Nr rejestracyjny: 2020/36/T/ST8/00213; Kierownik projektu: mgr inz. Katarzyna Anna Jankowska

Streszczenie popularnonaukowe

Stale rosngca ilo$¢ zwigzkéw fenolowych w wodach powierzchniowych, ktore sg uwalniane do
srodowiska w formie §ciekoOw badz zanieczyszczen przemystowych, jest globalnym, wcigz nierozwigzanym
problemem. Scieki pochodzace z przemystu tekstylnego, motoryzacyjnego czy tez farmaceutycznego,
zawierajq wiele pochodnych fenolu, takich jak barwniki czy antybiotyki, ktére po przedostaniu si¢ do
ekosystemow moga stwarzaé powazne zagrozenie nie tylko dla zyjacych tam organizméw, ale réwniez
dla zdrowia ludzkiego. Zwigzki te mogg bowiem blokowac receptory hormondw, a takze sg mutagenne
i kancerogenne. Obecnie do usuwania zanieczyszczen srodowiskowych, stosowane sg dobrze poznane techniki
oczyszczania wod, migdzy innymi ozonowanie czy szeroko pojeta adsorpcja. Niestety, tradycyjne metody nie
pozwalaja na efektywne usunigcie zanieczyszczen fenolowych. Dlatego tez nalezy zwrocic szczegdlng uwage
na usuwanie tych zwigzkow za pomocg metod biologicznych, z wykorzystaniem wolnych oraz
immobilizowanych enzymow.

Enzymy, gléwnie z grupy oksydoreduktaz, m.in. lakazy, peroksydazy czy tyrozynazy, posiadaja
wlasciwosci katalizujace reakcje utleniania i redukcji szerokiej gamy zwiazkow, wlaczajac zwiazki
fenolowe. Dzigki katalitycznej konwersji mozliwe jest otrzymanie produktow reakcji, charakteryzujgcych sig¢
mniejszg toksycznos$cig i szkodliwo$cia, w pordwnaniu do substratu. Jednak natywne enzymy, mimo wysokiej
aktywnosci w okreslonym S$rodowisku, charakteryzuja si¢ ograniczong mozliwoscig wielokrotnego
wykorzystania, przez co koszty biodegradacji drastycznie rosng. Aby umozliwi¢ wielokrotng aplikacje
enzymow oraz rozszerzy¢ spektrum ich wysokiej aktywnosci, a co za tym idzie obnizy¢ koszty procesu, stosuje
si¢ technike immobilizacji biokatalizatoréw na statych, nierozpuszczalnych w $§rodowisku reakcji nosnikach.
Do tej pory opisano wiele nosnikow roznego pochodzenia, jednak stale rosngca ilo$¢ potencjalnych
zastosowan biokatalizatorOw wymaga poszukiwania i opracowania nowatorskich potgczen enzym-nosnik,
ktore nie tylko poprawig wilasciwosci biomolekuly, ale rowniez zwigksza efektywnos¢ usuwania
zanieczyszczen z roztworu wodnego. Dlatego tez celem badan jest opracowanie metodologii wytwarzania
nowych nos$nikéw w immobilizacji enzymoéw, a nastepnie wykorzystanie ukladéw unieruchomionych
enzymow w remediacji zwigzkéw fenolowych z roztworow wodnych.

Pod tym katem, materiatami, ktore zastuguja na szczeg6lng uwage, sg uktady tlenkowe oraz materiaty
elektroprzedzone. Dzigki mozliwosci zaprojektowania ich wlasciwosci, miedzy innymi obecnosci pozadanych
grup funkcyjnych czy porowatosci, materiaty te z powodzeniem moga zosta¢ wykorzystane jako no$niki
w immobilizacji enzyméw. Co wiecej, polaczenie otrzymanych systeméw biokatalitycznych
z komercyjnie dostepnymi membranami moze umozliwi¢ calkowite usuniecie niepozadanych zwigzkow
z roztworu wodnego. Warto rdéwniez zwroci¢ uwage na fakt, iz wytworzenie ukladow
membrana/material elektroprzedzony jest zagadnieniem nieopisanym dotad szeroko w literaturze.

Podczas realizacji badan duzy nacisk zostanie potozony na warunki otrzymywania nanowlokien
metodg elektroprzgdzenia z biopolimeréw i1 polimeréw. Nastgpnie zostanie wykonana ich szczegoétowa
charakterystyka, definiujgca wlasciwosci fizykochemiczne oraz morfologiczne. Po otrzymaniu stabilnych
materialow o okreslonych parametrach, zostang one naniesione na membrang ultrafiltracyjng metoda
bezposredniego nastrzyknigcia nanowtokien. Typ polaczenia oraz rodzaj wzajemnych oddzialywan
pomiedzy membrang a elektroprzedzonymi wléknami zostanie zdefiniowany, a nastepnie system
membrana/material elektroprzedzony zostanie wykorzystany w procesie immobilizacji lakazy.
Efektywne unieruchomienie enzymu zostanie potwierdzone, a wytworzony system biokatalityczny postuzy do
procesu dekoloryzacji modelowego barwnika z roztworu wodnego. Zbadanie wplywu warunkow
parametréw procesu bimodalnego usuwania (separacja membranowa oraz biodegradacja) barwnika,
takich jak temperatura, pH czy zastosowanie ci$nienie, bedzie istotna cze$cig tych badan.

Realizacja celu przedkladanego projektu pozwoli na zdefiniowanie wystepujacych
mechanizméw pomiedzy membrang, materialem elektroprzedzonym a immobilizowanym enzymem,
a wymiernym efektem prac bedzie opracowanie zalozen technologicznych produkecji nowatorskich
systemow biokatalitycznych do bimodalnej degradacji zwigzkow fenolowych z roztworéw wodnych.



