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Stymulowana bioelektrochemicznie synteza surfaktantow - w kierunku
nowego procesu biosyntezy o zerowym zuzyciu energii

Biosurfaktanty sg grupg zwigzkow pochodzenia biologicznego o wilasciwosciach
powierzchniowo czynnych, np. obnizajagcych napiecie powierzchniowe. Zwiazki te z
powodzeniem zastepowac moga konwencjonalne, syntetyczne surfaktanty. Biosurfaktanty tatwiej
ulegaja biodegradaciji, a ich toksyczno$¢ w stosunku do organizméw zywych jest obnizona. Aby
mogtly one stanowi¢ konkurencje dla klasycznych surfaktantow na przeszkodzie stoja koszty ich
wytwarzania. Produkcja z wykorzystaniem bioreaktoréw wymaga dostarczania duzej ilosci
energii, ktéra wykorzystywana jest do mieszania lub separacji biosurfaktantow z podtoza, a takze
dostarczania akceptora elektrondéw (np. tlenu).

Aby sprosta¢ tym wyzwaniom proponujemy nowy proces bioelektrochemicznej stymulacji
powstawania oraz separacji surfaktantow. W tym celu wykorzystamy uktady bioelektrochemiczne
oparte na mikrobiologicznych ogniwach paliwowych. Mikrobiologiczne ogniwo paliwowe (MFC)
to urzadzenie, ktoére wytwarza energi¢ elektryczng za pomocg bakterii. Bakterie te kolonizuja
elektrody wykorzystywane w ogniwach tworzac zbitg strukturg, tzw. biofilm. Paliwem
przeksztalcanym przez biofilm w tadunek elektryczny moga by¢ zaréwno proste zwigzki
organiczne, $cieki komunalne jak i produkty odpadowe np. pochodzace z przetworstwa zywnosci.

Proponowany proces prowadzi¢ zatem bedzie do jednoczesnego powstawania biosurfaktantow
oraz energii elektrycznej. W odrdznieniu od konwencjonalnej syntezy zamiast tlenu jako akceptor
elektronow wykorzystamy elektrody, dzieki czemu dodatkowo uzyskamy precyzyjna kontrole nad
metabolizmem mikroorganizmow wytwarzajacych surfaktanty. Aby ustali¢ 1 poprawi¢ wydajnos¢
procesu, zastosujemy podejscie wysokoprzepustowe, ktore jest szczeg6lnie trudne dla systemow
bioelektrochemicznych ze wzgledu na duza liczbe potaczen elektrod. Dzigki zastosowaniu
niestandardowego podejscia do badan przesiewowych o wysokiej przepustowosci wiaczymy
dodatkowy wymiar elektrochemiczny, aby odkry¢ unikalne cechy producentow biosurfaktantow.
Okreslimy rowniez wlasciwosci 1 strukture chemiczng wytwarzanych biosurfaktantow oraz ich
potencjalne zastosowania. Scenariusze eksperymentalne zaplanowane oraz wykorzystanie
predykcyjnego modelu opartego na algorytmach wuczenia maszynowego pozwolg nam
zoptymalizowac ten nowy proces i okresli¢ jego ograniczenia dla przysztego zwigkszenia skali tej
technologii. Nasze dotychczasowe wyniki wskazujg, ze proces biosyntezy jest bezposrednio
skorelowany z powstawaniem w ukfadzie energii elektrycznej. Dalsze wykorzystanie tego
zjawiska moze doprowadzi¢ do opracowania nowej metody monitorowania syntezy poprzez
prosty pomiar sygnatu elektrycznego.

Badania, w dtuzszej perspektywie prowadzi¢ bgda do rozwoju nowych, zeroenergetycznych
technologii biosyntezy, dzigki ktorym, surowiec do produkcji biosurfaktantéw bedzie réwniez
zrodtem energii elektrycznej. Takie podej$cie doprowadzi do podniesienia ich konkurencyjnosci
wobec konwencjonalnych surfaktantow. Produkowane w tym energetycznie samowystarczalnym
procesie surfaktanty mogg znalez¢ zastosowanie w kosmetyce, ochronie srodowiska, przemysle
chemicznym oraz biomedycznym.
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Rysunek 1. Schemat zweryfikowanej koncepcji produkcji energii i jednoczesnej biosyntezy
surfaktantow z odpadowego oleju rzepakowego, pokazujacy zaleznos¢ sygnatu elektrycznego
1 syntezy biosurfaktantow.



