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Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa

Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach

Recenzja osiggniecia naukowego pt.:

»Wydajnosé procesu produkcji etanolu lignocelulozowego z uwzglednieniem
rodzaju biomasy i jej gtownych skfadnikow chemicznych”

oraz dorobku naukowego
dr inz. Aleksandry Wawro
ubiegajacego sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk rolniczych, dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo

1. Najwazniejsze fakty z zyciorysu zawodowego Kandydatki

Pani dr inz. Aleksandra Wawro uzyskata w 2009 r. tytut magistra inzyniera w specjainosci
technologia fermentacji na Wydziale Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytetu Przyrodniczego w
Poznaniu. Na tym samym Wydziale przygotowata pod kierunkiem prof. dr hab. Wiodzimierza Grajka
prace doktorskg pt. ,Ulepszanie wiasciwosci technologicznych droZdzy gorzelniczych Saccharomyces
cerevisiae metodq tasowania genomowego”. Ohronita jg w 2017 r. i na tej podstawie uzyskata stopien
doktora nauk rolniczy w dyscyplinie biotechnologia. W 2010 r. zostata zatrudniona w Instytucie
Wiékien Naturalnych i Roélin Zielarskich w Poznaniu, gdzie pracuje do chwili obecnej. Aktualnie
zatrudniona jest na stanowisku adiunkta w Zakiadzie Inzynierii Bioproduktéw Instytutu Wiékien

Naturalnych i Roslin Zielarskich — Paistwowego Instytutu Badawczego w Poznaniu

2. Podstawa prawna

Kryteria oceny wynikajg z art. 219 ust. 1 pkt. 2 i 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 22023 r. poz. 742 ze zm.). Ocena zostata przygotowana na zlecenie
Przewodniczacej Rady Naukowej dyscypliny rolnictwo i ogrodnictwo Uniwersytetu Warminsko

Mazurskiego w Olsztynie, prof. dr hab. Agnieszki Pszczétkowskiej, z dnia 15 grudnia 2023 r.
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3. Ocena osiggniecia naukowego

Jako osiggniecie naukowe, zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt. 2 lit. b ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 ze zm.). Habilitantka przedtozyt cykl pieciu
oryginalnych prac naukowych opublikowanych w latach 2021-2023 pod wspélnym tytutem:
Wydajnos¢ procesu produkgfi etanolu lignocelulorowego 7z uwzglednieniem rodzaju biomasy i jej
gfownych sktadnikéw chemicznych”. Wszystkie prace wchodzace w sklad osiggniecia sa
wspotautorskie, a liczha autordw zawiera sie w przedziale od 2 do 8 W trzech (P2, P3, P5)
przedtozonych pracach Kandydatka jest autorem korespondencyjnym, w dwoch pracach (P2, P5)} jest
pierwszym autorem, a w trzech (P1, P3, P4} drugim autcorem. Jej wkiad w przygotowanie omawianych
prac w zaleznosci od artykutu polegat na opracowaniu koncepcji, zakresu 1 metodyki badan;
przeprowadzeniu badan laboratoryjnych; analizie, przetworzeniu i interpretacji wynikéw badan oraz
przygotowaniu, zlozeniu i procedowaniu procesu wydawniczego manuskryptéw. Wszystkie prace
wchodzace w sktad osiggniecia opublikowano w jezyku angielskim w renomowanych czasopismach z
bazy JRC charakteryzujacych sie wysokimi wartosciami wskaznikdw bibliometrycznych. tgczny IF prac

wchodzacych w skfad osiggniecia naukowego wynosi 17,234, a suma punktow wg listy MNiSW 620.

Wszystkie publikacje wchodzace w skiad osiagniecia sg tematycznie spdjne i wnoszg istotny z
punktu widzenia poznawczego i utylitarnego wkiad w rozwoj nauk rolniczych. Sa one bardzo istotne z
punkiu widzenia wielokierunkowych mozliwosci wykorzystania biomasy lignocelulozowej.
Przeprowadzone badania, ktdrych efektem sg publikacie, wpisujg sie bardzo dobrze w koncepcje

biogospodarki, gospodarki zasohooszczednej oraz gospodarki obiegu zamknietego.

W efekcie poprawnie zdiagnozowanych potrzeb spofeczno-gospodarczych oraz problemow
badawczo-wdrozeniowych gtdwnym celem badan dr inz. Aleksandry Wawro bylo okreslenie
mozliwosci pozyskiwania etanolu lighocelulozowego z wybranych surowcdw lignocelulozowych w tym
biomasy rodzimych gatunkéw roslin widknistych {konopi siewnych i Inu uprawnego), a takze biomasy

sorga cukrowego, biomasy roslin inwazyjnych i biomasy lesne].

QOcenianie badania zostaty zaplanowane i wykenane poprawnie pod wzgledem metodycznym.

Dotyczyty one nastepujacych probleméw badawczych:

1. Okreslenia zawartosci skfadnikéw chemicznych biomasy lignocelulozowej, ze szczegoinym

uwzglednieniem udziatu procentowego celulozy, hemiceluloz i ligniny.

2. Ustalenia wptywu zasadowej obrébki wstepnej na skiad chemiczny badanej biomasy.
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3. Okreslenia i poréwnanie wydajnosci procesu otrzymywania bioetanolu uzyskanego z

rdznorodnej biomasy.

Powyzsze cele byly realizowane w réznym stopniu we wszystkich z prac wchodzgeych w skfad

osiggniecia.

W pracy P1 Habilitantka przeprowadzita ocene wplywu trzech rdznych metod obrébki wstepnej
biomasy sorgo, na skfad gtéwnych komponentow strukturalnych biomasy t].: celulozy, hemiceluloz i
ligniny. W wyniku przeprowadzonych badar dr inz. Aleksandra Wawro potwierdzita, 7e biomasa sorgo
odmiany Sucrosorgo 506 jest perspektywicznym surowcem do produkcji bioetanolu, miedzy innymi ze
wzgledu na korzystny udzial weglowodandw wynoszacy ok. 60%. Stwierdzita takie, ze obrdbka
zasadowa i biologiczna biomasy sorgo to skuteczne metody przyczyniajace sie do delignifikacji oraz
zwigkszenia powierzchni wiasciwej celulozy. Najwyzsza wydajnosé etanolu uzyskano dla biomasy
poddanej obrdbce NaOH iWyniosfa ona 271 litréw na tong suchej masy surowca, co w przeliczeniu na

1 hektar uprawy stanowito ok. 5 m3-hal.

Publikacia P2 odnosita sie do badan majacych na celu okreslenie wplywu odmiany konopi
widknistych na jakos$é surowca przeznaczonego do pozyskiwania bioetanolu. Badaniami objeto cztery
polskie odmiany tj. Biatobrzeskie, Tygra, Henola i Rajan. Na ich podstawie stwierdzono, ze
zastosowanie obrobki zasadowej spowodowalo oczekiwane rozluinienie struktury lignocelulozy,
odnotowano wzrost udziatu procentowego celulozy, a takze czesciows degradacje hemiceluloz. Na
podstawie otrzymanych wynikéw do dalszego etapu badari wybrano biomase dwdch odmian konopi
tj.: Tygran i Rajan. W kolejnym etapie Kandydatka wykazata, ze obie odmiany charakteryzujg sie duzym
potencjatem energetycznym i mogg stanowié wartosciowe surowce do produkecji etanolu
lignocelulozowego. Dla odmiany Rajan wydajnos$¢ etanolu byta rowna 190 L-Mg? (s.m. stomy
konopnej), tj. 2,23 m3-ha’, natomiast dla odmiany Tygra wydajnoéé etanolu wynosita 165 L-Mg™ (s.m.

stomy konopnej), tj. 1,81 m3-ha™.

W pracy P3 dr inz. Aleksandra Wawro przedstawita wyniki badan nad oceng réznych form
uzytkowych Inu uprawnego (oleiste], widknistej i dwucelowej) jako potencjalnego surowca do-
produkcji etanolu lignocelulozowego. Na podstawie zawartosci cukréw redukujacych oraz analizy
skfadu chemicznego po wstepnej obrdbce alkalicznej, a takze po przeprowadzeniu procesu SSF
stwierdzita, Ze wszystkie wybrane formy Inu moga by¢ perspektywicznym surowcem do produkcji

bioetanolu.

Habilitanta w publikacji P4 zaprezentowata Wyniki pracy nad oceng potencjatu energetycznego
wybranych gatunkéw roélin inwazyjnych. W badaniach uwzglednione nastepujgce taksony z rodzaju:

Reynoutria (R. japonica, R. sachalinensis i R. xbohemica), Sofidago {S. canadensis L. i 5. gigantea) oraz
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Spiraea (S. tomentosa L.). Analiza sktadu chemicznego wykazala, ze zawartosé poszczegdlnych
sktadnikdw chemicznych w kazdym z badanych taksondw ksztatiowata sie na poréwnywalnym
poziomie. Udziat procentowy celulozy {ok. 30-40%} oraz hemiceluloz {ok. 20-35%) wskazuje, Ze
biomasa badanych roslin moze byé potencjalnie efektywnym surowcem do produkcji bioetanolu.
Najwyzszg wydajnos¢ etanolu z hektara uzyskano dla biomasy Reynoutria xbochemica | byta réwna 2,6

m3-haL.

W publikacji P5 przedstawiono ocene mozliwosci otrzymywania etanolu lighocelulozowego z
biomasy igiet sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.} pochodzgcej z siedlisk, ktdre zostaty przygotowane
do odnowienia w 9 réznych wariantach. Analiza sktadu chemicznego wykazata, ze alkaliczna obrébka
wstepna skutecznie rozhija kompleks lignocelulozowy, oddzielajac lignine od polisacharyddw. Wyniki
potwierdzajg, ze nastgpito zmniejszenie udziatlu procentowego ligniny oraz wzrost udziatu
procentowego celulozy. Habilitanta stwierdzita, ze najwyiszy sredni plon igiet sosnowych oraz
najwyiszg wydajnos¢ bioetanolu z hektara igiet sosnowych uzyskano dla wariantu z orka ptugiem
(sposoby przygotowania gleby) oraz uprzgtniecia cdpaddw pozrebowych (sposoby zagospodarowania
pozostatosci zrebowych). Nie wykazafa natomiast zadnych istotnych réznic w sposobie przygotowania
gleby ani w sposobie zagospodarowania pozostatodci zrebowych. Natomiast potwierdzeniu ulegto
zlozenie, ze biomasa igiet sosnowych moze odgrywaé znaczacg role w procesie produkcji etanolu

lignocelulozowego.

Wszystkie prace skfadajgce sie na osiggniecie zostaly starannie i szczegdtowo opisane w rozdziale
4.1.3., zatacznika 2 autoreferatu. Uzyskane wyniki potwierdzajg petng realizacje zatozonych celow

badan, czego kwintesencjg jest syntetyczne podsumowanie.

Do najwazniejszych osiggniec dr inz. Aleksandry Wawro wykazanych w przediozonym do oceny

osiggnieciu zaliczam:

1. Wykazanie, ze biomasa rodzimych gatunkéw roslin widknistych, sorga cukrowego, roslin
inwazyjnych oraz odpaddw lesnych w postaci igiet sosny to perspektywiczny i efektywny
surowiec do produkcji etanolu lignocelulozowego. Wydajnosé¢ etanolu uzyskang z

badanych materiatéw lignocelulozowych ksztaltowata sie na poziomie od 1 do 5 m*-ha™.

2. Udowodnienie, ze pod wplywem dziatania zasadowej obrobki wstepne] dochodzi do
zmiany udziatlu procentowego gldwnych skfadnikéw chemicznych  biomasy
lignocelulozowej (celulozy, hemiceluloz i ligniny). W wyniku tego procesu dochodzi do
zwiekszenia udziatu celulozy na rzecz zmhiejszenia udziatu ligniny i czesci hemiceluloz, co

wptywa na uzysk etanolu z biomasy ligninocelulozowej.
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Na podstawie przedstawionej powyzej analizy stwierdzam, ze przediozone przez dr inz.
Aleksandre Wawro osiggniecie naukowe skiadajgce sie z 5 oryginalnych prac naukowych zebranych
pod wspdinym tytutem , Wydajnos¢ procesu produkcji etanofu lignocelulozowego z uwzglednieniem
rodzaju biomasy i jej giéwnych skfadnikéw chemicznych” wnosi istotny wktad w rozwdj dyscypliny
rolnictwo i ogrodnictwo. Przedstawione w osiagnieciu badania odnoszg sie do powtarzalnego procesu
pozyskiwania etanolu z biomasy lignocelulozowej dlatege maja monotematyczny i spéjny charakter
zarowno pod wzgledem koncepcji jak i omdwienia wynikdw oraz ptynacych z nich wnioskéw i
rekomendacji. Podkredlenia wymaga fakt, ze to produkcji etanolu lignocelulozowego Habilitantka
wykorzystata szeroki wachlarz biomasy roslinnej pochodzacej ze zréinicowanych Zrédet oraz
poddawata go réznym rodzajom obrdébki wstepnej. Swiadczy to o tym, ze prowadzita swoje badania w
sposéb przemyslany, usystematyzowany, wieloaspektowy i dogtebny. Istotnym jest réwniez, ze oprécz
waznych walorow poznawczych osiggniecia zawiera ono bardzo wazne wnioski praktyczne. W zwiazku
z powyzszym stwierdzam, ze oceniane osiggniecie naukowe spefnia wymagania stawiane tego typu

opracowaniom.

4. Ocena aktywnosci naukowo-badawczej

Oprocz prac uwzglednionych w osiagnieciu habilitacyjnym drinz. Aleksandra Wawro opublikowala
24 artykuty naukowe. Podkresli¢ nalezy, ze az 16 (66%) z nich byto opublikowane w bardzo dobrych
czasopismach z wskaznikiem IF. Pozostate prace ukazat sie w liczacych sie periodykach naukowych, w
tym jedna z nich byfa rozdziatem w monografii. Podkreshc nalezy, ze Habilitantka zauwazalnie
powiekszyta swoj dorobek publikacyjny po doktoracie poniewaz w okresie tym opublikowat 14 z 24
artykutow, co stanowi to 58%. Sumaryczny iF artykutéw (bez osiggniecia) wynosi 26,301, a liczba
punktdw MEIN 1040. Wskaznik cytowania dla cafego dorobu {tacznie z osiggnieciem) w bazie Web of

Science wynosi 76 punktéw, a Indeks Hirscha 5 punktdow.

Dr inz. Aleksandra Wawro w okresie przed doktoratem zajmowat sie zagadnieniami dotyczacymi
metod wstepnej obrébki biomasy sorgo i miskatna, hydrolizy enzymatycznej substratéw celulozowych,
selekcji szczepdw drozdzy gorzelniczych poprawiajacych efektywnos$¢ hydrolizy enzymatycznej i
fermentacji etanolowej. Prowadzita rowniez prace dotyczace efektywnego pozyskania ekstraktow

wodnych § wodno-etanolowych z wybranych rodzimych surowcdw zielarskich.

Po uzyskaniu stopnia doktora lJej zainteresowania naukowe konsekwentnie dotyczyly
pozyskiwania etanolu ze zréznicowanej biomasy lignocelulozowe]. W szczegélnosci Habilitantka

zajmowata sie:
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e Doskonaieniem metod obrébki wstepnej biomasy.
s Analiza skfadu cherhicznego biomasy.
o Ulepszeniem drozdzy gorzelniczych w celu podniesienia wydajnosci procesu fermentacji
alkoholowe.
» Selekcjg drozdiy gorzelniczych 5. cerevisiae odpornym na stresy srodowiskowe.
e Poprawg efektywnosci technelogii pozyskania etanolu I} generacji.
» Poszerzeniem katalogu biomasy wykorzystywanej do produkeii etanclu m.in. o biomase
odpadowg, czy pozyskiwang z halofitow.
s QOceng potencjalu energetycznego biomasy lignocelulozowej.
¢ Okresleniem potencjatu plonotwdrczego roslin uprawnych wykorzystywanych na cele

energetyczne.

Zupetnie nowym obszarem badani Habilitantki jest opracowanie i wdrozenie do uzycia

praktycznego biomateriatéw, ktdre podlegajg biodeghradacii.

W Swietle powyiszych informacji stwierdzam, ze aktywnos$¢ naukowo-badawcza dr inz.
Aleksandry Wawro spetnia wymagania stawiane kandydatom ubiegajgcym sie o stopied doktora
habilitowanego. Ponadto, podobnie jak asiagniecie habilitacyjne, wnost wkiad w rozwdj dyscypliny

rolnictwo i ogrodnictwo.

5. Ocena aktywnosci naukowej realizowanej w wiece] niz jednej jednostce, w szczegdlnosci

zagranicznej

Habilitantka w 2015 r. odbyia 2-tygodniowy staz w Instytucie Inzynierii Chemicznej Uniwersytetu
w Kordohie. Podczas tego stazu doskonalita swdj warsztat naukowy w zakresie biokonwersji
roznorodnych surowcdw lignocelulozowych. Nastepnie w roku 2022 zrealizowata 3-tygodniowy staz w
Katedrze Chemicznej Technologii Drewna Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, gdzie nabywata
umiejetnosci w zakresie obstugi specjalistycznej aparatury wykorzystywanej do oznaczania sktadu
chemicznego réznorodnej biomasy lignocelulozowej. Natomiast w 2023 r. odbyla miesieczny staz w
Zakiadzie Roslin Oleistych Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roélin — Padstwowego Instytutu
Badawczego. Zakres stazu obejmowat badania z zakresu genetyki i hodowli roslin oleistych w tym Inu.
Nalezy podkreslic, ze dr inz. Aleksandra Wawro nabytg w trakcie odhbytych stazy wiedze | umiejetnosci
wykorzystata bardzo umiejetnie i efektywnie. Dowodem na to sg badania i publikacje naukowe bedgce

efektem odbytych stazy.
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Oprécz stazy naukowych Habilitantka rozwijata swojg wspétprace z innymi jednostkami poprzez
pozyskiwanie i realizacjg, zardwno na poziomie krajowym jak i zagranicznym, projektéw naukowych.
Poniewaz byly one realizowane przez konsorcja sktadajace sig z kilku jednostek naukowych, w tym
zagranicznych, jest to niewgtpliwie aktywno$¢ naukowa wykraczajgca poza mury jednostki
macierzystej. Dr inz. Aleksandra Wawro byla [ub jest zaangazowany jako wykonawca w realizacje 11
projektéw, a ponadto aktualnie jest kierownikiem projektu finansowanego przez NCN w ramach

konkursu SONATA.

Wymienione dokonania Habilitantki sg wystarczajace w $wietle wymogéw stawianych w art. 219
ust. 1 pkt. 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz.
742 ze zm.).

6. Ocena osiagnie€ dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke

Pomimo tego, iz Habilitanta zatrudniona jest IWNIRZ-PIB, ktéry z zafoZzenia nie prowadzi
rozbudowane] dziatalnosci dydaktycznej to podejmowata Ona aktywno$¢ rowniez w tym zakresie, W
latach 2014f2018 prowadzita zajecia z zakresu biotechnologii $rodowiskowej dla uczniéw klas
akademickich lil LO im.. $w. Jana Kantego w Poznaniu. W latach 2016-2023 sprawowatam opieke nad
praktykantami/stazystami z roznych odrodkéw naukowych. Ponadto prowadzita wyklady, warsztaty i

zajecia seminaryjne dla studentéw UP w Poznaniu.

O aktywnosci organizacyjnej dr inz. Aleksandry Wawro swiadczy zasiadanie w latach 2016-2017 w
Radzie Naukowej IWNiRZ. Habilitantka jest takze cztonkiem Polskiego Towarzystwa Mikrobiologdow
oddz. Poznan. W latach 2021-2022 byla czlonkiem Komitetu Naukowego oraz Przewodniczaca
Komitetu Organizacyjnego cykliczne]j Ogolnopolskiej Konferencji Miodych Naukowcow pt.

~Nowoczesne rolnictwo dla biogospodarki” organizowanej przez 'WNIRZ-PIB

Drinz. Aleksandra Wawro wigczata sie rowniez w dziatalnosé popularyzujaca nauke poprzez udziat
w krajowych i zagranicznych konferencjach naukowych. W ich trakcie wygtosita tgcznie 11 referatow i

zaprezentowata 19 posterow.

Podsumowujac pozytywnie oceniam akitywnosé dydaktyczna, organizacyjng i popularyzujaca dr

inz. Aleksandra Wawro.
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7. Wniosek koricowy

Osiggniecie naukowe dr inz. Aleksandry Wawro pt.: ,Wydajnos¢ procesu produkcji etanolu
lignocelulozowego z uwzglednieniem rodzaju biomasy i jej gtownych sktadnikow chemicznych” oraz
pozostata aktywnos¢ naukowa stanowi istotny wktad w rozwdj dyscypliny naukowej rolnictwo i
ogrodnictwo. Pozytywnie oceniam réwniez dziatalnos¢ dydaktyczna, organizacyjng i
popularyzatorskg Habilitantki. Na tej podstawie stwierdzam, ze dr inz. Aleksandra Wawro jest
doswiadczonym oraz samodzielnym pracownikiem naukowo-badawczym, a jej osiggniecie i dorobek
naukowy oraz organizacyjny spetnia wymagania okreslone w z art. 219 ust. 1 pkt. 2 i 3 ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 ze zm.). Wobec
powyzszego pozytywnie opiniuje wniosek dr inz. Aleksandry Wawro o nadanie stopnia doktora

habilitowanego w dziedzinie nauk rolniczych, dyscyplinie rolnictwo i ogrodnictwo.

nrof. dr hab. Mariusz Matvka



