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Réczey Istvánné Csorba Katalin:

Lignocellulőzokbiotinomítása és konverziója második generációs íizemanyag-etanollá

c. MTA Doktori értekezéséről

AtémaváIasztás forrtosságát alighakellmagyaftnt1túszen mindannyian ismerjtik a fosszilis
energiaforrások környezetszennyező, égÍnjlat_módosítő Intását, ugyanakkor tapasztaljuk a
gyorsan növekvő energiaigény * ffileg a fejlődő orságokban * és a lassan elfogyó nyersolaj
problémáját.

A jelölt a növényi bíomassza energetikai hasznosítrísé|tt(tziki célul, de nem égetésse| hanem
bio_üzemanyagok előállitásával kíván energiát termelni. Az eddig is elterjedten alkalmazott
bioetanolt és biodízelt első generációs tizemanyagnak tekirrtve a második generáciÓs

üzemanyagok előállítrását kutatja" mert ez utóbbiak rrxír nem az élelmiszertermelésbőlvonják
el az alapanyagot, nyersanyaguk a mezőgazdasági és ipari hulladék. A dolgazat Bevezetése
pontos leírását adJa avizsgálni kívant feladatok aktualitásrínak és gazdasági jelentősógének.

A 20 oldalas lrodalmi attekintésben a fogalmak nagyon alaposan lettek rendszerezve. A
lignocellulóz sze*ezeÍétől kezdve az előkezelés, enzimes hidrolízis, fermerrtáció stb. jelenlegi
eredményei mellett a szprza útmutat az egyes módszerek háttányaira is (p1. inhibítor
képződés, a méretnövelés nehézségei stb.). Az irodalmi áttekintés informatív, ugyanakkor
olvasnriínyos.

A Felhaszni{lt anyagok és módszerek sziikségeso de nehezen éIvezÍrctő 15 oldalas részében is
könnyedén fogalmaz a szerző. A merések pontosságránál megielölt l-5oÁ alacsonynak
tekirrthető.

AzEtedmények és következtetések c' fejezetközel100 oldalas, igen részletes, értékes munka.
A srstző által vizsgált nyersanyagok valamennyien lignocellulóz alap'6 mellékterrnékek és

hulladékok. Melléktermék a kukoricaszar, kukoricarost' cukorcírok bagasz, kenderpozdorj4
hulladék a papíriszap, hulladék papÍr. Nékíny esetbn öterméket ís vizsgál (frlzfa, fenyőfi,
balatoni niíd, energiafii).

A kutatások elso és jelentős része a különböző nyersanyagok elókezelésevel foglalkozik, a
lignocellulózok bonthatóságának elősegítése céljából. Az elökezslést követő enzimes bontás a
lignocellulón. egyszeru cukroklüí alakttja és ezzel a második generációs energiatermelés
alapanyaga lehet. Az előkezelési módszerek sokrétűek (savas, lúgos, gőzrobbantasos stb.),

minden nyersanyagnál rruások. Hangsúlyozni kell, hogy a sr-etzó és kutatótrírsai valamennyi
nyersanyag vizsgálatzhan Európában elsők voltalq eredményeikről nívós nemzetközi
fo lyó iratokban számoltak be ( 1 - 1 8 közlemoryek).

Az Előkezelés (5.1. pont) fejezetben a kukoricaszáxra votntkozo tábtÍnatokat vizsgáIva a
kísérlettervezésre emlékenető mődon vannak a kísérleti körtilmények megválasrtva, de a
szerző mégsem akalmazza a sok információt nyrijtó kísérlettervezést. Pl. Csav = 0,5,2, syo.

Mién? És milyen %? A táblétzatokban egyes esetekben felrneriil az aiatok megbahatósága,



pl. a 16. tábláratban (amire egyébként nincs hivatkozrás) a glükán és pentián tartalom, illetve a
l 8 . táLblázatban a cukortartalom lépesei indokolatlannak tűnnek.

A kukoricarost kezelésének eredményeit oszlopdiagramokban dolgozza fel' ítt a
reprodukálható sag jó l kovethető.
A kender és kendersziláns esetéta jelölt a gónobbantásos előkezelés optimalizálásétt ígéri, de
rögtön rögzíti a kéndioxíd tntalmat (0 vagy 2%) és ae 5 perces reakcióídőt (26. táhlénat).
Csak a hőmérséklet viitozÍsátköveti, eszerint minek az optimumáttalálta meg?
Hasonló kérdőjel mandt bennem a 26. oldal irodalmí hivatkozasrínál (Galbe és Zacehi}, a
hidrolízis optimális köriilrnényeire vonatkozőan Mi opimális? Az etanol kinyerés? A
hidrolízis sebessége? A gazdas,ígosság, mirrt cé1 kizáÍható, mert növelésének I:,artám szab az
enztrn/ szubsztráú. ar ány.

Részletező pontossággaÍkészuk az 5.2. Err;im fermentáció bjez,et, ami elsősorban ceLIvIáz
enzim előállításahoz keres szénforrásokat. Ez a fejezet részben épít más kutatók vizsgálati
eredményeire is. Az enzimtermelési diagramok informatívak. A szerző megáúIapítja hogy a
lignocellulózok előkezelésével nyert &akciók alkalmazhatók cellulaz és B-gliikozidráz
fermentáció szénfonágínak. Kiilön fejezet foglalkozik a p-gÍtakozidárzal kapcsolatos
kutatásokkal, ez a téma a szerzó több évtizedes vizsgálatan alapul. A témából 1ó pulikáció
ke'sziilt.

Az enzím komplexek vizsgáiata az 5.3. fejezet, az etatnl és biohidrogén fermentatív
előállítása az 5.4. fejezet térruíja. Ezeknek az eredményeknek a megalapozásfua miír nincs
olyan széleskörii kíserletsorozaÍo ÍTliÍlt az előzőekce. Pl. a l24. oldalon azt trja a szerz"o, ttory
,,optimalizált köriilmények közitt...az elméleti etanolhozam 89%-at sikeriilt elérnünko'.
Bizony ez arLeÍflközölt optimalizáirási munka akár egy doktori dolgozat, vagy diplomamunka
anyaga lehetne.

A záró 5.5. fejezst az elóza 5.1. és 5.2. fejezetekhez képest ugyancsak rövidebb, viszorrt
fontos gyakorlati feladatok felvetéséhez ad alapot: papb víaelenítése, cellulrízok a
takarrnányozásban, bio-miíanyagok. Ezek kidolgozatlanságátt nem is kívánom számorrkérni,
híszen a terjedelmes dolgozat más témakörökben rendkívül sok és jelentős elrnéleti és
gyakorlatiÍrusznnlwlbíróinforrnáciovalgazóagítbennÍir&et.

Néhríny általános megiegyzés és ezzel kapcsolatos kérdés:

l} A szaző a dolgozat 8. oldalr{n iryy fogalrnaz, hogy a bio_iizemanyagok energetlkai célt:
felhasználasakor az üvegfuízhatásí gánok kibocsájtása kicsi. Ez így nem pontos fogalmazás,
hiszen az energia_előállitás sonán ugyanrigy keletkezik szén-dioxid, mint a fosszílis
tiizelőaÍIyagoknál. Nyilvrín a:ra gondolt a szerzó, hogy a növények a levegőbol szén-dioxidot
vesznek fel' ísy aszelr-óiaxid mórlege kiegyenlítődik.
2) A diagramok nagyon szépek, de hol rnagyaÍ, hol angol feliratot találunk a tengelyeken.
I(ír, hogy ílyen sokoldalú, alapos rrrrrnkánál az egységesítésre naár nem jutott energia.
3) A szerző nagyon lazán akalmazza az ,pptimétlis körülményeko' kifejezést. Az esetek nagy
részébennemdefi niáLjarhogyminekazoptimumátkeresi:
a) Egy célparaméter legyen a legiobb?
b) Több célpuam*ert egyÍittesen vizsgál és valamilyen kompromiszuÍlr}s megoldást keres?
c) Milyen módszer/módszerek szerint állapítja mgg az optimumot?
Jó lenne, In egy-egy példánvilágossá tenne az elképr.eléret.
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4) A dolgorat fogalmazása elegáns, né}r.íny esetben azanbat megpróMlhatott volna az angol
kifejezé sek helyett magy at szotasztalattal élni.
5) A Tartalorr{egyzék miért csak a 40, 4l és 42 irodalmakat ttinteti fel?
6) Az Ertekezesnek és a Téziseknek mié* van kiilönbözÍ| címe?

A dolgozat tisszefoglaló bírálata

Réczey Istvánné Csorba Katalia nagyon értékes doktori értekezést készített. A munka
sokrétiÍsége és terjedelme meghaladja a szokásos dolgozatokét. A kísérleti munka alapos,
átgondolt, a következtetések Ievonása jól megfogalmazoÍt, mindezt kiválóan biz-onyítja a
témákból készített 44 *twgytészt magas impakt faktoru _ cikk, 5 konferencía elóadás és egy
magyaf, sza;badalomis. Nagyon imponál'i a ktilfiÍldi egytittrntiködó partnerek listája.

A Tézisek tömöro egyértelmű összegzesét adják az eté.rt eredményeknek. Kiilönösen erós
tuíttere vaÍLM 1. (Lignocelfulózok előkezelese} és a 2. (Celluláu és B_glükozidázftmentácíó)
téÍaajű téziseknek. Előbbinél a szabadalmat' utóbbinál az ipwi méretű kísérleteket külön is
érdemes kiemelní. A 3. tézishez (Az enzimes hidrolízis vizsgáIat$ kevesebb publikáció
készült, de jő az összeallítás. Nagyon jól kidolgozptt a 4. téús is (Etanol és biohidrogén
előéúlítÍsa)' új értékes eredményeket ta*almaz. Talé,rn az 5. tézis lett kisse vegyes tffijtl
(Cellulazok és kiilönkiző lignocellulóz komponensek felhasználása). Ezek a téÍWl< a nem
kídolgozott kategóriába tartfizfiak. Az 5. tézÍs publíkációs tuíttete az elbzoeÍ<hez képest
gyenge' ezaténs akar elhagyható lenneo azBtekuésben elég információ van a témákÍól.
Az l 4. Téziseket váltoratlm formában e lfogadom.

A doktori munka tudományos eredményeÍt elegendőnek tartom ae MTÁ doktorí cím
megsnerzéséhez, javaslom a nyilvános védés kitíízését ós sikeres védés esetén u ls{TA
DollÚora cím megadását

Budapest, 2Üt2. ll.08.
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az MTA Doktora


