STRESZCZENIE PRACY DOKTORSKIEJ

W pracy przedstawiono rezultaty badan otrzymania etanolu w procesie fermentacji
laktozy (roztwory modelowe) oraz laktozy z serwatki w bioreaktorze zintegrowanym
z bezposrednia kontaktowa destylacja membranowa (DCMD). Potaczenie tych dwoch
procesOw miato na celu intensyfikacje biokonwersji laktozy do etanolu. Proces DCMD
umozliwial ciagla separacje¢ i usuwanie lotnych sktadnikow przez membrany umieszczone
w bioreaktorze. Badania biokonwersji laktozy w procesie fermentacji w bioreaktorze
membranowym zintegrowanym z DCMD byly podstawa do opracowania nowej metody
otrzymywania etanolu.

W badaniach wstepnych okreslono wplyw temperatury i stezenia etanolu w nadawie,
na wielko$¢ strumienia permeatu przechodzacego przez hydrofobowe membrany kapilarne
w procesie DCMD. Wykazano, ze etanol moze by¢ efektywnie oddzielany podczas DCMD
nawet z rozcienczonych roztworow.

Przeprowadzono badania odbialczania serwatki, aby mogla by¢ wykorzystana
w procesie fermentacji w bioreaktorze membranowym. Ich celem bylo usunigcie jak
najwigkszej ilosci biatka z serwatki, ktore moze by¢ przyczyna blokowania membran oraz
spowodowac ich zwilzanie. Wstepnie serwatke odbiatczano metoda chemicznej i termicznej
koagulacji. Nastgpnie przeprowadzono glebsze odbialczanie metoda ultrafiltracji (UF)
z wykorzystaniem membran ceramicznych. Bialka serwatkowe powodowaly blokowanie
membrany, odktadajac si¢ na powierzchni membrany i/lub w porach, co ograniczato jej
przepuszczalnos¢. W zwiazku z tym opracowano okresowe, efektywne mycie powierzchni
membrany ceramicznej i catej instalacji, aby odtworzy¢ jej poczatkowa przepuszczalnosc.
Wykazano, Ze serwatka moze by¢ efektywnie rozdzielana podczas UF. Poczatkowa
wydajnos¢ membrany po UF serwatki zostata przywracana w 90 %.

W trakcie badan okreslono wplyw sktadu serwatki na stopien jej zat¢zenia oraz wplyw
biatka zawartego w nadawie na przebieg procesu DCMD. Wykazano, ze w procesie zatgzania
serwatki, wszystkie jej sktadniki pozostaja w roztworze nadawy. Stopien ich retencji
utrzymywat si¢ na statym poziomie w zakresie 99,8 — 100 %. Badania FT — IR potwierdzity,
ze glowna przyczyna foulingu w DCMD byto zatrzymywanie biatek serwatkowych na
powierzchni membran (od strony nadawy), co powodowato czg$ciowe ich zwilzenie.

Fermentacje laktozy (z roztworow modelowych oraz obecnej w serwatce)
przeprowadzono w bioreaktorze potaczonym z instalacja do DCMD. Modut tworzyty
hydrofobowe membrany kapilarne wykonane z polipropylenu (PP). Nadawg stanowity
roztwory modelowe laktozy o stgzeniach poczatkowych: 50, 100 1 200 g-dm*3 lub wczesniej
zatgzonej serwatki zawierajacej laktoze o stezeniach poczatkowych: ok. 60 1 115 g-dm’3.
W kolejnych wariantach fermentacji serwatke wzbogacano dodatkiem dwucukrow: laktozy
lub sacharozy, aby uzyska¢ stezenie 50 lub 100 g-dmfg. Przed procesem fermentacji, laktozeg
poddawano procesowi hydrolizy enzymatycznej z uzyciem enzymu [ — D — galaktozydazy
z grzybow strzgpkowych Aspergillus oryzae. Proces hydrolizy prowadzono przez 24 h
w temperaturze 323 K. W procesie fermentacji wykorzystywano drozdze Saccharomyces
cerevisiae. Proces fermentacji prowadzono w temperaturze 310 K przez 72 lub 96 h z ciagtym
wydzielaniem produktéw fermentacji.



Badania wykazaty, ze proces fermentacji laktozy do etanolu w bioreaktorze
zespolonym z DCMD moze by¢ skutecznie przeprowadzony. Membrany nie uleglty zwilzeniu
1 mozna je z powodzeniem zastosowa¢ do rozdzielania fermentujacej brzeczki. Ciagle
usuwanie etanolu i innych lotnych produktow inhibitujacych fermentacj¢ w bioreaktorze
membranowym zespolonym z DCMD powodowato wzrost wydajnosci produkcji etanolu
z laktozy w pordéwnaniu z wynikami otrzymanymi podczas fermentacji klasycznej
w reaktorze bez DCMD. Ponadto wzbogacanie serwatki sacharoza lub laktoza spowodowato
znaczacy wzrost wydajnosci w MDBR, przy czym najwyzsza otrzymano podczas dodawania
do brzeczki sacharozy (94 % wydajnosci teoretycznej). Wydajnosci te byly poréwnywalne
z uzyskanymi dla modelowych roztworéow laktozy (89 i 96 %) oraz o ok. 10 % nizsze dla
fermentacji serwatki wzbogaconej laktoza (poczatkowe stezenia cukru 50 i 100 g-dm).
Podczas fermentacji bez DCMD wydajno$¢ byla znacznie nizsza i nie przekraczata 50 %
wydajnosci teoretycznej. W przypadku fermentacji serwatki zat¢zonej (poczatkowe stezenie
cukru 115 g-dm™) na niska wydajno$¢ miato wptyw wysokie st¢zenie soli mineralnych,
zatgzanych podczas DCMD réwnocze$nie z innymi nielotnymi sktadnikami serwatki.



