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Roéznorodno$¢ mikroorganizméw na Ziemi jest wrecz nieograniczona. Podaje sig, ze istnieje 6 x 10%
bakterii, 1,3 x 10*® archeonéw i 3,1 x 10*° eukariotow. Dzigki temu mozliwe jest opracowywanie technologii
fermentacji beztlenowych znajdujacych zastosowanie w inzynierii $rodowiska oraz biotechnologii
przemystowej i Srodowiskowej. Mikroorganizmy sa wszechobecne i odgrywaja gtowna role w cyklach
biochemicznych, dzigki ktorym istnieje zycie na Ziemi, ale w produkcji wysokowarto§ciowych zwigzkéw
chemicznych, antybiotykow, witamin, farmaceutykow, stodzikow itp. na skale przemystowag wykorzystuje si¢
zaledwie okoto 150 rodzajow procesow mikrobiologicznych. W ostatnich latach zaczgto ponownie
intensywnie bada¢ nowe procesy fermentacji beztlenowych, w ktérych wykorzystuje si¢ mikroorganizmy z
tzw. kultur mieszanych. Wigkszo$¢ procesoOw wykorzystuje czyste kultury dostosowane do warunkow w
bioreaktorach lub mikroorganizmoéw genetycznie zmodyfikowanych przy uzyciu narzedzi biologii
syntetycznej. Procesy biotechnologiczne wykorzystujace fermentacje z uzyciem czystych kultur przewazaja,
poniewaz parametry procesu moga by¢ zoptymalizowane pod katem konkretnych szczepow
mikroorganizméw. Jednak fermentacja w czystej kulturze ma podstawowa wade - wymaga sterylnych
warunkow pracy i surowca o wysokiej jakosci i czystosci. Jednym z najczesciej stosowanych komercyjnie
procesé6w wykorzystujacych niezdefiniowane mieszane kultury jest fermentacja metanowa. Proces ten
odgrywa kluczowa role w systemach gospodarki odpadami i wytwarza energi¢ odnawialng w postaci metanu.
Proces fermentacji metanowej jest calkowicie zalezny od ztozonej aktywnosci syntroficznej mikroorganizméow
nalezacych do kilku grup funkcyjnych. Ogdlnie proces ten mozna podzieli¢ na hydrolize, kwasogeneze,
acetogenez¢ 1 metanogenezg, gdzie wigkszo$¢ substancji organicznych (weglowodany, lipidy, biatka), z
wyjatkiem sktadnikow ligniny, ulega degradacji do metanu i dwutlenku wegla. Konwersja odpadow
organicznych do biogazu jest ugruntowang technologia, podczas gdy konwersja odpadéw organicznych do
biochemikaliéow jest wciagz tylko w fazie badawczej. Lotne kwasy thuszczowe, takie jak kwas octowy,
propionowy, mastowy i walerianowy, ktore sg produktami posrednimi w fermentacji metanowej, mozna uznac
za podstawe dla platformy karboksylowej. Materiatami, ktore moga by¢ wykorzystane jako substraty w
fermentacji z uzyciem kultur mieszanych sa: frakcja organiczna odpadéw komunalnych, gnojéowki zwierzgce,
odpady z przetworstwa warzywno-owocowego, Scieki browarnicze, serwatka, osady $ciekowe oraz inne Scieki
i odpady z przemystu rolno-spozywczego. Pozostalosci po uprawach roslinnych (takie jak stoma pszeniczna
lub todygi kukurydzy) sg rowniez znaczace, ale wymagaja obrobki wstepnej poprzedzajacej fermentacje. W
ostatnich latach ponownie odkryto nowa wlasciwo$¢ beztlenowych fermentacji z uzyciem kultur mieszanych,
tj. wydtuzenie tancucha karboksylowego w procesie odwroconej B-oksydacji.

Celem projektu jest poszerzenie wiedzy na temat procesu wydtuzenia tancucha karboksylowego
podczas fermentacji beztlenowej z uzyciem kultur mieszanych. W procesie tym, lotne kwasy tluszczowe
zostaja wydtuzone do $redniotancuchowych kwasow tluszczowych w szlaku odwroconej B-oksydacji. Aby
reakcja zaszla, oprocz zrodla wegla, nalezy zapewni¢ odpowiednie stezenie donora elektronow. Do tej pory
zidentyfikowano dwa kluczowe zwigzki petniace te role, tj. etanol i kwas mlekowy, a dotychczasowe badania
koncentrowaty si¢ gltdwnie na zewng¢trznym dostarczaniu odpowiedniego stezenia jednego z nich. Celem
projektu C-elong jest zrozumienie, w jaki sposob donor elektronow (etanol, kwas mlekowy lub inny jeszcze
niezidentyfikowany) moze by¢ wytworzony bezposrednio w trakcie procesu. Ponadto, celem jest odkrycie
mikroorganizméw petnigcych rolg kluczowych lub osrodkéw centralnych w trakcie odwroconej B-oksydacji.
W drugim etapie projektu zidentyfikowane mikroorganizmy zostang bioaugmentowane do fermentacji
beztlenowej w celu wzmozenia procesu wydtuzania tancucha. Nalezy zaznaczy¢, ze system fermentacji
beztlenowej nie begdzie bioaugmentowany mikroorganizmami odpowiedzialnymi za produkty koncowe, ale
kluczowymi lub peligcymi centralng role i odpowiedzialnymi za ksztaltowanie i stabilizacje struktury
mikrobiomu reaktorowego. To nietypowe podejscie moze prowadzi¢ do opracowania nowej metody
ksztaltowania mikrobiomu reaktorowego o nieznanych dotad jeszcze funkcjach. Procesy fermentacyjne beda
monitorowane za pomocg zaawansowanych technik analitycznych i molekularnych.

W ostatnich latach narzg¢dzia biologii molekularnej staly si¢ dostgpne dla inzynieréw srodowiskowych.
Poczatkowo shuzyly one jedynie jako narzedzia do obserwacji spoteczno$ci mikroorganizméw, ale ostatnio
staja si¢ coraz bardziej popularne w monitorowaniu przebiegu procesu, a niedlugo beda mogly by¢
wykorzystane do kontroli procesow biotechnologicznych. W projekcie C-elong celem jest wykorzystanie tych
narzedzi do zrozumienia struktury spotecznosci mikroorganizméw w trakcie procesu wydluzania tancucha
karboksylowego podczas beztlenowej fermentacji z uzyciem kultur mieszanych. W dtuzszej perspektywie
wyniki projektu przyczyni¢ si¢ moga do stworzenia metody projektowania mikrobiomoéw reaktorowych o
nieznanych jeszcze funkcjach. Diugoterminowo (15-20 lat) metoda ta moze pomdc w stworzeniu nowej gatezi
przemystu biotechnologicznego w celu przetwarzania odpadow i $ciekoOw organicznych i odzysku surowcow
w postaci cennych zwigzkdéw chemicznych.



