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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

W obecnych czasach temat ochrony $rodowiska nabiera coraz wigkszego znaczenia ze wzgledu na
ogromne iloéci produkowanych zanieczyszczen. Scieki wytwarzane w przemysle czesto trafiaja do wod
gruntowych, a co za tym idzie, takze do wod pitnych. Dziatanie zawartych w §ciekach barwnikow i innych
zwigzkow fenolowych na organizm ludzki nie pozostaje obojetne, a ich toksyczno$¢ i kancerogennos$é
stanowig powazny problem, przez co substancje te musza by¢ usuwane, zanim w duzych ilosciach przedostana
si¢ do wod. Istnieje wiele technik usuwania zanieczyszczen ze $ciekoOw oraz wod gruntowych, lecz szczegdlng
uwage nalezy zwroci¢ na biodegradacje, z powodu jej wysokiej efektywnosci oraz niskiej szkodliwo$ci dla
srodowiska. Szczegolnie interesujaca metoda degradacji jest remediacja za pomocg enzymow. Wsrod
szerokiej gamy enzymoéw znajduja sie oksydoreduktazy, ktore na drodze reakcji utleniania i redukcji,
moga degradowac zwigzki fenolowe oraz ich pochodne, przez co stanowia przyjazna Srodowisku
alternatywe dla innych, czesto malo wydajnych i kosztownych metod.

W celu zwigkszenia efektywnoSci usuwania barwnikow przez enzymy, stosuje si¢ ich
immobilizacje. Metoda, dzi¢ki ktorej mozna uzyskac nosniki, ktore beda si¢ charakteryzowaly pozadana
struktura oraz budowa chemiczna, jest elektroprzedzenie (ang. electrospinning). Jest to metoda
polegajaca na produkcji nanowtokien polimerowych, posiadajacych strukture porowata oraz
charakteryzujacych si¢ obecnoscia wielu grup funkcyjnych na ich powierzchni umozliwiajacych
immobilizacj¢ enzymu poprzez adsorpcj¢, wigzanie kowalencyjne czy putapkowanie. Dodatki nieorganiczne,
takie jak magnetyt, jony miedzi czy nanorurki weglowe, pozwola na zwigkszenie stabilnosci wytwarzanych
materialow oraz przeloza si¢ na efektywniejsze dziatanie biokatalizatorow. Warto odnotowac, ze dodatek
FesOs sprawi, ze material z unieruchomionym biatkiem bedzie mogt by¢ wyizolowany z mieszaniny
reakcyjnej za pomoca zewngtrznego pola magnetycznego, jony miedzi zwicksza aktywnos$¢ katalityczna
unieruchomionych enzymow, a nanorurki weglowe poprawia transfer elektrondw, niezwykle istotny
w reakcjach katalizowanych przez oksydoreduktazy.

Jednym z nieopisanych dotad szeroko w literaturze zagadnien jest wykorzystanie materialow
wytworzonych metoda elektroprzedzenia do immobilizacji wybranych enzyméw o znaczeniu
srodowiskowym i zastosowanie otrzymanych ukladow biokatalitycznych w procesach degradacji
barwnikéw, co stanowi gléwny cel naukowy przedkladanego projektu. Materialy wytworzone metoda
elektroprzedzenia, wykonane miedzy innymi z celulozy, poliakrylonitrylu czy poli(L-laktydu-co-¢-
kaprolaktronu), zostang otrzymane oraz wnikliwie scharakteryzowane, co pozwoli na okreslenie ich struktury
oraz sktadu chemicznego. Na otrzymanych nosnikach zostang unieruchomione mig¢dzy innymi lakazy,
tyrozynazy czy peroksydazy z wykorzystaniem takich metod jak adsorpcja, wigzanie kowalencyjne czy
putapkowanie, a wyniki przeprowadzonych analiz umozliwia precyzyjne okreslenie stabilnosci powstalych
uktadow oraz charakter wytworzonych oddziatywan enzym - no$nik.

Podczas realizacji badan, duzy nacisk zostanie potozony na warunki otrzymywania nanowtokien oraz
ich zaawansowang charakterystyke fizykochemiczng i strukturalng. Efektywne unieruchomienie enzymow
zostanie potwierdzone z wykorzystaniem technik spektroskopowych, ktére umozliwig ocen¢ rodzaju grup
funkcyjnych, obecnych na powierzchni otrzymanych materiatow. Aktywno$¢ immobilizowanych enzymow
zostanie zweryfikowana w oparciu o procesy degradacji wybranych barwnikow z modelowych roztworow
wodnych z wykorzystaniem pomiaréw spektrofotometrycznych (UV-Vis), ktére pozwola okresli¢
efektywno$¢ degradacji w r6znych warunkach procesowych.

Nalezy rowniez dodaé, ze poréwnanie technik immobilizacji biokatalizatoréw pozwoli na
wytypowanie najbardziej efektywnej metody unieruchamiania bialek, a co za tym idzie, optymalnych
warunkow do wytworzenia ukladéw o wysokiej aktywnosci w procesach usuwania barwnych
zanieczyszczen. Wykorzystanie kilku enzyméw oraz roznych technik immobilizacji pozwoli poréwnac
wiasciwosci otrzymanych preparatow oraz wybra¢ najbardziej efektywny sposob unieruchamiania biatek. Co
wigcej, zdefiniowane zostang takze produkty oraz szlaki enzymatycznej konwersji barwnikow.

Wyniki, ktore zostang uzyskane w ramach realizacji przedktadanego projektu, pozwola na
opracowanie metodyki syntezy materiatow kompozytowych z wykorzystaniem techniki elektroprzedzenia,
whnikliwe poznanie procesu immobilizacji enzymow oraz zdefiniowanie mechanizmoéw wystepujgcych
podczas biodegradacji wybranych zanieczyszczen srodowiskowych za pomoca wcze$niej otrzymanych
systemow biokatalitycznych. Okreslenie wptywu parametréw procesowych (temperatury, pH), a takze ilosci
nastepujacych po sobie cykli katalitycznych, jak i czasu przechowywania, na aktywno$¢ wytworzonych
uktadow pozwoli zdefiniowac¢ najbardziej optymalne warunki procesu biodegradacji barwnikow, co przelozy
si¢ na osiagnigcie wysokich efektywnosci prowadzonych przemian. Realizacja projektu pozwoli na
zbadanie mechanizméw zachodzacych proceséw, a wymiernym efektem, bedzie opracowanie zalozen
technologicznych produkcji materialow za pomoca elektroprzedzenia oraz proceséw remediacji
barwnikéw z roztworow wodnych.



