Получение биодизельного топлива с использованием клеток грибов в качестве катализаторов
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Биодизельное топливо (смесь алкиловых жирных кислот) – один из наиболее перспективных альтернативных источников энергии, объем его мирового производства достигает 6 млрд. литров в год [1]. Основным промышленным способом получения биодизельного топлива является переэтерификация растительных масел, таких как рапсовое, подсолнечное, пальмовое или соевое, метанолом с использованием щелочных катализаторов. Использование химических реагентов приводит к экологическим проблемам, связанным с невозможностью регенерации катализатора и необходимостью очистки щелочных сточных вод. Кроме того, для предотвращения образования побочных продуктов (мыл) необходимы дополнительные стадии очистки масел от воды и свободных жирных кислот, таким образом затраты на сырье составляют около 70% всех затрат на производство биодизельного топлива [2]. Снизить стоимость процесса получения биодизельного топлива позволяет использование биокатализаторов на основе липолитических ферментов (иммобилизированные липазы, клетки липолитически активных микроорганизмов), т.к. липазы эффективно действуют в мягких условиях и способны осуществлять синтез эфиров жирных кислот из дешевого низкосортного сырья, отработанных масел и отходов масложировых предприятий. 
С целью выявления штаммов микроорганизмов с высокой липолитической активностью проведен скрининг коллекции микроорганизмов лаборатории биотехнологии РГУ нефти и газа имени И. М. Губкина. Определение липолитических микроорганизмов проводили с использованием чашечного диффузионного и газохроматографического методов по отношению к трибутирину. На основании экспериментальных данных были выбраны плесневый гриб Aspergillus niger, дрожжи Yarrowia lipolytica и базидиомицеты Fomes fomentarius и Trametes versicolos.
Исследование влияния особенности конфигурации биореактора на эффективность процесса получения биодизельного топлива показало, что для осуществления синтеза эфиров жирных кислот с плесневыми и базидиальными грибами в качестве биокатализаторов предпочтительно использовать установку с проточным реактором, в то время как биокатализатор на основе дрожжевых клеток более эффективен в реакторе смешения.
Проведена оптимизация условий процесса ферментативной переэтерификации подсолнечного масла метанолом с использованием исследуемых биокатализаторов. Установлено, что наличие воды в сырье необходимо для проведения синтеза эфиров жирных кислот, так добавление 5 %об. воды в реакционную смесь позволило увеличить выход метиловых эфиров более, чем в 2,5 раза (Y. lipolytica). Показано, что исследуемые биокатализаторы обладают высокой стабильностью в широком диапазоне температур (24-36 °C) с оптимумом при 28 °C и pH среды (4,5–10,5). Наибольший выход эфиров жирных кислот был получен при проведении реакции в проточном реакторе с использованием клеток A. niger и составил 62 %.
Работа выполнена при поддержке Минобрнауки РФ (Государственное задание, проект № 13.74.2014/К).
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