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Popularnonaukowy opis badan prowadzonych w ramach doktoratu

Celem badan prowadzonych w trakcie realizacji pracy doktorskiej jest immobilizacja
enzymow na nowatorskich no$nikach pochodzenia naturalnego oraz materialach hybrydowych
powstalych z polaczenia prekursoréw organicznych oraz nieorganicznych. Ideg prowadzonych badan
jest wytworzenie ukladéw unieruchomionych enzymoéw, ktére odznaczajq si¢ polepszong stabilno$cia
oraz podwyzszona aktywnoscig, w porownaniu z wolna forma bialtka. Enzymy, bedace typowymi
biokatalizatorami charakteryzuja si¢ wysoka selektywnos$cig oraz specyficzno$cia, a co najwazniejsze,
poprzez obnizenie energii aktywacji, przyspieszaja przebieg wielu reakcji chemicznych. Cechy te powoduja,
ze sa one powszechnie i szeroko stosowane w wielu gat¢ziach przemystu oraz aspektach zycia codziennego.
Waski zakres pH oraz temperatury, w ktorych biatka te wykazuja wysoka aktywno$¢ oraz szybki jej spadek
ogranicza ich praktyczne wykorzystanie. Stad tez istotnym sa badania, ktorych celem jest opracowanie
metod umozliwiajacych wydtuzenie katalitycznego dziatania enzymow, jak 1 zwigkszenie ich odpornosci na
niekorzystne dziatanie srodowiska reakc;ji.

Technika, ktora w najwiekszym stopniu wplywa na poprawe wlasciwosci bialek katalitycznych
jest immobilizacja. Jest to proces polegajacy na zwiazaniu biokatalizatorow z nierozpuszczalnym
nos$nikiem, skutkujgcy wzrostem odpornosci oraz wydluzeniem aktywnosci. Nalezy takze podkresli¢, ze
enzymy po immobilizacji przybieraja forme¢ katalizatora heterogenicznego, co dodatkowo podnosi ich
walory uzytkowe, gdyz m.in. utatwia separacj¢ z mieszaniny reakcyjnej. W zrealizowanych dotychczas
badaniach jako nosniki wykorzystano miedzy innymi gabki pochodzenia zwierzgcego oraz roslinnego,
ktorych otwarta sie¢ zbudowana z wtokien pomaga przezwyciezy¢ opory dyfuzyjne, stanowigCe powazng
przeszkode w efektywnym transporcie substratow reakcji do miejsca aktywnego enzymu. Zastosowano takze
matryce hybrydowe powstate w wyniku potaczenia odpadowego materiatu, jakim jest lignina z prekursorami
pochodzenia organicznego oraz nieorganicznego, ktérymi byly odpowiednio chityna czy ditlenek krzemu.
Wykorzystane matryce charakteryzuja si¢ duza stabilnoscig oraz odpornoscia, a takze posiadajg dobre
wlasciwos$ci sorpcyjne. Szerokie zastosowanie w wielu gateziach przemystu oraz szybka utrata wlasciwosci
katalitycznych spowodowaty, ze w trakcie doktoratu skupiono si¢ gtdwnie na immobilizacji lipaz.

W toku prowadzonych badan wykorzystano wiele zaawansowanych metod analitycznych, ktore
umozliwity potwierdzenie skutecznego unieruchomienia enzyméw. Wsrod nich warto wymienié
spektroskopi¢ fotoelektrondow wzbudzonych promieniowaniem rentgenowskim (XPS), czy weglowy
magnetyczny rezonans jadrowy (*C CP MAS NMR). Kluczowe bylo jednak zastosowanie metod
spektroskopowych, wzbogaconych o techniki chromatograficzne, ktére wykorzystano do charakterystyki
aktywnosci enzymatycznej powstatych materialow.

Wartym odnotowania jest fakt, ze otrzymane w trakcie realizacji badan preparaty
charakteryzuja si¢ polepszonymi wlasciwosciami uzytkowymi, a wiec zachowaniem wysokiej
aktywnosci katalitycznej, jak i zdecydowanym ograniczeniem negatywnego wplywu pH, temperatury,
czy czasu magazynowania na te wlasciwosci. Wstepnie otrzymane rezultaty wskazujg na skuteczno$é
i efektywno$¢ zaproponowanych technik immobilizacji i powinny by¢ kontynuowane ze wzgledu na ich
wysoka warto$¢ praktyczng oraz naukowsg, ktorej wymiernym efektem sg publikacje w renomowanych
czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej.

Niezwykle istotny etap badan, ktéry jest bezposrednio zwiazany z tematyka dysertacji
doktorskiej oraz stanowi jej uzupelnienie i rozwiniecie, zostanie zrealizowany podczas stazu
naukowego w Center for BioProcess Engineering, Department of Chemical and Biochemical
Engineering, Technical University of Denmark. Podjete tam prace dotyczy¢ beda immobilizacji
wybranych enzyméw, jak i systemow multienzymatycznych zlozonych z kilku bialek katalitycznych.
Jako nos$niki wykorzystane zostana hybrydowe matryce réznego pochodzenia, a takze porowate
membrany o zmiennych wlasciwosciach. Wlasciwosci powstalych ukladéw zostang scharakteryzowane
oraz wnikliwie poréwnane. Wytypowane produkty po immobilizacji, o najlepszych wlasciwosciach
uzytkowych, zostana wykorzystane w kaskadowych reakcjach enzymatycznych. Zastosowanie
wytworzonych  ukladéw  umozliwi przeprowadzenie zlozonych przemian chemicznych,
wykorzystywanych miedzy innymi w procesach biorafinacji, w sposéb szybszy i bardziej wydajny.
Przelozy si¢ to na skrécenie czasu ich realizacji, umozliwi redukcje kosztow, a takze pozwoli na
rozwiazanie probleméw technologicznych, ktore stoja na drodze do jeszcze szerszego wykorzystania
biokatalizatoréw w biokonwersji zréznicowanych surowcéw naturalnych. Podjecie badan zwigzanych
z ta tematyka stanowi obecnie istotng kwestie w aspekcie szeroko rozumianej ochrony srodowiska oraz
zwigzanych z "'zielona chemia'' procesow biorafinacji i biokonwersji biomasy.



