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Zatgcznik 2. Autoreferat z opisem osiggnieé naukowych zwigzanych z postepowaniem habilitacyjnym

1. Dane personalne

Imie i nazwisko Piotr Tomasz Dziugan

Migjsce pracy Politechnika tédzka
Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Instytut
Technologii Fermentacji i Mikrobiologii ul. Woélczanska

171/173 90-924 t 6dz

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe- z podaniem nazwy, miejsca i
roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

16.11.1990 Politechnika Lodzka, Wydziat Chemii Spozywczej, specjainosé chemia
i technologia spozywcza, stopien magistra inzyniera, praca magisterska pt.
,Otrzymywanie i przechowywanie liofilizowanych szczepionek mieszanej populacii
bakterii mlekowych" kierujacy praca: dr hab. Magdalena Wiodarczyk

08.10.2002 Politechnika todzka, Wydziat Chemii Spozywczej i Biotechnologii, stopien doktora
nauk technicznych w zakresie technologii chemicznej, praca doktorska pt.
,Optymalizacja procesu liofilizacji piekarskief kultury starterowej” promotor:
dr hab. Magdalena Wiodarczyk, prof. Pt

29.06.2012 Politechnika todzka, Wydziat Organizacji i Zarzgdzania,

Ukoriczenie studiéw podyplomowych w zakresie ,Zarzadzanie Projektem Badawczym i

Komercjalizacja Wynikéw Badan’

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach
naukowych

racownik inzynieryjno-techniczny w Instytucie Technologii
22.01.1992 - 30.09.2003 " ynien yw Instyticie 9

Fermentagcji i Mikrobiologii Politechniki £édzkiej,

wyktadowca w Instytucie Technologii Fermentacji i Mikrobiologii

Politechniki L.édzkiej

01.10.2003 - 30.09.2006

adiunkt w Instytucie Technologii Fermentacji i Mikrobiologii

©d 01.10.2006 Politechniki t6dzkiej

De
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4. Wskazanie osiggniecia stanowigcego podstawe postepowania
habilitacyjnego

Osiggnieciem naukowym wynikajgcym z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65,
poz. 595 ze zm.) jest :

~Wykorzystanie burakéw cukrowych do wytwarzania biokomponentow paliw plynnych —
bio-etanolu i bio-butanolu" '

Osiagniecie naukowe jest przedstawione w szesciu publikacjach, jednym patencie

i jednym zgltoszeniu patentowym :

1. Dziugan P., Krosowiak K., Smigielski K., Dziedziczak K.; Wyjatawianie i oczyszczanie podtoz
fermentacyjnych przy pomocy ozonu. Przemyst Fermentacyjny i Owocowo Warzywny. 2008, nr

2,s.30-31. MNiSW=5

Imig Nazwisko Whkiad w prace polegat na wartosc
* samodzielnym opracowaniu koncepcji pracy badawczej,
¢ wiodgcym udziale w planowaniu doswiadczen,

Dr inz. Dziugan Piotr * przeprowadzeniu badan mikrobiologicznych, 70%
* przygotowaniu manuskryptu,
* autor korespondencyjny,

Dr hab. Smigielski Krzysztof ° wspc:){udz?ale W prowadzeniu bada-lﬁ, , 15%
* wspdtudziale w opracowaniu wynikow eksperymentdw

Drinz. Dziedziczak Katarzyna * wspc:){udz?ale w prowadzeni_u badéﬁ, A 10%
» wspdtudziale w opracowaniu wynikow eksperymentow

Mgr inZ. Krosowiak Krzysztof s wspotudziale w prowadzeniu eksperymentdw (obstuga techniczna) 5%

Dziugan

P., Balcerek M., Binczarski M., Kregiel D., Kucner M., Kunicka-Styczynska A.,
Pielech-Przybylska K., Smigielski K., Witonska L.; Ozonation as an effective way to stabilize new kinds

of fermentation media used in biotechnological production of liquid fuel additives, Biotechnology for
Biofuels, 2016, nr 9:150. DOI 10.1186/513068-016-0574-2 — IF= 7,398 (piecioletni) MNiSW= 45

Imie Nazwisko Wktad w prace polegat na wartosé
s opracowaniu koncepcji pracy badawczej,
» wiodacym udziale w planowaniu dodwiadczes,
* wsparciu administracyjnym, logistycznym i technicznym,
Dr ini. Dziugan Piotr . .zaprojektowaniu-i p'ozyskani‘u aparatury do badan w skali laborataryjnej, 60%
¢ interpretacji wynikow badan,
» sformutowaniu wnioskow,
* przygotowaniu manuskryptu
* autor korespondencyjny
Dr hah. Balcerek Maria + wspotudziale w prowadzeniu eksperymentdw 5%
Dr hab. Inz. Kregiel Dorota + przygotowaniu materiatu biologicznego 5%
Dr hab. InZ. Kunicka-Styczynska * konsultacjach naukowych zwigzanych z doborem mikroorganizmow 5%
Alina testowych
Drinz. Pielech-Przybylska » wspotudziale w prowadzeniu eksperymentéw — oznaczanie produktow 5%
Katarzyna fermentacji
Dr hab. Smigielski Krzysztof & konsultacjach naukowych rwigzanych z doborem warunkdw ozonowania | 5%
Dr hab. Inz. Witoriska 1zabela * pomoc w przygotowaniu manuskryptu 5%
mgr inZ. Binczarski Michat s wspotudziale w prowadzeniu eksperymentow (obstuga techniczna) 5%
Mgr inz. Kucner Marcin * wspdtudziale w prowadzeniu eksperymentéw {obstuga techniczna) 5%

5‘1‘»&*
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3. Dziugan P.: Zastosowanie ozonu w procesach produkeji bioetanolu 1l generacji i drozdzy paszowych.

4, Patent RP nr 210215 (2011). Dziugan P., Smigielski K., Dziedziczak K.: Sposéb wyjatawiania i
oczyszczania podioz fermentacyjnych. MNiSW= 23

Przemyst Chemiczny, 2016, nr 95/7, s. 1000-1005. — IF= 0.305 (piecioletni), MNiSW= 15

Imie Nazwisko Whktad w prace polegat na wartosé
* samodzielne opracowanie koncepcji pracy badawczej,

Dr inz. Dziugan Piotr + planowaniu do$wiadczen | przeprowadzenie badan 100%
* przygotowaniu publikacji, autor korespondencyijny,

Imie Nazwisko

Wkiad w prace polegat na

wartosé

Dr inz. Dziugan Piotr

¢ samodzielnym opracowaniu koncepcji pracy badaweczej,
+ wiodacym udziale w planowaniu doswiadczen,

+ przeprowadzeniu badar mikrobiologicznych,

» przygotowaniu dokumentacji patentowej,

+ sformutowaniu zastrzezen patentowych,

70%

Dr hab. Smigielski Krzysztof

s wspétudziale w prowadzeniu badan
s wspdtudziale w opracowaniu wynikéw eksperymentow

20%

Drinz. Dziedziczak Katarzyna

& wspotudziale w prowadzeniu badan
» wspotudziale w opracowaniu wynikow eksperymentow

10%

Pielech-Przybylska K., Bertowska J., Balcerck M., Patelski P., Kalinowska H., Dziugan P.: Fermentacja
alkoholowa hydrolizatéw z wystodkow buraka cukrowego. W: Technologia produkeji i bezpieczefistwo
zywnosci, red. Tarko T. i in. PTTZ Oddzial Malopolski , 2014, Wyd. MNISW, s. 43-53
(ISBN-978-83-937001-3-4). MNiSW= 4

Imie Nazwisko Whkiad w prace polegat na wartosé
* samodzielnym opracowaniu koncepcji pracy badawcze],
« wiodacym udziale w planowaniu doswiadczen,

Dr inz. Dziugan Piotr * wspodtudziale w prowadzeniu badan, 55%
» wspdtudziale w opracowaniu wynikdw eksperymentow,
+ sformulowaniu wnioskow,
» wspotudziale w opracowaniu wynikéw eksperymentow

Dr hab. Baicerek Maria » wspotudziale w przygotowaniu manuskryptu 10%
» autor korespondencyjny

Dr inz. Pielech-Przybylska * wspdtudziat w prowadzeniu badan 10%

Katarzyna » wspétudziat w przygotowaniu manuskryptu

Dr inz. Piotr Patelski . wspc:ﬂudz?ale w prowadzen‘!u bada‘r'\’ , 10%
» wspotudziale w opracowaniu wynikdw eksperymentéw

Dr ini. Kalinowska Halina e przygotowaniu enzyméw do badan 5%

Dr inz. Berlowska Joanna . przygotov.vaniu podtéz ferme'ntacyjnych 10%
o wspotudziale w przygotowaniu manuskryptu

Dziugan P., Balcerek M., Pielech-Przybylska K., Patelski P.: Evaluation of fermentation of high gravity
sugar beet thick juice worts for efficient ethanol production, Biotechnology for Biofuels, 2013, nr 6,
s. 158-168 — IF= 6.221 (2013), MNiSW= 40

Imie Nazwisko Whktad w prace polegat na wartosc
* samodzielnym opracowaniu koncepcji pracy badawczej,
« wiodgcym udziale w planowaniu doswiadczen,

Dr inz. Dziugan Piotr o wspotudziale w prowadzeniu badan, 65%
e wspoludziale w opracowaniu wynikdw eksperymentow
¢ wspofudziale w przygotowaniu manuskryptu

Dr hab. Balcerek Maria * autor kort-espondencvjny R iy A 15%
* wspoétudziale w opracowaniu wynikow eksperymentow

Drinz. Pielech-Przybylska + wspotudziale w prowadzeniu hadan 15%

Katarzyna + wspotudziate w opracowaniu wynikdw eksperymentow

Dr inZ. Piotr Patelski » wspdtudziale w prowadzeniu badan 5%
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7.

Dziugan P., Jastrzabek K., Witonska 1., Karski S., Binczarski M., Kolesinska B., Kaminski Z.J.:

Continuous catalytic coupling of raw bioethanol into butanol and higher homologues, Fuel,
2015, vol. 158C, s. 81-90 - IF= 3.611 (2015), , MNiSW= 40

imie Nazwisko Whktad w prace polegat na wartoéc
+ ppracowaniu koncepcji pracy badawczej,
* wiodgcym udziale w planowaniu doswiadczen,
» wsparciu administracyjnym, logistycznym i technicznym,
Dr in. Dziugan Piotr . _zaprojektowaniu -i ppzvskaniu aparatury do badan w skali laboratoryjnej, 50%
« interpretacji wynikow badan,
+ sformutowaniu wnioskéw,
* przygotowaniu manuskryptu
s autor korespondencyjny
Mgr ini. Jastrzabek Konrad ¢ wspétudziale w prowadzeniu eksperymentdw {obstuga techniczna} 5%
Dr hab. Inz. Witoriska lzabela ° przygotov.vantu katahzatoro.w o . 10%
e wspotudziale w opracowaniu wynikow eksperymentow
Dr hab. Inz. Karski Stanistaw ¢ konsultacjach naukowych zwigzanych z doborem ukladow katalitycznych | 5%
mgr inZ. Binczarski Michat » przygotowaniu surowcow do badan 5%
Dr hab. Inz.Kolesinska Beata * opracowaniu metodyki analiz chemicznych 5%
Prof. dr hab. Inz. Kaminski * konsultacji naukowych zwigzanych z koncepcjg syntezy butanolu z 10

Zbigniew

atanolu

Zgloszenie patentowe nr P-408327 (2014). Dziugan P., Jastrzabek K., Witonska 1., Kolesinska
B., Kaminski Z.J., Karski S.: ,,Katalityczny sposdb wytwarzania biokomponentu paliwowego z

bioetanolu zawierajgcego od 60 do 100% alkoholu obok innych skladnikéw.” MNiSW=2

Imie Nazwisko

Whktad w prace polegat na

wartosc

Drinz. Dziugan Piotr

« opracowaniu koncepcji pracy badawczej,

+ wiodgcym udziale w planowaniu doswiadczen,

« wsparciu administracyjnym, logistycznym i technicznym,

+ zaprojektowaniu i pozyskaniu aparatury do badan w skali laboratoryjnej,
» interpretacji wynikéw badan,

» sformutowaniu wnioskdw,

* przygotowaniu dokumentacji patentowej,

+ sformutowaniu zastrzeien patentowych,

+ korekcie zgtoszenia po uwagach rzecznika patentowego,

60%

Mgr inZ. Jastrzabek Konrad

s przeprowadzeniu czeici badan{obsluga techniczna)

5%

Dr hab. Inz. Witoiska lzabela

e przygotowaniu katalizatordw
e wspdtudziale w opracowaniu wynikow eksperymentow

10%

Dr hab. Inz. Karski Stanistaw

« konsultacjach naukowych zwigzanych z doborem uktadow katalitycznych

5%

Dr hab. Inz.Kolesinska Beata

* opracowaniu metodyki analiz chemicznych

5%

Prof. dr hab. inz. Kaminski
Zhigniew

e konsultacji naukowych zwigzanych z koncepcjg syntezy butanolu z
etanolu ’
+ sformufowaniu zastrzezen patentowych

15%

Sumaryczny Impact Factor wg. Web Of Science dla osiggniecia naukowego:

IF dla roku publikacji = 17,728

Punkty MNISW dla roku publikacji = 176
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OMOWIENIE CELU NAUKOWEGO PRAC WCHODZACYCH W SKLAD OSIAGNIECIA
NAUKOWEGO STANOWIACEGO PODSTAWE POSTEPOWANIA HABILITACYJNEGO

Badania w temacie przedstawianego osiagniecia naukowego rozpoczatem w 2007 roku w
odpowiedzi na trwajaca restrukturyzacje przemystu cukrowniczego i poszukiwania alternatywnych
technologii dla zamykanych cukrowni. W ramach badan witasnych opracowalem technologig
ozonowania podtozy fermentacyjnych, ktdra stata sie podstawa pozyskania w 2009 roku grantu
badawczo-rozwojowego KBN. W wyniku jego realizacji do 2012 roku zespét biotechnologdw,
ktérym kierowatem opracowat technologie produkcji bicetanolu na potrzeby Krajowej Spotki
Cukrowej S.A. Prace te kontynuowalismy w kolejnym grancie PBS NCBiR do 2015 roku,
opracowujgc miedzy innymi technologie produkcji bioetanolu z hydrolizatéw wystodkowych. Prace
nad syntezg butanolu rozpoczatem w roku 2010 poczatkowo w ramach badan wtasnych a od 2011
w grancie PARP POIG. Dla realizacji tej tematyki zorganizowatem pod moim kierunkiem zespot
badawczy ztozony z chemikdw organikdw i specjalistéw od katalizy chemicznej. Dzigki trafnemu
doborowi wspoipracownikow i zbudowania specjalistycznych zespotow badawczych udato sie

w peini zrealizowaé postawione cele badawcze.

Cykl 6 publikacji, patentu i zgtoszenia patentowego, prezentujacy osiggnigcie naukowe,
obejmuje wyniki badan dotyczacych przetwarzania w procesie fermentacji etanolowej sokow |
pulpy z buraka cukrowego oraz hydrolizatow wystodkowych. Wobec matej atrakcyjnosci alkoholu
etylowego, jako biokomponenta paliw ptynnych, podjeto dalsze badania nad jego przeksztatcaniem
w poszukiwany przez koncerny paliwowe butanol. Wykonawcy europejskiego projektu ,Reform of
the European Sugar Industry based on Polygeneration with the Use of Energy Crops”
(TREN/O7/FP6/EN/S07.71205/038667) zaproponowali butanol, jako perspektywiczne paliwo
silnikowe oraz uniwersalny biokomponent benzyny i oleju napedowego. W projekcie tym wykazano
rowniez, ze buraki cukrowe sg jednym z najbardziej perspektywicznych Zrédet biomasy do
wytwarzania etanolu |l generacji. Dotychczas, jedyng dostgpng metodq produkcji butanoclu na
drodze biotechnologicznej byta fermentacja beztlenowa przez bakterie z rodzaju Clostridium. Do
gatunkéw bakterii, przy udziale ktérych mozna realizowaé¢ ten proces zalicza sig: Clostridium
acetobutylicum, Clostridium beijerinckii, Clostridium saccharoperbutylacetonicum. W wyniku
procesow fermentacyjnych z udziatem tych drobnoustrojéw powstaja: aceton, butanol i etanol w
stosunku 3:6:1. Jednakze, metoda fermentacyjna produkcji butanolu jest droga i ma niskg
wydajnos¢ - koncowe stezenie butanolu wynosi ok. 3%. Z powyzszych wzgledow, podjgto prace
nad wytwarzaniem bio-butanolu poprzez katalityczng transformacje bio-etanolu. W ramach
realizowanych prac badawczych we wspolpracy z przemystem (Krajowa Spotka Cukrowa S.A,,
ZBUS Combustion Sp. z 0.0.) opracowano nowg metode wytwarzania bio-butanolu z biomasy

burakow cukrowych.
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Badania zmierzaty do:
1. Opracowania sktadu podtéz fermentacyjnych, oraz warunkow ich wyjatawiania;

2. Optymalizacji warunkéw fermentacji sokow z buraka cukrowego, hydrolizatow wystodkowych i
soku gestego;

3. Opracowania nowej metody transformacji uzyskanego bio-etanolu do bio-butanclu metodg
katalitycznego sprzegania.

Wynikami badan zainteresowaty sie koncerny krajowe dziatajace w branzy surowcowe;j
i paliwowej, a takze wloski Koncern Paliwowy ENI, ktdry rekomendowat mojg kandydature do

nagrody Eni Award w 2016 roku:

“As you know from our previous communications, Eni assigns each year the Eni Award to promote a better
use of energy sources, promote research on the environment and help the new generations of researchers to
emerge. With this purpose, the Scientific Secretariat spent a great effort in the last months to find worldwide
researches of great relevance, able to meet the criteria of the Eni Award. We have come to know of the
researches undertaken by yourself, which may possibly concern the interests of this Award.

In particular, we came across your scientific activities by the article Continuous catalytic coupling of raw
bioethanol into butanol and higher homologues, which shows that your research relates to a very interesting
topic. I am therefore writing to suggest you to take into consideration the possibility of proposing your
Candidature to the Eni Award 2016. Accordingly, you may present a different research result accomplished
during these past years, if related to energy or environment.

Lorenzo Messaggi

THE ENI AWARD SCIENTIFIC SECRETARIAT

Fondazione Eni Enrico Mattei ..

d&.\r—
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Oméwienie wynikoéw badan stanowiacych podstawe do ubiegania sie o

nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego, pt. ,,Wykorzystanie

burakdéw cukrowych do wytwarzania biokomponentéw paliw plynnych -
bio-etanolu i bio-butanolu”

Termiczne metody sterylizacji przemystowych podtdz fermentacyjnych sa kosztowne oraz
pogarszajg ich warto$¢ technologiczng. Podjeto wiec badania nad opracowaniem alternatywnej |
tanszej metody sterylizacji roztwordw melasy metodg ozonowania. Wykazano w testach
modelowych, Zze po dobraniu odpowiednich warunkéw ozonowania mozna osiagngé petne
wyjatowienie brzeczek fermentacyjnych. Procesowi ozonowania poddano takze zanieczyszczony
mikrobiologicznie cukrowniczy sok surowy. Ozonowanie soku wykonywano w reaktorze pionowym z
dyskiem rozpraszajgcym z cigglym doprowadzeniem mieszaniny ozonowo-tlenowej z generatora.
Proces konczono po przepuszczeniu przez ukifad 0,15 g ozonu. Takze w tym przypadku nie
Zaobserwowano obecnosci zywych mikroorganizmow po zakonczeniu procesu ozonowania.

Media fermentacyjne, pod wzgledem chemicznym, stanowia mieszanine biatek, aminokwasow,
sacharyddw, witamin oraz innych zwigzkow organicznych i nieorganicznych, ktorych utlenianie
prowadzi¢ moze do tworzenia inhibitoréw proceséw fermentacyjnych. W badaniach stosujac test
biologiczny nie wykazano ich obecnosci.

W celu okreslenia przydatnosci praktycznej opracowywanej metody sterylizacji ozonem,
wykonano badania przebiegu fermentacji podidéz melasowych. Sporzadzono dwa roztwory -
pierwszy poddano wyjatawianiu | oczyszczaniu ozonem, a drugi sterylizacji térmicznej. Proces
ozonowania pozwalat na inaktywacje 100 % komorek drobnoustrojow zanieczyszczajacych roztwér
melasy. Ponadto, ozonowanie spowodowato odbarwienie podioza oraz zmniejszenie pienienia
roztworu melasy, co ma duze znaczenie technologiczne. Obie proby po sterylizacji zaszczepiono
drozdzami gorzelniczymi Saccharomyces cerevisiae rasy Ja. Fermentacje prowadzono w
temperaturze 30°C przez 8 dni. W badanych prébach stwierdzono zblizony przebieg fermentacii, co
wskazuje, ze podczas ozonowania nie powstajg zwigzki chemiczne wptywajace na jej przebieg.
Reasumujac mozna stwierdzic, ze ozonowanie nie wptywa na przebieg procesu fermentacii.

W zaktadach przewidujacych wytwarzanie etanolu z burakéw cukrowych produkcje mozna
prowadzi¢ przez caty rok. Podczas kampanii cukrowniczej nalezy fermentowal sok surowy,
a w pozostaltych miesigcach roztwor z zageszczonego koncentratu soku buraczanego,
przechowywanego w zbiornikach magazynowych. W przypadku soku surowego i koncentratu
mozna stosowaé ozon do sterylizacji podioza fermentacyjnego. Proces ozonowania moze by¢
prowadzony w temperaturze otoczenia i w przeptywie, co znacznie obniza koszty przygotowania

medium fermentacyjnego. W poréwnaniu do znanych sposobow oczyszczania podioz
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fermentacyjnych metoda jest znacznie prostsza, bardziej ekonomiczna a ponadto intensyfikuje
proces fermentacji i poprawia jako$¢ produktow finalnych.

Prace byly zrealizowane w ramach badan witasnych, finansowanych ze $rodkéw
Politechniki Lodzkiej. Wyniki powyzszych badan zostaly zaprezentowane w publikacji:
Dziugan P., Krosowiak K., Smigielski K., Dziedziczak K.; Wyjatawianie i oczyszczanie podioz
fermentacyjnych przy pomocy ozonu. Przemyst Fermentacyjny i Owocowo Warzywny. 2008,
nr 2, s. 30-31. Nowy sposob dezynfekcji podiozy fermentacyjnych zastrzezono patentem -
Patent RP nr 210215 (2011). Dziugan P., Smigielski K., Dziedziczak K.: Sposéb wyjatawiania

i oczyszczania podioz fermentacyjnych.

Buraki cukrowe jako surowiec do przerobu dostepne sg w okresie jesiennym i moga byé
bezposrednio uzyte do produkgji etanolu. Obecnosé w nich tatwo dostepnych cukrow oraz zwigzkow
azotowych powoduje, ze koszty fermentacji etanolowej sg stosunkowo niskie. W ramach
przeprowadzonych prac zbadano efekt sterylizacji ozonem brzeczki fermentacyjnej na wydajnosé
etanolu.

W pierwszej kolejnosci okreslono czas zamierania charakterystycznej mikroflory zakazajacej
soki buraczane. Jako mikroorganizmy wskaznikowe wykorzystano bakterie Baciflus subtilis
B01644, Leuconostoc mesentercides LOCK 0964, Geobacillus stearothermophifus LOCK 0815,
drozdze Candida vini syn. Candida mycoderma tOCK 0008 i ple$n Aspergillus brasiliensis
ATCC16404. Do wysterylizowanego termicznie soku surowego wprowadzono drobnoustroje
w ilosci pozwalajacej uzyskac ich zawarto$é na poziomie 10° jtk/ml. Tak przygotowana brzeczke
poddano wyjatawianiu przepuszczajac 6 L/h ozonu o stezeniu 0,1 g O/L O.. W efekcie ozonowania
zaobserwowano zamieranie wszystkich wprowadzonych grup drobnoustrojow. Najkrotszy czas
zamierania 10 min. zaobserwowano w przypadku Leuconostoc mesenteroides. Bakterie
Geobacillus stearothermophilus cechowaly sie najdiuzszym czasem zamierania ok 30 min, Czas
ten byt wystarczajgcy do uzyskania sterylnosci brzeczki fermentacyjnej.

W badaniach nad fermentacjg sokéw cukrowniczych sprawdzono, w jaki sposob ozonowanie,
jako metoda sterylizacji podtoza fermentacyjnego, wptynie na wydajnosé produkcii etanolu. Prébami
odniesienia byty brzeczki poddane pasteryzacji i sterylizacji termicznej. Majac na uwadze wdrozenie
technologii produkcji bio-etanolu z buraka cukrowego, w badaniach uzyto przemystowe szczepy
drozdzy Ethanol Red oraz As-4 gatunku Sacharomyces cerevisiae. Fermentacji poddano sok
surowy suplementowany (NH,;);HPO,. Przeprowadzone badania dowiodly, ze zastosowanie
obrobki wstepnej (pasteryzacji, sterylizacji, ozonowania) brzeczek z soku surowego nie wptyneto
w istotny sposob na dynamike i czas trwania fermentacji. Préba po ozonowaniu w przypadku
drozdzy As-4 odznaczata sig¢ diuzszg faze zafermentowania w poréwnaniu z pozostatymi, jednak
czas fermentacji wszystkich préb wynosit ok. 70 godzin. Wstepna sterylizacja termiczna soku

surowego spowodowata obnizenie stgzenia etanolu w brzeczkach odfermentowanych $rednio o
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Zatacznik 2. Autoreferat z opisem osiggnieé¢ naukowych zwigzanych z postepowaniem habilitacyjnym

0,9% obj. i jego wydajnosci $rednio o ok. 10%. Najwyzszg wydajnosé procesu fermentacji dia
drozdzy Ethanol Red oraz As-4 uzyskano dla ozonowanego soku surowego Testy fermentacyjne
potwierdzity moje wezesniejsze badania a uzyskane wyniki potwierdzajg, ze wyjatawianie brzeczki
do fermentacji etanolowej ozonem jest bezpieczne dla drozdzy. Przeprowadzony test biologiczny
(fermentacja) wykazat, ze podczas tego procesu nie tworzg sie inhibitory fermentacji.

Efektem ozonowania jest dwa razy wyzszy poziom aldehydu octowego w destylatach
(204,2 mg/ dm? spirytus 100%v/v). Natomiast zawarto$¢ 3-metylo-1butanolu obnizyta sie o potowe
a 2-metylo-1butanclu o blisko 2/3. Pozostale wskazniki jak zawarto§¢ metanolu, n-propanolu,
n-butanolu, 2-metylo-1propanolu pozostawaty na zblizonym poziomie.

Ozonowanie brzeczek fermentacyjnych przynosi takze inne pozytywne efekty. Zaobserwowano
zmniejszenie pienienia brzeczki. Badania wykazaty, Ze w trakcie tego procesu nastepuje
podwyzszenie napiecia powierzchniowego z 62-10° N/m, do 70-10° N/m dla brzeczki z soku
surcwego, ktéra miata najwickszg tendencje do pienienia. Bardzo waznym efektem jest takze
odbarwienie brzeczki, co jest bardzo istotne w przypadku produkcji drozdzy paszowych. Biomasa
w tym przypadku miata kolor ,drozdzowy” i byta pozbawiona czarnego zabarwienia pechodzacego
od soku surowego. Pozytywnym efektem, szczegélnie przy produkcji drozdzy jest natlenienie
brzeczki. Dla prébek, przed ozonowaniem stezenie tlenu rozpuszczonego wynosito ok. 6 mg/dm®.
Po zakonczeniu ozonowania we wszystkich badanych brzeczkach zawarto$¢ tlenu
rozpuszczonego wzrosta do 12,8 mg/dm®. Wysoki stopien nasycenia mediéw tlenem sprzyja
prowadzeniu procesdow fermentacyjnych poniewaz w fazie adaptacyjnej drozdze intensywnie
wykorzystujg tlen z brzeczki na budowe swojej biomasy. Efekt ten znalazt potwierdzenie podczas
hodowli drozdzy paszowych na badanych brzeczkach. W brzeczkach poddanych ozonowaniu
zaobserwowano wzrost wydajnosci namnazania testowanych drozdzy paszowych od 1 do 6%.

Prace nad tymi zagadnieniami prowadzitem w ramach projektéw badawczo-rozwojowych
NCBIR N R12 0062 06/2009 ,Modyfikacja technologii produkcji bioetanolu z burakéw
cukrowych” 2009-2012, ktorego bytem autorem i kierownikiem i NCBIR PBS1/B8/0/2012 pt.
sBiomasa wystodkow cukrowniczych jako nowy surowiec do wytwarzania podiozy
fermentacyjnych, ktérego bylem wspétautorem i menadzerem.

Wyniki powyzszych badan przedstawiono w publikacjach:

Dziugan P., Balcerek M., Binczarski M., Kregiel D., Kucner M., Kunicka-Styczynska A.,
Pielech-Przybyiska K., Smigielski K., Witonska I.; Ozonation as an effective way to stabilize
new kinds of fermentation media used in biotechnological production of liquid fuel
additives, Biotechnology for Biofuels, 2016, 8:150, DOI 10.1186/513068-016-0574-2,

Dziugan P.: Zastosowanie ozonu w procesach produkcji bioetanolu Il generacji i drozdzy
paszowych. Przemyst Chemiczny, 2016, nr 95/7, s. 1000-1005.
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Zatacznik 2. Autoreferat z opisem osiagnied naukowych zwiazanych z postepowaniem habilitacyjnym

Kolejnym etapem pracy bylo opracowanie warunkéw fermentacji etanolowe] sokow

cukrowniczych o wysokim ekstrakcie (sok gesty, 68-70°Blg). Technologia przechowywania soku
gestego jest znana i stosowana w praktyce przemystowej. Zatem, sok gesty moze by¢ dobrym
surowcem do produkgcji bio-etanolu w okresie miedzykampanijnym. Badano wplyw gestosci
brzeczek fermentacyjnych, rodzaju pozywek mineralnych, dawki inokulum drozdzy oraz
temperatury na dynamike i wydajnosé fermentacji brzeczek z soku gestego.
Jako inokulum wykorzystano handlowe preparaty suszonych drozdzy gorzelniczych Ethanol Red
gatunku Saccharomyces cerevisiae. Fermentacje prowadzono w temperaturze 29 i 35°C. Jako
aktywatory wzrostu stosowano: (NH,),HPO, i MgSQO,. Podczas trwania procesu kontrolowano
dynamike rozwoju drozdzy na podstawie zmian ekstraktu pozornego i rzeczywistego, pH, ilo$ci
cukréw redukujacych i cukrow ogdtem oraz stezenia alkoholu. Sok gesty rozcienczono woda do
przygotowywania brzeczek o gestosci 25 i 28°Blg. Wykorzystywano sok ggsty z buraka cukrowego,
pochodzacy z cukrowni w Dobrzelinie.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze korzystniejsze wskazniki uzyskano w przypadku
fermentacji brzeczek o ekstrakcie 25°Blg. Zastosowane do prowadzenia fermentacji drozdze rasy
Ethanol Red nie tolerujg wysokiego ciénienia osmotycznego panujgcego w podtozach o gestosci
28°Blg. Zwiekszenie inokulum drozdzy z 0,5 g/l do 2 g/l zintensyfikowato proces biosyntezy etanolu
we wszystkich prébach fermentacyjnych. Najwyzsze stezenie etanolu (14,2% obj.) oznaczono w
brzeczce o gestosci 25°Blg, fermentowanej w 35°C, z udziatem drozdzy w iloéci 2 g/l. Dodatek do
brzeczki fermentacyjnej MgSQ, nie przyczynit sie do poprawy wydajnosci fermentacji w poréwnaniu
do préb suplementowanych fosforanem ((NH,),HPO.). Podwyzszenie temperatury procesu z 29°C
do 35°C wplyneto znaczaco na dynamike fermentacji, zaréwno w brzeczkach 25°Blg, jak i 28°Blg.
Fermentacja brzeczek o podwyzszonej zawartosci ekstrakiu wymaga czasu dtuzszego niz 4 doby
do osiagniecia petnego odfermentowania. Przeprowadzone badania pokazujg, ze sok gesty jest
bardzo dobrym podiozem do prowadzenia fermentacji w technologii UHG (Ultra High Gravity).
W przypadku aplikacji przemystowej ma to bardzo istotne znaczenie dia ekonomiki procesu
wytwarzania bio-etanoiu.

Prace nad tym zagadnieniem prowadzitem w ramach projektu badawczo-rozwojowego
NCBIR Nr N R12 0062 06/2009 ,Modyfikacja technologii produkcji bioetanolu z burakéow
cukrowych” 2009-2012, ktérego bytem autorem i kierownikiem.

Wyniki powyzszych badan przedstawiono w publikacji:

Dziugan P., Balcerek M., Pielech-Przybyliska K., Patelski P.: Evaluation of fermentation of
high gravity sugar beet thick juice worts for efficient ethanol production” opublikowanym w

czasopismie Biotechnology for Biofuels, 2013, nr 6, s. 158-168.
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Zatacznik 2. Autoreferat z opisem osiggnieé naukowych zwigzanych z postepowaniem habilitacyjnym

Dalsze badania zmierzaty do sprawdzenia mozliwosci wykorzystania hydrolizatéw wystodkdw
buraczanych do produkgji etanolu. W zwiazku ze zmiana strukiury produkcji rolnej w Polsce,
obserwuje sie zmniejszenie zapotrzebowania na ten produkt. Koncerny cukrownicze poszukuja
wiec alternatywnych metod zagospodarowania wystodkow. Badania obejmowaty poréwnanie
dynamiki i wskaznikéw fermentacji etanolowej brzeczek z hydrolizatéw wystodkéw buraczanych, z
udzialem drozdzy Sacharomyces cerevisiae (Ethanol Red). Jako surowiec do sporzgdzenia
medium fermentacyjnego wykorzystano wystodki Swieze i suszone, oraz z dodatkiem melasy jako
czynnika wigzacego. Hydrolizaty wystodkéw buraka cukrowego otrzymywano, poddajgc
mieszaning wystodkoéw z wodg hydrolizie preparatami enzymatycznymi Viscozyme (pH 3,3-5,5;
temp. 25-55°C) oraz Ultraflo Max (pH 4,0-6,5; temp. 45-70°C),w temperaturze 50°C. Zawartos¢
suchej substancji w $wiezych wystodkach bez dodatku melasy, byta zblizona (8,2-8,3°Bx),
natomiast w hydrolizacie wystodkéow z dodatkiem melasy zawartosé ekstraktu byta wyzsza i
wynosita ok. 10°Bx. Stezenie cukréw ogétem ksztattowalo sie w granicach od 5,18 g/100 ml inwertu
(hydrolizat z wystodkow swiezych) do 7,02 g/100 ml (hydrolizat wystodkéw z dodatkiem melasy).

Skiad chemiczny badanych hydrolizatow $wiadczy, ze moga by¢é dobrym surowcem
do fermentacji alkoholowej. Wskazana jest jedynie korekta pH i suplementacja aktywatorem
wzrostu dla drozdzy ((NH,);HPO,). Brzeczki fermentacyjne suplementowano aktywatorem wzrostu
i szczepiono drozdzami w postaci monokultury Saccharomyces cerevisiae Ethanol Red.
Fermentacie prowadzono w temperaturze 28-30°C, w ciggu 72 h. Wydajnos¢ etanolu w
przeprowadzonych fermentacjach brzeczek z hydrolizatow wystodkow (Swiezych oraz suszonych
niemelasowanych i melasowanych) wyniosta od 10 do 43% wydajnosci teoretycznej, przy stopniu
odfermentowania cukrow ogotem na poziomie 10-58%. Drozdze Saccharomyces cerevisiae
(preparat Ethanol Red) wykorzystywane w badaniach, charakteryzuje Wsoka wydajnosé
fermentacji glukozy. Natomiast fermentacja innych cukrow obecnych w wystodkach (np. galaktozy,
mannozy, arabinozy, ksylozy) jest mozliwa z udziatem np. drozdzy paszowych (Pichia stipitis,
Pachysolen tannophilus, i in.), poniewaz udziat drozdzy S. cerevisiae w metabolizmie tych
Zwigzkow jest ograniczony. Rozwigzaniem moze by¢ zatem stosowanie kultur mieszanych drozdzy,
np. S. cerevisiae z drozdzami paszowymi wykazujacymi uzdolnienia do fermentacji niektorych
pentoz i heksoz, co mogtoby zwiekszyé stopien odfermentowania cukréw w hydrolizatach z
wystodkéw buraczanych i zwiekszy¢ wydajnos¢ etanolu. Niska zawarto$¢ weglowodanow
ogranicza mozliwo$é otrzymywania duzych ilosci etanolu. Niemniej, wykorzystanie mieszanych
kultur drobnoustrojow, moze zwickszy¢ wykorzystanie cukrow (heksoz i pentoz) podczas
fermentacji, poprawiajac jej wydajnos¢. Ponadto wywary otrzymane po destylacji hydrolizatow
wystodkow buraczanych mogg byé przekazywane do zagospodarowania ich na cele produkcii

biogazu.
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Zatacznik 2. Autoreferat z opisem osiggnied naukowych zwiazanych z postepowaniem habilitacyjnym

Badania nad tym zagadnieniem prowadzilem w ramach projektu badawczo- rozwojowego
NCBIRNr PBS1/B8/0/2012 pt. ,,Biomasa wystodkéw cukrowniczych jako nowy surowiec do
wytwarzania podlozy fermentacyjnych” 2012-2015, ktérego bylem wspotautorem
i managerem.

Whyniki powyzszych badan przedstawiono w publikac;i:

Pielech-Przybyiska K., Berlowska J., Balcerek M., Patelski P., Kalinowska H., Dziugan P.:
Fermentacja alkoholowa hydrolizatow z wystodkéw buraka cukrowego. W: Technologia

produkcji i bezpieczeristwo zywnosci, red. Tarko T. i in. PTTZ Oddziat Matopolski , 2014,
Wyd. MNISW, s. 43-53 (ISBN-978-83-937001-3-4).

Wyniki badan przedstawione w artykule zatytutowanym "Continuous catalytic coupling of raw
bioethanol into butanol and higher homologues” dowodzg mozliwosci zastosowania
katalitycznej transformac;ji etanolu do butanolu. Odmiennos¢ tematyki badawczej spowodowata, ze
w celu zrealizowania swojego pomystu zaprositem do zespotu badawczego specjalistow od chemii
organicznej i katalizy, ktoérzy pomogli w opracowaniu i realizacji syntezy butanolu. W badaniach
wykorzystano bio-etanol otrzymany z burakéw cukrowych. Nowy sposob postepowania,
przedstawiony w artkule ma duzy potencjat techniczny, poniewaz nawet stosunkowo niewielka
objeto$¢ reaktora bedzie wystarczajgca, aby na duzg skale produkowaé bickomponenty paliw
samochodowych. Gtowng zaleta prezentowanego rozwigzania technologicznego jest to, ze
stosowany jako substrat alkohol etylowy z gorzelni, w postaci surdéwki, nie wymaga rektyfikaciji,
odwodnienia i moze by¢ stosowany bezposrednio w procesie on-line wytwarzania butanolu na skale
przemystows.

Za najbardziej obiecujacy z przebadanych katalizatorow uznano ukfad 20% wagowych niklu na
nosniku z AlL,O; (20%Ni/Al,O,), dla ktdérego wydajnosé butanolu wynosita prawie 13%. Taka
wydajnos¢ uzyskano po jednorazowym przejsciu etanolu przez Zloze Katalizatora
w temperaturze 330°C i pod cisnieniem 12 MPa. Wydajnoéé butanolu w mieszaninie reakcyjnej
zwiekszono do 31,4% (v/v), przez destylacje mieszaniny poreakcyjnej i zawracanie frakcji o niskiej
temperaturze wrzenia do reaktora katalitycznego. Co jest istotne, katalizatory 8%Ni/Al,Os
i 20%Ni/Al,O5 wykazatly stabilno$¢ w badanej reakgji, co jest bardzo wazna cechg dla systemow
stosowanych w praktyce przemystowej. W celu zoptymalizowania warunkéw Kkatalitycznego
procesu sprzegania bioetanolu pod katem polepszenia wydajnosci butanolu, wykonano serig
eksperymentéw dla suréwki gorzeiniczej, rektyfikatu i alkoholu odwodnionego. Przez reaktor
przeptywowy wypetniony 23,3 g katalizatora 20%Ni/Al,O; przepuszczano substraty przez 2 h
w temp. 290°C i pod ci$nieniem 8,11 MPa. Produkty ciekle zbierano i zawracano do reaktora.
Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze recyrkulacja mieszaniny poreakcyjnej przez

ztoze katalizatora nie prowadzi do znacznego wzrostu stezenia butanolu. Zatem, w zastosowanych
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Zatacznik 2. Autoreferat z opisem osiggnie¢ naukowych zwigzanych z postepowaniem habilitacyjnym

warunkach uzyskano pewng stabilnos¢ termodynamiczng uktadu i niemozliwe jest dalsze
zwiekszanie stezenia butanolu w uktadzie reakcyjnym.

W nastepnym etapie, rektyfikat (96% etanol) przepompowano przez reaktor katalityczny,
wypehiony katalizatorem 20%Ni/Al,O;, w takich samych warunkach ci$nienia i temperatury.
Produkty reakcji poddano destylacji i wydzielono dwie frakcje, pierwszg - wrzgecg w temperaturze
ponizej 81,5 °C i druga powyzej 81,5 °C. Frakcje wrzaca ponizej 81,5°C (zawierajgcg gtownie
etanol) zawracano na zioze katalizatora, co prowadzito do powstawania nowej porcji produktu.
W ten sposob, dzieki miedzystopniowemu frakcjonowaniu produktéw, udato sie uzyskac wyzsze
wydajnosci butanolu w przeliczeniu na poczatkowa ilo$¢ uzytego surowca.

W celu podniesienia wydajnosci procesu sprzegania etanolu zbadano zastosowanie reaktora
dwustrefowego, wypetnionego réznymi uktadami katalitycznymi. W badaniach wykorzystano uktad,
w ktdérym pierwsza strefa reaktora wypetniona byta uktadem 8%Ni/Al,O;, a druga katalizatorem
5%Pd-8%Fe/Al,Os. Bimetaliczny katalizator palladowo-zelazowy wybrano ze wzgledu na jego
szczegodlnie wysokg aktywnosc w reakcjach przenoszenia wodoru. Proces kondensacji w tym
przypadku prowadzono dla rektyfikatu (96% etanol) w temperaturze 290 °C | pod ci$nieniem
8,11 MPa przez 8 godzin. Gtownym skfadnikiem ciektej mieszaniny poreakcyjnej byt etanol
(85,9% v/v), ale zawarto$¢ butanolu wzrosta do 12,55% v/v. Co wiecej, praca w takich warunkach
polepszyta selektywnos$é reakgji, poniewaz iloé¢ innych produktéw — gtownie alkoholi wyzszych:
heksanolu i oktanolu byta niewielka i wynosita ok 10% w stosunku do butanolu. Nalezy zaznaczyc,
ze zaréwno heksanol jak i oktanol sg zwiazkami, ktore sg pozadane, jako skiadniki paliw ciektych.
Wykorzystanie reaktora dwustrefowego przyczynia sie¢ do poprawy stosunku wodoru do wegla
w otrzymanym produkcie. Uzyskana mieszanina butanolu i alkoholi wyzszych jest lepszym
biokomponentem paliwowym niz sam, czysty butanol.

Na podstawie wynikdw badan mozna stwierdzié, ze reakcje sprzegania etanolu do butanolu
(biokomponentu paliwowego), mozna prowadzic w systemie cigglym, przy zastosowaniu
dodatkowego etapu destylacji i zawracania frakcji o niskiej temperaturze wrzenia do reaktora
katalitycznego.

Instalacja do produkeji bio-butanolu z bio-etanolu, w skali pilotazowej wedtug powyZej opisanego

sposcbu  bedzie wybudowana w latach 2017-2019 w__ biorafinerii  w__ Piaszczynie

(Zachodniopomorskie) (przyznane dofinansowanie na budowe instalacji). Wynikami badan

zainteresowaly sie wioskie i polskie koncerny paliwowe traktujgac budowana instalacie

w Piaszczynie jako demonstrator technologii.

Badania nad opracowaniem syntezy butanolu z etanolu byly wykonane w ramach projektu
pt. ,,Badanie instalacji do syntezy biopaliw oraz sposobu spalania mieszanin paliw” POIG
Dziatanie 4.1 Wsparcie na prace badawcze i rozwojowe oraz wdrozenie wynikow tych prac,
WND-POIG.01.04.00-10-023/10. Zadanie pt. ,Opracowanie koncepcji i modeluy,
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Zatgcznik 2. Autoreferat z opisem osiggnieé naukowych zwigzanych z postgpowaniem habilitacyjnym

przemystowego reaktora chemicznego na wytworzenie biodiesla z etanolu.” (bylem

kierownikiem zadania).

Whyniki powyzszych badan przedstawitem w pubiikaciji:

Dziugan P., Jastrzabek K., Witonska |., Karski S., Binczarski M., Kolesinska B., Kaminski Z.J.:
Continuous catalytic coupling of raw bioethanol into butanol and higher homologues, Fuel,
2015, vol. 158C, s. 81-90.

Nowy, oryginalny sposéb transformacji etanolu w butanol zgtoszono do opatentowania. W
dokumentacji zataczylem zgtoszenie patentowe wraz z badaniem czystosci patentowej wykonanym
przez ekspertow Urzedu Patentowego. Do korica 2016 r nie wydano jeszcze decyzji patentowej.
Piotr Dziugan, Konrad G. Jastrzabek , Izabela Witoriska, Beata Kolesinska, Zbigniew J
Kaminski, Stanistaw Karski. ,Katalityczny sposéb wytwarzania biokomponentu paliwowego
Z bioetanolu zawierajacego od 60 do 100% alkoholu obok innych skiladnikow.” zgloszenie
patentowe nr P-408327 {(2014) |

Uzyskane rezultaty opracowane] technologii majg duze znaczenie praktyczne dla rynku paliw
cieklych i producentéw alkoholu. Za najwazniejsze osiggniecia opisanych badan uwazam:

+ Opracowanie sposobu wyjatawiania podtozy fermentacyjnych ozonem (patent)
» Optymalizacje fermentacji etanolowej sokéw cukrowniczych o wysokim ekstrakcie
¢ Wykazanie przydatnosci hydrolizatow wystodkowych do produkcji bio-etanolu

e Potwierdzenie aktywnosci nosnikowych katalizatorow niklowych i palladowo -

zelazowych w procesach sprzegania bio-etanolu

e Optymalizacje warunkow syntezy butanolu, pozwalajaca uzyskaé wysoka selektywnosé

produktu
+ Zastosowanie w procesie sprzegania etanolu dwustrefowego reaktora katalitycznego

» Opracowanie metody recyrkulacji etanolu z jednoczesnym frakcjonowaniem

mig¢dzystopniowym, co pozwala na uzyskanie 90% wydajnosci butanolu
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5. Oméwienie pozostalych osiagnie¢ naukowych

Prowadzone przeze mnie prace badawcze mieszcza sie w nastepujacych obszarach tematycznych:
1. Opracowanie kultury starterowej dla przemystu piekarskiego i jej zastosowanie do wytwarzania
pieczywa (badania wykonywane przed doktoratem i bedgce jego kontynuacjg);

2. Otrzymywanie syropéw cukrowych i ich aplikacje w przemysle spozywczym;
3. Wykorzystanie bakterii fermentacji mlekowej w wybranych aplikacjach;

4. Przeksztatcanie bioodpaddéw z przemysiu cukrowniczego, spirytusowego i browarniczego

w procesach wytwarzania green chemicals i dodatkow paliwowych;

5. Przetwarzanie biomasy do celdow energetycznych;
6. Otrzymywanie cennych biopreparatow z drozdzy poprodukcyjnych;
7. Technologia wytwarzania napoju typu Kwas Chlebowy w oparciu o procesy fermentacyjne.

5.1.0pracowanie kultury starterowej dla przemystu piekarskiego i jej zastosowanie do
wytwarzania pieczywa (badania wykonywane przed praca doktorska i bedace jej
kontynuacja).

W latach 1988-1990, tzn. w czasie realizowania pracy magisterskiej, a péZniej pracy zawodowe;,
aktywnie uczestniczylem w pracach zespotu kierowanego przez dr hab. Magdaleng Wiodarczyk,
prof. PL nad optymalizacja warunkéw utrwalania kultur starterowych mieszanej popuiacji bakterii
fermentacji mlekowej i drozdzy stosowanych w przemysle piekarskim. Uczestniczylem jako
wykonawca w realizacji Projektu Badawczego KBN nr PB 988/5/91 ,Badania nad
aktywnoscia skojarzonych populacji bakterii mlekowych i drozdzy jako kultur
»Starterowych” w zakwasach piekarskich”. Etap ten byt zakoriczony patentem, ktérego jestem
wspotautorem [1].

Uzyskanie patentu pozwolito na wdrozenie produkgiji liofilizowanej piekarskiej kultury starterowej
w przemysle. Przeniesienie skali wytwarzania kultur starterowych wymagato dalszych badar nad
sposobem ich utrwalania w warunkach przemystowych. Rezultatem tych prac badawczych byta
moja rozprawa doktorska, ktérej przedmiotem byto opracowanie technologii produkcji piekarskiej
kultury starterowej, ze szczegdlnym uwzglednieniem zamrazania i suszenia sublimacyjnego.
Sposéb prowadzenia operacji technologicznych miat ponadto gwarantowa¢ zachowanie
symbiotycznego wspodtbytowania skojarzonej populacji bakterii i drozdzy w naturalnym srodowisku
zakwasow piekarskich. Na kulture starterowg sktadaly sie szczepy bakterii fermentacji mlekowej
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis, Lactobacillus sanfranciscénsis i drozdzy
Saccharomyces cerevisiae. Jako srodowisko fermentacyjne do namnozenia biomasy wykorzystano

mieszanine maki zytniej i wody w proporcji 100 : 120. Proces prowadzono metoda trzykrotnego

d)m\rf
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pasazowania, co pozwolito zwiekszy¢ liczbe bakterii fermentacji mlekowej 0 94%, a drodey 0 42%.
Jednym z efektéw fermentacji bylo obnizenie temperatury krioskopowej z — 1,8°C do — 3,9°C.
Optymalng substancjg zabezpieczajgca bakterie fermentacji mlekowej i drozdze przed letalnym
skutkiem zamrazania byta mieszanina 8% sacharozy i 0,5% CaCQ; Zapewniata ona 81%
przezywalnosci pateczek mlekowych i 19% drozdzy przy szybkosci zamrazania réwnej 1,1 deg/min.
W poszukiwaniu innych mozliwosci zabezpieczenia materiatu biologicznego przed destrukcyjnym
dziataniem procesu zamrazania sprawdzono skutecznos¢ niskotemperaturowej indukgcii
wewnatrzkomorkowych mechanizméw  krioprotekcyjnych.  Zimny szok (temperatura +10°C,
14 godzin) przyczyniat sie do wzrostu przezywalnosci zamrazania obu grup drobnoustrojow o okoto
20%. W kolejnym etapie badan skupiono sie na okresleniu optymalnej, mozliwej do zastosowania
w warunkach przemystowych szybko$ci zamrazania. Najwyzsze przezywalnosci bakterii
fermentacji mlekowej uzyskano dla prob zamrazanych z szybkos$ciami 1-2 deg/min i wyzszymi
od 10 deg/min. Dla komorek drozdzy optymalna szybko$¢ zamrazania miescita sie w tym
przedziale i wynosita 1,6 deg/min. Optymalne warunki suszenia sublimacyjnego piekarskiej kultury
starterowej uzyskano przy temperaturze plyt grzejnych 30 °C, grubosci warstwy preparatu 10 mm
i cisnieniu 2 Pa. Proces przezywato wowczas 35% bakterii fermentacji mlekowej i 21% drozdzy.
Wydajnosé suszenia w tych warunkach wyniosta 0,296 kg/mh. Wykazano, ze uszkodzenia letalne
komérek drobnoustrojow nalezy wigza¢ z obnizajacym sie frontem sublimujgcego lodu. Drozdze
wykazywaty ponadto wrazliwos¢ na zmiang wilgotnosci $rodowiska podczas prozniowego
dosuszania. Optymalna temperatura przechowywania utrwalonej na drodze sublimagcji kultury
starterowej byta — 20°C. Zapewnita ona 94,5% przezywalnosci pateczek miekowych i 75% drozdzy

po 126 dniach prézniowego przechowywania.

W celu komercjalizacji opatentowanej i dopracowanej technologii utworzono spétke Biostar
Plus Sp. Z 0.0. w Lodzi ul. Jaracza 41, ktora pozyskala grant z programu INCOM Fundaciji Na
Rzecz Nauki Polskiej. Po uzyskaniu dofinansowania utworzono nowoczesny zaklad
produkciji liofilizatéw w oparciu o innowacyjna, niemiecka suszarni¢ sublimacyjng zasilang
cieklym azotem (ZIRBUS). W oparciu o rezultaty pracy doktorskiej uruchomitem produkcije
liofilizowanej kultury starterowej w firmie BIOSTAR (http://biostarplus.pl/zaczatki/).

W latach 1993-1994 bylem giéwnym inzynierem wdrazajacym do produkcji fermentowane
pieczywo bezglutenowe w przedsiebiorstwie PPW Witold Krusz, Makow, ul. Brzosty 3. Bylo
to pierwsze w $wiecie wdrozenie pieczywa bezglutenowego — skrobiowego i kukurydzianego
poddanego kierowanej fermentacji mlekowo-etanolowej. Otrzymane w tej technologii pieczywo
spetniato najwyzsze wymagania stawiane produktom bezglutenowym. Jego cechg szczegolng byto
zachowanie smaku i zapachu tradycyjnego chieba pszenno-zytniego. Technologie opracowat
zespdt naukowcow pod kierunkiem dr hab. inz Magdaieny Wiodarczyk, w skiadzie mgr inz. Anna
Diowksz, mgr inz. Piotr Dziugan, mgr inz. Maria Adaméw-Piaszczynska.
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W poczatkowych latach po uzyskaniu stopnia doktora duzg uwage przywtgzywatem do
doradztwa technicznego i pomocy naukowej licznym zaktadom piekarskim. Zorganizowatem
w 2001 roku kurs ,Nowoczesne metody fermentacji w piekarstwie”. Opracowatem innowacyjng
metode zagospodarowania pieczywa ze zwrotow metoda fermentacji w zakwasie, oraz technologie
produkcji pieczywa wzbogaconego btonnikiem pokarmowym. Jednocze$nie wdrozytem kierowang
fermentacje zakwasow piekarskich w piekarni Chriss Bakery w Chicago, podczas mojego
stazu przemystowego w USA (2005 rok). Biorac pod uwage dostepne surowce, zaproponowatem
wypiek chlebéw - wiejskiego, pytlowego i praskiego. Jako metode produkgji pieczywa wybratem
najbardziej tradycyjng i o wieloletniej tradycji technologie trojfazowa. Zakwas (Zurek)
przygotowatem zgodnie z klasycznym schematem fermentacyjnym. Dalszy sposdb postepowania
z faza kwasu i ciasta byt dostosowany do rodzaju pieczywa. Doswiadczenia zdobyte podczas
prébnych wypiekéw potwierdzajg teze, ze mozna uzyskaé nasze ,polskie” pieczywo dobrej jakosci
w innych krajach, jezeli uzyjemy dobrych surowcéw i odpowiednich kultur starterowych.
Doswiadczenia zdobyte podczas konsultingu w piekami Criss Bakery Inc. w Chicago w bardzo
istotny sposdb poszerzyty mojg wiedze zawodows. Badania nad starterami i technologiami
piekarskimi podsumowuja wymienione ponizej publikacje:

Wazniejsze publikacje:

1. Patent RP nr 176077 (1998). Wilodarczyk M., Wiodarczyk A., Grzelak T., Krusz W., Diowksz A., Jezynska B.,
Adaméw-Piaszczyriska M., Dziugan P.. Szczepionka do fermentacji zakwaséw piekarskich oraz sposdb jej
wytwarzania. MNiSW= 25

2. Dziugan P., Dziomdziora M., Bojanowska R.: Wptyw warunkdw Srodowiskowych na przezywalnos¢ bakterii fermentacii
mlekowej i drozdzy podczas zamrazania. Chtodnictwo. 2006, nr 8, s. 54-56. MNiSW= 4

3. Dziugan P., Dziomdziora M.: Wplyw szybko$ci zamrazania na przezywalnos¢ skojarzonych populacji bakterii
fermentacji mlekowej t drozdzy. Chiodnictwo. 2008, nr 10, s. 44-46. MNiSW= 4

4. Dziugan P., Dziomdziora M.: Wplyw wybranych krioprotektantow na przezywalno$¢ bakterii fermentacji mlekowej
i drozdzy podczas zamrazania. Chiodnictwo. 2006, nr 9, s. 48-50. MNiSW= 4

5. Dziugan P.: Adaptacja niskotemperaturowa mikroorganizméw. Chiodnictwo. 2006, nr 11, s. 54-59. MNiSW= 4

6. Dziugan P.: Kinetyka suszenia sublimacyjnego piekarskiej kultury starterowej. Chiodnictwo. 2009, nr 4, 5. 46-48.
MNiSW= 4

7. Dziugan P.: Liofilizacja piekarskie] kultury starterowej. Chiodnictwo. 2009, nr 5, s 48-52 MNiSW= 4

8. Dziugan P.:Przezywalnos¢ suszenia sublimacyjnego przez bakterie fermentacji mlekowe] i drozdze. Chtodnictwo,
2009, nr 1, s. 54-57. MNiSW= 4

9. Dziugan P.: Technologiczne aspekty produkciji chleba na zakwasach. Cukiernictwo i Piekarstwo. 2006, nr 6,5. 34-37.

10.Dziugan P.: Zagospodarowanie pieczywa ze zwrotdw metods fermentacji w zakwasie. Przeglad Piekarski
i Cukierniczy. 2009, nr 3, s 12-15.

11.Dziugan P.:Zastosowanie tac z kratownica w procesie liofilizacji biopreparatu zawierajacego bakterie Laclobaciflus
plantarum. Zeszyty Naukowe Pt. Chemia i Biotechnologia. £6dz, 2006, nr 984, z.70, s. 37-42.

12. Dziugan P.: Zimny szck jako czynnik indukujacy krioprotekcje drobnoustrojéw. Chodnictwo. 2006, nr 12, s. 46-48.
MNiSW= 4

13. Dziugan P.: Producenci pieczywa w Polsce. Przeglad Piekarski i Cukiemiczy. 2008, nr 7, s 20-23.
14. Dziugan P.: Jako$¢ i warunki produkcji pieczywa w Polsce. Przeglad Piekarski i Cukierniczy. 2006, nr 12, s 6-9.
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5.2. Otrzymywanie syropéw cukrowych i ich aplikacje w przemys$le spozywczym

Przemystowe zastosowania sacharozy niejednokrotnie nie wymagajg wysokiej czystosci cukru
jak i jego sypkiej, krystalicznej postaci. Przemystowi odbiorcy wrecz preferujg postac ciekig
utatwiajgca transport, przechowywanie i technologiczne stosowanie. Wspéinie z Krajowg Spdtka
Cukrowa SA przystapilismy do opracowania technologii produkcji koncentratu z buraka cukrowego
dla wybranych zastosowan przemystowych. Rezygnacja z kosztownego procesu warzenia
i krystalizacji znaczaco obniza koszt wytwarzania. Dotychczas, cukrowniczy sok gesty jest
wykorzystywany wytacznie do produkcji cukru spozywczego. W trakcie jego produkcji zostajg
usuniete naturalne mikroelementy, aminokwasy, biotyna, kwas pantotenowy, cukry proste.
Cukrowniczy sok gesty, zawierajacy te wazne dla diety cztowieka zwiazki, moze stanowi¢ cenny
surowiec dla przemystu fermentacyjnego i spozywczego, ale jego zastosowanie uniemozliwia
nieprzyjemny zapach. Zapach ten pochodzi od pirazyn powstajgcych w wyniku reakcji Mailtarda
zachodzacej podczas wytwarzania soku gestego.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze poddanie cukrowniczego soku gestego
0 nieprzyjemnym zapachu, dziataniu spozywczego kwasu karboksylowego w czasie od 0,5 do
2 godzin w temperaturze od 50 do 90°C, powoduje znaczng redukcje nieprzyjemnego zapachu.
Kwas karboksylowy powoduje przeksztatcenie pirazyn w nielotne sole. Obnizenie pH soku gestego
w wyniku wprowadzenia kwasu karboksylowego powoduje hydrolize sacharozy, co jest korzystne,
poniewaz w wyniku rozpadu wigzania glikozydowego do glukozy i fruktozy przytaczana jest
czgsteczka wody. W efekcie tego procesu wzrasta zawarto$é suchej substancji o ok 5%. W celu
petnego oczyszczenia soku gestego nalezy w drugim etapie przeprowadzié¢ adsorpcje resztkowych
saponin, pozostatych po procesie defekacji soku buraczanego oraz zwigzkow barwnych. Adsorpcjg
nalezy przeprowadzi¢ przy uzyciu wegla aktywnego (do celéw spozywczych).

Zastosowanie powyzszych procesow umozliwia otrzymanie koncentratu bezposrednio
z cukrowniczego soku gestego, przy czym wiasciwosci fizykochemiczne i organoleptyczne
powstatego produktu speiniaja norme dla cukru brazowego, umozliwiajg bezposrednie
zastosowanie w przemysle spozywczym. Koncentrat zostat przebadany pod katem zastosowania
w przemyséle fermentacyjnym jako surowiec niestodowany do produkcji piwa, jako substancja
stodzgca przy produkcji cukierniczej, sokéw owocowych, napojéow i win owocowych oraz jako
odrebny produkt spozywczy. Konsorciant projektu — Krajowa Spétka Cukrowa S.A. aktywnie
uczestniczyta w prowadzonych badaniach, zapewniajgc niezbedne surowce | prowadzac badania
w skali przemystowej. W cukrowni Dobrzelin wybudowano cigg technologiczny do oczyszczania
soku gestego. Przeprowadzono oczyszczanie ok. 20 ton soku i przekazano probki do wybranych
zaktadow celem sprawdzenia przydatnosci syropu do wytwarzania wybranych produktow. Wyniki
badann przekazano zarzadowi KSC S.A. celem podjgcia dalszych dziatan zmierzajgcych

do uruchomienia produkcji syropu w zaproponowanej technologii
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Badania byly prowadzone w ramach projektu badawczo-rozwojowego pt. ,,Opracowanie
technologii wytwarzania syropoéw cukrowych z buraka cukrowego jako substytutu cukru
biatego dla wybranych zastosowari w przemysle spozywczym” [NCBiR INNOTECH
-K1/IN1/61/150409/NCBR/12, 2012-2015], Projekt byl realizowany we wspoéipracy z Krajowa
Spétka Cukrowa S.A. Bylem autorem projektu, jego kierownikiem i kierownikiem konsorcjum

realizujacego badania.

Wazniejsze publikacje i doniesienia z tego zakresu:

1. Bertowska .., Binczarski M., Lesiak M., Dziugan P., Karski S., Witonska |.: Optymalizacja warunkéw ekstrakcji saponin

z cukrowniczego soku gestego otrzymywanego z buraka cukrowego, |ll Krajowa Konferencja ,Naturalne substancje
roslinne — aspekty strukturalne i aplikacyjne”, Putawy, 2013, ISBN-978-83-7562-140-2, str. 88-89

2. Binczarski M., Karski S., Berlowska J, Dziugan P., Kregiel D., Witonska |.: Optimization the Parameters of the Process
of Thermal Desorption of Saponins from Active Carbon, 3rd International Conference Sustainable Postharvest and
Food Technolcgies -INOPTEP 2013 and 25th National Conference Processing and Energy in Agricutture — PTEP 2013,
Vrnjacka Banja, Serbia, 21-26.04.2013; ISBN: 978-86-7520-267-7, 5.264

3. Binczarski M.,Lesiak M., Berowska J., Dziugan P., Karski S., Witoriska |.: Syrop z buraka cukrowego jako naturalna
substancja dostadzajaca produkty spozywcze. Adsorpcyjna metoda eliminacji wybranych zwigzkéw chemicznych z
syropow buraczanych i jej chromatograficzna weryfikacja, VI KONFERENCJA CHROMATOGRAFICZNA
Zastosowanie technik chromatograficznych w analizie Srodowiskowej i klinicznej, 2013, todz ISBN
978-83-85399-28-5, s. 29.

4. Binczarski M. Lesiak M., Beriowska J., Dziugan P., Karski S., Witonska |.. Odzyskiwanie saponin z procesow
oczyszczania syropu z buraka cukrowego. llosciowe oznaczanie saponin w produkeie za pomoca techniki HPLC, Vi
KONFERENCJA CHRCMATOGRAFICZNA Zastosowanie technik chromatograficznych w analizie srodowiskowe;j i
klinicznej, 3013, Lodz ISBN 978-83-85399-28-5, 5. 30

5. Czyzowska A., Dziugan P., Binkiewicz D., Wilkowska A., The use of sugar syrup as sugar substitute in the production of
red fruit wines. 2014 Annual Conference & Exibition Functional Foods., Nutraceuticals, Natural Health Products, and
Dietary Supplements, 2014, Turcja, s. 261

6. Dziugan P., Bertowska J., Kregiel D.: "The thick juice from sugar beet as valuable source In yeast fermentation
processes” IBS 2012 15-th International Biotechnology Symposium and Exhibition, 2012, Daegu, Korea. W: YEAST
a Newsletter for Persens Interested in Yeast, Vol. LXI, Nr ll, .277

7. Dziugan P., Berlowska ... Use of the thick juice from sugar beet as brewing adjunct. 40-th Annual Conference on
Yeasts, Smolenice, Slovakia, P1.W: YEAST a Newsletter for Persons Interested in Yeast, 2012, Vol. X1, Nri, s. 11,

8. Kordialik-Bogacka E, Dziugan P. Sugar beet juice as a partial substitute of Malt In beer production. 3 rd Internetional
ISEK| Food Conference “Food Science and Technology Excellence for a Sustanable Bioeconomy”, 2014, Ateny,
s. 119.

9. Kucner M, Grabka J., Dziugan P.: Alternatywne sposoby uzyskiwania cukrowniczego soku rzadkiego, Il Sesja
Magistrantow i Doktorantow tédzkiego Srodowiska Chemikéw, £6d2 (12.06.12), Materiaty pokonferencyjne nr ISBN
0978-83-924145-4-4, str. 130.

10. Lesiak, M. Binczarski, S. Karski, J. Bertowska, Dziugan P., Witoriska,; An analysis of reduction of saponin
concentration in sugar beets (Beta vulgaris) during storage, 19th Conference of Young Researchers Section of Polish
Society of Food Technologists 3th International Conference, 2014, Warszawa, Polska, s. 44.

11. Lesiak M., Berfowska J., Binczarski M., Dziugan P., Karski S., Witoriska |.: Chromatograficzne oznaczanie kwasu
oleanowego w ekstraktach buraka cukrowego i sokéw buraczanych, VI KONFERENCJA CHROMATOGRAFICZNA
Zastosowanie technik chromatograficznych w analizie $rodowiskowej i klinicznej, £6dz 15-17. 05. 2013 1SBN
978-83-85399-28-5, 5. 54-55

12. Rosicka-Kaczmarek J., Nebesny E., Dziugan P., Miskiewicz K.. Wptyw syropu cukrowego na zawarto$¢ akrylamidu
w wybranym pieczywie cukiemiczym. XI Konferencja Naukowa z cyklu Zywnos¢ XXI w., Zywnos¢ a Bezpieczeristwo
Zdrowotne, 2014. Krakdw, s. 109.
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13. Witonska |., Binczarski M., Karski S., Berlowska J, Dziugan P., Kregiel D.: HPLC Analysis For Quantitative
Determination of Oleanoclic Acid in the Extracts of Sugar Beet (Beta Vulgaris) and Sugar Juices from Sugar Beet
Processing, 3rd International Conference Sustainable Postharvest and Food Technologies -INOPTEP 2013 and 25th
National Conference Processing and Energy in Agriculture — PTEP 2013, Vrnjacka Banja, Serbia, 21-26.04.2013;
ISBN: 978-86-7520-267-7, 5.365

5.3. Wykorzystanie bakterii fermentacji mlekowej w wybranych aplikacjach

Od roku 2010 wspotpracuje z zespotem badawczym prof. Zhanga Bolina z Department of Food
Science, School of Biological Science and Biotechnology, Beijing Forestry University. Nasze
zainteresowania naukowe koncentrujg sie wokét roznorodnych zastosowan bakterii fermentaci
miekowej. Wraz z naukowcami chinskimi uczestniczytem w badaniach nad mozliwoscig
detoksyfikacji $rodowisk wodnych przy pomocy bakterii z rodzaju Lactobacillus. Sposréd
analizowanych 15 szczepdw, wybrano L. planfarum CICC 22135 i L. pentosus CICC 23163, ktore
wykazywaty wysoka skuteczno$¢é w usuwaniu kancerogennego benzo(a)pirenu (BaP)
Ze Srodowiska. W badaniach wykazano, ze mechanizm wigzania BaP przez komérki bakterii polega
na jego sorpcji do peptydoglikanu obecnego w komérkach bakterii. Metoda moze by¢ skutecznym
sposobem detoksyfikacji $rodowiska, przy separacji biomasy bakteryjnej i jej unieszkodiiwianiu.
Innym mozliwym zastosowaniem bakterii jest odkwaszanie win jabtkowych i cydrow. Zastosowanie
bakterii Leuconostoc mesenteroides pozwala odfermentowaé, obecny w winie i cydrach, kwas
jabtkowy do miekowego, co znacznie podnosi ich jakos¢ organoleptyczng. Szczep Leuconostoc
mesenteroides subsp. Mesenteroides Z25 wykazat sie wysoka aktywnoscig odkwaszajgcy,
redukujgc zawarto$¢ kwasu jablkowego z 4,0 g/l do 0,25 g/l, jednoczesnie zawarto§¢ kwasu
mlekowego wzrosta z 0,99 g/l do 3,50 g/l co znacznie poprawilo smak wina. Przeprowadzona
jabtkowo-mlekowa fermentacja przyczynita sie takze do zmiany zawarto$ci wielu zwigzkow lotnych,
ktére jednak nie miaty wiekszego wptywu na aromat wina. W ramach wspéinych badan wyizolowano
z chinskich marynat 119 rodzajéw bakterii fermentacji mlekowej. Wérdd nich korzystnie wyréznit sie
szczep Lacfobaciflus plantarum C8 wykazujacy silne dziatanie hamujgce wzrost patogenow
Staphylococcus aureus ATCC 6538 i Escherichia coli ATCC 8739. Przeprowadzone badania
wykazaly, ze wyizolowany szczep produkuje bakteriocyne © masie 16,5 kDa, inhibitujgcg wzrost
bakterii Gramujemnych. Podczas procesow fermentacyjnych produktéw mlecznych prowadzonych
z udziatem Lactobacillus helveticus CICC 22171, z kazeiny uwalniane s3 biologicznie aktywne
peptydy. Badania in vitro prowadzone z liniami komoérkowymi Caco-2 wykazaly, ze peptyd
B-Casobapt-ZW moze indukowaé apoptoze komérek nowotworowych. Stwierdzono, ze stosowanie
bakterii Lactobacillus helveticus CICC 22171 moze by¢ sposobem do otrzymywania bicaktywnych
peptydow z kazeiny. Badania byty finansowane z grantéw chinskich - 12th Five-year Plan, The
Ministry of Science and Technology of The People’s Republic of China (Nos.2011AA100902,
2011BAD23B04, 2012AA022108). M9j udziat w realizacji tych projektéw polegat na konsultacji
naukowe] i udziale w pracach laboratoryjnych podczas pobytu na stazach naukowych w Chinach.

Dok
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Wazniejsze publikacje:

1. Zhao Hongfei, Zhou Fang, Qi Yeqiong, Dziugan P., Bai Fengling, Walczak P., Zhang Bolin; Screening
of Lactobacillus strains for their ability to bind Benzo(a)pyrene and the mechanism of the process. Food and Chemical
Toxicology, 2013, nr 59, s. 67-71 — IF= 2.61 (2013), IF= 3.210 (piecioletni), MNiSW= 35

2. Zhao Hongfei, Zhou Fang, Dziugan P., Yao Yonghong, Zhang Jiatao, Lv Zhaolin, Zhang Bolin: Development
of organic acids and volatile compounds of cider during malolactic fermentation. Czech Journal of Food Science,
2014, vol. 32, nr 1, 8. 89-76 - IF=0.675 (2014}, IF=0,881 (piecioletni), MNiSW= 20

3. Fang Z., Hongfei Z. , Fengling B., Dziugan P., Yuen L., Bolin Z. Purification and characterisation of the bacteriocin
produced by Lactobaciilus plantarum, isolated from Chinese pickle Czech Joumal of Food Science, 2014, vol.32, nr
5, 8. 430-436 - IF= 0.675 (2014), IF=0,881 (pigcioletni), MNiSW= 20

4. Zhao Hongfei, Zhou Fang, Wang Liping, Bai Fengling, Dziugan P., Walczak P., Zhang Bolin: Characterization
of a bioactive peptide with cytomodulatory effect released from casein. European Food Research and Technology,
2014, nr 238, 5. 315-322 - IF= 1.559 (2014), IF= 1.802 (piecioletni), MNiSW= 30

5.4. Przeksztalcanie bioodpadéw z przemystu cukrowniczego, spirytusowego i
browarniczego w procesach wytwarzania green chemicals i dodatkéw paliwowych;

Przemyst cukrowniczy, spirytusowy i browarniczy generuje duze ilodci odpadowej biomasy (liscie
buraczane, ogonki i szyjki buraczane, wystodki, wytloki, miéto browarniane, stoma, itp.),
ktére poddane dziataniu czynnikdw fizycznych lub chemicznych, stanowi¢ mogg cenny surowiec
do dalszej konwersji. Jednym z produktow, ktory moze byé w prosty sposéb otrzymywany
na drodze hydrolizy kwasowej z biomasy zawierajgcej lignoceluloze, jest furfural. Zwigzek ten,
ze wzgledu na swoje chemiczne wiasciwosci (obecnos¢ grupy karbonylowej oraz ukfadu
sprzezonych wigzan podwojnych w pierScieniu), jest chetnie wykorzystywany jako substrat
do syntezy zwiazkdéw chemicznych, w tym ,zielonych rozpuszczalnikow” i dodatkéw do paliw.

W realizowanych badaniach, podjeto prébe hydrolizy okoto dwudziestu rodzajéw biomasy
odpadowej, za pomoca kwasdw nieorganicznych (HCI, H,SO., H;PO,) i zoptymalizowano warunki
jej prowadzenia pod katem ilosci dodawanego kwasu, doboru temperatury, obrébki wstepnej
biomasy, a takze dziatania mikrofal i ultradzwiekdw. Furfural wydzielany byt ze srodowiska reakcji za
pomocg destylacji z parg wodna. Procesy optymalizaciji warunkéw prowadzenia hydrolizy kwasowe;j
biomasy zostaly wykonane na probkach mtdta browarnianego. Dla zoptymalizowanych warunkdw
hydrolizy wydajnosé furfuralu wynosi ok. 8% (m/m) w stosunku do suchej masy surowca.
W destylacie po hydrolizie kwasowej mtota, oprocz furfuralu obecne s3a Sladowe ilosci innych
zwiazkow organicznych, takich jak: aceton, 2-butanon, aidehyd octowy, itp. Zawartosci furfuralu w
destylatach hydrolizatéw innych surowcow roslinnych zalezaty od rodzaju uzytej biomasy. Destylaty
te réznity sie réwniez nieznacznie skfadem jakosciowym.

Wybrane destylaty hydrolizatow roslinnych, bez wstepnego oczyszczania, redukowano
katalitycznie w warunkach podwyzszonej temperatury (90°C) i cisnienia wodoru (2,03 MPa),
w celu ofrzymania alkoholu furfurylowego, alkoholu tetrahydrofurfuylowego i innych zwigzkéw

chemicznych, uzytecznych z przemystowego punktu widzenia. JednakzZe, przed przystgpieniem
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do redukcji furfuralu otrzymanego z biomasy odpadowej przeprowadzono badania, dotyczace
uwodorniania komercyjnej postaci tego zwigzku, majace na celu optymalizacje warunkéw procesu
oraz dobor uktadow katalitycznych. W badaniach tych, uzyto szeregu nosnikowych katalizatoréw
mono- i bimetalicznych na osnowie palladu, a takZze innowacyjnych katalizatorow
nanokompozytowych, nie zawierajacych metali szlachetnych. Katalizatory typu Pd-M/nos$nik
(M = Cu, Au, Bi, In, Te, Tl, Fe) przebadane zostaly wczesniej w Instytucie Chemii Ogdinej
i Ekologicznej Pt pod katem ich aktywnosci w réznych reakcjach przenoszenia wodoru. Szczegéing
uwage w badaniach zwrécono na uktad 5%Pd-X%Cu/AlLO; (X = 1,5-6% m/m), ktory przy
zachowaniu wysokiej aktywnosci w procesie redukcji, pozwala na selektywng konwersje furfuralu
do alkoholu furfurylowego. Na podstawie otrzymanych wynikéw badan destylatow hydrolizatow
roslinnych ustalono, ze mozliwa jest efektywna konwersja zawartego w nich furfuralu
do odpowiednich produktéw chemicznych bez koniecznosci wstepnego oczyszczania preparatow.

Wazniejsze publikacje: :

1. Witonska I, Waleck M.J., Dziugan P., Karski S., Stanishevsky A. : The structure of Pd-M supported catalysts used in
the hydrogen transfer reactions (M = In, Bi and Te). Applied Surface Science, 2013, nr 273, s. 330-342 - IF= 2.538
(2013), IF= 2.469 (piecioletni), MNiSW= 30

2. Lesiak M., Binczarski M., Karski ., Maniukiewicz W., Szubiakiewicz E., Berlowska J.,Dziugan P., Witoriska .
Hydrogenation of furfural over Pd-Cu/Al;O; catalysts. The role of interaction between palladium and copper
on determining catalytic properties. Journal of Molecular Catalysis A — Chemical. 2014, vol. 395, s. 337-348
—IF= 3.615 (2014), IF= 3.732 (pigcicletni}, MNiSW= 30

3. Zgloszenie patentowe nr P-412726 (2015) Rogowski J., Binczarski M., Dziugan P., Karski S., Modelska M., Witorska
I, Kubiak A.. Sposéb wylwarzania katalizatora nanokompozytowego katalizujgcego reakcje redukcji furfuralu
do alkoholu tetrahydrofurfurylowego w fazie wodnej. MNiSW=2

4. Modelska M., Binczarski M., Dziugan P., Karski S., Witoriska |.. Waste biomass as a raw material for furfural
production. Journal on Processing and Energy in Agriculture, 2015, nr 19, 3, 5.120-122

5. Modelska M., Binczarski M., Dudkiewicz M., Dziugan P., Karski S, Witonska I.: The influenceof metallic promoters on
activity and selectivity of palladium catalyst in furfural reduction Journal on Processing and Energy in Agriculture, 2015,
nr19, 4 5.183-185.

5.5. Przetwarzanie biomasy do celéw energetycznych

Dotychczasowe doswiadczenia dotyczace wspotspalania biomasy z weglem w kottach energe-
tycznych wykazaty, ze zadawalajgce rezultaty odnosnie sprawnoéci spalania i zakresu emisji
substancji szkodliwych do otoczenia uzyskano jedynie dla kottéw rusztowych. W przypadku
powszechnie stosowanych w energetyce weglowej kottéw fluidalnych wystapity znaczne trudnosci
eksploatacyjne w zwigzku ze znacznym szlakowaniem komor spalania i powierzchni kenwekcyjnych
kotta. Wystepujg réwniez problemy z prawidlowa praca ztoza fluidalnego w wyniku tworzenia sie
aglomeratéw spieczonej szlaki. W wyniku powstajgcych spiekéw, znaczna czeS¢ palnego
karbonizatu zostaje zatopiona w zuzlu, powodujgc strate niecatkowitego spalania, niekiedy znacznie
przewyzszajaca dopuszczalng wartosé 5%. Problemy eksploatacyjne pojawiajgce sie w kottach
fluidalnych wspétspalajacych odnawialne Zrodia energii wynikajg gtownie ze sktadu substancii

mineralnej biomasy, ktéra zawiera dosc¢ znaczne ilosci pierwiastkéw takich jak wapn, magnez, sod,
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potas i chlor, znacznie obnizajgcych temperature migknienia popiotu, powodujgc powstawanie
spiekéw utrudniajgcych prace urzadzenia kotlowego. Przy wspétspalaniu pytu biomasy i wegla
w komorze kotta wystepuje réwniez duza tendencja do szlakowania komory kotla i pozostatych
powierzchni ogrzewalnych, w wyniku czego ro$nie ogdine zabrudzenie powierzchni ogrzewainych,
co powoduje wzrost temperatury wylotowej spalin, a przez to obnizenie ogdinej sprawnosci kotta
nawet o 1-2%. Najwicksza stratg jest niecatkowite spalanie koksiku. Jego strata w 2zuzlu,
w niektérych typach kottow pylowych, moze dochodzi¢ nawet do 25-30%, a strata w wyniku
niecatkowitego spalania koksiku w lotnym popiele moze wynosi¢ 10-15%. W wyniku tego procesu,
ogdlna sprawnos¢ termiczna uktadu kottowego moze ulec obnizeniu o 2-4%, co stanowi znaczng
strate ekonomiczna. W efekcie niecatkowitego spalania koksiku w zuzlu i lotnym popiele strata moze
dochodzié¢ do 50% ilosci podawanej biomasy. Rozwigzaniem tego problemu jest odpowiednie

przygotowanie biomasy.

Biomase przed wprowadzeniem do ukiadu miynowego podda¢ nalezy procesowi suszenia
i niskotemperaturowej karbonizacji w suszarni gazem o temperaturze od 300 do 860°C i zawartosci
tlenu ponizej 10% udziatu objetosciowego. Jednoczesnie pyt uzyskany z zweglonej biomasy,
w komorze spalania kotta energetycznego spalany jest samodzielnie w painiku usytuowanym
powyzej palnika zasilanego pylem weglowym. Mozna tez pyt z zweglonej biomasy spala¢ razem
Z pytem weglowym w tym samym palniku po tacznym przemieleniu zweglonej biomasy i wegla.

Powyzsze rozwigzanie zostato opatentowane.

Badania byly prowadzone w ramach projektu badawczo-rozwojowego pt. "Opracowanie
i wdrozenie wzoru uzytkowego ukltadu kottéw do spalania biomasy” POIG Dziatanie 4.2
Stymulowanie dziatalnosci B-I;R oraz wsparcie w zakresie wzornictwa przemyslowego
POIG.04.02.00-10-012/10-00. Projekt byl realizowany we wspdipracy z ZBUS-TKW
Combustion Sp. z o. o. UL Sikorskiego 120, 95-015 Glowno. Bylem kierownikiem
i wykonawca badan zadania pt. ,,Opracowanie wtasnosci fizycznych i kinetycznych spalanej

biomasy”.

Patent i wazniejsze publikacje z tego zakresu:

1. Patent RP nr 216270 (2014), Karcz H., Butmankiewicz T., Dziugan P.:Sposéb przygotowania i spalania biomasy
organicznej w kotle energetycznym

2. Karcz H., Folga K., Kantorek M., Dziugan P., Wierzbicki K.: Czy spalanie odpadéw komunainych w koltach rusztowych
jest whasciwe. INSTAL. nr 10,2011, s. 24 — 30. MNiSW=6

3. Karcz H., Kosiorek-Herbu$ A., Folga K., Kormorowski W., Dziugan P.: Ciekte biopaliwa roélinne i zwierzgce cennym
surowcem energetycznym — czeéé 1. INSTAL, nr 11, 2012, s. 16-20. MNiSW=6

4, Karcz H., Kosiorek-Herbus A., Folga K., Komorowski W., Dziugan P.: Cielde biopaliwa roslinne i zwierzece cennym
surowcem energetycznym — czesé 2. INSTAL, nr 12, 2012, s. 19 — 24. MNiSW=6

§. Dziugan P.. ,Sprawozdanie z wykonanych badan laboratoryjnych biomasy przewidzianej do energetycznego
recyklingu, opracowanie wiasnosci fizycznych i kinetycznych spalanej biomasy” Do umowy nr 1-31/377/B/2011
finansowego przez ZBUS-TKW Combustion Sp. z o. o. Ul. Sikorskiego 120, 95-015 Gtowno w 2011r— Praca
niepublikowana do wiadomosci ZBUS-TKW Combustion Sp. z 0. 0. .
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5.6. Otrzymywanie cennych biopreparatow z drozdzy poprodukcyjnych

W latach 2007-2010 uczestniczylem w pracach Rady Naukowej przy Inter Yeast Sp. z 0.0.
Krosniewice, Leiber GmbH z siedzibg w Bramsche, Niemcy - producencie suszonych drozdzy
piwowarskich przeznaczonych dla przemystu spozywczego, a w szczegdlnosci dla przemystu
paszowego. Efektem wspotpracy przemystowej byt méj udziat w opracowaniu nowatorskiej metody
odgoryczania poprodukcyjnych drozdZzy browarniczych z przeznaczeniem na cele paszowe lub
suplementy diety. Jestem wspétautorem zgtoszenia patentu RP nr 215442 Sposéb otrzymywania

odgoryczonych preparatéow z poprodukecyjnych drozdzy piwowarskich".

Patent:

1. Patent RP nr 215442 "Sposdb otrzymywania odgoryczonych preparatéw z poprodukeyjnych drozdzy piwowarskich”.
Szopinski A., Kosakowski W., Podpora B., Ambroziak W. Kregiel D., Kuchciak 7., Dziugan P.

5.7 Technologia wytwarzania napoju typu Kwas Chlebowy w oparciu o procesy
fermentacyjne

Kolejnym zagadnieniem, ktérym zajmowatem sie w mojej pracy naukowej bylo opracowanie
technologii produkcji kwasu chlebowego metodg nastawng z chleba zytniego. Innowacyjnym
rozwigzaniem bylo zastosowanie tej samej kultury starterowej do fermentacji zakwasow piekarskich
i fermentacji brzeczki chlebowej. Badania przeprowadzone w skali laboratoryjnej i technicznej
potwierdzity przydatnos¢ opracowanej w naszym Instytucie szczepionki piekarskiej takze
do fermentacji brzeczki chlebowej i produkcji napoju - kwasu chlebowego. Klasyczna technologia
produkcji kwasu chlebowego opiera sie na fermentacji wodnych wyciagdw 2z chieba.
Jest to specjalnie przygotowane pieczywo. Wypieka sie je z ciasta z jeczmiennego i zytniego stodu
oraz maki zytniej. W celu wytworzenia duzej ilosci zwigzkéw Maillarda nadajgcych napojowi
ciemnobrazowy kolor, chlebki wypieka sie w temperaturze 140°C w ciggu kilku godzin.
Po zakonczeniu wypieku pieczywo jest schtadzane i rozdrabniane. Kolejnym etapem w produkcji
kwasu jest ekstrakcja. Rozdrobnione chiebki kieruje sie do zbiornika z dekantatorem i zalewa woda
o temperaturze 80 — 90 °C. w ilosci odpowiadajacej 1/3 objetosci przygotowywanego napoju.
Ekstrakcje prowadzi sie przez 1,5 godziny. Nastepnie, roztwér dekantuje sie do zbiornika
kupazowego. Operacje te powtarza sie trzykrotnie. Wszystkie wody poekstrakcyjne miesza sie,
dodaje sie 25% cukru z ilosci przewidzianej recepturg i schladza do 27°C.Tak przygotowang
brzeczke poddaje sie fermentacji skojarzong kultura bakterii fermentacji mlekowej i drozdzy w ilosci
2 - 4% w stosunku do catego nastawu. Fermentacje prowadzi sie w temperaturze 25 - 28°C
do osiagnigcia kwasowosci ok. 3 ml 1N NaOH na 100 ml napoju, co trwa okoto 24 godzin. llo$¢
alkohoiu, ktdra powstaje jest ponizej 0,5%. Po zakonczeniu fermentacji, kwas chlébowy oddzielany
jest od osadu, dodaje sie pozostatg czesé cukru, ewentualnie karmel i schtadza do 6°C. Zimny napéj

poddaje sie filtracji i karbonizac;ji.
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Zatgcznik 2. Autoreferat z opisem osiggnie¢ naukowych zwigzanych z postgpowaniem habilitacyjnym

Opracowana technologie wdrozylem w 2006 roku w przedsigbiorstwie PPHU Pianox w

tasku.

Wazniejsze publikacje:

1. Dziugan P., Wikowska E.: Stan i perspektywy rozwoju rynku kwasu chlebowego. Przemyst Fermentacyjny
i Owocowo-Warzywny. 2008, nr 6, s. 22-23.

2. Dziugan P.. Kwas chiebowy — napgj na nowo odkrywany (1). Przemyst Fermentacyjny | Owocowo-Warzywny. 20086, nr
6, s. 21-22.

3. Dziugan P.: Kwas chiebowy — napgj na nowo odkrywany (2). Przemyst Fermentacyjny i Owocowo-Warzywny. 2006, nr
7-8, 5. 74-76.

4. Dziugan P.: Kwas chiebowy. Przegiad Piekarski i Cukierniczy. 2008, nr 6, s 58-62.

6. Inne osiggniecia zwigzane z praca naukowa

Zagadnienia zwigzane z mechanizmami wspétpracy uczeinia-przemyst, realizacjg wspoinych prac
badawczych, tworzeniem konsorcjéw naukowych oraz zarzgdzaniem projektami byty na tyle
interesujace i niezbedne w mojej pracy, ze odbylem szereg kurséw, oraz ukonczytem studia

podyplomowe z zarzadzania projektami oraz uzyskatem certyfikat IPMA:
1. ,Tworzenie wartosci ekonomicznej w projektach badawczych”’, £6dz, 2006.

2. ,Ochrona wilasnoséci przemystowej w Polsce oraz narzedzia pomocne do wyceny wartosci
patentéw" organizator - Urzgd Patentowy RP i Politechnika £6dzka, 03. 2008.

3. ,Ogdlnodostepne bazy patentowe” - Urzad Patentowy RP 11.2007.

4. ,Komercjalizacja Nauk Innowacyjnych — Warszawa 07. 2011

5. Ukonczone studia podyplomowe ,Zarzadzanie projektem badawczym i komercjalizacja wynikow
badan”. Studia podyplomowe dla pracownikéw jednostek naukowych i podmiotéw dziatajgcych
na rzecz nauki’, w 2012r Politechnika t.odzka, Wydziat Organizacji i Zarzadzania

6. Uzyskany certyfikat ,Project Management Associate IPMA” organizacji miedzynarodowej

International Project Management Association (IPMA} nr 451/2012

Doswiadczenie z prowadzonych prac badawczych, znajomo$é mechanizméw transferu innowaciji
i zasad wspdipracy uczelnia-przemyst pozwolita mi na podjecie wspotpracy z Jednostkami

Otoczenia Biznesu:

1. od 2002 roku z Centrum Zréwnowazonego Rozwoju, £édz, ul. Legiondéw 2, jako ekspert,

2. od 2008 roku z Narodowym Centrum Badan i Rozwoju, ul. ks. Ignacego Jana Skorupki 4, 00-546,
Warszawa, jako ekspert zewnetrzny.

3. od 2008 roku z Polskag Agencjg Rozwoju Przedsiebiorczos$ci, Warszawa, ul. Pariska 81/83, jako
ekspert, czionek komisji konkursowej, oceniajgcy wnioski o dofinansowanie w Programie
Operacyjnym Innowacyjna Gospodarka — dziatanie 4.2 Stymulowanie dziatainosci B+R

przedsiebiorstw oraz wsparcie w zakresie wzornictwa przemystowego, dziatanie 4.4 Nowe
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inwestycje o wysokim potencjale innowacyjnym, dzialanie 5.1 Wspieranie powigzan

kooperacyjnych o znaczeniu ponadregionalnym,

Niezaleznie od dziatalnosci eksperckiej, doradczej i poglebiania wtasnych kompetencii,
wspdtpracowatem z zaktadami przemystowymi jako wykonawca zleconych prac badawczych
i ekspertyz. Wazniejsze prace to:

Praca w ramach programu Bon na innowacje - Inter Yeast- 18 300 zt
Praca w ramach programu Bon na innowacje Piekarnia Grabowski - 18 300 zt
Praca w ramach programu Bon na innowacje - ZBUS - 18 300 zt

N2

Projekt pt. "Opracowanie i wdrozenie wzoru uzytkowego uktadu kottdw do spalania biomasy"
POIG Dziatanie 4.2 Stymulowanie dziatainosci B+R oraz wsparcie w zakresie wzornictwa
przemystowego  POIG.04.02.00-10-012/10-00. Zadanie pt. Wykonanie badan
laboratoryjnych biomasy przewidziane] do energetycznego recyklingu, opracowanie
wiasnosci fizycznych i kinetycznych spalanej biomasy. Budzet zadania 159 900 zt. (kierownik
zadania)

5. Projekt "Wstepna ocena mozliwosci wytwarzania wybranych aminokwaséw paszowych ;.
treoniny i tryptofanu - ze szczegdlnym uwzglednieniem tryptofanu”. nr 1-31/394/B/2013
budzet 70 000 zt, Zleceniodawca Grupa Azoty S.A., z siedzibg w Tarnowie (wykonawca)

6. Autorstwo 10 opinii 0 innowacyjnosci dla rdéznych podmiotéw gospodarczych

Konsekwencja podjecia wspotpracy z Krajowa Spdtkg Cukrowa SA byto utworzenie przeze mnie 2
konsorcjow, w ktoérych pelnitem funkcje kierownika projektu i koordynatora oraz menadzera.

Konsorcja powotano w celu prowadzenia wspélnych projektow badawczo — rozwojowych:

1. Konsorcjum naukowo-przemystowe Politechnika t.odzka i Krajowa Spdtka Cukrowa S.A. z dnia
17.05.2012 — kierownik konsorcjum. Celem konsorcjum jest prowadzenie badan przemystowych
w celu opracowania i wdrozenia nowej technologii wytwarzania syropéw cukrowych do wybranych

zastosowan w przemysle spozywczym.

2. Konsorcjum naukowo-przemystowe Politechnika todzka i Krajowa Spétka Cukrowa S.A. z dnia
05.10.2012— menager konsorcjum. Celem konsorcjum jest prowadzenie badan przemystowych w
celu opracowania i wdrozenia nowej technoiogii wytwarzania hydrolizatéw wystodkowych jako

podtdz fermentacyjnych do produkgji etanolu | kwaséw organicznych (miekowy).

28

Ay’



Zatacznik 2. Autoreferat z opisem osiggnieé naukowych zwigzanych z postgpowaniem habilitacyjnym

7. Sumaryczne zestawienie dorobku naukowego

Moj dorobek naukowy obejmuje 51 artykutow w tym 38 doswiadczalnych. Sumaryczny impact factor
publikacji naukowych wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania
IF= 38,606, 61 cytowar, indeks Hirscha H=5. Liczba punktow MNiSW = 651. Bytem Kierownikiem
1 konsorcjum naukowo-przemystowego, kierownikiem 2 grantdw NCBIiR, menadzerem 1 grantu
NCBIR, kierownikiem zadan w 2 grantach POIG (PARP),wykonawca w 3 grantach krajowych (KBN)
i 5 grantach migdzynarodowych ( 2 Unii Europejskigj, 3 Chiriskich), odbytem 9 stazy zagranicznych
w tym 2 w zakiadach przemystowych. Jestem autorem i wspétautorem 6 patentoéw. W dorobku mam
5 wdrozen przemystowych w tym jedno w USA. Wspédtpracuje z koncernami PKN Orlen i KSC SA
oraz szeregiem matych i $rednich przedsiebiorstw w tym 3 zagranicznych, dla ktérych
zrealizowatem 11 projektéw.

Podkreslic jednak nalezy, ze mdj najbardziej wartosciowy dorobek naukowy przypada na lata
2012-2016.

Po wytaczeniu 8 prac stanowiacych szczegoélne osiagniecie naukowe, wartos¢ mojego pozostatego
dorobku naukowego osigga 451 pkt. MNiSW, IF= 20,878 na rok publikacji.

P\ld'}f MM’—

Dr inz. Piotr Dziugan
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