W  pracy doktorskiej zaproponowano koncepcje waloryzacji polegajaca na
wielokierunkowym wykorzystaniu biomasy odpadowej z gorzelni, co jest zgodne z zasadami
gospodarki o obiegu zamknietym, w ktorej odpady sg wykorzystywane jako surowiec. Strategia
ta pozwala przyczyni¢ si¢ do zrownowazonego rozwoju przemystu gorzelniczego i
zmniejszenia zanieczyszczenia sSrodowiska wynikajacego z dziatalno$ci gorzelni.

Jako opcje waloryzacji wywaru gorzelniczego, w badaniach zaproponowano
odzyskiwanie zwigzkéw bioaktywnych z wywaru pochodzacego z przetwoérstwa zbodz.
Poniewaz zawarto$¢ ekstrahowanych polifenolii aktywno$¢ antyoksydacyjna produktu zaleza
od substratu uzytego do produkcji alkoholu oraz sposobu odzysku, istnieje koniecznosé
optymalizacji warunkow ekstrakcji dla kazdego materiatu odpadowego. Celem pracy byto wigc
okreslenie potencjatu wywaru gorzelniczego jako zrodta bioaktywnych polifenoli, mozliwosci
ich odzysku oraz wpltywu kwaséw fenolowych na produkcje metanu z wywaru gorzelniczego.
Badania obejmowaty: 1) ekstrakcje polifenoli z wywaru za pomocg komercyjnych
rozpuszczalnikow organicznych przy uzyciu konwencjonalnej ekstrakcji ciato state-ciecz
(CSLE), ekstrakcji wspomaganej ultradzwigkami (UAE) i ekstrakcji wspomaganej mikrofalami
(MAE) oraz za pomocg ekstrakcji wodg w stanie podkrytycznym (SWE), ii) zastosowanie
alkoholu tetrahydrofurfurylowego (THFA) i biowggla wytwarzanych z frakcji statej odpadow
z przetworstwa zboz (w tym wywaru gorzelniczego) w celu odzyskiwania kwasow fenolowych
z ciektej frakecji wywaru gorzelniczego oraz iii) badanie wptywu kwasow fenolowych na
potencjat metanowy wywaru gorzelniczego.

Wykazano, ze wywar gorzelniczy byl Zrédlem bioaktywnych polifenoli. Wszystkie
uzyte rozpuszczalniki (etanol, metanol, aceton, octan etylu, woda) mogly by¢ stosowane w
ekstrakcji polifenoli z wywaru, ale wydajno$¢ i sktad polifenoli, szybkos¢ ekstrakcji i
aktywno$¢ antyoksydacyjna jako miara jako$ci ekstraktu zalezaly od rodzaju i st¢zenia
rozpuszczalnika oraz metody i1 warunkow ekstrakcji (stosunek czastek statych do
rozpuszczalnika, czas, temperatura). Ze wzgledu na bardziej efektywny odzysk polifenoli,
wyzsza aktywno$¢ antyoksydacyjng ekstraktow i znacznie krotszy czas ekstrakeji, MAE i UAE
okazaly si¢ "zielonymi" alternatywami dla konwencjonalnej ekstrakcji. Niezaleznie od
techniki, etanol byl najskuteczniejszym rozpuszczalnikiem w ekstrakcji polifenoli.
Zastosowanic SWE skutkowalo wysokg zawartoscig polifenoli w ekstraktach, przy
jednoczesnej eliminacji rozpuszczalnikow organicznych z procesu ekstrakcji. Biomase
pozostatg po SWE mozna uznac¢ za cenny produkt — hydrowggiel. Aktywnos$¢ antyoksydacyjna
ekstraktow uzyskanych w SWE byla jednak kilkakrotnie nizsza niz ekstraktow otrzymywanych

w ekstrakcji z etanolem. Ekstrakty o najwyzszej aktywnos$ci antyoksydacyjnej pochodzity z



MAE z wykorzystaniem 80% etanolu, 80% metanolu i 70% octanu etylu. Dodanie wody do
wszystkich rozpuszczalnikow organicznych zwigkszylo zawartos¢ polifenoli 1 aktywnos¢
antyoksydacyjng ekstraktow.

Synergiczne przetwarzanie réznych strumieni odpadoéw z przetworstwa zboz moze by¢
obiecujacym kierunkiem w gospodarowaniu tymi odpadami. Wykazano, ze nie tylko
komercyjne rozpuszczalniki, ale takze produkowane z odpadow THFA 1 biowegiel moga by¢
wykorzystywane do odzyskiwania kwasoéw fenolowych z wywaru gorzelniczego. Skutecznos¢
odzysku zalezala od stezenia THFA, dawki biowggla i temperatury desorpcji. Zawartos$¢
kwasow fenolowych w ekstraktach z THFA byta wyzsza niz w ekstraktach otrzymywanych
podczas ekstrakcji z acetonem, octanem etylu i woda, podobna do uzyskiwanej podczas
ekstrakcji z metanolem i nizsza o okolo 7% od otrzymywanej w ekstrakcji z etanolem.
Adsorpcja/desorpcja kwasow fenolowych z ekstraktow pozwolita na utrzymanie ~95%
aktywnosci antyoksydacyjne;j.

Niezaleznie od warunkéw ekstrakeji, uzyskane polifenole, ktore byty skuteczne w
usuwaniu rodnikow, przewazaly nad tymi o mocy redukcyjnej. Kwasy fenolowe wystepowaty
w ekstraktach gtéwnie w postaci wolnej, co pozwala unikna¢ hydrolizy wywaru przed
ekstrakcjami. Wsrod wyekstrahowanych kwasow przewazaly kwasy ferulowy i p-kumarowy
(oba nalezace do kwaséw hydroksycynamonowych). Taka charakterystyka ekstraktéw otwiera
rozne mozliwosci przemystowych zastosowan uzyskanych zwigzkow fenolowych.

Negatywny wplyw kwasow fenolowych na potencjal metanowy wywaru gorzelniczego
silnie zalezal od rodzaju i st¢zenia kwasu. Obecno$¢ kwasow fenolowych zmniejszata
liczebno$¢ metanogendw acetoklastycznych i wodorotroficznych podczas fermentacji wywaru.
Wyniki dotyczace statych inhibicji produkcji metanu w obecnosci poszczegdlnych kwasow
fenolowych moga by¢ wykorzystywane do poprawy produkcji biogazu z odpadéw o réoznym

sktadziei stezeniu zwigzkéw bioaktywnych.



