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Sposdb otrzymywania biopreparatu do kondycjonowania biomasy celulozowej

Przedmiotem wynalazku jest sposob otrzymywania biopreparatu do
kondycjonowania biomasy celulozowej, zwlaszcza przeznaczonej do produkcji
biogazu.

Biomasa roslinna bogata w celuloze jest cennym 1 tatwo dostepnym
surowcem do produkcji biogazu. Celuloza jest bowiem jednym z najbardziej
powszechnych w przyrodzie polisacharydéw, a sktada sie z czasteczek glukozy, co
opisali m.in. Khalil A 11in. 2017, w artykule opublikowanym w ,,eXPRESS Polymer
Letters”, nr 11(4), 244-265. Glukoza jest podstawowym substratem
wykorzystywany przez organizmy do produkcji energii, i to zarbwno w warunkach
tlenowych, jak i beztlenowych, co podkreslaja Erni B. 1989, w pracy
opublikowanej w FEMS Microbiology Reviews” nr 63, 13-24, czy
Hantzidiamantis P.J., Lappi S.L., w monografii Physiology, Glucose, wydanej
przez StatPearls Publishing w 2022. Produkty fermentacji glukozy moga by¢ w
odpowiednich warunkach przeksztatcane do metanu.

Jednak jak podaja Tsavkelova, E.A., Netrusov, A.L, 2012, w pracy
opublikowanej w ,, Appl Biochem Microbiol” nr 48, 421-433, aby glukoza, i inne
cukry proste zawarte w biomasie celulozowej, staly si¢ dostgpne na
mikroorganizmow musi nastgpi¢ rozerwanie wigzan pomiedzy poszczegdlnymi
czasteczkami monomerdw budujacymi polisacharyd.

Znanych jest wiele metod wstepnej obrobki biomasy lignocelulozowej,
prowadzacych do depolimeryzacji zawartych w niej zwigzkow ztozonych. Jedng z
nich jest obrobka biologiczna, znana z pracy Zhong W. i wsp. 2011, opublikowane;j
w ,,Bioresource Technology” nr 102(24), 11177-1118, w ktorej wykorzystuje si¢
mikroorganizmy wytwarzajace okreslone enzymy, lub same enzymy wytwarzane
przez organizmy zywe.

Koupaie E.H 1 wsp. 2019, w artykule zawartym w ,J. Environ Manage” nr
233, 774-784 wskazali, ze podstawa dziatania obrobki biologicznej jest gtownie

aktywnos¢ enzymow, takich jak celulazy, pB-glukozydazy i ksylanazy,
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odpowiadajacych za rozklad polisacharydéw do zwiazkéw prostszych, ktére moga

by¢ przyswajane przez mikroorganizmy fermentacyjne. Z publikacji autorstwa
Zabed H.M., i wsp. 2019, ktéra ukazala si¢ w ,,Renewable and Sustainable Energy
Reviews” nr 105, 105-128, wiadomo réwniez, ze w procesach produkcji enzymow
wykorzystywane sa glownie grzyby i bakterie, ktorych namnazanie wymaga
dhugiego czasu.

Natomiast z pracy Willis J.D. 1 wsp. 2010, ktora ukazata si¢ w “Insect
Science”, nr 17(3), 184-198) wynika, ze enzymy celulolityczne produkowane sa
réwniez przez symbiotyczny mikrobiom jelitowy niektorych owaddéw. Obecnos¢
tych enzyméw w $wietle ukladu pokarmowego umozliwia owadom trawienie
lignocelulozy.

Dotychczas przygotowanie biopreparatow enzymatycznych, ktére moga
by¢ wykorzystane do zwigkszenia podatnosci biomasy na jej przetwarzanie
w procesach biologicznych opiera si¢ na pozyskaniu materialu bazowego
zawierajacego enzymy i/lub produkujace je mikroorganizmy oraz jego obrobce,
ktorej celem moze by¢ zwiekszenie aktywnosci lub trwatosci biopreparatu

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu otrzymywania biopreparatu
stuzacego do kondycjonowania biomasy celulozowej, zwlaszcza przeznaczonej do
produkcji biogazu, zwiekszajacego jej podatnos¢ na rozktad mikrobiologiczny.

Istota sposobu otrzymywania biopreparatu do kondycjonowania biomasy
celulozowej, wedtug wynalazku, jest to, ze do pojemnika wsypuje si¢ odpad po
hodowli owaddéw z rodziny czarnuchowatych Tenebrionidae o wilgotnosci nie
wiekszej niz 50% wag. Nastepnie do odpadu wlewa si¢ wode o pH w zakresie od 6
do 6,5 1 w stosunku objetosciowym wody do suchej masy odpadu w zakresie od 8
dm? : 1 kg do 20 dm?® : 1 kg. Nastepnie odpad z woda miesza sie w pojemniku za
pomoca mieszadla mechanicznego z predkoscia obrotowa w zakresie od 20 do 50
obr/min., w czasie od 30 do 60 minut, w temperaturze w zakresie od 30 do 50°C.
Nastepnie po wymieszaniu biopreparat pozostawia si¢ do ochlodzenia do

temperatury w zakresie od 18 do 23°C.
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Korzystnie jest, gdy po wlaniu wody do odpadu wprowadza si¢ do pojemnika

pozywke melasowa w ilosci do 5% wag. mieszaniny.
Opcjonalnie po schtodzeniu biopreparat poddaje si¢ procesowi liofilizacji.
Opcjonalnie odpadem po hodowli owadow z rodziny czarnuchowatych
Tenebrionidae jest wydzielona frakcja odchodéw owadow z rodziny
czarnuchowatych Tenebrionidae albo jest mieszanina pozostalosci podloza
hodowlanego 1 odchodéw owadow z rodziny czarnuchowatych Tenebrionidae.
Korzystnie jest, gdy do odpadu wlewa si¢ wodg¢ w stosunku objetosciowym
wody do suchej masy odpadu wynoszacym 10 dm?: 1 kg.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze w procesie otrzymywania
biopreparatu stosuje si¢ odpady po produkcji owadow jako zrédto enzymdw
celulolitycznych. Stanowi to forme odzysku odpadow i wpisuje sie w model
gospodarki cyrkularnej, a jednocze$nie pozwala zwigkszy¢ efektywnosc
ekonomiczng konwersji biomasy do energii, gdyz zawarte w biopreparacie enzymy,
jak 1 mikroorganizmy bytujace w przewodzie pokarmowym owaddw, przyczyniaja
si¢ do intensyfikacji procesu hydrolizy zlozonych zwigzkow organicznych,
bedacego podstawa dalszych przemian prowadzacych do wytworzenia metanu.
Ponadto dodatek melasy sprzyja namnazaniu si¢ mikroorganizmow produkujacych
enzymy. Wykorzystanie w procesie przygotowania biopreparatu liofilizacji
zapewnia, ze zarowno enzymy jak i mikroorganizmy zachowuja swoje wtasciwosci
i pozostaja aktywne po wprowadzeniu do komory fermentacyjne;j.

Przyktad 1

Sposéb  otrzymywania biopreparatu do kondycjonowania biomasy
celulozowej polegat na tym, ze do pojemnika szklanego o objetosci 5 dm® wsypano
0,5 kg odpadu stanowigcego odsiang frakcje odchodéw drewnojada Zophobas
morio o wilgotnosci 40% wag. Nastepnie odpad zalano 3 dm® wody o pH 6,5.
Nastepnie do pojemnika wprowadzono 150 cm? melasy tak by uzyska¢ 5% roztwor.
Mieszaning pozostawiono w komorze termostatowanej w temperaturze 35°C na 60
min, caly czas mieszajac za pomoca mieszadta mechanicznego pracujacego

z predkoscia 20 obr/min. Po zakofczeniu mieszania uzyskany biopreparat
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schtodzono do 20°C. Nastgpnie biopreparat poddano liofilizacji w nastepujacych

warunkach: zamrazanie w temperaturze -40°C, sublimacja przy ci$nieniu ponize]
10 Pa przez czas 24 godz., dosuszanie w temp. 20°C przez 2 godziny. Uzyskany
liofilizat o masie ok. 0,45 kg przeniesiono do pojemnika z tworzywa sztucznego
o obj. 2,50 dm? i szczelnie zamknieto.
Przyktad 2

Sposéb  otrzymywania biopreparatu do kondycjonowania biomasy
celulozowej polegat na tym, ze do zbiornika o obj. 500 dm?, wyposazonego
w system grzejny w postaci wezownicy przysciennej oraz umieszczone centralnie
mieszadto Smiglowe wolnoobrotowe, wprowadzono 40 kg odpadu stanowiacego
mieszaning odchodéw oraz pozostatosci podtoza hodowlanego po hodowli
macznika miynarka Tenebrio molitor o wilgotnosci 35% wag. Nastepnie odpad
zalano 300 dm® wody o pH 6,2. Mieszanine ogrzano do 50°C i pozostawiono
w zbiorniku na 30 min, ciggle mieszajagc za pomoca mieszadta $Smigtowego
wolnoobrotowego z predkoscig 50 obr/min. Po zakonczeniu mieszania uzyskany
biopreparat schtodzono do 22°C. Po zakonczeniu mieszania uzyskany biopreparat
przepompowano do zbiornika z kiszonka kukurydzy i1 pozostawiono na 2 godz.,
kontrolujac, aby temperatura w zbiorniku nie spadla ponizej 40°C. Tak
przygotowang biomase wprowadzano do komory fermentacyjnej w ilosci
gwarantujacej utrzymanie parametrow operacyjnych pracy komory.
Przyktad 3

Sposéb  otrzymywania biopreparatu do kondycjonowania biomasy
celulozowej polegat na tym, ze do pojemnika szklanego o objetosci 25 dm?
ogrzewanego kablem grzewczym wsypano 1 kg odpadu, stanowigcego mieszaning
odchodéw oraz pozostalosci podioza hodowlanego po hodowli plesniakowca
I$nigcego Alphitobius diaperinus o wilgotnosci 20% wag. Nastgpnie odpad zalano
16 dm> wody o pH 6,0. Nastepnie do pojemnika wprowadzono 480 cm® melasy, do
uzyskania 3% roztworu. Pojemnik z mieszaning wstawiono do komory
termostatowanej wyposazone] w mieszadlo rotacyjne 1 pozostawiono

w temperaturze 40°C na 45 min, caly czas mieszajac za pomoca mieszadla
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mechanicznego pracujacego z predkoscia 30 obr/min. Po zakonczeniu mieszania

uzyskany biopreparat schtodzono do 19°C. Nastepnie biopreparat poddano
liofilizacji w nastepujacych warunkach: zamrazanie w temperaturze -40°C,
sublimacja przy ci$nieniu ponizej 10 Pa przez czas 24 godz., dosuszanie w temp.
20°C przez 2 godziny. Uzyskany liofilizat o masie ok. 1,1 kg przeniesiono do torby

foliowej z zamknieciem strunowym o obj. 4 dm® i szczelnie zamknieto.
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