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Sl ¥ \..Bakterie mozna zaprzac do produkcji paliwa z odpadow.
Pewne gatunki podczas fermentacji wytwarzaja butanol - alkohol, ktérym tatwo mozna zastapi¢ w samochodach
benzyne. Polska doktorantka chce usprawnic¢ proces wytwarzania butanolu przez mikroorganizmy.

W filmie "Powrét do przysziosci" doktor grany przez Christophera Lloyda jako paliwa do swojego
samochodu - wehikutu czasu - uzywa $mieci - np. ogryzkéw po jabtkach czy skérek po bananach,
ktére wrzuca do reaktora w aucie. Naukowcy sa juz blisko tego, by podobna wizja przyszitosci sie
ziscita. Na razie, niestety, nie wymyslili jeszcze maszyny do przenoszenia sie w czasie, ale sposéb na
paliwo z odpaddéw organicznych nie jest juz wcale pomystem niemozliwym do zrealizowania.

Opowiada o tym w rozmowie z PAP Justyna Lesiak, ktéra doktorat robi na Politechnice Monachijskiej
w Niemczech i uczestniczyta tam w projekcie ClostNet. Doktorantka badata trzy gatunki bakterii
Clostridium. Organizmy te - wystepujace np. w ziemi i zupetnie niegrozne dla cztowieka - prowadzac
fermentacje, przeksztalcaja cukry znajdujace sie w bioodpadach m.in. w butanol - alkohol, ktory
moze zastapi¢ benzyne.

"Butanol rozwazany jest jako najlepsza dotychczas znana bioalternatywa dla benzyny" - powiedziata
Lesiak. Wyjasnita, ze przy spalaniu tego alkoholu powstaje niemal tyle samo energii, co przy spalaniu
benzyny. W dodatku ma podobna temperature zaptonu co benzyna i liczbe oktanowa (w skrocie - jest
tak samo odporna na samozapton), wiec alkohol ten mozna bez problemu miesza¢ z benzyna,
a nawet uzywac zamiast tradycyjnego paliwa w samochodzie, nie narazajac pojazdu na szwank.

Pokazat to juz amerykanski wynalazca David Ramey. Prawie dekade temu przejechat z Ohio do
Kalifornii (nieco ponad 3,5 tys. km) uzywajac jako paliwa w swoim starym aucie jedynie butanolu
wyprodukowanego dzieki Clostridium. "Jak na tak dluga podréz, samochdd miat sie po niej niezle" -
ocenita Lesiak. Zwrdécila przy tym uwage, ze od czasu tego wyczynu naukowcy wiedza juz o wiele
wiecej o produkcji butanolu przez mikroorganizmy.

Ciagle jednak jako biopaliwo stosuje sie etanol produkowany przez drozdze. Nie jest to jednak
rozwigzanie idealne. Lesiak wyjasnita, ze etanol jest zwiazkiem mniej energetycznym niz benzyna.
"Na litrze alkoholu etylowego przejedziemy mniej wiecej 2/3 tego, co na litrze benzyny" - zaznaczyta
badaczka. Poza tym etanol ma wyzsza temperature zaptonu niz benzyna, a jesli w paliwie miatby by¢
wiekszy dodatek etanolu niz do tej pory (ok. 5-10 proc.), trzeba bytoby przebudowywac silniki, aby
sie nie psuly. Innym minusem etanolu jest sposob jego produkcji - drozdze musza by¢ karmione



sacharoza, ktéra pozyskuje sie z buraka cukrowego czy trzciny. Tak wiec trzeba wydzieli¢
odpowiedni areat na hodowle roslin pod biopaliwa. "To marnowanie ziemi, ktéora mozna by
przeznaczy¢ pod uprawe zywnosci i paszy" - podkreslita rozmowczyni PAP.

Tymczasem bakterie, ktore produkuja butanol, nie sa az tak wybredne jak drozdze. Aby je nakarmic,
wystarcza odpady organiczne - np. takie, ktére powstaja przy produkcji zywnosci. Dzieje sie tak
dlatego, ze Clostridium odzywiac sie moga nie tylko glukoza (wydajnym cukrem, heksoza - w jej
sktad wchodzi szes¢ atoméw wegla), ale rowniez innymi cukrami obecnymi w roslinach, np.
pentozami (to cukry o pieciu atomach wegla). Doktorantka powiedziata, ze w sktad komdrek
roslinnych wchodzi sporo wielocukréw (m.in. hemiceluloz), ktére m.in. bronia i usztywniaja komadrki
roslin. Hemicelulozy za pomoca enzymoéw czy zasadowego Srodowiska mozna rozbija¢ na cukry
proste - heksozy i pentozy. Clostridium odzywia sie réwniez i tymi - niezagospodarowanymi przez
drozdze - cukrami.

"Chcemy doprowadzi¢ bakterie do stanu, w ktéorym mogtyby bardzo efektywnie wykorzystywac te
proste cukry i produkowac¢ duze ilosci butanolu" - zaznaczyta Lesiak. Dodala, Ze w ramach swojej
pracy jako pierwsza przeprowadzata na Clostridium fermentacje ciggta na pozywce z ksylozy, jednej
z najpopularniejszych roslinnych pentoz. "Taka fermentacja lepiej imituje warunki, ktére beda
wystepowa¢ w przemysle, niz czesto stosowane w laboratoriach kultury kolbowe" - powiedziata.
Wyjasnila, ze od momentu dostarczenia bakteriom pozywki z bioodpadéw do chwili, kiedy zaczyna
sie otrzymywac butanol, mijaja zazwyczaj cztery dni. "Jak sie ten proces juz zacznie, nastepuje on
w sposob ciagly, jesli na biezaco dostarczamy bakteriom bioodpady - opisata doktorantka. - Cho¢ to
dopiero eksperymenty, to bilans energetyczny wychodzi na plus".

Badaczka uwaza, ze z Clostridium skorzysta¢ mogtyby np. browary czy destylarnie whisky. "Odpady
po produkcji alkoholi trzeba zutylizowaé. To jest koszt. Jesli zaktady moga unikna¢ tego kosztu, to juz
jest Swietnie. A tu przy okazji z odpadéw mozna by byto produkowaé biopaliwo" - powiedziata Justyna
Lesiak.

Badania nad zastosowywaniem bakterii z gatunkéw Clostridium trwaja od wielu lat. "Pracujemy nad
tym, by bakterie byly coraz bardziej wydajne" - podkreslita Lesiak. Dodata, ze jest jeszcze wiele
elementéw w produkcji butanolu, ktére mozna by bylo usprawni¢ - m.in. sprawi¢, ze mikroorganizmy
beda bardziej odporne na stres, ze beda one produkowaly wiecej butanolu, a mniej innych zwigzkéw
(oprdcz butanolu produkuja réowniez sporo acetonu i etanolu), czy sprawic, ze bakterie nie beda
tracity energii na procesy spowalniajace fermentacje.

»Wyobrazmy sobie, ze obieramy ziemniaki, obierki zawijamy w papier, oddajemy firmie zajmujacej
sie mikrobiologiczna produkcja biopaliwa, a w zamian dostajemy tanie, ekologiczne i wydajne paliwo
do samochodu. Nie jest to juz tak bardzo odlegta wizja” - przekonywata Lesiak.
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