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Celem projektu jest zbadanie wplywu bioaugmentacji z wykorzystaniem wybranych szczepow
referencyjnych na proces wydtuzania tancucha weglowego do $redniotancuchowych kwaséw thuszczowych
oraz charakteryzacja mikrobiomu bakteryjnego w procesie fermentacji kultur mieszanych. Fermentacja
z wykorzystaniem kultur mieszanych jest to proces beztlenowy oparty o platforme¢ karboksylowa, w ktorej
wegiel i energia pochodzace ze strumieni odpadowych sa odzyskiwane w procesach biologicznych. Reakcje
przeprowadzane sa przez naturalnie wystgpujace konsorcja mikroorganizmow, tzw. mikrobiom reaktorowy,
a produktami reakcji sa lotne kwasy tluszczowe. Proces ten moze by¢ ksztattowany w kierunku wydtuzania
fancucha weglowego do S$redniotancuchowych kwaséow tluszczowych, ktore sa korzystniejsze
od lotnych kwasow tluszczowych z energetycznego punktu widzenia i moga stuzy¢ jako prekursory
do produkcji biopaliw. Ze wzgledu na kompleksowo$¢ zachodzacych procesow pomigdzy poszczegdlnymi
grupami mikroorganizmow wiedza na temat fermentacji kultur mieszanych w kierunku produkcji kwasow
thuszczowych o dtuzszych tancuchach karboksylowych jest wciaz niewystarczajaca, co utrudnia wydajne
sterowanie procesem 1 osiagnigcie maksymalnej produktywnosci. Aktualne podejscia opieraja sig
0 sterowanie czynnikami operacyjnymi takimi jak pH, temperatura, hydrauliczny czas zatrzymania, zmiana
substratu itp. Dla pozadanego ukierunkowania procesu alternatywa moze by¢ bioaugmentacja, czyli
wprowadzenie do systemu aktywnego szczepu bakteryjnego, zdolnego do przeprowadzenia okreslonych
reakcji biochemicznych w celu poprawy wydajnosci procesu.

W celu wyjasnienia zjawisk lezacych u podstaw wydluzania tancucha weglowego oraz wptywu
bioaugmentacji na wydajno$¢ procesu fermentacji, w niniejszym projekcie zostana przeprowadzone
fermentacje kultur mieszanych z zastosowaniem bioaugmentacji. Substratami reakcji beda syntetyczne
odpowiedniki zwiazkéw organicznych, ktore naturalnie wystgpuja w strumieniach odpadowych, takie jak
glukoza, krotkotancuchowe kwasy thuszczowe, kwas mlekowy, laktoza, glicerol, skrobia, celuloza. Kultura
mieszana zostanie wyodrebniona z wezes$niej prowadzonego procesu fermentacyjnego. Na potrzeby projektu
do bioaugmentacji wybrane zostaly Szczepy posiadajace aparat metaboliczny niezbgdny do wydluzania
tancucha weglowego. Nalezy zauwazy¢, ze skuteczne stosowanie bioaugmentacji jest czgsto ograniczone
przez brak solidnych i prostych metod monitorowania przezywalnosci i aktywno$ci wprowadzanych
szczepow oraz innych subpopulacji drobnoustrojow uczestniczacych w procesie, a wigkszo$¢
mikroorganizméw jest niehodowalna lub techniki hodowli nie s3 jeszcze poznane. Ostatnie postepy
w dziedzinie biologii molekularnej pozwalaja na analiz¢ mikroorganizméw bez potrzeby ich dodatkowe;j
hodowli co pozwala na sprostanie tym ograniczeniom. W niniejszym projekcie hodowle beda prowadzone
i analizowane z wykorzystaniem mozliwosci nowoczesnej aparatury badawczej w oparciu 0 metody
analityczne i mikrobiologiczne. Metody analityczne prowadzone na kazdym etapie badan pozwola ocenié
wplyw bioaugmentacji na powstajace spektrum produktow oraz proces wydtuzania tancucha weglowego.
Po wprowadzeniu szczepu proby beda analizowane w oparciu 0 zaawansowane metody mikrobiologiczne,
m.in. cytometri¢ przeplywowa 2z sortowaniem komorek bakteryjnych, czy sekwencjonowanie
metagenomowe. Kombinacja metod pozwoli nie tylko na monitorowanie wprowadzanego szczepu
i oceng wpltywu bioaugmentacji na formowanie produktow, ale takze na wieloparametryczna oceng calej
populacji mikrobiomu, identyfikacj¢ kluczowych grup mikroorganizméw bioracych udziat w procesie oraz
ich wzajemne interakcje.

Kultury mieszane sa szeroko badane pod katem mozliwosci ich wykorzystania w procesach
biotechnologicznych. Jednakze powiazanie pomigdzy struktura mikrobiomu i jego funkcjonalnoscia
wynikajaca z wzajemnych interakcji pomigdzy poszczegdlnymi grupami bakterii pozostaja nadal
niewyjasnione. Do tej pory niewiele wiadomo na temat funkcji poszczegélnych gatunkéw jak rowniez
wplywu poszczegdlnych grup i szczepéw na mechanizmy reakcji wydtuzania tancucha weglowego
do $redniotancuchowych kwasow ttuszczowych. Niewystarczajaca wiedza na ten temat utrudnia skuteczna
kontrole procesu, a tym samym o0siagniecie maksymalnej wydajnosci. Jako, ze funkcjonowanie i stabilnos¢
procesu fermentacji kultur mieszanych w duzej mierze zalezy od struktury i aktywno$ci mikrobiomu coraz
czesciej] mowi si¢ o potrzebie opracowania nowej strategii opartej o czynnik biologiczny dla osiagnigcia
celu. Bioaugmentacja jest wschodzaca technika w tej dziedzinie, a dotychczasowa wiedza i zrozumienie
wplywu bioaugmentacji na proces fermentacji kultur mieszanych nie zostaty do tej pory gleboko zbadane.
Rezultaty projektu wprowadza nowa wiedz¢ w dyscyplinie inzynierii $rodowiska na temat stosowania
bioaugmentacji w fermentacji kultur mieszanych do generacji sredniotancuchowych kwasow ttuszczowych,
co jest wazne z punktu widzenia odzyskiwania zasobéw z bioodpadow.



