Politechnika to6dzka

Instytut Biotechnologii Molekularnej i Przemystowe;j

Prof. dr hab. inz. Stanistaw Bielecki,
Lodz, 21 kwietnia,2021r.

RECENZJA

pracy doktorskiej mgr inz. Kamili Orlinskiej

pt.: ,,Zwiekszenie efektywnosci biokonwersji surowca lignocelulozowego do etanolu

poprzez detoksykacje hydrolizatéw drewna wierzby (Salix L.) i topoli (Populus L.)"

wykonanej w Katedrze Genetyki, Hodowli Roslin i Inzynierii Biosurowcow
Wydziatu Rolnictwa i Le$nictwa
Uniwersytetu Warmisko-Mazurskiego w Olsztynie.

Pod kierunkiem prof. dr hab.inz. Janusza Gofaszewskiego.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Kamili Orlinskiej pt.: ,Zwiekszenie efektywnosci biokonwers;ji
surowca lignocelulozowego do etanolu poprzez detoksykacje hydrolizatow drewna wierzby (Salix
L.) i topoli (Populus L.)" jest ciekawg i nowatorskg w ujeciu applikacyjnym praca, przedstawiajgca
zagadnienia zwigzane z usuwaniem szczegoélnych barier w wykorzystaniu drewna wierzby i
topoli w produkcji bioetanolu drugiej generacji. Sg nimi inhibitory powstajgce z celulozy,
hemicelulozy i ligniny w wyniku obrébki wstepnej biomasy lignocelulozowej. Mogg one mieé
negatwny wptyw na obrobke enzymatyczng jak i na fermentacje hydrolizatéw lignocelulozowych.
Stad koniecznos¢ wynalezienia odpowiednich, ekonomicznie uzasadnionych metod
detoksyfikacyjnych pozwalajgcych na usuniecie inhibitorow z hydrolizatow czy ich chemicznej
konwersji do mniej toksycznych form. Innym rozwigzaniem detoksykacyjnycm jest optymalizacja
procesu hydrolizy czy fermentacji hydrolizatéw lignocellulozowych w kierunku redukciji
toksycznosci inhibitoréw. Genetycznie modyfikowane lub konstruowane metodami biologii
syntetycznej drobnoustroje fermentujgce, uzyskujgc wtasciwosci wiekszej odpornosci na
inhibitory moga by¢ bardziej uzyteczne do otrzymywania bioetanolu nowej generacji. Niektore z
przytoczonych tutaj sposobow detoksyfikacji sg przedmiotem studidéw przedstawionych przez
mgr Orlinskg w swej pracy doktorskiej. Swoimi badaniami Doktorantka wpisuje sie we
wspotczesne obszary badawcze, dajgce rozwigzania technologiczne i ekonomiczne, bedace
podstawg gospodarki obiegu zamknietego wykorzystujgce odnawialne surowce, a
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takze tagodzi spory zwigzane z dyskusjg o wykorzystaniu odnawialnej, uzytecznej
zywnosciowo, biomasy do produkcji etanolu pierwszej generacji do celow przemystowych.
Gtéwnym celem badan cyt. ,... byfo zwiekszenie efektywno$ci produkcji etanolu 2G z masy
lignocelulozowej wierzby i topoli poprzez wigczenie w cigg technologiczny procesu detoksykacji
hydrolizatéw sorbentami mineralnymi — zeolitem i haloizytem”. Doktorantka na podstawie
danych literateraturowych i swojego doswiadczenia wynikajgcego z uczestnictwa w programach
badawczych finansowanych przez NCBR i Horyzont Europe 2020 skoncentrowata sie na
zagadnieniach zwigzanych z kontrolg i/lub usuwaniem inhibitorow proceséw biologicznych
pochodzgcych z surowca, a zachodzgcych w produkcji etanolu 2G. Wybrata do tego celu
sorbenty: zeolit i haloizyt, ktérych detoksykujgce dziatanie byto optymalizowane przez
doktorantke, aby nie nastepowaty jednoczesnie istotne zmiany stezenia cukréw fermentujgcych.
Badania w tak szerokim zakresie byty mozliwe dzieki istnieniu ciggu biorafineryjnego w Centrum
Biogospodarki i Energii Odnawialnych w macierzystej uczelni i dzieki wykorzystaniu bardzo
réznorodnych metod badawczych i analitycznych dostepnych w laboratoriach uczelnianych, jak
i w firmie ChemProf.

Podobnie jak odpowiednio zaplanowany i przeprowadzony jest cigg badan, rowniez i
przedstawiona rozprawa doktorska jest napisana, mimo swej obszernosci, w sposob
komunikatywny. W pracy tej na 173 stronach, z pomocg 32 tabel i 36 rysunkow ( 5 tabel i 18
rysunkéw znajduje sie w Aneksie) oraz ponad 310 pozycji literaturowych, dokonano przegladu
literatury, przedstawiono metodyke badan, omoéwiono i przedyskutowano uzyskane wyniki,
konczac prace podsumowaniem i wnioskami oraz podziekowaniami. W pracy wydzielono
Abstrakt w jezyku polskim i angielskim oraz 3 Aneksy, czynigc jg bardziej czytelna.

Przed ustosunkowaniem sie do niektérych wynikow otrzymanych przez doktorantke,
chciatbym zwréci¢é uwage na rozdziat nazwany Przeglad Pismiennictwa. Stanowi on dobre
wprowadzenie czytelnika w zagadnienia zwigzane z postepem biogospodarki, rozwojem
biorafinerii, a w szczegdlnosci z produkcjg bioetanolu drugiej generacji. Omdwiono metody
obrobki wstepnej surowca, jego hydrolize enzymatyczng oraz proces fermentacyjny. Duzg
czes¢ informaciji, z racji wyboru kierunku badawczego, poswiecono problemom detoksykac;ji
hydrolizatéw lignocelulozowych, z wykorzystaniem metod fizyko-chemicznych jak i sorbentow.
Informacje zawarte w tym rozdziale, cho¢ moim zdaniem czasem zbyt podrecznikowe, sg
dobrym wprowadzeniem w zagadnienia badawcze przedstawione w pracy jak i stanowig dobre
odniesienie do uzyskanych przez doktorantke wynikéw i ich dyskusiji.

W roéwnie obszernym rozdziale dotyczgcym metodyki podano procedury postepowania
w prowadzonych przez doktorantke badaniach. Dokfadnie przedstawiono surowce
lignocelulozowe, stosowane preparaty enzymatyczne i preparaty drozdzowe oraz przyblizono
charakterystyke sorbentéw stosowanych w detoksykacji hydrolizatow lignocelulozowych. Z
uznaniem nalezy przyjgC szeroki zakres metodologii zastosowanych w planowaniu i analizie
ciggow procesowych biokonwersji surowca lignocelulozowego do bioetanolu 2G i optymalizac;ji

procesow detoksykacji zapewniajgcych skuteczne usuwanie wybranych inhibitorow. Nie wiem
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ile z tej listy metodologii Doktorantka wykonywata sama, a na ile byta wspierana przez innych,
ale na pewno byta zaangazowana we wszystkie doswiadczenia i analizy, co jest bardzo
imponujgce.

Kolejno Autorka przystepuje do omawiana swoich wynikéw badan poczynajac od
przedstawienia zawartosci gtéwnych sktadnikow chemicznych zrebkéw wierzby i topoli
odpowiadajgcych za ekonomike procesu produkcji bioetanolu. Zawartosc tych sktadnikow w
obu typach drewna jest bardzo zblizona. Mysle, ze dobdr surowca o bardziej zréznicowanym
sktadzie do badan dostarczytby wiecej danych do planowania produkcji bioetanolu 2G.
Podobnie w przypadku hydrolizy enzymatycznej, ktéra wedtug wynikéw otrzymanych przez
Autorke jak i zgodnie z przewidywaniami, powodowta zwiekszenie ilosci cukrow fermentujgcych
w procesie, stosowano tylko dostepne komercyjnie preparaty enzymatyczne i to wedtug zalecen
producenta. Ciekawi mnie, co sadzi Autorka o uzyciu preparatéw lakazy w obrébce
enzymatycznej surowca do produkcji bioetanolu 2G. By¢é moze dobdr dawki preparatow
enzymatycznych oparty o wiasng optymlizacje, uwzgledniajgca takze sekwencje dodawania
enzymow, bytby bardziej korzystny. Doktorantka podeszta w ten sposdb do procesow
detoksykacji, analizujgc wtasciwosci sorpcyjne badanych sorbentéw pod kgtem minimalizacji
sorpcji zwigzkéw chemicznych pozadanych dla procesu fermentacji i maksymalizacji sorpciji
zwigzkow niepozgdanych. Badajac efektywnos¢ sorpcji inhibitorow z hydrolizatéw
lignocelulozowaych przewodnikiem byty otrzymane przez Autorke dane kinetyczne sorpcji w
zaplanowanych uktadach modelowych. Najefektywniejszym sorbentem w procesie
otrzymywania bioetanolu badanym przez Panig mgr Orlifiskg okazat sie zeolit zaréwno dla
wierzby jak i dla topoli. Z tym, Zze w przypadku haloizytu byto mniejsze powinowactwo do
cukrow redukujacych. Whikliwa analiza olbrzymiej ilosci danych procesowych pozwolita Autorce
na zdefiniowanie dawki i czasu dziatania wybranych sorbentéw w ciggach technologicznych
produkciji bioetanolu 2G

Czesc¢ badan stanowit proces fermentacji hydrolizatéw lignocelulozowych wierzby i
topoli. Podobnie jak w poprzednich badaniach proces ten doktorantka analizowata
wykorzystujgc fermentacje prowadzong w réznych ciggach fermentacyjnych. Zarowno w
przypadku zeolitu jak i haloizytu sprawnos¢ procesu fermentacji wzgledem materiatéw
wyjsciowych zwiekszyta sie o okoto 24%. Wydajnos¢ etanolu w procesie D1H2 z detoksykacijg
dla obu sorbentéw byta podobna w przypadku wierzby i byta ponad dwukrotnie wieksza w
poréwnaniu z ciggiem kontrolnym. Natomiast dla topoli w podobnie skonstruowanych ciggach
technologicznych wzrost wydajnosci etanolu wynosit od 1,3x do 1,7x. Zawartos¢ metanolu w
destylatach wierzby wynosita od 0,2 do 0,7g/l, a acetonu od 0,1 do 1,2g/l. W destylatach topoli
stezenie metanolu zawierato sie w przedziate 0,5 do 1,4g/l, a acetonu od 0,1 do 0,9¢/I.
Poréwnanie tych warto$ci z wymaganiami normatywnymi bytoby korzystne dla poprawnej oceny
procesu.

Wracajgc do strukury pracy chciatbym wspomnie¢ o rozdziale Dyskusja. Czesto jest to
czest, ktora jest zaniedbywana w pracach doktorskich lub czyta sie jg bardziej jak streszczenie.

Pani mgr Kamila Orlinska starata sie uciec od takiego schematu. Omoéwita wtasne

wyniki badan, poréwnata z dostepnym jej state of art w literaturze Swiatowej,
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zasugerowata dalsze kierunki badan. Biorgc pod uwage zakres badan i wielce skomplikowang
zréznicowang zaleznos¢ poszczegolnych parametréw procesu od rodzaju surowca, jego wieku,
struktury, dostepnosci dla enzymow i drobnoustrojow doktorantka poradzita sobie dobrze.
Jednakze, jednoczesne pogtebienie podejscia molekularnego na platformach biologicznej,
chemicznej i fizycznej istniejacych w badanych przez Nig procesach pozwoliloby lepiej
zrozumie€ badane zaleznosci. Zresztg doktorantka zdaje sobie z tego sprawe, co bardzo
dobrze o niej $wiadczy, stwierdzajgc, ze cyt. ,...wyniki badan nie stanowig jeszcze o
przekroczeniu masy krytycznej wiedzy, ktéra pozwolitaby na powszechng implementacje
rynkowg technologii.”

Przechodzgc do koncowej czesci mojej recenzji chciatbym podkresli¢, ze przedstawione
wyniki badan ukazujg bardzo wazne cele uzytkowe z punktu widzenia rozwoju biogospodarki.
Pani mgr Kamila Orlinska krytycznie podchodzi do otrzymanych wynikéw, prébuje rozwigzac
niektére badane przez siebie biokonwersje bardziej nowoczesnymi metodami. Jestem
przekonany, ze wprowadzajgc dalej nowg wiedze z zakresu obrobki wstepnej surowcow
lignocelulozowych jak i z inzynierii biosystemow, zwiekszy efektywnos¢ proponowanych przez
siebie biotransformaciji. Jak juz wspomniatem praca doktorska mgr inz. Kamili Orlifskiej jest
napisana, mimo swej objetosci w sposéb komunikatywny. Wymaga tylko korekty edytorskiej,
doprecyzowania niektorych sformutowan, jak np. ,hydrolizowany kwas octowy...” , ,Frakcja
plynna stanowita matryce o odczynie....”. Niektére z tabel i rysunkdéw wymagajg bardziej
rozszerzonej i komunikatywnej legendy.

Biorgc pod uwage wartos¢ merytoryczng, jakosc¢ i zakres wykonanych doswiadczen,
przedstawiong do recenzji rozprawe oceniam pozytywnie. Uwazam, ze mgr inz. Kamila Orlinska
przedstawita rozprawe doktorska, ktorej wyniki znaczaco poszerzajg wiedzg w zakresie
procesow biokonwersji lignocelulozowych skfadnikow drewna. Z petnym przekonaniem
stwierdzam, Zze rozprawa spetnia warunki ujete w art.13 pkt.1 ustawy o stopniach naukowych i
tytule naukowym z 14 marca 2003r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz.U. z 2017r. poz. 1789), z pdzniejszymi zmianami. Spetnia tez wymogi
zwyczajowe stawiane rozprawom doktorskim. W zwigzku z tym wnosze do Rady Dyscypliny
Nauki Biologiczne, Wydziat Biologii i Biotechnologii Uniwersytetu Warminsko — Mazurskiego w

Olsztynie o dopuszczenie jej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Podpis; Stanistaw Bielecki
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