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I1. Cel i zakres rozprawy

Praca jest podzielona na cz¢$¢ badawczg i wdrozenie przemystowe, przy czym celem naukowym jest
,wprowadzenie nowoczesnych technik analitycznych do kontroli procesu technologicznego

1 zastgpienie dotychczasowych co umozliwi lepsze poznanie procesu, a w konsekwencji poprawe jego

wydajnos$ci oraz stabilizacje parametrow jako$ciowych i iloSciowych produktu finalnego”.

Celem utylitarnym jest ,Kontrola procesow fermentacji przy uzyciu wdrozonych metod
instrumentalnych w instalacji potprzemystowej opracowanej w zakladzie do prowadzenia fermentacji

klasycznej oraz pod proznia.

Zakres rozprawy zostat przedstawiony w streszczeniu. Praca koncentruje si¢ na opracowaniu, rozwoju
i implementacji przemystowej opracowanej metodyki monitoringu surowcow, produktéw i procesow
fermentacyjnych.

Metody zostaly wdrozone do harmonogramu badan laboratorium zaktadowego Ima Polska S.A.,
zastepujac dotychczasowe klasyczne rozwigzania. Opracowane metody pozwalajg uzyskaé znacznie
szersze spektrum wynikow i charakterystyke zmian poszczegélnych zwigzkéw w krotszym czasie niz
dotychczas. Wplywaja one na stabilizacj¢ parametrow technologicznych oraz poprawe i stabilnosé¢

produktu finalnego.
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Cel rozprawy jest sformutowany w sposob jasny i precyzyjny, a zawarty w recenzowanej rozprawie
doktorskiej materiat badawczy, w postaci kompleksowo przeprowadzonych badan i analiz, w pelni

odpowiada sformutowanemu celowi oraz zakresowi rozprawy.

1. Tresé rozprawy
W Streszczeniu przedstawionym w jezyku angielskim i polskim, Autorka omawia zakres

zrealizowanych prac.

W Rozdziale Cze$é literaturowa, Doktorantka omawia histori¢ produkcji alkoholu etylowego oraz
przepisy prawne, rozporzadzenia i normy regulujace. Opisata surowce wykorzystywane do produkcji
alkoholu etylowego z podzialem na: zbozowe, zawierajace cukier oraz przemystowe. Przedstawita
proces technologiczny produkcji alkoholu etylowego z uwzglednieniem produkcji z surowcow
skrobiowych oraz produktow fermentacji etanolowej. Scharakteryzowata proces technologiczny
produkcji alkoholu etylowego w zakladzie Ima Polska S.A. oraz metodologi¢ kontroli procesu

fermentacji alkoholowej..

Rozdziat Cel i zakres pracy poswigcono przedstawieniu oméwionym juz celom naukowemu

i utylitarnemu oraz zakresowi pracy.

W rozdziale Metody badan, przedstawiono opis opracowanych metod badan: identyfikacji lotnych
zanieczyszczen spirytusu metoda chromatografii gazowej z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym
(GC-FID); nielotnych produktéw fermentacji alkoholowej: kwasdéw organicznych, cukrow
redukujacych, dekstryn granicznych, glicerolu oraz alkoholu metoda wysokosprawnej chromatografii
cieczowej (HPLC); sktadu surowcow zbozowych: biatka, skrobi, thuszeczu, wilgotnosci, popiotu, widkna
surowego przy uzyciu spektrofotometrii w bliskiej podczerwieni (NIR), w odniesieniu do metod
referencyjnych; aminokwasow technika wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) oraz
analizy zwigzkow lotnych za pomoca kompletnej dwuwymiarowej chromatografii gazowej ze
spektrometrig mas czasu przelotu (GCxGC-ToFMS). Zaprezentowano Kryteria opracowanych metod,
przedstawiono aparatur¢ i proces analizy. Przedstawiono rowniez obszerng walidacje metod
przeprowadzona w celu scharakteryzowania najwazniejszych parametrow, takich jak: okreslenie
limitow oznaczalnosci i1 detekcji, okreslenie liniowos$ci, powtarzalnosci odtwarzalnosci oraz

specyficznosci opracowanej metody.

Rozdziat Cze$¢ wynikowa poswigcono przedstawieniu wdrozenia opracowanych metod badawczych
w zaktadzie Ima Polska SA w celu kontroli procesu technologicznego. Wykorzystano je do oceny
surowcOw na etapie przyjecia do zakladu (metoda spektrofotometrii w bliskiej podczerwieni, NIR).
Opracowana metoda pozwolita okresli¢ zaleznosci migdzy stosowanym surowcem a wydajno$cia
procesu technologicznego. Opracowane metody kontroli nielotnych produktow oraz aminokwaséw w
procesie fermentacji etanolowej (metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej, HPLC)
wykorzystano do kontroli jakoSciowej 1 iloSciowej zanieczyszczen powstajagcych w procesie

fermentacji. Metody oparte na chromatografii gazowej (GC) postuzyty zaréwno do kontroli procesow,
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destylacji, rektyfikacji oraz odwadniania, jak i do kontroli produktow finalnych zgodnie z normami
prawnymi oraz specyfikacjami klienta. Ponadto okreslono przydatno$ci metody GC x GC-MS do
monitorowania zwigzkow lotnych i ich roli w procesie fermentacji oraz okre$lono parametry fermentacji
przy uzyciu wdrozonych metod instrumentalnych w instalacji potprzemystowej opracowanej

w zakladzie do prowadzenia fermentacji klasycznej oraz pod proznia.

Przeprowadzone badania umozliwity wdrozenie nowych metod badawczych do harmonogramu badan
laboratorium zakladowego Ima Polska S.A., zastepujac dotychczasowe klasyczne rozwigzania.
Opracowane metody pozwalaja uzyska¢ znacznie szersze spektrum wynikoéw i charakterystyke zmian
poszczegdlnych zwigzkow w krotszym czasie niz dotychczas. Wptywaja one na stabilizacje parametrow

technologicznych oraz poprawe i stabilno$¢ produktu finalnego.

Rozprawe konczy rozdziat Wnioski gdzie w sposob syntetyczny podsumowano uzyskane w rozprawie

wyniki oraz sformutowano pig¢ najistotniejszych wnioskow.

Bibliografia zostata podzielona na trzy czgsci. Pierwsza zawiera 141 pozycji literaturowych w tym 42
pozycje z okresu ostatnich 10 lat. Druga czes¢ zawiera wykaz 16 aktow prawnych UE i polskich, trzecia

przywoluje 50 aktéw normatywnych powigzanych z tematyka rozprawy.

Ostatnim elementem pracy sg zalaczniki w liczbie 10 w formie tabel z wynikami badan i 8 schematow

technologicznych

1V. Oryginalno$¢ rozprawy

Rozprawa cechuje si¢ logicznym, uporzadkowanym uktadem tresci, ktory odbiega nieco od standardu
dla typowych prac eksperymentalnych o charakterze naukowo-badawczym. Jest to podyktowane
specyfika doktoratu wdrozeniowego, ktory z zatozenia musi by¢ oparty o rozwigzanie konkretnego celu
waznego z punktu technologii stosowanej w zaktadzie przemystowym. I ta praca doktadnie wpisuje si¢
w zalozenia stawiane pracom wdrozeniowym. W pracy wyraznie okreSlono jakie problemy
kierownictwo zaktadu wskazato doktorantce do rozwigzania i na tych zagadnieniach opiera si¢ praca

doktorska Pani Aleksandry Trawczynskie;j.

Technologia produkcji alkoholu etylowego jest bodaj najlepiej rozpracowanym procesem
biotechnologicznym, a jego produkcja i konsumpcja rozpowszechnione sg na catym $wiecie. Ma to
swoje konsekwencje w ogromnej roznorodnos$ci napojow alkoholowych i duzej konkurencji
producentéw na rynku $wiatowym i regionalnym. Pomimo duzych staran w rozwoju wolnego rynku
coraz cze$ciej mamy do czynienia z silnym protekcjonizmem i ochrong rynkéw lokalnych. Mozna to
osiaggna¢ stosujac  odpowiednia polityke celng 1 podatkowa. Nowym mechanizmem
protekcjonistycznym sg wprowadzane restrykcyjne normy jakosciowe, ktore skutecznie ograniczaja
dostep czesci przedsigbiorstw do danego rynku. Z drugiej strony w dazeniu do poprawy jakos$ci swoich

wyrobow, odbiorcy alkoholu przemystowego takze zwracaja coraz wigksza uwage na jego jakosc.
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Biorac pod uwagg znaczenie gospodarcze etanolu, europejskie i krajowe instytucje regulacyjne
wprowadzily szereg aktow prawnych i norm dotyczacych obrotu i jakosci produkowanego etanolu.
Doktorantka w swojej pracy bardzo sumiennie zebrata zaréwno akt prawne i normy w zestawieniu
bibliograficznym co jest cennym akcentem w rozprawie. Normy obowigzujace producentéw etanolu
niejednokrotnie sg do$¢ zachowawcze i czesto nie nadazaja za rosngcymi wymaganiami odbiorcow.

Z drugiej strony obserwujemy niesamowicie dynamiczny rozwoj technik analitycznych pozwalajacych
z bardzo duza precyzja analizowa¢ badane surowce i produkty. Jednostkami wiodacymi pod wzgledem
zaawansowanej analityki sa osrodki naukowe, ktore w pierwszej kolejnosci testuja i wprowadzaja nowe
techniki. Jednak przedsigbiorstwa coraz cze$ciej majac na uwadze omowione powyzej uwarunkowania
rynkowe, si¢gaja po zaawansowang analityk¢ wyprzedzajac obowigzujace unormowania. | temu

wlasnie jest poswigcong praca Pani Aleksandry Trawczynskiej..

V. Warto$ci poznawcze pracy

Istotna warto§¢ poznawcza recenzowanej rozprawy to opracowanie pieciu metod analitycznych
ukierunkowanych $cisle na technologie wytwarzania etanolu metoda fermentacyjng. Obejmuja one
opracowanie metody badania sktadu surowcéw zbozowych: biatka, skrobi, ttuszczu, wilgotnosci,
popiotu, wldkna surowego przy uzyciu spektrofotometrii w bliskiej podczerwieni (NIR) w odniesieniu
do metod referencyjnych, a nastepnie wdrozenie opracowanej metody do badan surowcoéw na etapie
przyjecia do zaktadu. Nowa metoda pozwala na okreslenie zalezno$ci migdzy stosowanym surowcem
a wydajnoscig procesu technologicznego. Opracowanie metody badania identyfikacji lotnych
zanieczyszczen spirytusu metodg chromatografii gazowej z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym
(GC-FID), a nastgpnie wdrozenie opracowanej metody do badan zakladowych w celu kontroli
jakosciowej i iloSciowej zanieczyszczen powstajacych w procesie: fermentacji, destylacji, rektyfikacji
oraz odwadniania, jak 1 kontroli produktéw finalnych zgodnie z normami prawnymi oraz
specyfikacjami klienta. Opracowanie metody badania nielotnych produktow fermentacji alkoholowej:
kwasow organicznych, cukrow redukujacych, dekstryn granicznych, glicerolu oraz alkoholu metoda
wysokosprawnej chromatografii cieczowej oraz wdrozenie opracowanej metody do badan kontroli
procesu fermentacji alkoholowej. Adaptacje metody badania aminokwasow technikg HPLC,
a nastgpnie wdrozenie metody do kontroli procesu fermentacji alkoholowej. Okreslenie przydatnosci

metody GCxGC-ToFMS do monitorowania zwigzkow lotnych i ich roli w procesie fermentacji..

Zaprezentowane w rozprawie rezultaty wnoszg istotny wktad poznawczy w dziedzinie Technologia

Zywnosci i Zywienia i dla praktyki przemystowej produkc;ji etanolu.

V1. Wartosci uzytkowe pracy

Recenzowana rozprawa ma niewatpliwie walor aplikacyjny, wynikajacy z aktualnosci poruszanych
zagadnien, zwigzanych z wprowadzaniem wysokich wymagan jakosciowych dla etanolu
konsumpcyjnego. Na szczeg6lng uwage zastuguja rozwigzania:

» Wprowadzenie analiz metodami instrumentalnymi do kontroli procesu wytwarzania spirytusu
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I badania jego jakosci co przetozyto si¢ na lepsza kontrolg proceséw technologicznych oraz na
poprawg jakosci produktu koncowego. W szczegoélnosci umozliwito poréwnanie iloSciowe
kluczowych metabolitow fermentacji klasycznej z fermentacja pod proznig.

» Wprowadzenie kontroli sktadu surowca uzytego do fermentacji etanolowej metoda spektrofotometrii
w bliskiej podczerwieni (NIR) - zwigksza efektywno$¢ ekonomiczng procesu, pozwala uzyskac statg
wydajno$¢ etanolu oraz wplywa na jakos$¢ produktu.

» Wprowadzenie do analiz techniki wysokosprawnej chromatografii cieczowej pozwolito na kontrole
kluczowych dla monitorowania procesu fermentacji parametrow — zawarto$ci weglowodandw,
kwasow organicznych, etanolu, dekstryn granicznych. Pozwala to na wykrywanie niestabilno$ci
procesow,

» Modernizacja linii produkcji alkoholu surowego, alkoholu etylowego rektyfikowanego oraz
alkoholu etylowego odwodnionego o odbior frakcji (przedgony/pogony) wptyneta na poprawe
jakosci produktu koncowego, €O wykazaly metody uzyte do monitorowania procesu destylacji
i rektyfikacji oparte na GC.

Podsumowujac, pragng jeszcze raz podkreslic warto$¢ uzyteczng przeprowadzonych badan
porownawczych i wdrozenia do praktyki przemystowej nowych metodyk monitorowania procesu
technologicznego produkcji etanolu..

VII. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

VII. 1. Uwagi o charakterze merytorycznym

W rozprawie zaprezentowano oryginalne oraz kompleksowe ujecie zagadnienia co stanowi
niewatpliwie osiggni¢cia naukowe Doktorantki. Ponizsze uwagi nie umniejszajg mojej pozytywnej

oceny rozprawy doktorskiej.

Uwagi ogolne:

1. Na stonie 99 znajduje si¢ taki opis — ,,Ponadto z przedstawionych wynikéw mozna wywiesc,
ze duzy wptyw na wydajnos$¢ procesu fermentacji ma wilgotnos¢ kukurydzy. Zahamowanie
rozwoju bakterii mlekowych i octowych przetozyto si¢ na zwickszenie wydajnosci etanoli
0 kilka procent”. W pracy Doktorantka nie przedstawita badan mikrobiologicznych, ktore

uzasadniaty by powyzsze twierdzenie. Bardzo prosze o rozwiniecie tego tematu.

2. Bardzo prosze o wyjasnienie co Pani miata na mysli piszac akapit na stronie 113 - Na etapie
fermentacji etanolowej (KF) zauwazalny byt wzrost aminokwaséw, wynikajacy z rozktadu
skrobi wskutek wzrostu w wywarze ilosci biatka o raz aminokwaséw. Drozdze wymagaja
W procesie propagacji azotu, czyli zawarto§¢ aminokwaséw w fermentujacym procesie
fermentacji uwazana jest za jeden z najwazniejszych czynnikow wplywajace na sktad wyzszych

alkoholi.

3. Wracajgc do fermentacji etanolowej, w pracy porownuje doktorantka proces w warunkach
ci$nienia atmosferycznego oraz pod obnizonym ci$nieniem i w podsumowaniu twierdzi,

ze ,,w fermentacji tempo wzrostu drozdzy rozni si¢ w obu warunkach, natomiast w przypadku
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fermentacji prozniowej gestos¢ komorek jest wicksza niz w fermentacji w atmosferze. Szybsza
produkcja alkoholu doprowadzita do lepszego wykorzystania cukru w fermentacji pod préznig”
(str.146). Prosze o podanie na podstawie jakich danych wnioskuje Pani 0 tempie wzrostu
drozdzy, czy moze Pani podaé czasy trwania lag fazy i maksymalnej szybko$ci wzrostu tych
mikroorganizmoéw?

Mysle, ze poréwnanie parametrow mikrobiologicznych z fizykochemicznymi dato by

petniejszy obraz do poréwnania tych dwu réznych procesow.

Uwagi drobniejsze:

Praca zawiera nieliczne btedy literowe oraz sformulowania, ktéore moga pochodzi¢ ze slangu
przemystowego jednak w rozprawie doktorskiej powinno si¢ ich unikac.
1. Str. 103. ,,Catkowicie wyczerpana z alkoholu zawiesina zwana juz wywarem”.
Str. 103. ,usrednianie kadzi fermentacyjne;j.”

Str. 140 ,,zmiany zachodzace w kwasach organicznych”

2

3

4. Str. 144 ,.Z przedstawionego wykresu widac¢ lepszy proces scukrzania.”

5. Str. 1391 140 czy rysunki 42 i 43 nie sg zamienione ?

6. Narysunkach 42 i 43 brak jest opisow osi.

7. Opisy zamieszczone w Czgsci wynikowej pracy od strony 115 do 119, oraz opis wptywu
metanolu na organizm cztowieka lepiej by pasowaty w czesci literaturowe;.

8. W wielu miejscach Doktorantka stosuje skroty myslowe jak np. wzrost aminokwaséow na
str.113. Bardziej prawidtowo nalezalo by napisa¢ wzrost stezenia, wzrost zawartosci
aminokwasow itp. Ta maniera pomijania zZwrotu ,,zawarto$¢” wystepuje czesciej W pracy

1 warto przy przygotowywaniu publikacji zwrdci¢ na to uwage.

VII. 2. Uwagi porzadkowe
Rozprawa doktorska przygotowana jest starannie pod wzgledem edytorskim i jezykowym. Struktura i

plan pracy sg poprawne.

VIII.  Uwagi koncowe

Praca napisana jest w sposob zrozumialy, zamieszczono w niej wiele szczegdtowych informacji
pozwalajacych na dokladne przeanalizowanie materiatu badawczego. Powyzsze uwagi krytyczne maja
na celu jedynie pomoc w wykorzystaniu przedstawionego materiatu dla dalszych prac nad zagadnieniem

przemystowego monitoringu procesu wytwarzania etanolu.

IX. Whniosek do Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia, Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu.

Przedstawiona do oceny rozprawa przygotowana w ramach ,doktoratu wdrozeniowego” jest
wartosciowa pracg naukows. Doktorantka wykazala si¢ umiejetnoscia formutowania problemow
badawczych i rozwigzywania ich przy uzyciu metod eksperymentalnych wiasciwych przedstawianej
dziedziny, w tym nowoczesnych technik analitycznych. Na szczegdlne wyrdznienie zastuguje

oryginalne porownanie przebiegu fermentacji pod cisnieniem atmosferycznym i w warunkach
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obnizonego ci$nienia w instalacji ¢wierétechniczne;.

Podsumowujac, pozytywnie oceniam dorobek Doktorantki w zakresie technologii zywnosci i
zywienia.

Przedstawiona rozprawa stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego oraz pokazuje,
ze kandydatka posiada ogélng wiedzg teoretyczng i doswiadczalng w dyscyplinie naukowej -
Technologia Zywnosci i Zywienia W wymaganym zakresie. Potwierdza, ze Doktorantka opanowala
roOwniez umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Zaprezentowana w rozprawie
analiza stanowi rozwigzanie zadania naukowego i spetnia w moim przekonaniu wymagania stawiane

rozprawom doktorskim.

Biorgc powyzsze pod uwage, stwierdzam, ze:

Rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry Trawczynskiej spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim okreslone przez Ustawe z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe - Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 r., poz.1669), Ustawe z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2020 r., poz. 85); i wnosze¢ o dopuszczenie jej do publicznej

obrony.

3) WAVs if\/‘ o j o
Dr hab. inz. Piotr Dziugan prof. PL
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