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Stale rosnaca populacja na $wiecie, industrializacja i rozw¢j gospodarczy prowadza do eskalacji wyzwan
w zakresie zarzadzania odpadami i potencjalnego zagrozenia dla dostaw energii z powodu wyczerpywania si¢
paliw kopalnych. Zaktada sie, ze te dwa aspekty stanowig aktualnie najwieksze zagrozenia i wyzwania W skali
$wiatowej. Branza rolno-spozywcza generuje rocznie ogromna liczbe odpadéw organicznych, $ciekow i CO2 na
calym $wiecie. Takie odpady charakteryzuja si¢ zazwyczaj wysokim tadunkiem organicznym, ktory jest ucigzliwy
dla oczyszczalni $Sciekow, podczas gdy utrata wegla w postaci CO; jest glownym czynnikiem wptywajacym
negatywnie na zmiany klimatu. Zamiast tego odpady organiczne moga podlega¢ waloryzacji stanowiac tani
surowiec do produkcji biochemikaliow i biopaliw w zréwnowazony sposob za pomoca nowych proceséow
biotechnologicznych. Jedng z mozliwo$ci wykorzystania odpadow organicznych jest ich biologiczna konwersja
przy uzyciu mikroorganizmow w procesach fermentacji do pozadanych zwigzkow o wartosci dodane;j, takich jak
biooleje. Aktualnie oleje o walorach odzywczych istotne dla sektora spozywczego lub kosmetycznego sa
odzyskiwane z ryb lub monokultur (m.in. plantacji palmy olejowej, czy awokado), co czesto jest poprzedzone
szkodliwg dla srodowiska wycinkg drzew i w konsekwencji prowadzi do utraty réznorodno$ci biologicznej
i zwigkszonej emisji gazow cieplarnianych. Produkcja olejow za pomoca mikroorganizméw nie wymaga
wykorzystywania gruntow rolnych, co jest istotne w kontekscie ograniczonego areatu pol uprawnych, moze by¢
prowadzona niezaleznie od klimatu i warunkéw pogodowych, a substratem moga by¢ roéznorodne odpady
organiczne, co obniza koszty produkcji. Wreszcie mikrobiologiczna produkcja biooleju na potrzeby biopaliw
trzeciej generacji moze zmniejszy¢ zalezno$¢ od nieodnawialnych zrddet energii i ograniczy¢ globalne ocieplenie.
W ten sposéb perspektywa waloryzacji produktow ubocznych i odpadow organicznych jest wysoce atrakcyjna
zaréwno z ekologicznego, jak i ekonomicznego punktu widzenia, a jej rozwdj moze przyczyni¢ si¢ do bardziej
zrownowazonej przysztosci energetycznej i przemystowe;j. Istnieje jednak wiele luk badawczych dotyczacych
wydajnej konwersji odpadéw organicznych do pozadanych zwigzkow, w zakresie produkcji bioolejéw. Glownym
celem projektu SWIFT jest doglebne zbadanie zrownowazonej konwersji odpadéw organicznych do
bioolejow przy uzyciu mikrobioméw bakteryjno-drozdzowych poprzez nowe strategie biotechnologiczne.
W Dbioprocesach zostang wykorzystane szczepy modelowe niekonwencjonalnych drozdzy oleistych (np.
C. curvatus, L. lipofer, R. mucilaginosa) i otwarte kultury mikroorganizmow (ktore sa zdolne do wykorzystania
szerszego zakresu substratow niz czyste kultury) pochodzace z wczesniej prowadzonego reaktora
acidogenicznego. W projekcie zbadane zostang naturalne zdolnosci drozdzy oleistych do akumulacji lipidow w
sterowanym srodowisku, przeprowadzone zostang analizy wzbogacnych mikrobiomow bakteryjno-drozdzowych,
a takze separacja i analiza uzyskanych bioolejow. W ten sposob rezultaty bedg wspieraé zrbwnowazony rozwoj
i gospodarkg¢ o obiegu zamknigtym zgodnie z Celami Zrownowazonego Rozwoju Organizacji Narodow
Zjednoczonych. Projekt jest podzielony na trzy pakiety robocze (WP1-3), gdzie drugorzednymi celami sg:
opracowanie procesu fermentacji opartego na mikrobiomie bakteryjno-drozdzowym i strategii dozowania
substratu w celu najefektywniejszej produkcji lipidow z odpadow organicznych (WP1), scharakteryzowanie
mikrobiomu i kompleksowe przesledzenie $ciezek metabolicznych w oparciu 0 wytworzone metabolity
i sekwencjonowanie metagenomowe, a takze zrozumienie mechanizméw regulujacych akumulacje lipidow
w roznych warunkach srodowiskowych (WP2) i opracowanie procesu odzysku wytworzonych lipidow poprzez
zbadanie wptywu réznych metod separacji na jako$¢ lipidow z okre§leniem profili lipidowych (WP3). Hipoteza
naukowa brzmi: zrozumienie mechanizméw interakcji mikrobiologicznych i metabolizmu organicznych
substratéw odpadowych, ich konwersji i akumulacji w postaci biooleju, a takze ich dalszego odzysku i oceny
profili lipidowych umozliwi opracowanie metody projektowania nowych procesow opartych o mikrobiomy
bakteryjno-drozdzowe w celu zréwnowazonej waloryzacji odpadéw do bioolejow. Oryginalnos¢ i nowos¢
zadan badawczych tkwi w proponowanym podejséciu, w ktorym zostang opracowane procesy oparte o utworzenie
nowych mikrobiomow bakteryjno-drozdzowych. Badania beda przeprowadzone w jedno-, i dwuetapowych
procesach fermentacji gdzie zostang zbadane takie czynniki, jak pH, temp., stosunek C/N, zrodto azotu itp.
wplywajace na biosyntezg bioolejow. Ponadto zostanie zbadana mozliwos¢ wspotwykorzystania substratow
w celu zréwnowazenia wymagan zywieniowych szczepow i stworzenia nowego funkcjonalnego mikrobiomu
w oparciu o zasady adaptacyjnej ewolucji laboratoryjnej. Aby wyjasni¢ podstawy interakcji mikroorganizméow,
zostang wykorzystane narzgdzia biologii molekularnej, obrazowej cytometrii przeptywowej i uczenie maszynowe.
Zostanie rowniez opracowana metodologia odzysku lipidow z biomasy komérkowe;j i analizy profili lipidowych,
co bedzie stanowi¢ przetomowy krok do okreslenia ich dalszych mozliwych zastosowan. Proponowane
podejscie w polaczeniu z juz ugruntowang wiedza, stanowia solidna podstawe do osiagniecia ambitnych
celéow projektu SWIFT. Dzieki temu wyniki projektu wniosa znaczacy wklad w dziedzine inZynierii
srodowiska, biotechnologii przemyslowej i Srodowiskowej, a takze technologii chemicznej.



