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Бактерiї, якi розкладають лiгнiн у бiопаливо

Лiгнiн є одним iз найважливiших природних гетерополiмерiв, який мо-
же замiнити нафтовi продукти, оскiльки вiн є високовiдновлюваним джере-
лом вуглецю в бiосферi. Вiн складається з трьох рiзних типiв мономерних
спиртiв, а саме конiферилового спирту, кумарилового спирту та синапi-
лового спирту [1]. Деполiмеризацiя лiгнiну має вирiшальне значення для
утилiзацiї лiгнiну, i цей процес вiдбувається через природнi мiкробнi сис-
теми та ферменти, що розкладають лiгнiн, якi видiляють мiкроорганiзми.
Найефективними є гриби та бактерiї, якi розкладають лiгнiн. Серед гри-
бiв — це представники бiлої гнилi Ascomycetes i Basidiomycetes. Бактерiї,
якi здатнi розкладати лiгнiн, вiдносяться до фiлумiв Actinobacteria, Fi-
rmicutes i Proteobacteria, якi видiленi з ґрунту, кишкiвника, стiчних вод
i деревини [2]. Хоча бактерiї менш ефективнi порiвняно з грибами щодо
розкладання лiгнiну, але адаптацiя у них до навколишнього середовища є
набагато вищою, нiж у грибiв. Бактерiї ростуть, використовуючи лiгнiн як
субстрат у присутностi або за вiдсутностi кисню та видiляють лiгнiнолiти-
чнi ферменти з отриманням лiпiдiв, фурфуролу, ванiлiну, полiгiдроксибу-
тирату i iнших бiоматерiалiв [2]. Проте участь у даному процесi бактерiй,
якi утворюють бiопаливо при деградацiї лiгнiну представлено не так ши-
роко.

Метою роботи є огляд бiорiзноманiття бактерiй, що розкладають лiгнiн
у бiопаливо.

Рiдке та газоподiбне бiопаливо з лiгноцелюлозної бiомаси можливо
отримати в процесi бiоконверсiї анаеробним угрупованням мiкроорганi-
змiв. Метаногенне мiкробне угрупування перетворює ароматичнi речови-
ни, отриманi з лiгнiну, на метан пiд час процесу анаеробного зброджува-
ння. Анаеробнi бактерiї каталiзують перетворення лiгнiну на вуглекислий
газ i метан в результатi трьох етапiв: видалення метоксильної групи, роз-
щеплення ароматичного кiльця та утворення метану [3]. Для отримання
метану з лiгноцелюлозної бiомаси (трави каллару, рисового лушпиння i
залишкiв пшеницi) використовували мiкробний консорцiум, який належав
до рiзних фiлумiв: Bacteroidetes, Firmicutes, Proteobacteria, Euryarchaeota

та Chloroflexi [4].
Iз зразкiв лiсового ґрунту видiлено факультативний анаероб Entero-

bacter lignolyticus, який у процесi розщеплення лiгнiну легко розмножу-
вався, використовуючи лужний лiгнiн як основне джерело вуглецю. З оса-
ду паперової та целюлозної фабрик видiлено Acetoanaerobium sp., який ви-
робляв ароматичнi сполуки, отриманi з лiгнiну, такi як ферулова кислота та
синрингова кислота, шляхом окислення крафт-лiгнiну [5]. Унiверсальнiсть
ферментiв i унiкальнi метаболiчнi шляхи сприяють застосуванню екстре-
мофiльних бактерiй для розкладання та утилiзацiї лiгнiну. Пероксидаза,
що видiляється екстремофiлом Thermobifida sp., деградованi та окисленi



арилефiрнi зв’язки сполуки лiгнiну [6].
Анаеробнi термофiльнi бактерiї Clostridium thermocellum значно змен-

шували зв’язки β-O-4 лiгнiну та збiльшували спiввiдношення сiрiнгiла до
гваяцилу, використовуючи вiдповiдно тверду деревину. Отримання цiнних
органiчних кислот, вуглеводiв, ароматичних речовин продукуються анае-
робними термофiлами роду Caldicellulosiruptor sp., якi ефективно депо-
лiмеризують рисову солому за вiдсутностi процесу попередньої обробки
Подiбним чином мезофiльнi бактерiї роду Arthrobacter sp. деполiмеризу-
вали лiгнiн i виробляли альдегiди, ароматичнi сполуки, кислоти та спирт
наприкiнцi процесу [7].

Для отримання бiодизеля використовують лiпiди, якi одержують у про-
цесi бiоконверсiї лiгнiну ячмiнної соломи Rhodococcus sp. YHY01 [8].

Отже, бiоконверсiя лiгноцелюлозної сировини, якими є вiдходи сiль-
ськогосподарського виробництва, деревнi вiдходи вiд лiсового господар-
ства, харчовi вiдходи й iншi, мiкробними угрупованнями в бiопаливо є
альтернативною замiною викопного палива для зменшення впливу тради-
цiйного палива на навколишнє середовище.
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Фiнансується Європейським Союзом. Однак висловленi думки та
погляди належать лише авторам i не обов’язково передають погля-
ди Європейського Союзу або Європейського виконавчого агентства
з питань освiти та культури. Нi Європейський Союз, нi орган, що
надає грант, не можуть нести за них вiдповiдальнiсть.


