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Streszczenie popularno-naukowe

W $wiecie, gdzie odpady organiczne sa niedostatecznie wykorzystywane, a nadmiar plastiku zanieczyszcza
srodowisko 1 zywnos¢, naukowcey poszukujg rozwigzan zgodnych z zasadami gospodarki cyrkularnej. Projekt
podejmuje te wyzwania, koncentrujac si¢ na poglgbionym zrozumieniu proceséw biologicznych i materiatowych
zachodzacych podczas fermentacji kombuczy w obecnosci biodegradowalnych rusztowan 3D oraz dodatkow
lignocelulozowych i naturalnych pigmentow. Jego celem jest zdobycie nowej wiedzy o wplywie geometrii
rusztowan, aktywacji powierzchni oraz skfadu srodowiska fermentacyjnego na wzrost SCOBY i wlasciwosci
wytwarzanej przez nig biocelulozy, jak rowniez efektywnosci fermentacji kombuchy.

SCOBY to naturalna symbiotyczna matryca bakterii kwasu octowego i drozdzy, ktora podczas fermentacji
kombuczy tworzy warstwowa strukture biocelulozowa. Ten samoczynny proces prowadzi do powstawania
wytrzymalych, bioaktywnych filméw celulozowych, ktére maja potencjat aplikacyjny m.in. w naukach o
zywnosci 1 materiatach funkcjonalnych. W ramach projektu analizowany bedzie wplyw wybranych dodatkow
lignocelulozowych, takich jak fusy z kawy, wytloki warzywne, herbata czy fermentowane soki warzywno-
owocowe na wihasciwosci bioaktywne fermentatu oraz strukture i cechy fizykochemiczne wytwarzanej
biocelulozy. Zwiazki fenolowe, btonnik i naturalne barwniki obecne w tych dodatkach moga wplywac zaréwno
na dynamike wzrostu SCOBY, jak i na jego wartos¢ funkcjonalna (np. aktywnos¢ przeciwutleniajaca), barwe oraz
mikrostrukture. Fermentacja prowadzona bedzie w obecnosci biodegradowalnych rusztowan 3D, wykonanych z
ekologicznych polimerow (PLA, TPS), ktore przyjmuja zrdéznicowane, inspirowane naturg geometrie, m.in.
plastra miodu czy uktadu Voronoi. Struktury te majg za zadanie wspiera¢ rozwoj SCOBY, ale rowniez
modyfikowac¢ jego koncowa morfologi¢ oraz mechaniczne wiasciwosci powstalych materiatow. Przed
fermentacja rusztowania poddawane beda aktywacji fizykochemicznej przy uzyciu metod nietermicznych, takich
jak zimna plazma czy ultradzwieki, a po zakonczeniu procesu stosowane sa rézne techniki suszenia (mikrofalowa,
promiennikowa, konwekcyjna czy hybrydowe) majace na celu utrwalenie struktury i zachowanie wlasciwosci
bioaktywnych. Uzyskane kompozyty beda przedmiotem badan pod katem potencjalnego wykorzystania w branzy
spozywczej jako inteligentne folie opakowaniowe, wskaznikowe membrany monitorujace jako$¢ zywnosci (np.
poprzez zmiang barwy w odpowiedzi na pH lub temperature), a takze jako biodegradowalne materiaty
jednorazowego uzytku o zwickszonej trwatosci i kontrolowanej przepuszczalnosci dla gazow i wody.

Projekt obejmuje cztery zasadnicze etapy, poczawszy od fermentacji kombuczy z dodatkami lignocelulozowymi,
poprzez integracje SCOBY z biodegradowalnymi rusztowaniami 3D, az po procesy suszenia i oceng otrzymanych
materiatow. Efektem bedzie opracowanie podstawowych zalezno$ci pomiedzy parametrami materiatowo-
procesowymi a wlasciwosciami koncowymi kompozytow. Celem jest zdobycie fundamentalnej wiedzy
niezbednej do dalszego rozwoju tej klasy materiatow i ich przysztych zastosowan. W projekcie zastosowane beda
zaawansowane metody badawcze, obejmujace mikroskopie sit atomowych (AFM), spektroskopie w
podczerwieni (FTIR) i w zakresie UV-Vis, analiz¢ krystalicznosci (XRD), badania wiasciwosci termicznych
(DSC, TGA), a takze testy mechaniczne, pomiary kata zwilzania oraz oceng¢ aktywnosci antyoksydacyjnej
fermentatu i jego sktadnikow. Rownolegle prowadzona jest analiza biodegradowalnosci kompozytow w
warunkach zblizonych do §rodowiskowych.

Badania pozwolg lepiej zrozumie¢ zaleznoéci pomigdzy mikrobiologicznymi i materialowymi aspektami procesu
fermentacji a wlasciwosciami uzyskanego produktu. Projekt ktadzie nacisk na wykorzystanie zasobow lokalnych
i odpadowych, rozwoj technologii zgodnych ze strategia ,,zero waste” oraz na interdyscyplinarno$¢ laczaca
biotechnologi¢, inzynieri¢ i mikrobiologi¢. Poza wymiarem naukowym projekt posiada rowniez charakter
edukacyjny, inspirujac do nowego spojrzenia na zywnos¢, odpady organiczne i ich potencjal w tworzeniu
funkcjonalnych materiatow przysztosci. SCOBY przestaje by¢ tylko sktadnikiem fermentowanego napoju i staje
sie no$nikiem wiedzy, narzedziem badan oraz przykladem naturalnego komponentu mogacego znalez¢
zastosowanie w inzynierii materialowej przyjaznej srodowisku. Dzigki synergii fermentacji, mikrobiologii i nauk
materialowych, projekt umozliwi rowniez zglebienie fundamentalnych mechanizméw konserwacji zywnosci i
wydluzania jej trwatosci. Bioaktywne wlasciwosci dodatkow roslinnych oraz ich interakcje z matryca SCOBY
moga potencjalnie wptywa¢ na hamowanie rozwoju drobnoustrojow, co jest kluczowe w kontekscie
bezpieczenstwa zywnosci. Jednoczesnie badania te tworza przestrzen do sterowania wlasciwosciami materiatow
poprzez modyfikacje parametrow fermentacji i sktadu dodatkéw, umozliwiajac tworzenie struktur dostosowanych
do konkretnych produktow spozywczych i warunkéw przechowywania. Projekt otwiera nowe kierunki badan
podstawowych w biotechnologii, ukazujac, ze odpady i mikroorganizmy moga stanowi¢ zrodlo wiedzy
niezbgdnej do opracowania przysziosciowych rozwigzan w zakresie jakosci i trwatosci zywnosci.



