OPPONENSI VELEMENY

Réczey Istvanné Csorba Katalin: Lignocellulézok biofinomitdsa és konverzidja masodik generacids
lizemanyag-etanolld” cim( doktori értekezésérél.

Az értekezés terjedelme 171 oldal, melybél az irodalmi attekintés 23 oldal, a felhasznalt anyagok és
alkalmazott mddszer 15 oldal, mig az eredmények és kovetkeztetések 81 oldal, melyekhez az
Osszefoglalds, a tézisek, valamint az értekezés alapjaul szolgdld kdzlemények jarulnak. A bGséges
irodalomjegyzék tovabbi 20 oldalt tesz ki. A dolgozat olvasasat segiti a 3 oldalt kitevd roviditések
jegyzéke, valamint 58 abra és 62 tablazat. Megjegyezni kivdnom, hogy egy oldalon tébb mint 4000
letités talalhaté (példaul 82 betli van 53 sorhelyen a 8. oldalon) és nem ritka, hogy a Jel6lt 4. 6, 8
abrat zsufolt 6ssze, igy az értekezés jéval meghaladta a biralatra kildott szokdsos olvasnivalét.

Az értekezés aktudlis, de nagyon szertedgazd téma koré éplil, a Szerz6 50 publikaciéjanak f6bb
mondanivalodit foglalja 6ssze. Az érintett kozleményeket kiilon jegyzékben mutatja be, sorolja fel,
ezek kozil a legkordbban (1996-ban) megjelent a 19-es szamot viseli. Az értekezés 8. fejezetében, a
148-151 oldalakon felsorolt kbzlemények kozil 6sszesen 4 magyar nyelvi (a MUszaki Kémiai Napok
2003, 2004,2008 és 2009 évi konferencia kiadvanyaban, Veszprémben jelentek meg), mig a tobbi
angol nyelv(i publikacid. Ezekbdl megdéllapithaté, hogy a Szerz6 és munkatdrsai a mezégazdasagi és
erdészeti biomasszara épul6 1zemanyag-gyartas megujulé nyersanyagforrasait tanulmanyoztak,
melyeknek hasznosithatdsagat biotechnoldgiai (enzimes és fermentacios) eljarasoktdl varjak.

A Szerz8 és munkatarsai 15 év alatt (1996-2011) 50 publikacidt jelentettek meg, melyek 6nmagukban
is tiszteletreméltd kutatoi tevékenységrél adnak szamot és erdsitik hazank nemzetk6zi tudomanyos
elismertségét. A Szerz6 altal 6sszedllitott irodalmi attekintés az értekezés 11-33. oldalan egy
tudomanyos igény( monografia, melyben 243 kutatd eredményeire hivatkozik az értekezés irodalom
jegyzékében az értekezés 152-171. oldaldn felsorolt 304 kozleménybdl. Ez a kivalé tudomanyos
teljesitmény mar 6nmagaban is elismerésre méltd és igazolja a Szerz6 kvalitasait a hazai és a
nemzetkozi szakirodalom atfogd ismeretérdl.

Formai szempontbdl az értekezés kitlinéen szerkesztett és gondosan atnézett kéziratbdl all, 6sszesen
3 gépelési hibat, elttést taldltam: 9. oldal els6 soraban etanol helyett etalol-t ir, a 11. oldal alulrdl 3.
soraban ,,mellet”, valamint a 14. oldal masodik bekezdés utolsé sordban ,emellet” egy t-vel végzédik.

Tartalmi szempontbdl a Szerz6 és munkatdrsai sokrét( kisérleti munkajat ismerhetjiik meg a
felhasznalt anyagok és alkalmazott mddszerek, valamint az eredmények és kovetkeztetések
fejezetekbdl. Az értekezés 33. oldalan a Szerz6 6sszesen 6 pontban réviden megfogalmazva leirja
célkitlizéseit, melyekre az 6sszefoglalas 134-139. oldalan 5 csoportban ad valaszt, A kandidatusi
dolgozatdban ismertetett béta-gliikozidaz enzimkomponenssel kapcsolatos kutatdsainak folytatdsa
(3), az enzimes hidrolizist befolyasold lIényegesebb tényezGk vizsgalata (4) egy alfejezetet kapott. A
Szerz6 altal legfontosabbnak tartott tudomanyos eredményeib6l megfogalmazott 5 tézis délt betlis
formaban, 5-13 sorban keriilt kiemelésre és ezt kdvetben alldbetls hosszabb szovegben a 140-147.
oldalon részletezésre. A roviden megfogalmazott tézisekkel egyetértek, mindegyiket elfogadasra
javasolom, mig a 147. oldal végén a legfontosabb tudomdanyos eredményei mellett a Szerzd altal
feltétleniil emlitésre méltdnak tartott megallapitassal kapcsolatban kételyemet fejezem ki, ezért a
védésen megvitatdsra az alabbi 3 kérdést teszem fel:.



Az értekezés 2. Bevezetés fejezetének 10. oldaldn a Szerzé kozli, hogy ,, Kanada, USA, Svédorszag,
Dania, Norvégia, Finnorszag, Spanyolorszag mar rendelkezik m(ikodé kisérleti izemmel”, valamint az
3. Irodalmi attekintés cim( fejezet 11. oldalan leirja, hogy ,kutatdmunkdank nagy részét skandinav
egylttmikodésben folytattuk, az ott rendelkezésre allé nyersanyagokat (flizfa, fenyéfa) is
felhasznaltuk”. Hazank a Megujuld Energia Hasznositasi Cselekvési Tervében 14,65%-0s megujuld
energiarészesedést vallalt a teljes brutté energiafelhasznalasban, els6sorban erdészeti biomassza
felhasznalasaval. Ez azonban korlatokba ttkozik fenntarthatésagi és gazdasagossagi szempontokat
figyelembe véve. Az erd6gazdalkodas lGigye hazankban fokozatosan felértékel6dik, az erdGterilet
évrél évre novekszik. Az orszag erd6gazddalkodds ala vont teriilete 2011-ben meghaladta a 2 millié
hektart, a fadllomannyal boritott teriletet alapul véve az orszag erdé-teriilete 20,7%volt. A
szantéfoldi mez6gazdasagi mlivelésre hasznalt terllet ugyanakkor lényegesen nem valtozott, igy
2011-ben gabonabdl (valamivel tébb, mint 2,6 millié hektarrdl, a szantoterulet felérél) 6sszesen 13,8
millié tonna terményt (magtermést) takaritottak be, melyhez még legalabb ugyanennyi melléktermék
és hulladék jarult. Erre vonatkozdan a Jelolt a 2. dbraban kézolt KSH adatokat, melyek szerint a 1990-
2010 kozotti években buzaszalmabdl 3 és 6 millié tonna kozott, mig kukoricaszarbdl 7 és 17 millio
tonna kozott becsiilték a hazankban megtermett mennyiséget. Az évente valtozé mennyiséget
Osszegy(jteni, feldolgozo helyre széllitani nagyon koltséges, ezért egy kisérleti lzem |étrehozasa
hazankban még varat magara.

1. Kérdés: Van-e hazankban olyan régié, megye vagy tdjegység, mely alkalmas és elegendd
(homogén vagy heterogén) nyersanyag-forrast biztosit lignocelluléz-bazison etil-alkohol
eléallitasara?

< sz

mez6gazdasagi, agrar-ipari melléktermékek vizsgalataval kapcsolatos eredményeket foglalta 6ssze,
melyek k6z6s vonasa lignocelluléz tartalmuk, azaz f6tomeglikben celluldzbdl, hemicelluldézbdl és
ligninbdl dllnak. Az Irodalmi attekintés cim( fejezet elején a Jelolt 4 kilonb6z6 kilfoldi szerz6tdl
kapott adatokbdl 6sszedllitast készitett a flizfa (keményfa), lucfenyé (tllevelli), kukoricaszar és
blzaszalma 5 kiilonb6z6 szénhidrat-osszetevdjérdl, illetve lignin tartalmardl. Ez utébbi 23 és 27%
kozotti érték, 100% szarazanyagra vonatkoztatva. A Jeldlt azonban sajat munkdjaban ennél sokkal
tobb rostos anyagot vizsgalt és érdemes lett volna a jobb attekinthet&ség céljabdl a sajat méréseire
vonatkozdan is hasonlé tablazatot késziteni. A Szerz6 még az irodalmi rész 13-14. és 16. oldalan
megallapitja, hogy a ,,masodlagos sejtfalban 3 {6 komponenst lehet megkilonboztetni: celluldzt,
hemicelluldzt és lignint.”. Egyetértek azzal a véleményével, hogy ,,a celluléz a lignocellulézokban
hemicelluldzzal és ligninnel atszGve van jelen, enzimes hidroliziséhez a szerkezetet fel kell lazitani az
el6kezelés révén.” Lényegre torekvd tovabbi megdllapitdsa, hogy ,,a savak elsésorban a hemicellulézt
viszik oldatba, mig a lugok inkdbb a lignint.” EbbéI viszont az kovetkezik, hogy ,a gézrobbantasos
eljarasnal (enzim) inhibitor komponensek (furfurol, HMF) keletkeznek.”

2. Kérdés: Van-e olyan technoldgia, mely az altala vizsgalt minden lignin tartalmu nyersanyagra
egyarant hasznalhato mind a feltarasi, mind pedig a fermentacios lépcsében?

A kornyezetbaratnak tartott bio-lizemanyagok irdnti kereslet jelent6sen megnovekedett az utdbbi
években és ez maga utan vonta az energiandvények termesztését. A kutatdk sorra fejlesztették ki a
masodik generdcids bio-lUzemanyagok Ujabb termelési eljarasait, azonban kideriilt, hogy a
mez6gazdasagi terményekbdl szarmazé biolizemanyag hozzdjarul ugyan az liveghazhatdsu gazok



mértékének csokkentéséhez, de mégis szennyezi a kdrnyezetet, hiszen tul sok, kezelhetetlen
vegyszer keril a folydkba, tavakba és a foldbe. Az értekezés 10. oldaldn a Szerz6 megallapitja, hogy
,az enzimes technoldgiak el6nye, hogy a kornyezetet kevésbé terhelik, azonban a bizonyitasaval adds
marad. Altaldnos kérnyezetvédelmi elvaras, hogy vegyik figyelembe az egyéb kdrnyezetkarositd
hatdsokat is és ezek egylittesének ismeretében alakitsuk a termelést. A melléktermékek, hulladék
anyagok felhasznaldasanak legjobbak a gazdasagi mutatdi, ha ezeket bio-lizemanyagok el&allitasara
szanjuk. Az erdészeti, mez6gazdasagi vagy haztaji hulladék elényos lehet a bio-lzemanyagok
el6allitasara, ha ezeket egyébként nem hasznaljak fel mas mddon illetve a természetes k6rforgasbol
(példaul az lizemesitett komposztalasbol) kivonasukkal nem csékken a talaj terméképessége. Az elsé
generdcios etil-alkohol el&allitasandl tobb trépusi illetve mérsékelt égovi orszagban ma mar
mérlegelni sziikséges, hogy a mez6gazdasagi mUvelés aldl kivont terileten bio-lizemanyagokhoz
szlikséges novényeket termesztiink, vagy élelmiszer-termelésre hasznositjuk.

3. Kérdés: Milyen kornyezetvédelmi elGirasoknak lehet eleget tenni egy masodik generacids etil-
alkoholt elGallité izemengedélyezéséhez a hagyomanyos nyersanyagokkal dolgozé fermentacios
Uzemmel Gsszevetve?
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