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VEDA A VYZKUM

Tomés Grivalsky, Richard Lhotsky, Mikrohioldéicky tistav AV CR, v. v. 1., Centrum ALGATECH

Produkce hiodegr adovatelneho

polymeru vyuZitim sinic rostoucich v odpadni vodg

Polyhydroxybutyrat (PHB) je plast, ktery védci ve vyzkumném projektu Plastocyan vyrobili
biotechnologicky, ze sinic. Sinice a nékteré dalSi mikroorganismy jsou totiZ schopny produkovat
PHB, jenZ je v pfirodé zcela odbouratelny na vodu a oxid uhli€ity.

zdroj: Tomas Grivalsky

Obr. 1: Grafické znazorn&ni projektu PlastoCyan popisuje vyuZiti cdpadnich vod pro kultivaci sinic v kultivagnich jednotkach, Ziskana biomasa za specifickych podminek riistu
produkuje bioplast - polyhydroxybutyrat, ktery ma rizné vyuziti v promyslu

Plasty jsou vi3estranné a odolné, ale
problémem je pravé jejich dlouha Zivot-
nost: plasty na bazi ropy se nerozkladaji
a znedistuji Zivotni prostfedi. Neni tfeba
zdlrazfiovat, Ze konvenéni plasty jsou
stale vétsim ekologickym problémem.

Existuji viak biologické alternativy vyro- |

| Jak'takovy' vyrobni proces

bené z obnovitelnych surovin. Centrum
Algatech, pracovidté Mikrobiologického
ustavu AV CR v TFeboni, ve spolupréci
s Technickou univerzitou ve Vidni a Uni-
verzitou aplikovanych véd ve Welsi v Hor-
nim Rakousku se zabyva produkci PHB za
vyuZiti sinic. Ceské pracoviité zuZitkova-
va dlouholeté zkuSenosti s péstovanim
mikrofas (Fas a sinic) a vyviji biotechno-
logicky proces, ktery lze pouZit k vyrohé
plastu ze sinicové biomasy. Hlavnim cilem

projektu je vyvinout technologii pro pro-
dukci bioplastl v sinicich, které vyuZivaji
pro sv{j rdst Ziviny z komunalini odpadni
vody a odpadni vody z mlékarenského
primyslu (Qbr. 1).

funguje?

Sinice lze péstovat v rdznych kultivac-
nich zafizenich (Obr. 2). Centrum Alga-
tech disponuje kultivacnimi zafizenimi
s rliznymi objemy pro pilotni testova-
ni rlstu mikrofas, kterd jsou umisténa
v laboratofich i ve venkovnim prostfedi.
Pro péstovani sinic v odpadni vodé pro
produkci PHB se ukézalo jako nejvhod-
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né&jsi zafizeni tzv. tenkovrstva obéhova
nadrz (angl. thin-layer raceway pond).
Promichavani sinicové suspenze, a tim
stejnomérné osvétleni, zajistuje obéhové
lopatkové koleso. Dalsim vhodnym zafi-
zenim muaze byt uzavieny kultivagni sys-
tém s pIn& kontrolovanymi podminkami
rlstu, tzv. fotobioreaktor.

Sinice si za urcitych podminek, pfede-
vSim pfi nedostatku Zivin, vytvéareji riizné
zasoby energie, v tomto pFipadé ve formé
PHB. Technologicky proces vyroby musi
pocditat nejprve s dostatkem Zivin, aby se
ziskalo potfebné mnoZstvi biomasy. Ten-
to proces trva v priméru 2 tydny. Potom,
v nasledujicich 2 tydnech, nastava pro-
ces zrani. Sinice po spotifebovani viech
Zivin z média, pfedevsim dusiku, jiZ nej-



zdroj: Centrum ALGATECH

Obr 2a: Riist sinice Synechocystis sp. ve fotobioreak-
toru. Zdrojem Zivin je odpadni voda z mlékarenské
produkce

sou schopny vytvaret vice biomasy, ale
produkuji PHB ve formé granuli. Dlivod,
proc sinice pfi nutri¢nim stresu produku-
ji PHB a nikoliv zasobni cukr - glykogen,
neni dosud pfili§ objasnén. Granule Ize
z bunék dostat rdznymi extrakénimi me-
todami, vétdinou pomoci organickych
rozpoustédel jako napfiklad chloroform,
které mohou byt nebezpeéné pro Zivot-
ni prostfedi. Védci na TU Vided vyvijeji
ekologickou a ekonomicky pfatelskou
alternativu extrakce PHB z biomasy po-
moci tzv. iontovych kapalin, které patfi
do kategorie tzv. zelenych rozpouitédel.
V mnoha pfipadech je ziskavani produktu
pomoci iontovych kapalin jednodugsi, Ize
je recyklovat, a tedy opétovné pouzit.

Na rozdil od bakterii nepotfebuiji sini-
ce k tvorbé biomasy cukry, které tvoii od-
hadem 50 % celkovych vyrobnich nakladd.
Sinice ke svému rlstu vyuZivaji fotosyn-
teticky aparat, a jako zdroj energie tedy
vyuZivaji svétlo. Aby se sniZily néklady na
rOst sinicavé biomasy, pouZivé se odpad-
nfvoda. Testuje se tzv, centrat - odpadni
voda odebrané z proces( &iténi z Eistirny
odpadnich vod v Tfeboni. Prvnim krokem
je odstfedéni centratu a ziskani odpadni
vody, kterd obsahuje dostafujici mnoz-
stvi Zivin pro rist sinicové biomasy. Sinice
ke svému rdstu potiebuji pfedeviim du-
sik (nejcastéji ve formé N-NH,, NO, nebo
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Obr 2b: ,Thin-layer raceway pond” - tenkovrstvé Kulti-
vatni zafizeni pro produkei biomasy mikrofas. Zdrojem
¢ivin je odpadni voda z Cistirny odpadnich vod

NO,) a fosfor (PO,). JelikoZ? se jedna o fo-
tosyntetizujici organismy, zdrojem uhliku
je oxid uhlicity ziskany ze vzduchu, pFi-
padn& uméle pfidavany do kultivaéniho
zafizeni, Alternativnim zdrojem muze byt
bikarbonat (HCO,).

Projekt PlastoCyan

pouZiva sinici

Synechocystis,

ktera byla

vylepSena

piisobenim

UV zaieni.

Kromé odpadni vody se testuje i jiny
oo, P a5icion 1 oA

v primeéru spotfebuji az 3 litry vody, pFe-
devsim pfi Cisticich procesech. Tato voda

&

neméa dosud velké vyuZiti, atkoliv obsa-
huje Fadu zbytkovych latek, které mohou
slouZit jako zdroj Zivin pro mikroorga-
nismy, napfiklad laktézu. Sinice sice nej-

| sou schopny laktozu vyuZit, ale projekt

PlastoCyan se zabyvé vytvofenim sinico-

| vého kmene, ktery je schopen ji rozit&pit

na monosacharidy a nasledné vyu#it jako
zdroj energie. Takové kmeny Ize vytvofit
zallenénim specifickych gend do genomu
sinic. Prib&zné vysledky projektu ukazuij,
Ze odpadni voda z mlékarenské produkce
(zdroj odpadnivody - MADETA a. s.) obsa-
huje i dostatek dusiku a fosforu pro kulti-
vaci geneticky nemodifikovanych kmend.

Slechténi kmenii bez

- vytvareni GMO

| Sinice jsou spoleénosti ¢asto brany jako

negativni mikroorganismy, které produ-
kuji toxiny, Pro Géely projektu viak byl
vybran druh, ktery neprodukuje toxické
latky, ale pfirozené dokaZe produkovat
bioplast - PHB. V ramci projektu byl tento
kmen je3t& vylep3en, aby byla produkce
PHB biotechnologicky vyhodna.

Otazka pFipravy a pouZiti geneticky
modifikovanych mikroorganism( je éas-
to spole¢nosti diskutované téma. Pokud
jsou tyto mikroorganismy schvéleny,
jejich pé&stovani podléha pFisnym krité-
riim, aby se zabranilo jejich rozéifeni do
prostfedi. Organismy lze vylep3ovat i tra-
di¢nim zplsobem, S$lechténim. Projekt
PlastoCyan pouZiva sinici Synechocystis,
ktera byla vylepsena plsobenim UV z&-
v nékolika genech a pozitivn& ovlivnilo
produkci PHB. Ve srovnani s béznym ,di-
vokym* kmenem dokéZe v laboratornich
podminkach produkovat vice ne? dvoj-
nasobné mnoZstvi PHB, coZ pFedstavuje
37 % suché biomasy. Prévé tento kmen
se ukazuje jako velmi vhodny pro indu-
stridIni produkci a zarovel nepodléha
GMO legislativé.

Projekt PlastoCyan je podpofen
Evropskym fondem pro regionalni rozvoj
Interreg V-A Rakousko-Ceskd republika.
Vletosnim roce byl rakouskym spolkovym
Ministerstvem Skolstvi, védy a vyzkumu
ocenén cenou ,Sustainability award”,
druhé misto ziskal v kategorii ,Vyzkum®. o
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