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Gwaltowny wzrost ludzkiej populacji, nadmierna konsumpcja zasobéw naturalnych oraz wysoki poziom
zanieczyszczen spowodowanych dzialalno$cia przemystowa czlowieka sa najwazniejszym przyczynami
globalnej zmiany klimatu oraz degradacji Srodowiska naturalnego. Niezbedne jest poszukiwanie nowych
sposob6w na minimalizacje zuzycia surowcéw oraz maksymalne zmniejszenie ilosci odpadéw
produkcyjnych. Szeroka adopcja modelu gospodarki obiegu zamknietego - w ktérej odpady z jednych
proceséw sa wykorzystywane jako surowce dla innych oraz rozw6j biogospodarki-opartej na odnawialnych
zasobach pochodzenia biologicznego moga by¢ potencjalnym rozwigzaniem tych probleméw. Aby to
umozliwi¢, wymagane jest opracowanie niskoenergetycznych, przyjaznych dla srodowiska, wydajnych oraz
specyficznych technologii konwersji strumieni odpadowych.

W 2015 roku globalna produkcja tworzyw sztucznych osiagnela 381 milionéw ton rocznie. Szacuje sie, ze
wyprodukowano do tego czasu juz 6,3 milarda ton plastiku, z czego 79% trafito na wysypiska $mieci lub do
Srodowiska. Polihydroksyalkaniany (PHA) sa biopolimerami, naturalnie biodegradowalnymi, ktore
postrzegane sa jako doskonala alternatywa do =zastgpienia tych konwencjonalnych — w wiekszosci
pochodnych ropy naftowej. Obecnie, biologiczna produkcja najprostszego oraz najpopularniejszego
polimeru z tej groupy — poli-3-hydroksymaslanu (PHB), przebiega z uzyciem czystych szczepéw bakterii
oraz zwigzkdw wegla pochodzenia roslinnego - zazwyczaj cukréw - jako substratu. PHB jest jednak
stosunkowo mato interestujacym zwiazkiem ze wgledu na swéj wysoki stopien krystalicznosci, kruchos¢
oraz malg elastycznos¢. Ogranicza to znacznie jego potencjalne zastosowania. Odpowiadajac na to
wyzwanie, wiele grup badawczych prowadzi badania nad biosynteza polihydroksyalkanianéw o zblizonej
strukturze, rownie przyjaznym Srodowisku co PHB, natomiast o znacznie lepszych parametrach twardosci
oraz elastycznosci.

Metan jest gléwnie uzywany do produkcji energii oraz cieplta w procesie spalania. Prawie 5.56*10° kg
metanu jest produkowanych kazdego roku ze Zrodel majacych zwiazek z dziatanoscia cztowieka. Stanowi to
60% globalnych emisji tego gazu. Zrédlami tymi sa miedzy innymi: wydobycie paliw kopalnych,
kompostowanie, hodowla bydla oraz spalanie biomasy. Metan jest gazem cieplarnianym - jego zwiekszona
emisja ma negatywne konsekwencje dla klimatu — w szczegblnosSci, ze jego potencjal cieplarniany jest
prawie 20-krotnie wiekszy niz dwutlenku wegla. Niemniej jednak, metan jest potencjalnie ogromnym
zasobem do produkcji wysokoprzetworzonych zwiazkéw chemicznych. Jest to szczegolnie istotne w
kontek$cie wydajnych oraz odnawialnych Zrédel metanu takich jak wysypisk $mieci, rolniczych
beztlenowych komoér fermentacyjnych lub oczyszczalni Sciekow.

Potencjalnie, kopolimery PHA (np. poli-(3-hydroksymaslan-3-hydroksywalerian) ) z bardziej odpowiednimi
wiasciwosciami moga by¢ wyprodukowane przy uzyciu mieszanych kultur bakterii metanotroficznych,
uzywajac metanu jako gldwnego substratu. W wiekszosci tradycyjnych proceséw biotechnologicznych
wykorzystywane sg czyste kultury bakterii — naturalnie wyizolowane lub genetycznie zmodyfikowane, co
pozwala na przystepna optymalizacje parametrow procesu fermentacji. Jednak fundamentalnym problemem
zwigzanym z tego rodzaju fermentacja jest wymdg sterylnych warunkéw operacji oraz wysokiej jakosci i
czystosci surowcdw. Obiecujaca alternatywa jest kontrolowane uzycie otwartych mieszanych kultur bakterii.
Ze wzgledu na ogromng réznorodno$¢ oraz stopien ztozonos$ci niektérych spotecznos$ci mikroorganizméow
mozliwe jest ich wykorzystanie do wydajnego przetwarzania réznorodnych strumieni surowcéw. Co wiecej,
spektrum mozliwych do uzyskania produktéw jest wiekszy — odpowiednio kontrolowany przez warunki
fermentacji oraz sktad spoteczno$ci mikroorganizméw bioracych udzial w procesie.

Glownym celem projektu jest zbadanie molekularnych mechanizméw wpltywajacych na sktad kopolimeréw
PHA, podczas fermentacji gazowej metanu z uzyciem mieszanych otwartych kultur bakterii, a takze
zbadanie wybranych interakcji metabolicznych w takich spolecznosciach mikroorganizméw. W
proponowanym badaniach planujemy zbadanie réznych strategii kontroli sktadu powstajacego bioplimeru:
np. poprzez zmiane stezenia oraz rodzaju zrédla wegla podczas fermentacji metanu. Zwiekszenie molarnego
stosunku reszt hydroksykwasowych zawierajacych dluzszy taicuch wegla (takich jak 3-hydroksywalerian)
bedzie rowniez przedmiotem tego projektu.

W dhuzszej perspektywie produkty tego projektu wspomoga rozwo6j metod biologicznego przetwarzania
metanu w cala game odnawialnych, przyjaznych srodowisku, tworzyw sztucznych o ponadprzecietnych
wlasciwos$ciach. Co wiecej, przy odpowiedniej kontroli warunkéw procesu, spotecznosci metanotroficzne
mogq by¢ uzyte do produkcji innych naturalnych zwigzkéw o wymiernej wartosci przemystowej, takich jak
biatko z pojedynczych komorek lub uzywana coraz czesciej w przemysle kosmetycznym ektoina.
Przewidujemy, ze w niedalekiej przysztosSci wiedza wyniesiona z tego projektu moze stworzy¢ solidne
podstawy do alternatywnego wykorzystania Zrédel metanu takich jak gaz ziemny lub biogaz.



