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   Wrocław, 05.12.2022 

 

prof. dr hab. inż. Joanna Kawa-Rygielska,      

Katedra Technologii Fermentacji i Zbóż 

Wydział Biotechnologii i Nauk o Żywności 

Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocławiu 

 

RECENZJA 

Rozprawy doktorskiej mgr inż. Aleksandry Bianki Trawczyńskiej 

pt. ,, Nowoczesne metody kontroli procesu dla zapewnienia jakości i wydajności produkcji 

etanolu’’, wykonanej w ramach II edycji programu ,,Doktorat wdrożeniowy’’, finansowanego 

przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyższego pod kierunkiem promotora prof. dr hab. 

inż. Henryka Jelenia w Katedrze Technologii Żywności Pochodzenia Roślinnego 

 Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu oraz firmie Ima Polska S.A. 

 

1. Podstawa opracowania recenzji  

Podstawą formalną opracowania niniejszej recenzji jest Uchwała Rady Naukowej 

Dyscypliny Technologia Żywności i Żywienia Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu z 

dnia 26 maja 2022, oraz pismo Przewodniczącej RN prof. dr hab. Magdaleny Rudzińskiej , z 

dnia 01 października 2022. 

 

2. Ocena wyboru tematu pracy  

  Wybór tematyki rozprawy związany z technologią produkcji destylatu rolniczego 

należy uznać za aktualny i trafny. Pomimo, iż produkcja alkoholu etylowego należy do 

najstarszych procesów biotechnologicznych, to jej wykorzystanie w technologii gorzelnictwa 

jest przedmiotem nieustającego rozwoju i stwarza nadal wiele problemów natury 

technologicznej. Zważywszy na fakt, że zarówno destylat rolniczy (syn. spirytus surowy), jak 

i otrzymany z niego na drodze rektyfikacji alkohol etylowy rolniczy są cennymi surowcami i 

półproduktami w wielu gałęziach przemysłu, w tym: spożywczego, farmaceutycznego, 

chemicznego czy produkcji biopaliw, zasadne jest prowadzenie badań ukierunkowanych na 

poprawę efektywności produkcji spirytusu. Poprawę efektywności i wydajności procesu 

technologicznego w gorzelnictwie można uzyskać m.in.: poprzez wybór odpowiedniego 

surowca, nowoczesnych rozwiązań technologicznych, dobór odpowiednich mikroorganizmów 

oraz monitorowanie przebiegu procesu technologicznego na wszystkich jego etapach. Takie 

podejście jest szczególnie ważne dla rozwoju nowoczesnego gorzelnictwa pracującego w 

oparciu o wykorzystanie niekonwencjonalnych surowców, nowoczesnych rozwiązań 



 2 

technologicznych, prowadzącego proces produkcji w oparciu o efekt skali.  Zatem warte 

podkreślenia, w odniesieniu do ocenianej rozprawy doktorskiej, jest kompleksowe podejście 

do problematyki badawczej obejmującej wykorzystanie nowoczesnych metod kontroli dla 

zapewnienia, jakości i wydajności produkcji etanolu w firmie Ima Polska S.A. Oprócz 

aspektów naukowych, wybór tematyki badawczej realizowanej w ramach ocenianej rozprawy 

doktorskiej jest trafny i wartościowy pod względem aplikacyjnym. W świetle powyższych 

informacji, badania przeprowadzone przez mgr inż. Aleksandrę Biankę Trawczyńską w 

ramach pracy doktorskiej uznaję za aktualne i uzasadnione.  

3. Ocena formalna pracy  

Rozprawa liczy 215 stron w tym 183 strony tekstu oraz 31 stron załączników w formie tabel 

z wynikami pracy.  Praca zawiera typowy układ: streszczenie w języku polskim i angielskim, 

wstęp, część literaturową, cel i zakres pracy, metody badań, część wynikową, wnioski, 

bibliografię oraz załączniki.  Cytowane piśmiennictwo obejmuje 142 pozycje literatury, w 

tym 58 prac w j. polskim i 84 w języku angielskim, (co stanowi 60% prac o zasięgu 

międzynarodowym).  Literatura z ostatnich 5 lat stanowi ok 15 %. Ponadto Autorka 

przedstawiła 65 aktów prawnych (w tym 16 rozporządzeń i ustaw oraz 50 norm). Dobór 

literatury jest trafny i uzasadniony.  

4. Ocena merytoryczna rozprawy  

Tytuł pracy doktorskiej koresponduje z jej treścią. W streszczeniu Doktorantka 

przedstawiała zakres badań ze wskazaniem głównych metod analitycznych jakie 

wykorzystano w rozprawie. Pracę rozpoczyna wstęp, w którym Autorka wprowadza 

czytelnika w tematykę pracy. W kolejnym rozdziale Doktorantka dokonała przeglądu 

literatury na temat historii produkcji alkoholu oraz przepisów, norm i rozporządzeń 

obowiązujących w branży alkoholowej. W dalszej części Autorka omówiła surowce 

wykorzystane do produkcji alkoholu etylowego w tym surowce skrobiowe, cukrowe, czy 

odpady przemysłu spożywczego, przedstawiła schemat produkcji etanolu oraz produkty 

uboczne fermentacji etanolowej.  Omówiła proces technologiczny w firmie Ima Polska S.A.  

Rozdział ten stanowi dobre wprowadzenie do podjętych w dalszej części badań i 

koresponduje z częścią eksperymentalną pracy.  

Celem pracy było wprowadzenie nowoczesnych technik analitycznych do kontroli procesu 

technologicznego i zastąpienie nimi dotychczasowych, służących lepszemu poznaniu procesu, 

a w konsekwencji poprawie jego wydajności oraz stabilizacji parametrów jakościowych i 

ilościowych produktu finalnego. Autorka poprawnie sfomułowała hipotezę badawcza, którą 

poddała weryfikacji w ramach zaplanowanych eksperymentów.  
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W części doświadczalnej przedstawiono wykonane analizy, przyjęte metody badań. Do 

oceny składu chemicznego surowców, półproduktów i produktów końcowych wykorzystano 

różne techniki badawcze m.in.: metodę spektrofotometrii w bliskiej podczerwieni (NIR) do 

oceny składu surowców zbożowych, metodę chromatografii gazowej z detektorem 

płomieniowo-jonizacyjnym (GC-FID) do identyfikacji lotnych zanieczyszczeń spirytusu; 

metodę kompletnej dwuwymiarowej chromatografii gazowej ze spektrometrią mas czasu 

przelotu (GCxGC-ToFMS) do identyfikacji oraz analizy związków lotnych oraz metodę 

wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) do analizy kwasów organicznych, 

produktów nielotnych fermentacji, analizy profili węglowodanowych, czy aminokwasów.  

Autorka przedstawiła metody referencyjne, opisała zasady prowadzenia poszczególnych 

metod oraz scharakteryzowała aparaturę badawczą. Doktorantka bardzo dobrze opisała 

walidację metod przeprowadzoną w celu scharakteryzowania najważniejszych parametrów, 

m.in.: powtarzalności oraz specyficzności opracowanej metody.  

Metody badawcze stosowane w pracy zostały prawidłowo dobrane i opisane. Zakres prac 

analitycznych nie budzi wątpliwości, a szeroki wachlarz metod analitycznych stosowanych do 

śledzenia przebiegu procesu technologicznego zdecydowanie wykracza poza standardy 

analityczne stosowane w gorzelniach. Zastosowanie specjalistycznej aparatury wymagało 

opanowania techniki przygotowania prób i obsługi specjalistycznego sprzętu, co wymaga 

znacznych umiejętności i wskazuje na dobry warsztat pracy Doktorantki.  

W kolejnym rozdziale Doktorantka skupiła się na omówieniu najważniejszych założeń oraz 

rezultatów badań.  Uzyskane wyniki Autorka przedstawiała w postaci 6 tabel, 20 wykresów. 

Ponadto przedstawiła 7 schematów procesów technologicznych stosowanych w gorzelni. 

Dokumentacja stanowi dobre uzupełnienie treści pracy doktorskiej. Opracowane metody 

badawcze zostały wykorzystane do kontroli procesu technologicznego w zakładzie Ima 

Polska S.A.  W pierwszej kolejności Doktorantka oceniła skład ziarna kukurydzy na etapie 

przyjęcia do zakładu (metodą spektrofotometrii w bliskiej podczerwieni, NIR). Oceniła m.in.; 

zawartość białka, skrobi, tłuszczu, popiołu oraz zawartość dekstryn na etapie hydrolizy 

enzymatycznej skrobi za pomocą metody HPLC. Metody spektroskopii w bliskiej 

podczerwienią są stosowane w przemyśle gorzelniczym, natomiast ich wprowadzenie do 

zakładu Ima w znacznym samym poprawiło kontrolę surowców na etapie przyjmowania do 

zakładu i pozwoliło na pełną charakterystykę składu surowca, co odgrywa kluczową rolę w 

projektowaniu procesu fermentacji celem uzyskania jak najwyższej wydajności. 

Następnie Doktorantka prowadziła szczegółową kontrolę procesu fermentacji z 

wykorzystaniem technik chromatograficznych. Opracowane metody kontroli profili 
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węglowodanowych, nielotnych produktów oraz aminokwasów w procesie fermentacji 

etanolowej (metodą wysokosprawnej chromatografii cieczowej, HPLC) Autorka 

wykorzystała do kontroli jakościowej i ilościowej wyżej wymienionych parametrów w 

poszczególnych etapach procesu zacierania i fermentacji. Metody oparte na chromatografii 

gazowej (GC) posłużyły zarówno do kontroli procesów, destylacji, rektyfikacji oraz 

odwadniania, jak i do kontroli produktów finalnych zgodnie z obowiązującymi normami oraz 

specyfikacjami odbiorców. Ponadto Doktorantka określiła przydatność metody (GCxGC-

ToFMS) do monitorowania związków lotnych i ich roli w procesie fermentacji. Ważną 

częścią pracy była implementacja wdrożonych metod instrumentalnych do kontroli procesów 

fermentacji prowadzonych z wykorzystaniem instalacji półprzemysłowej, opracowanej w 

zakładzie w celu prowadzenia i porównania efektów fermentacji prowadzonej z 

wykorzystaniem klasycznej technologii okresowej oraz pod obniżonym ciśnieniem.  

Doktorantka wykazała, wpływ warunków prowadzenia procesu na kluczowy parametr w 

technologii gorzelniczej, jakim jest wydajność procesu. Wykazała wzrost wydajności etanolu 

o 30% w przypadku fermentacji pod obniżonym ciśnieniem w porównaniu do klasycznej 

fermentacji okresowej, ponadto odnotowała mniejsze zużycie wody, pary, oraz redukcję 

ubocznych produktów fermentacji (w warunkach ustalonych dla eksperymentu prowadzonego 

w zakładzie). 

 Wszystkie metody wybrane i opracowane w ramach niniejszej rozprawy doktorskiej 

zostały wdrożone do harmonogramu badań laboratorium zakładowego Ima Polska S.A. 

zastępując tym samym stosowane dotychczas klasyczne rozwiązania. Wprowadzenie szeregu 

nowych dla zakładu metod analitycznych, opartych głównie na technice chromatografii 

cieczowej i gazowej, pozwoliło na szczegółową analizę ilościową i jakościową wielu 

związków w krótkim czasie, co dało możliwość pełnego monitorowania i sterowania 

procesem w trakcie jego trwania.  Wypracowane przez Doktorantkę rozwiązania umożliwiają 

kontrolę procesu produkcji w czasie rzeczywistym, dają możliwość utrzymania właściwych 

parametrów technologicznych w celu pozyskania optymalnych wydajności procesu, poprawy 

efektywności ekonomicznej czy czystości mikrobiologicznej procesu, oraz poprawę 

parametrów jakościowych produktu finalnego.  

Na podkreślenie zasługuje po raz kolejny szeroki wachlarz metod analitycznych 

stosowanych do śledzenia przebiegu procesu technologicznego, który zdecydowanie 

wykracza poza standardy analityczne stosowane w gorzelniach, stąd wypracowane 

rozwiązania powinny dodatkowo wpłynąć na przewagę konkurencyjną przedsiębiorstwa Ima 

Polska S.A na rynku.  
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Na podstawie przeprowadzonych badań Doktorantka sformułowała 5 wniosków, ich strona 

merytoryczna znajduje uzasadnienie w analizie prezentowanych wyników badań. Treść 

wniosków potwierdza dokonanie przez Doktorantkę weryfikacji przyjętej hipotezy 

badawczej. Sposób zredagowania niektórych wniosków wskazuje na pewne ogólne tendencje 

co wymaga uzupełnienia.  Proszę Doktorantkę o wyjaśnienie stwierdzenia ,, monitorowanie 

poziomu dekstryn…..pozwala na kontrolę procesu propagacji drożdży…’’ (wniosek 3), oraz o 

doprecyzowanie, na czym polega modernizacja linii o odbiór frakcji (przedgon/niedogon), 

usuwanie tych frakcji jest rozwiązaniem stosowanym w gorzelniach (wniosek 4).  

Uwagi ogólne i szczegółowe: 

Z obowiązku recenzenta proszę Doktorantkę o uzupełnienie informacji lub komentarz w 

zakresie podejmowanej dyskusji w odniesieniu do całej pracy: 

- w przeglądzie literatury Autorka opisuje surowce do produkcji napojów spirytusowych, na 

postawie analizy treści tego rozdziału pojawia się pytanie, który z surowców rekomenduje 

Doktorantka jako kluczowy surowiec gorzelniczy w Polsce.  

- tytułem uzupełnienia przeglądu literatury proszę o opinię Doktorantki na temat stosowania 

technologii VHG i metody SSF (jednoczesnego scukrzania i fermentacji) w technologii 

gorzelnictwa, z wskazaniem wad zalet takich rozwiązań, 

- w odniesieniu do schematu produkcji etanolu (rys. 1, str. 29)  proszę o wyjaśnienie w jaki 

sposób na etapie rozdrabniania surowca następuje cyt,, przeprowadzenie skrobi w stan 

rozpuszalny w wodzie”’ i  jaka jest opinia Doktorantki na temat zastosowania w gorzelnictwie 

enzymu beta-amylazy, 

- proszę o uzupełnienie informacji, w jakich % podana jest zawartość alkoholu ( tab. 12, str. 

96) 

- większość tabel i wykresów została właściwie przywołana w tekście rozprawy, uwaga 

dotyczy: rysunków 42 i 43 (str. 139 i 140) pomylone zostały opisy pod i na wykresach oraz 

cytowanych w tekście rys. 48 i 49 ( str.141) w stosunku do ich prezentacji na str. 143. 

- na rysunkach 42 i 43 podano różne temperatury prowadzenia procesu scukrzania skrobi w 

metodzie klasycznej i pod obniżonym ciśnieniem (40
o
C i 50

o
C). Proszę o uzasadnienie 

prowadzenia procesu w różnych temperaturach.  

- w pracy, kilkukrotnie kwas mlekowy opisywany jest, jako produkt uboczny fermentacji 

etanolowej, proszę o wyjaśnienie i doprecyzowanie informacji skąd może pojawić się kwas 

mlekowy w produkcji etanolu i o czym to świadczy. 

Z obowiązku recenzenta należy wymienić uchybienia zauważone podczas lektury niniejszej 

rozprawy, takie jak błędy językowe, stylistyczne, skróty myślowe czy błędy w nomenklaturze 
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(np.: ,,przekształcenie surowca zbożowego w postać zdatną do fermentacji alkoholowej’’ 

(str.28);  ,,..smakiem zbliżonym do właściwości sensorycznych alkoholu etylowego’’ (str.37); 

,,..uśrednienie kadzi fermentacyjnej’’ (str. 103); ,,tempo spożycia cukru pod próżnią’’ 

(str.146) itp. W opisie proponuję stosować określenia ,,enzymy scukrzające’’ a nie 

,,cukrujące’’, ,, inokulum drożdży’’ zamiast ,,zaszczep’’ (s.102). Uwaga redakcyjna, zdaniem 

recenzenta wszystkie tabele, które są kontynuowane na kolejnych stronach powinny być 

również opisane.  

Przedstawione w pracy uwagi nie obniżają wartości merytorycznej rozprawy 

doktorskiej. Oceniana praca doktorska jest oryginalnym dziełem naukowym, w którym 

Doktorantka wykazała dobre przygotowanie teoretyczne, samodzielność w prowadzeniu 

badań naukowych, umiejętność posługiwania się nowoczesnymi metodami analitycznymi.  

Określony w pracy cel badawczy został zrealizowany. Zawarte w recenzji uwagi mają 

charakter uzupełniający, redakcyjny i dyskusyjny, nie mają wpływu na ocenę końcową 

przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej.   

Podsumowanie i wniosek końcowy  

W podsumowaniu stwierdzam, że rozprawa doktorska Pani mgr inż. Aleksandry Bianki 

Trawczyńskiej pt. ,,Nowoczesne metody kontroli procesu dla zapewnienia jakości i 

wydajności produkcji etanolu’’ jest oryginalnym i wartościowym opracowaniem. Zawarte w 

niej wyniki badań są źródłem wiedzy o charakterze naukowym, jak i aplikacyjnym, na temat 

możliwości wykorzystania nowoczesnych metod analitycznych do monitorowania jakości 

procesu technologicznego w nowoczesnej gorzelni. Doktorantka poprawnie sformułowała 

temat i cel pracy, właściwie zaplanowała i przeprowadziła prace eksperymentalne służące 

jego realizacji, umiejętnie wykorzystała narzędzia badawcze, analityczne, co podnosi 

znacząco wiarygodność ustaleń naukowych prezentowanych w rozprawie. Przedłożoną do 

recenzji rozprawę doktorską oceniam pozytywnie i stwierdzam, że rozprawa ta spełnia 

wszystkie ustawowe wymogi i kryteria określone w art.187 ust.1-4 ustawy z dnia 20 lipca 

2018r. Prawo o szkolnictwie wyższym i nauce ( Dz.U. z 2020, poz.85 ze zm). Zwracam się do 

Rady Naukowej Dyscypliny Technologia Żywności i Żywienia Uniwersytetu Przyrodniczego 

w Poznaniu o dopuszczenie Pani mgr inż. Aleksandry Bianki Trawczyńskiej do dalszych 

etapów przewodu doktorskiego. 

 

Wrocław, dnia 05.12.2022 r.                                                   Joanna Kawa-Rygielska 

 

                                                                   


