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A milanyagtermelés 2023-ban elérte a 413,8 millio tonnat, amelynek kozel 40%-at csomagolasi célokra hasz-
naltak fel. A miianyagszennyezés kornyezeti és egészségiigyi hatasai azonban sok problémat okoznak. A mik-
romilanyagok szennyezik az 0koszisztémakat, az Gjrahasznositasi eréfeszitések pedig nem elégségesek, igy
sok mlianyag évszazadokig megmarad a kdrnyezetben.

A biomiianyagok, kiilondsen a PHA-k (polihidroxi alkanoatok), fenntarthato alternativat kinalnak a ha-
gyomanyos muanyagokkal szemben. A mikroorganizmusok szén-dioxid €s szerves anyagok felhasznalasaval
allitjak el6 ezeket a biologiailag lebonthato polimereket zart, kornyezetbarat ciklusban. Ugyanakkor a hagyo-
manyos miianyagok megfeleld helyettesitdjének megtalalasa eddig lassu €s koltséges volt, valamint jelentds
eroforrasokat igényelt.

A probléma megoldasara a kutatok mesterséges intelligenciat (MI) hasznalnak. Ezek az MI eszk6zok meg-
josoljak a biomlianyagok tulajdonsagait, nagy adathalmazokat vizsgalnak és olyan PHA alapti anyagokat ta-
lalnak, amelyek hasonldéan jol mikddnek, mint a hagyomanyos miianyagok. Ez a megkdzelités megvaltoztatja
a fenntarthatd mtianyagok tervezésének modjat, gyorsabba ¢és hatékonyabba teszi a folyamatot.

A gépi tanulas segitségével, kozel 23 000 kisérleti adat felhasznalasaval tulajdonsag-elérejelzé modelleket
készitettek a termikus, mechanikai és gazateresztési jellemzok meghatarozasara. 540 PHA varians és 13 ha-
gyomanyos polimer kiilonb6z6 aranyu kombinalasaval 1,4 millié polimer jeloltet talaltak. Harom, tobb feladatot
egyszerre ellatd neuralis haldzat elemezte a jelolthalmazt. Mindegyik egy-egy tulajdonsagra 6sszpontositott: a
termikus, mechanikai vagy gazatereszto képességre. A modellek megjosoltak, hogy a PHA-k és kopolimereik
hogyan helyettesithetik a polietilént, a polipropilént, a PVC-t, a polisztirolt, a PET-et és a PA 6-ot.

Annak biztositasara, hogy az MI altal kivalasztott anyagok életképesek legyenek az alkalmazasokban, a
kutatok kétlépesés megkozelitést alkalmaztak. Osszehasonlitottak a biomitianyag jeloltek megjosolt tulajdon-
sagait az altalanos miianyagok tulajdonsagaival és kivalasztottak a legkozelebbi egyezéseket. Ertékelték a je-
16ltek eldallithatdosagat az ismert bioldgiai vagy kémiai szintézisitvonalakra Gsszpontositva. A modellek
14 igéretes PHA alapu anyagot azonositottak, amelyek helyettesithetik a kdolaj alapt mlianyagokat. A legjobb
jeloltek mindegyike rendelkezett aromas oldallanc-csoportokkal, ami javitja a mechanikai tulajdonsagaikat.
Kimutattak, hogy a Pseudomonas oleovorans mikroorganizmusok képesek természetes uton ilyen tulajdon-
sagokkal rendelkezé PHA-kat eldallitani bioszintézissel.

A PHA-k keverése hagyomanyos polimerekkel tovabbi lehetségeket nytjt, kopolimerjeik rugalmasabbak,
erésebbek és hostabilabbak voltak. Ezek a hibrid anyagok zokkendmentes atmenetet biztositanak a bioalapti
alternativakhoz, segitve az iparagat a fenntarthat6é anyagok atvételében anélkiil, hogy a feldolgozasi rendsze-
reikben jelentds valtozasokat kellene végrehajtani.

A PHA-k biologiailag lebonthatok és megtijuld forrasokbdl szarmaznak, de nagy mennyiségben torténd
eloallitasuk még mindig nehéz. Bar a mikrobialis fermentacid bevalt modszer, kisebb koltségekre és nagyobb
méretezhetdségre van sziikség. A géntechnologia és az anyagesere optimalizaldsa terén elért eldrelépések no-
velhetik a PHA el@allitasanak hatékonysagat, ami segithet a kdolaj alapi miianyagokkal vald versenyben.
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