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Obecny stan wiedzy wskazuje, ze efektywne wykorzystanie biomasy roslinnej w procesach biokonwersji
zalezne jest gtownie od efektywnej obrobki wstepnej biomasy lignocelulozowej, ktorej celem jest
zmniejszenie krystalicznosci celulozy, czesciowa degradacja hemicelulozy oraz usunigcie lignin. Jednym z
kierunkow rozwoju technik obrébki wstepnej biomasy roslinnej jest poszukiwanie nowych metod bedacych
najczesciej potaczeniem metod fizycznych i chemicznych. Jednak opracowanie nowej metody przygotowania
biomasy lignocelulozowej wymaga przeprowadzenia badan o charakterze podstawowym, umozliwiajacych
poznanie mechanizméw oddziatywania poszczegdlnych technik na strukture lignocelulozy oraz efektywnosé
jej dalszej hydrolizy enzymatycznej. Wczesniejsze badania wilasne wskazuja na skuteczno$¢ uzycia
promieniowania mikrofalowego oraz substancji powierzchniowoczynnych w potaczeniu z katalizg kwasng do
dekompozycji odpadowej biomasy roslinnej. Hydrotropy, czyli substancje zdolne do obnizania napigcia
powierzchniowego roztworu powoduja wzrost rozpuszczalnosci substancji hydrofobowych tj. ligniny w
roztworach wodnych i umozliwiajg ich ekstrakcje. Intensyfikacje tego zjawiska mozna osiagnaé poprzez
przeprowadzenie ekstrakcji hydrotropowej w warunkach podwyzszonego ci$nienia i temperatury, ktoérych
osiggnigcie mozliwe jest z uzyciem promieniowania mikrofalowego. Dodatkowo uzycie mikrofal powoduje
rowniez zmiany w strukturze celulozy poprzez rozrywanie wigzan wodorowych przez promieniowanie
elektromagnetyczne i ruch dipoli. Zintegrowane wykorzystanie hydrotropéw w srodowisku mikrofal powinno
zatem zintensyfikowac¢ proces ekstrakcji lignin z biomasy roslinnej oraz przyczynic¢ si¢ do zmian w strukturze
polisacharydéw strukturalnych, co moze mie¢ bezposredni wptyw na podatno$¢ biomasy na dekompozycje.
Projekt ma na celu poznanie efektow oddziatywania mikrofalowej obrobki hydrotropowej z uzyciem
kumenosulfonianu sodu na zmiany struktury lignocelulozy w biomasie roslinnej typu softwood, hardwood
oraz non-wood. Skojarzone uzycie promieniowania mikrofalowego oraz roztworu kumenosulfonianu sodu do
obrobki wstepnej biomasy roznego typu nie byto dotychczas analizowane i opisane w literaturze naukowej. W
aktualnej literaturze naukowej brak jest informacji, w jakim stopniu zmienia si¢ struktura lignocelulozy
(krystaliczno$¢ celulozy, udziat poszczegolnych grup funkcyjnych) po mikrofalowej obrébce hydrotropowe;j
oraz czy w wyniku takiej obrébki wstgpnej zmienia si¢ podatnos¢ polisacharydow strukturalnych na hydrolize
enzymatyczng. Brakuje roéwniez informacji na temat powstawania w wyniku mikrofalowej obrobki
hydrotropowej substancji toksycznych tj. 5-hydroksymetylofurfural, furfural oraz zwigzki fenolowe mogacych
ogranicza¢ aktywnos$¢ metaboliczng mikroorganizméw w trakcie procesow biokonwers;ji lub biotransformacji.
Przewiduje sie, ze efektem realizacji bedzie zatem okres$lenie specyficznych zmian struktury lignocelulozy w
wyniku proponowanej metody obrobki wstepnej oraz opracowanie nowej metody skutecznego przygotowania
biomasy do hydrolizy enzymatycznej oraz ocene mozliwosci jej wykorzystania do biosyntezy
mikrobiologicznej na przykladzie fermentacji etanolowej z uzyciem drozdzy Saccharomyces cerevisiae.
Badania zrealizowane zostana w nowoczesnym laboratorium biotechnologicznym wyposazonym w sprzet
umozliwiajgcy prowadzenie degradacji biomasy lignocelulozowej w petni kontrolowanych warunkach oraz
aparatur¢ nowoczesng analityczng niezbgdng do oceny przebiegu badanych procesow. Wsrdd technik
badawczych i analitycznych wykorzystanych w trakcie realizacji projektu wymieni¢ mozna ekstrakcje z
wykorzystaniem mikrofal, technike HPLC-DAD-RID (chromatografie cieczowa), FT-IR (spektroskopie w
podczerwieni), XRD (refrakcje rentgenowska), 'H NMR (jadrowy rezonans magnetyczny) oraz SEM
(skaningowy mikroskop elektronowy), konwersje mikrobiologiczng uzyskanych hydrolizatow do etanolu.
Realizacja projektu skupia si¢ gtownie wokot zdobycia wiedzy na temat wplywu mikrofalowej obrobki
hydrotropowej na zmiany w skfadzie i strukturze molekularnej lignocelulozy. Jednak zagadnienia bedace
podstawa realizowanego projektu sg istotne nie tylko w kontekscie badan podstawowych, gdyz opracowanie
skutecznej metody obrobki wstepnej gwarantujacej uzyskanie wysokiego stopnia hydrolizy weglowodanéw
strukturalnych do cukrow fermentujacych przy jednocze$nie niskim st¢zeniu inhibitorow fermentacji jest
kluczowy etapem niezbednym do wykorzystania hydrolizatow jako substratow w procesach biosyntezy
mikrobiologicznej, np. etanolu celulozowego. Tematyka projektu jest aktualna z uwagi na coraz czgstsze
wykorzystanie w procesach fermentacyjnych odpadowej biomasy lignocelulozowej. Przemyst rolno-
spozywczy generuje obecnie ogromne ilosci odpadoéw, w tym zawierajacych lignocelulozy, ktorych
zagospodarowanie stanowi powazny problem. Mozliwo$¢ uzycia ich w procesach biotechnologicznych jako
zrodto wegla stanowi alternatywny sposob wykorzystania biomasy w §wietle dotychczas stosowanych technik
konwersji termicznej.

Otrzymane rezultaty w dalszej perspektywie mogg postuzy¢ jako materiat pomocny w rozwiagzaniu probleméw
technologicznych zwigzanych z efektywna produkcja etanolu celulozowego. Waznym elementem tzw. matej
petli technologicznej sa badania aplikacyjne (przemystowe) uzupelnione o niezbgdny w tym przypadku
element badan podstawowych, ktory bedzie efektem realizacji niniejszego projektu.



