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Réczey Istvanné Csorba Katalin:

Lignocellulézok biofinomitasa és konverzidja masodik genericiés iizemanyag-etanolla

¢. MTA Doktori értekezésérol

A témavalasztas fontossagat aligha kell magyarazni, hiszen mindannyian ismerjiik a fosszilis
energiaforrasok kornyezetszennyezd, éghajlat-médositd hatasat, ugyanakkor tapasztaljuk a
gyorsan ndvekvd energiaigényt — foleg a fejlédé orszigokban — és a lassan elfogy6 nyersolaj
problémajat.

A jeldlt a ndvényi biomassza energetikai hasznositasat tiizi ki célul, de nem égetéssel, hanem
bio-iizemanyagok eldallitisaval kivan energidt termelni. Az eddig is elterjedten alkalmazott
bioetanolt és biodizelt elsdé generacids iizemanyagnak tekintve a mésodik generacios
{izemanyagok el64llitasat kutatja, mert ez utobbiak mar nem az élelmiszertermelésbdl vonjak
el az alapanyagot, nyersanyaguk a mezOgazdasagi és ipari hulladék. A dolgozat Bevezetése
pontos leirasat adja a vizsgalni kivant feladatok aktualitisdnak és gazdasagi jelentdségének.

A 20 oldalas Irodalmi attekintésben a fogalmak nagyon alaposan lettek rendszerezve. A
lignocelluléz szerkezetét$l kezdve az eldkezelés, enzimes hidrolizis, fermentécio stb. jelenlegi
eredményei mellett a szerzd rdmutat az egyes modszerek hatranyaira is (pl. inhibitor
képzddés, a méretndvelés nehézségei stb.). Az irodalmi attekintés informativ, ugyanakkor
olvasmanyos.

A Felhasznalt anyagok és modszerek sziikséges, de nehezen élvezhetd 15 oldalas részében is
konnyedén fogalmaz a szerz6. A mérések pontossagandl megjelolt 1-5% alacsonynak
tekintheto.

Az Eredmények és kivetkeztetések c. fejezet kozel 100 oldalas, igen részletes, értékes munka.
A szerzd altal vizsgalt nyersanyagok valamennyien lignocelluldz alapi melléktermékek és
hulladékok. Melléktermék a kukoricaszar, kukoricarost, cukorcirok bagasz, kenderpozdorja,
hulladék a papiriszap, hulladék papir. Néhany esetben foterméket is vizsgél (fiizfa, fenydfa,
balatoni nad, energiafii).

A kutatasok elsd és jelentds része a kiilonbdz6 nyersanyagok elkezelésével foglalkozik, a
lignocellul6zok bonthatsaganak elsegitése céljabol. Az elokezelést kovetd enzimes bontas a
lignocellulozt egyszeri cukrokka alakitja és ezzel a masodik generacids energiatermelés
alapanyaga lehet. Az el6kezelési médszerek sokrétiiek (savas, ligos, gbzrobbantdsos stb.),
minden nyersanyagnal masok. Hangstilyozni kell, hogy a szerzo és kutatdtarsai valamennyi
nyersanyag vizsgilatiban Eurdpaban elsék voltak, eredményeikrél nivés nemzetkdzi
folyoiratokban szamoltak be (1-18 kozlemények).

Az Elékezelés (5.1. pont) fejezetben a kukoricaszarra vonatkozé tablazatokat vizsgalva a
kisérlettervezésre emlékeztetd modon vannak a kisérleti koriilmények megvalasztva, de a
szerzd mégsem alkalmazza a sok informaciot nyujto kisérlettervezést. Pl cuv = 0,5, 2, 5%.
Miért? Es milyen %? A tablazatokban egyes esetekben felmeriil az adatok megbizhatosaga,



pl. a 16. tablazatban (amire egyébként nincs hivatkozas) a gliikan és pentéan tartalom, illetve a
18. tablazatban a cukortartalom lépései indokolatlannak tlinnek.

A kukoricarost kezelésének eredményeit oszlopdiagramokban dolgozza fel, itt a
reprodukalhatdsag jo1 kovethetd.

A kender és kenderszilazs esetén a jelolt a gozrobbantasos elokezelés optimalizalasat igéri, de
rogtén rogziti a kéndioxid tartalmat (0 vagy 2%) és az 5 perces reakcididdt (26. tablazat).
Csak a hdmérséklet valtozasat koveti, eszerint minek az optimumat taldlta meg?

Hasonld kérdéjel maradt bennem a 26. oldal irodalmi hivatkozdsanal (Galbe és Zacchi), a
hidrolizis optimalis koriilményeire vonatkozéan. Mi optimalis? Az etanol kinyerés? A
hidrolizis sebessége? A gazdasagossag, mint cél kizarhat6, mert ndvelésének hatért szab az
enzim/szubsztrat arany.

Részletezd pontossaggal késziilt az 5.2. Enzim fermentacié fejezet, ami elsdsorban cellulaz
enzim eléallitasahoz keres szénforrasokat. Ez a fejezet részben épit mas kutatok vizsgalati
eredményeire is. Az enzimtermelési diagramok informativak. A szerzé megéallapitja, hogy a
lignocellulézok el6kezelésével nyert frakciok alkalmazhatok cellulaz és B-gliikozidaz
fermentacié szénforrasanak. Kiilon fejezet foglalkozik a p-gliikoziddzzal kapcsolatos
kutatasokkal, ez a téma a szerz$ t8bb évtizedes vizsgalatain alapul. A témabdl 16 pulikacio
késziilt.

Az enzim komplexek vizsgalata az 5.3. fejezet, az etanol és biohidrogén fermentativ
eldallitasa az 5.4, fejezet témaja. Ezeknek az eredményeknek a megalapozdsira mar nincs
olyan széleskdrii kisérletsorozat, mint az el6zbekre. PL a 124. oldalon azt irja a szerzd, hogy
,,Optimalizalt koriilmények kozott...az elméleti etanolhozam 89%-at sikeriilt elérniink”.
Bizony ez a nem kdz6lt optimalizalasi munka akar egy doktori dolgozat, vagy diplomamunka
anyaga lehetne.

A zard 5.5, fejezet az eléz6 5.1. és 5.2. fejezetekhez képest ugyancsak rovidebb, viszont
fontos gyakorlati feladatok felvetéséhez ad alapot: papir viztelenitése, celluldzok a
takarméanyozasban, bio-miianyagok. Ezek kidolgozatlansagat nem is kivinom szamonkérni,
hiszen a terjedelmes dolgozat mas témakordkben rendkiviil sok és jelentds elméleti és
gyakorlati haszonnal biré informacioval gazdagit benniinket.

Néhany altalanos megjegyzés és ezzel kapcsolatos kérdés:

1) A szerz6 a dolgozat 8. oldalan gy fogalmaz, hogy a bio-lizemanyagok energetikai céli
felhasznalasakor az iiveghazhatasi gazok kibocsajtasa kicsi. Ez igy nem pontos fogalmazas,
hiszen az energia-el6allitds soran ugyanigy keletkezik szén-dioxid, mint a fosszilis
tiizeldanyagoknal. Nyilvan arra gondolt a szerz8, hogy a névények a levegdbol szén-dioxidot
vesznek fel, igy a szén-dioxid mérlege kiegyenlit6dik.

2) A diagramok nagyon szépek, de hol magyar, hol angol feliratot taldlunk a tengelyeken.
Kar, hogy ilyen sokoldalii, alapos munkanal az egységesitésre mar nem jutott energia.

3) A szerz6 nagyon lazén alkalmazza az ,,optimalis koriilmények” kifejezést. Az esetek nagy
részében nem definidlja, hogy minek az optimumat keresi:

a) Egy célparaméter legyen a legjobb?

b) T6bb célparamétert egyiittesen vizsgal és valamilyen kompromiszumos megoldast keres?
¢) Milyen médszer/médszerek szerint dllapitja meg az optimumot?

J6 lenne, ha egy-egy példan vilagossa tenné az elképzelését.



4) A dolgozat fogalmazésa elegans, néhany esetben azonban megprébalhatott volna az angol
kifejezések helyett magyar szohasznalattal élni.

5) A Tartalomjegyzék miért csak a 40, 41 €s 42 irodalmakat tiinteti fel?

6) Az Ertekezésnek és a Téziseknek miért van kiilonb6z6 cime?

A dolgozat Gsszefoglalo biralata

Réczey Istvanné Csorba Katalin nagyon értékes doktori értekezést készitett. A munka
sokrétiisége és terjedelme meghaladja a szokédsos dolgozatokét. A kisérleti munka alapos,
atgondolt, a kovetkeztetések levondsa jo1 megfogalmazott, mindezt kivaléoan bizonyitja a
témakbol készitett 44 — nagyrészt magas impakt faktort — cikk, 5 konferencia eldadas €s egy
magyar szabadalom is. Nagyon imponalé a kiilf51di egyiittmiik8d6 partnerek listéja.

A Tézisek tomor, egyértelml Osszegzését adjak az elért eredményeknek. Kiilondsen erds
hattere van az 1. (Lignocellulozok elokezelése) és a 2. (Cellulaz és B-gliikoziddz fermentacid)
témaju téziseknek. Elobbinél a szabadalmat, utdbbinal az ipari méretl kisérleteket kiilon is
érdemes kiemelni. A 3. tézishez (Az enzimes hidrolizis vizsgalata) kevesebb publikacio
késziilt, de jo az Gsszedllitds. Nagyon jol kidolgozott a 4. tézis is (Etanol és biohidrogén
el6allitasa), Gj értékes eredményeket tartalmaz. Talan az 5. tézis lett kissé vegyes témaji
(Cellulazok és kiilonb6zd lignocelluldz komponensek felhasznildsa). Ezek a témék a nem
kidolgozott kategéridba tartoznak. Az 5. tézis publikaciés hattere az el6z6ekhez képest
gyenge, ez a tézis akar elhagyhat6 lenne, az Ertekezésben elég informécié van a témdakrol.

Az 1-4, Téziseket valtozatlan forméaban elfogadom.

A doktori munka tudominyos eredményeit elegendének tartom az MTA doktori cim
megszerzéséhez, javaslom a nyilvanos védés kitiizését és sikeres védés esetén az MTA
Doktora cim megadasat.
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