STRESZCZENIE

Rozprawa doktorska sktada si¢ z czterech publikacji, wrdd ktorych jedna jest artykutem
przegladowym, a trzy to oryginalne prace badawcze. W ostatnich kilkudziesigciu latach
biopolimery przyciagnely wiele uwagi jako przyjazne Srodowisku substytuty polimerow
pochodzenia petrochemicznego. Polihydroksykwasy (PHA) sa szczegoélnie atrakcyjne ze
wzgledu na unikalne wlasciwosci materiatowe. Sa produkowane w procesach
biotechnologicznych przez rézne mikroorganizmy jako zrédla wegla 1 energii w
niezrownowazonych warunkach wzrostu. PHA maja duzy potencjat w przemysle, jednak ich
produkcja na duza skale jest nadal ograniczona ze wzgledu na wysokie koszty produkcji.
Pomimo, iz technologia fermentacji i proces ekstrakcji polimeréw zostaty udoskonalone w
ciggu ostatnich lat, mikrobiologiczna produkcja PHA nadal nie jest ekonomiczna. Dlatego tez
istnieje rosngca potrzeba opracowania nowatorskiego procesu mikrobiologicznego oraz
poszukiwania wydajnego producenta PHA zdolnego do syntezy tych biopolimerow z
wykorzystaniem odnawialnych Zrodet wegla. W literaturze mozna znalez¢ wiele doniesien
naukowych dotyczacych mikrobiologicznej produkcji PHA, jednak w Zadnym z nich nie
opisano produkcji unikalnych PHA z SMCFA generowanych w beztlenowej fermentacji z
wykorzystaniem kwasniej serwatki. Brakuje roéwniez badan szczegdétowo oceniajacych
wlasciwos$ci biopoliestrow wyekstrahowanych z hodowli z SMCFA w celu oceny ich
potencjatu aplikacyjnego. Dlatego tez, celem rozprawy doktorskiej byto zbadanie mozliwosci
wykorzystania syntetycznych i pochodzacych z kwasniej serwatki krotko i1 $rednio
tancuchowych kwasow tluszczowych (SMCFA) jako zrodet wegla do produkcji PHA przez
bakterie nalezace do trzech roznych rodzajow: Paracoccus sp., Aeromonas sp. i Pseudomonas
sp..

Wyniki badan wykazaty, ze wszystkie badane mikroorganizmy byty zdolne do wzrostu i
syntezy PHA z wykorzystaniem pojedynczych, syntetycznych SMCFA, tych pochodzacych z
beztlenowej fermentacji mieszanych kultur drobnoustrojow lub ich syntetycznej mieszaniny
jako zrodet wegla. Ponadto, uzyskane wyniki potwierdzity, ze zawartos¢ PHA w komoérkach
bakterii zalezata od rodzaju 1 stgzenia substratu oraz stosowanych warunkéw hodowli.
Zastgpienie poszczegdlnych SMCFA przez te pochodzace z wykorzystaniem produktow
odpadowych okazato si¢ by¢ mniej korzystne dla produktywnosci PHA w poréwnaniu z
pojedynczymi, syntetycznymi SMCFA, co sugeruje hamujace dzialanie kwasow thuszczowych
pochodzacych z procesu beztlenowej fermentacji. W hodowli Paracoccus homiensis

stosunkowo niska wydajnos¢ PHA moze wynika¢ z obecnos$ci kwasu mastowego jako



dominujgcego komponentu w strumieniu SMCFA, ktory stosowany jako jedyne zrodto wegla
w podlozu hodowlanym wptynat na najnizsza wydajno$¢ produkcji PHA w poréwnaniu z
innymi badanymi kwasami. Co ciekawe, w hodowli Aeromonas sp. AC_01 mieszanina kwasu
octowego 1 mastowego sprzyjata lepszej syntezie i kumulacji PHA anizeli te kwasy stosowane
0sobno. Ponadto, niezrownowazone warunki wzrostu pozytywnie wplywaty na produktywnosé
PHA. W procesie fermentacji Pseudomonas sp. GLO1 produktywno$¢ PHA osiagneta 4.5
mg/L-h po wykorzystaniu azotu w podtozu hodowlanym. Co wazne, sktad monomeryczny
wyekstrahowanych PHA zalezal od stosowanych warunkéw hodowli. Dane wykazatly, ze
odpadowe SMCFA zastosowane w hodowli Paracoccus homiensis wptyn¢ty na synteze i
kumulacj¢ kopolimeru P(3HB-co-3HV). Jednakze zawartos¢ 3HV byla niska, dlatego
zasugerowano indukcj¢ fermentacji w kierunku produkcji wyzszego st¢zenia krotko- i
sredniotancuchowych kwasow thuszczowych o nieparzystej liczbie atomow wegla. Ponadto,
Aeromonas sp. AC 01 hodowany na tym samym zrédle wegla byt zdolny do syntezy
nowatorskich kopolimerow scl-mcl sktadajacych si¢ z 3-hydroksymaslanu (3HB), 3-
hydroksywalerianu (3HV), 3-hydroksytridekanianu (3HtriD) i/lub 3-hydroksytetradekanianu
(BHTD) o wysokiej zawartosci frakcji 3HB i 3HV. Roéwniez Pseudomonas sp. GLO1
wykazywat tendencje do wytwarzania kopolimerow, z duza zawartoscig 3-hydroksyheksanianu
(3HHx) i 3-hydroksydodekanianu (3HDD) jako gtownych monomeréw oraz nizszym
stezeniem 3-hydroksymaslanu (3HB), 3-hydroksyoktanianu (3HO) i 3-hydroksydekanianu
(3HD). Ponadto, analizy réznicowej kalorymetrii skaningowej, termograwimetryczne i katow
zwilzenia wykazaly, ze wyekstrahowane biopolimery maja Kkorzystne wilasciwosci.
Temperatura topnienia kopolimeru scl-mcl wyekstrahowanego z komoérek Pseudomonas sp.
GLO1 byta najnizsza 1 nietypowa, wskazujac na jego amorficzne zachowanie 1 gigtkos¢ w
temperaturze otoczenia. Obecno$¢ frakcji 3HB mogta by¢ rowniez przyczyng jego nizszej
odporno$ci termicznej. Biopoliestry wyizolowane z komodrek Paracoccus homiensis i
Aeromonas sp. AC_01 charakteryzowaty si¢ wysokg stabilno$cig termiczng, co wydaje sie by¢
korzystne bioragc pod uwage technologi¢ przetwarzania tych biopolimeréw. Uzyskane dane sg
obiecujace w perspektywie opracowania nowatorskiego procesu wykorzystania odpadéow o
duzej zawartosci SMCFA bez koniecznos$ci wstepnej ich obrobki do produkcji warto§ciowych

kopolimeréw PHA.



