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Mechanizmy bioelektrochemicznej transformacji materiatéw odpadowych z przemystu
naftowego do biosurfaktantéow

Mikrobiologiczne ogniwo paliwowe (MFC) to urzadzenie, ktére wytwarza energie elektryczng za pomoca
bakterii. Bakterie te kolonizujg elektrody wykorzystywane w ogniwach tworzgc zbitg strukture, tzw. biofilm.
Paliwem przeksztatcanym przez biofilm w tadunek elektryczny mogg by¢ scieki, produkty odpadowe ale takze
zanieczyszczenia (np. ropopochodne) obecne w skazonym Srodowisku.

W zanieczyszczonym przez dziatalnos$é cztowieka srodowisku rozktad biologiczny trudno rozpuszczalnych
zwigzkdéw jest utatwiany przez surfaktanty, ktore zwiekszajg ich dostepnos$é dla mikroorganizmow.
Bioremediacja (oczyszczanie) terendw skazonych, czesto wymaga dostarczania akceptora elektronéw (np.
tlenu) oraz pochtania znaczne ilosci energii elektrycznej. W MFC proces biodegradacji zwigzkéw organicznych
prowadzi natomiast do powstawania energii, podczas gdy akceptorem elektrondw jest elektroda, ktorej
zywotnos$é moze siega¢ nawet dekady. Bioelektrochemiczna stymulacja biodegradacji stanowi nowg gatgz
rozwijajacej sie nauki i technologii.

Aby w petni wykorzystywa¢ moc mikrobiologicznych ogniw paliwowych w celu bioremediacji niezbedne
jest jednak zrozumienie skomplikowanych mechanizméw, ktére kontrolujg powstawanie biosurfaktantéw
w MFC oraz interakcji tych zwigzkéw z pozostatymi komponentami systemu, takimi jak: elektroaktywne
gatunki bakterii, elektrody oraz hydrofobowe substraty. W ramach projektu rozpoczniemy unikalne w skali
Swiatowe] badania dotyczgce mechanizmu powstawania biosurfaktantéw w ogniwach paliwowych.

Gtéwnym celem projektu jest opracowanie nowej generacji mikrobiologicznych ogniw paliwowych,
zdolnych do bioelektrochemicznej konwersji zanieczyszczen organicznych do surfaktantéw. Produktem
ubocznym tego procesu bedzie powstawanie energii elektrycznej, ktérg bedzie mozna wykorzysta¢ na
wewnetrzne potrzeby procesu biodegradacji w ogniwach. Ponadto, okreslimy wfasciwosci i strukture
chemiczng wybranych biosurfaktantow i produkujgcych je szczepdw oraz ich wptyw na biodegradacje. Nasze
wstepne wyniki badan wskazujg na mozliwos¢ powstawania biosurfaktantdw w warunkach produkcji prgdu
elektrycznego przez bakterie. Mechanizmy kontrolujgce ten proces, interakcje biosurfaktantéw
z komponentami MFC oraz mozliwos¢ elektrochemicznej stymulacji bioelektrochemicznej transformacji
pozostajg nieznane.

Interdyscyplinarny charakter projektu oraz podjeta krajowa i miedzynarodowa wspodtpraca z ekspertami
w dziedzinach chemii analitycznej, surfaktantéw oraz metagenomiki umozliwi nam okreslenie oraz
zrozumienie mechanizmdéw rzadzacych bioelektrochemicznie stymulowang konwersjg zanieczyszczen
organicznych do surfaktantéw przez bakterie tworzace elektroaktywny biofilm. Poprzez wykorzystanie
procesu jednoczesnej biosyntezy oraz generowania energii elektrycznej podniesiemy sprawnos$¢
mikrobiologicznych ogniw paliwowych w procesie biodegradacji trudno rozpuszczalnych weglowodoréw
aromatycznych. Tego typu podejscie nie byto nigdy wczes$niej stosowane.

Badania, w dtuzszej perspektywie prowadzi¢ bedg do rozwoju nowych technologii biodegradacji, dzieki
ktdrym zanieczyszczenia traktowane bedg jako Zrddto energii elektrycznej a takze surowiec do produkcji
cennych biosurfaktantow, ktérych obecno$¢ wptywa pozytywnie na dalsze zwiekszanie efektywnosci
biodegradacji. Energia elektryczna powstajgca w tym procesie wykorzystana bedzie mogta zostaé np.
w samym procesie bioremediacji. Zastosowanie wynikdw badan przyczyni sie zatem do poprawy jakosci
Srodowiska oraz jakosci zycia na terenach zdegradowanych dziatalnoscig cztowieka.



