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Sinice lub inaczej cyjanobakterie sg samozywnymi mikroorganizmami, posiadajgcymi zdolnos¢ fotosyntezy.
Sa powszechnie znane jako niepozadany sktadnik biocenozy w zbiornikach wodnych szczegdlnie w czasie tzw.
zakwitow. Poza niekorzystnym dziataniem (eutrofizacja, toksyny sinicowe) sinice maja rowniez wplyw
pozytywny na srodowisko i zdrowie ludzi; wykorzystuje si¢ je do wzbogacania gleby w zwiazki azotowe,
np. wprowadzone do upraw ryzu zwickszaja plon o okoto 20%, a takze moga stanowi¢ zrodto fikobiliprotein
(FBP). Te struktury biatkowe uczestniczace w procesie fotosyntezy, petniac funkcje anten absorbujacych $wiatto
w zakresie 470-650 nm, nazywane sa fikobilisomami. Umozliwiaja one wykorzystanie w procesie fotosyntezy
dhugosci fal §wietlnych nie absorbowanych przez chlorofile. W sktad fikobilisomoéw wchodza fikobiliny, ktore
jako jedyne barwniki fotosyntetyczne sg rozpuszczalne w wodzie. Najbardziej znanymi fikobilinami sa:
fikocyjanina (C-PC) (niebieska) i fikoerytrobilina (czerwona). Fikobiliny wykazuja fluorescencj¢ i mogg by¢
wykorzystywane w medycynie, technikach immunofluorescencyjnych jako znaczniki, a ponadto sg znane ich
wlasciwosci terapeutyczne o dziataniu antyoksydacyjnym, przeciwzapalnym i antynowotworowym. Biosynteza,
wydzielanie i oczyszczanie tych cennych biatek FBP jest glownym celem tych badan. Ostatnio nasza grupa
badawcza scharakteryzowata C-fikocyjaning z cieptolubnych cyjanobakterii Thermosynechococcus PCC6715.
Okazalo sie, ze C-fikocyjanina produkowana przez te termofilowe sinice nalezy do najbardziej termostabilnych
biatek, jakie dotychczas opublikowano w literaturze przedmiotu. Wytwarzanie FBP wymaga zapewnienia
optymalnych warunkéw do wzrostu mikroalg tzn. wyboru wtasciwej konstrukeji fotobioreaktora i wyznaczenia
jego charakterystyki hydrodynamicznej i parametrow procesowych, doboru odpowiedniego zrodta wegla,
ktérym moze by¢ takze gazowy CO; , i azotu oraz warunkéw os$wietlenia. Wytworzona biomasa mikroalg musi
by¢ odwodniona, zageszczona i poddana dezintegracji komorek w celu uwolnienia fikobilin, ktore sg zwigzane
z membrang tylakoidow tworzacych aparat fotosyntetyczny u sinic. Jednym ze sposobow dezintegracji komorek
jest homogenizacja, bedaca metoda do pozyskania materiatu biologicznego, znajdujacego sie we wnetrzu
komorek. Istnieje kilka metod stosowanych w tym celu (zamrazanie/rozmrazanie, mielenie z rozcieraniem, stres
osmotyczny, liza detergentami i rozpuszczalnikami organicznymi, sonikacja ultradzwigkami i in.), kazda z nich
prowadzi do zniszczenia $ciany lub blony komorkowej, powodujac dezintegracje i uwolnienie poszczego6lnych
elementow komorki, w tym takze fikobiliprotein. Kolejnym krokiem do uzyskania czystych bioproduktéw jest
ich wydzielenie, wyekstrahowanie i oczyszczenie. Wybdr metody odzysku i oczyszczania naturalnych
bioproduktéw jest bardzo istotny i musi by¢ poprzedzony szeregiem badan uwzgledniajacych specyfike
produktu i warunkoéw procesu. Dlatego dalszym celem badan bgdzie opracowanie zintegrowanego ciagu operacji
jednostkowych wydzielania C-PC, wtym zageszczania biatek podczas frakcjonowania pianowego i ich
ekstrakcji w wybranych wodnych uktadach dwufazowych (ATPS) oraz koncowego oczyszczania tych cennych
biatek z udzialem technik membranowych. Najwickszy stopien oczyszczania zapewniaja techniki
chromatograficzne, ktore sg czasochtonne i drogie. Zatem liczba niezb¢dnych operacji jednostkowych
zwigzanych z separacja i oczyszczaniem FBP wcigz rosnie i podraza koncowe produkty, a w kazdej operacji
oczyszczania tracona jest czg$¢ bioproduktu. Redukcja liczby operacji jednostkowych oczyszczania
bioproduktéw jest naszym glownych wyzwaniem i jest mozliwa poprzez integracje proceséw. Przykladowo
jednym z innowacyjnych pomystow jest integracja techniki filtracji membranowej (ultrafiltracji) z ekstrakcja
w wodnych uktadow dwufazowych, sktadajgcych sie z roztworu soli organicznej (np. cytrynianu sodu) i drugiej
fazy wodnej, w ktorej jest rozpuszczony polimer np. glikol etylenowy o odpowiednio dobranym stopniu
polimeryzacji. Dotychczas do wydzielania C-PC metoda ATPS stosowane byly uktady wodne PEG-sole
nieorganiczne, ktore w duzej skali moglyby wnosi¢ duzy tadunek zanieczyszczen do srodowiska.

Istnieje kilka czynnikow, ktore wyrdzniaja niniejszy projekt, przede wszystkim przedmiotem naszych badan jest
termofilny szczep Thermosynechococcus 6715 i wyprodukowana przez niego C-PC, ktéra wedlug naszych
wcezesniejszych badan jest jedng z najbardziej termostabilnych, jakie do tej pory odnotowano. Nastepnie,
sa to optymalizacja wzrostu potaczona z produkcja C-PC, jak réwniez szczegdtowe badanie przebiegu hodowli
w dwoch typach fotobioreaktorow, a takze opracowanie procedury izolacji C-PC z komorek i oczyszczania
surowego ekstraktu. Zgodnie z naszg wiedzg metody oczyszczania, takie jak frakcjonowanie pianowe i ATPE
potaczone z ultrafiltracjg (ekstrakcja membranowa), nie byty do tej pory uzyte do oczyszczania C-PC.

Wyniki badan poszerza podstawowa wiedz¢ na temat biosyntezy fikocyjaniny, jej ekstrakcji i oczyszczania
metodami przyjaznymi dla Srodowiska naturalnego, dzigki zdolnosci sinic do wykorzystania CO, jako zrodio
wegla, produkcji tlenu oraz poprzez zastosowanie biodegradowalnych ekstrahentow. Moze to mie¢ znaczacy
wpltyw na produkcje i dalsze zastosowanie W najblizszej przysztosci tego nutraceutyku, nie tylko jako
termostabilnego barwnika spozywczego.



