimiuk i in. 2012 ze strony 15;

— pozycja 165 zestawienia powinna znalezé sie pod pozycjg 167,

— publikacji Sannigrahiiin. 2010 ze strony 74 brakuje w zestawieniu,

— pozycja 174 zestawienia powinna znalez¢ sie pod pozycjg 179, podobnie jak pozycja
175 zestawienia, ktéra powinna znalezc sie pod pozycjg 180,

— publikacji van Dyk i Pretschke 2012ze strony 32 brakuje w zestawieniu, podobnie jak
publikacji Takahashi 2011 ze strony 72,

— pozycja 211 zestawienia powinna zalez¢ sie pod pozycjg 209,

— publikacji Wang i in. 2017 ze strony*74 brakuje w zestawieniu podohnie jak publikacji
Xuiin 2011 ze strony 74,

— pozycja 217 zestawienia powinna znalez¢ sie pod pozycjg 212.

W wykazie norm i aktow prawnych pozycja 2 jest kopig pozycji 1. Z kolei wykazie odwotan

do stron internetowych nie zaznaczony daty ostatniego wejscia na te strony..

Podsumowanie

Przedstawiong do recenzji Rozprawe doktorskg oceniam pozytywnie. Doktorantka
udowodnita w niej, ze potrafi wskazac istotny z punktu widzenia poznawczego problem
badawczy, znaczacy rowniez w aspekcie ochrony klimatu (celem utylitarnym
prowadzonych badan majg by¢ biokomponenty paliw ptynnych); dokonata przegladu i

krytycznej oceny dostepnej wiedzy w tym zakresie; zaproponowata oryginalne rozwigzanie



tego problemu w oparciu 0 nowoczesny warsztat badawczy oraz instrumentalne metody
analityczne. Wykazata sie takie bardzo dobrym opanowaniem nowoczesnych technik
instrumentalnych i umiejetnoscig prowadzenia prac eksperymentalnych w zakresie dziatan
zmierzajgcych do otrzymywania biokomponentéw paliw ptynnych z surowca drzewnego
pochodzgcego z plantacji drzew szybkorosngcych. Stwierdzone w pracy uchybienia maja

gtownie charakter redakcyjny i nie wptywajg na mojg ocene pracy.

Reasumujac stwierdza sie, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Dominiki Szadkowskiej
pod tytutem ,Badanie wydajnosci procesow enzymatycznej hydrolizy holocelulozy
pozyskanej z drewna topoli (Populus alba L.)” spetnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U.2003.65.595 wraz z
pozniejszymi zmianami). Wobec powyzszego wnosze o dopuszczenie mgr inz. Dominiki

Szadkowskiej do publicznej cbrony.
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