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1.Wprowadzenie

lasyczne biotechnologie majg w Pol-
sce stosunkowo dtuga i silng trady-

cje. Dotyczy to gtéwnie takich technologii,

jak produkcja alkoholu, drozdzy piekar-
skich, wina, piwa, seréw, fermentowa-
nych napojéw mlecznych, kwasu octowe-
go, cytrynowego i mlekowego. Nieco
p6zniej uruchomiono produkcje enzy-
mow, aminokwasOw, antybiotykéw. Dzi$
obszar  zainteresowan technologiami
z udziatlem drobnoustrojéw jest znacznie
szerszy, cho¢ roXwoj tego przemystu uz-
na¢ nalezy za wysoce niewystarczajacy.
Konkretne biotechnologie lub okreslone
bioprodukty stanowig integralng czes¢
przemystu spozywczego i rolnictwa, za-
znaczajgc jednoczesnie coraz aktywniej
swg obecno$¢ w przemysle chemicznym
(pralnictwo, garbarstwo, papiernictwo),
w medycynie i farmacji, w przemysle wio-
kienniczym, wydobywczym, energetycz-
nym oraz w ochronie srodowiska. Wspot-
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czesna biotechnologia, wyposazona w potezne narzedzie dziatania, jakim jest
inzynieria genetyczna, stwarza coraz wieksze mozliwosci opracowania tech-
nologii z udziatem rekombinowanych szczepow, wytwarzajgcych nowej jakosci
bioprodukty. Podobnie rozwdj inzynierii bioproccsowej daje szanse nie tylko
doskonalenia konkretnych procesow jednostkowych, ale i konstrukcji nowego
typu bioreaktorow, wyposazonych w nowoczesng aparature kontrolno-pomia-
rowg, zdolnych do funkcjonowania w formie sterowanego komputerowo ukiadu.

Badania z zakresu biotechnologii klasycznej realizowane sg w Polsce w nie-
mal czterdziestu o$rodkach naukowo-badawczych: wyzszych uczelniach (poli-
techniki, uniwersytety, akademie rolniczo-techniczne i ekonomiczne), placéw-
kach Polskiej Akademii Nauk i innych samodzielnych jednostkach nauko-
wych. W badaniach tych uczestniczg réwniez zakilady przemystowe, wspoit-
pracujace z zespotami badawczymi wyzszych uczetni. Zakres badan prowa-
dzonych w tych placéwkach obejmuje zagadnienia skiladajace sie na tzw.
»opracowanie technotogii” wytwarzania okreslonych bioproduktéw, jak row-
niez ich wykorzystania w poszczegélnych gateziach przemystu.

Starajac sie rzetelnie przygotowaé to sprawozdanie skierowaliSmy pisma
do placéwek prowadzacych badania z zakresu biotechnologii, z prosba o do-
starczenie aktualnej informacji na temat: charakteru prowadzonych badan,
osiggniec, perspektyw i probleméw ujawniajacych sie podczas ich realizacji.
Przedstawiamy wykaz placéwek badawczych i zaktadow przemystowych, z kto-
rych nadestano informacje o prowadzonych w nich badaniach, a na ich pod-
stawie przygotowano niniejszy raport:

WARSZAWA
1. Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spoz)rwczego (IBPR-S-Warszawa).
2. Warszawskie Zaktady Farmaceutyczne ,,Polfa’ (Polfa Warszawa).
3. Instytut Biochemii i Biofizyki, Polska Akademia Nauk (IBB-PAN-Warszawa).
4, Zaktad Biotechnologii Zywnosci, Akademia Rolnicza (SGGW) Warszawa
(ZBZ-AR-SGGW-Warszawa).
BYDGOSZCZ
5. Zaktad Inzynierii Chemicznej i Bioprocesowej, Akademia Rolniczo-Techniczna
(ZtChiB-AR-T-Bydgoszcz).
GDANSK
6. Katedra Technologii i Chemii Ttuszczéw, Politechnika Gdanska (KTiChT-PG-Gdarisk).
GLIWICE
7. Instytut Inzynierii i Technologii Wody, Sciekéw i Odpadéw, Politechnika Slaska
(linwSiO-PSI-Gliwice).
8. Zaktad Biotechnologii Srodowiskowej, Politechnika Slaska (ZBS-PSI-Gliwice).
JASEO
9. Zaktady Przemystu Owocowo-Warzywnego ,,Pektowin” (Pektowin-Jasto).
JELENIA GORA
10. Jeleniogorskie Zaklady Farmaceutyczne ,,Polfa” (Polfa-Jelenia Gora).
KATOWICE
11. Katedra Biochemii, Uniwers>Tet Slaski (KB-USI-Katowice).
KRAKOW
12. Katedra Biotechnologii Zywnosci, Akademia Rolnicza (KBZ-AR-Krakéw).
13. Katedra Technologii Weglowodanéw, Akademia Rolnicza (KTW-AR-Krakdow).
14. Katedra Chitodnictwa i Inzynierii Przemystu Spozywczego, Akademia Rolnicza
(KChilPS-AR-Krakdw).
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KUTNO

15. Kutnowskie Zaktady Farmaceutyczne ,,Polfa’ (Polfa-Kutno).

LUBLIN

16. Zaktad Biochemii, UMCS (ZB-UMCS-Lublin).

17. Zaktad Mikrobiologii Stosowanej, UMCS (ZMS-UMCS-Lublin).

18. Katedra Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego i Przechowalnictwa,
Akademia Rolnicza (KTPR-SiP-AR-Lublin).

toDZ

19. Samodzielna Pracownia Biosyntezy Srodkéw Leczniczych, Akademia Medyczna
(SPBSL-AM-L4dz).

20. Instytut Wiékien Chemicznych (IWCh-£6dz).

21. Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii, Politechnika t6dzka (ITFiM-PL).

22. Instytut Chemicznej Technologii Zywnosci, Politechnika +.6dzka (IChTZ-PL).

23. Katedra Inzynierii Bioprocesowej, Politechnika +6dzka (KIB-PL).

24. Instytut Podstaw Chemii Z3rwnosci, Politechnika tddzka (IPChZ-PL).

25. Instytut Biochemii Technicznej, Politechnika £6dzka (IBT-PL).

OLSZTYN

26. Instytut Biotechnologii Zywnosci, Akademia Rolniczo-Techniczna
(IBZ-AR-T-Olsztyn).

POZNAN

27. Katedra Biochemii i Mikrobiologii, Akademia Ekonomiczna (KBiM-AE-Poznan).

28. Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci, Akademia
Rolnicza (KBiMZ-AR-Poznar).

29. Katedra Biochemii i Biotechnologii, Akademia Rolnicza (KBiB-AR-Poznan).

30. Instytut Technologii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego, Akademia Rolnicza
(ITZPR-AR-Poznan).

31. Instytut Biologii Molekularnej i Biotechnologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
(IBMiB-UAM-Poznan).

32. Centralne Laboratorium Przemystu Ziemniaczanego (CLPZ-Poznan).

33. Centralne Laboratorium Przemystu Koncentratéw Spozywczych (CLPKS-Poznan).

RACIBORZ

34. Cukrownia ,,Raciborz”; Wytwornia Kwasu Cytrynowego w Raciborzu.

SKIERNIEWICE

35. Instytut Warzywnictwa (IW-Skiemiewice).

SOSNOWIEC

36. Katedra Biochemii i Biofizyki, Slaska Akademia Medyczna (KBiB-$I. AM-Sosnowiec).

SZCZECIN

36. Instytut Inzynierii Chemicznej i Chemii Fizycznej, Politechnika Szczecinska
(11ChiChF-PS-Szczecin).

WROCLAW

37. Instytut Biochemii, Uniwersytet Wroctawski (IB-UWr-Wroctaw).

38. Instytut Mikrobiologii, Uniwersytet Wroctawski (IM-UWr-Wroctaw).

39. Katedra Biotechnologii Zywnosci, Akademia Ekonomiczna (KBZ-AE-Wroclaw).

40. Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci, Akademia Rolnicza
(KBiMZ-AR-Wroctaw).

41. Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa, Akademia Rolnicza (KTRiP-AR-Wroctaw).

42. Instytut Technologii Organicznej i Tworzyw Sztucznych, Politechnika Wroctawska
(ITOITSz-PWr-Wroctaw).

43. Instytut Chemii Organicznej, Biochemii i Biotechnologii, Politechnika Wroctawska
(IChOBIB-PWr-Wroctaw).

W opracowaniu tym wykorzystano réwniez dane poehodzgee z ,,Raportu”

z realizaeji badan Centralnego Programu Badann Podstawowych — CPBP
04.11, koordimowanych przez IBT-PL w latach 1986-1990, pt. ,,Doskonalenie
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proceséw biotechnologicznych” (,,Raport” Politechnika tédzka, Instytut Bio
chemii Technicznej, £6dZ, 1990 r.).
Badania z zakresu biotechnologii, prowadzone w Polsce dotyczg (w naj-
wiekszym uproszczeniu), takich zagadnien jak:
» poszukiwania i doskonalenie cech produkcyjnych mikroorganizmoéw prze-
mystowych,
badania nad fizjologig drobnoustrojéw przemystowych,
optymalizacja proceséw biosyntezy,
zagadnienia inzynieryjno-aparaturowe w biotechnologii,
procesy z wykorzystaniem immobilizowanych komoérek lub enzymow,
procesy biokonwersji i biotransformacii,
preparatyka enzyméw o znaczeniu biotechnologicznym,
optymalizacja metod oczyszczania i standaryzacji bioproduktow,
badania zwigzane z wykorzystaniem bioproduktéw w réznych dziedzinach,
opracowanie nowych metod analitycznych.

Oddzielne rozdziaty poswiecono:

wspotpracy jednostek badawczych z przemystem,

omowieniu najwazniejszych osiaggnie¢ badawczych jednostek realizujgcych
prace z zakresu biotechnologii.

2. Poszukiwania, doskonalenie cech produkcyjnych
mikroorganizméw przemystowych,
fizjologia drobnoustrojow przemystowych

Cel pozyskania drobnoustrojéw o zwiekszonej zdolnosci do biosyntezy
okreslonych metabolitéw lub wykazujgcych cechy szczegdlnie wazne dla bio-
technologii, realizowany jest w stosunkowo szerokim zakresie, zaréwno jezeli
chodzi o liczbe doskonalonych gatunkoéw, jak i kierunki doskonalenia szcze-
pow. W badaniach zwigzanych z tg problematyka, wykorzystuje sie zaréwno
metody selekcji, adaptacji, racjonalnego skriningu mikroorganizmoéw, fuzje
protoplastéw, jak rowniez techniki inzynierii genetycznej*.

Z informacji uzyskanych od naszych respondentdéw wynika, ze badania nad
zachowaniem i doskonaleniem biotechnologicznych cech drobnoustrojow prze-
mystowych realizowane sa najszerzej w Instytucie Biotechnologii Przemystu Rol-
no-Spozywczego w Warszawie, w Instytucie Technologi Fermentacji i Mikrobio-
logii Politechniki t6dzkiej, w Instytucie Biochemii Technicznej Politechniki £06-
dzkiej oraz w Katedrze Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci Akademii Rol-
niczej we Wroctawiu. W dwodch pierwszych sposréd wymienionych instytutow
prowadzone sag kolekcje drobnoustrojéw, w ktorych przechowywanych jest Kkilka
tysiecy szczepdébw o znaczeniu przemystowym. Optymalizacjg warunkéw prze-

Badania dotyczace efektéw rekombinacji DNA in vitro nie bedg w tej czesci omowione.
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chowywania drobnoustrojow w stanie glebokiego zamrozenia zajmuje sie row-
jniez Instytut Technologii Zywnosci Pochodzenia Ro$linnego Akademii Rolniczej
iw Poznaniu.

Do najwazniejszych osiggnie¢ dotyczacych doskonalenia drobnoustrojéw

przemystowych zaliczy¢ nalezy:

I*

Uzyskanie w drodze protoplastyzacji i hybrydyzacji osmofilnych drozdzy
piekarskich, poliploidalnych mieszancéw o znacznie wyzszej wydajnosci
biomasy w podtozach melasowych (wyniki zweryfikowano w skali wielko-
laboratoryjnej i przemystowej w drozdzowniach w Wotczynie i Maszewie;

umowy wdrozeniowe — chwilowo wstrzymane) (ITFiM-PL).
Otrzymanie stabilnych hybrydéw Schwanniomyces occidentalis — Sac-
charomyces cerevisiae i S. occidentalis — Kluyveromyces marxianus, cha-

rakteryzujacych sie podwyzszong aktywnoscia amylolityczng i celuloli-
tyczng. Celem jest uzycie hybrydéw do produkcji biomasy drozdzy z wy-
korzystaniem odpaddéw skrobiowych — (ITFiM-PL).

Ulepszanie drozdzy gorzelniczych S. cerevisiae metodami adaptacji do fer-
mentacji brzeczek melasowych o wysokim stezeniu suchej masy niecukro-
wej. Aktualnie poszukuje sie szczepu partnerskiego dla S. cerevisiae do
rekombinacji genetycznej, w celu zwiekszenia uzdolnien fermentacyjnych
szczepu i poprawy opornosci na niekorzystne cechy srodowiska (KTRIiP-
AR-Wroctaw).

Wyselekcjonowanie szczepow flokulujgcych drozdzy w celu wykorzystania
w usprawnionym procesie fermentacji etanolowej (KIB-PL).
Mutagenizacja szczepow grzybow strzepkowych pod katem zwiekszenia
produkcji enzymoéw rozkladajacych polimery ligninocelulozowe (ZB-UMCS-
Lublin).

Mutagenizacja A. niger w kierunku zwiekszenia aktywnosci oksydazy glu-
kozowej (ZMS-UMCS-Lublin).

Mutagenizacja szczepu Penicillium notatum wydzielajgcego pozakomdrkowag
dekstranaze (2-krotne zwiekszenie aktywnosci enzymu) (ZMS-UMCS-Lu-
blin).

Optymalizacja warunkéw przechowywania glukogennych szczepéw rodzaju
Aspergillus sp. (KBZ-AR-Krakéow).

Doskonalenie szczepéw A. niger o wysokich uzdolnieniach do biosyntcly
kwasu cytrynowego, badania uzytecznosci technologicznej szczepow
0 wiekszonej opornoéci na zwiagzki toksyczne melasy (ITFiM-PL oraz KBZ-
AE-Wroctaw).

Mutagenizacja grzyba Tolypocladium injlantum w celu zwigkszenia wy-
dajnosci biosyntCly cyklosporyny (SPBSt-AM-t.6dz).

Skrining mikroorganizmdéw o wysokiej aktywnosci oksydazy ryfamycyno-
wej, odpowiedzialnej za konwersje ryfamycyny B do S (KBiB $l. AM-Sos-
nowiec).

Selekcja i doskonalenie szczepéw wytwarzajgcych lipazy (otrzymano szczep
Rhizopus nigricans o aktywnosci lipolitycznej, poréwnywalnej z aktywno-
$cig handlowych preparatow (IBT-PL).

biotechnologia 2 (29) '95
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Uzyskanie w wyniku mutagenizacji i selekcji w obecnosci wybranych anty-
biotykbw mutantéw Bacillus licheniformis produkujgcych z wysokg wy-
dajnoscia termostabilng a-amylaze (IBT-PL).

Selekcja w kierunku uzyskania asporogennych mutantéw B. subtilis
wydzielajagcych z wysoka wydajnoscia proteinazy (IBT-PL).
Wyselekcjonowanie i ulepszenie szczepéw bakterii Oerskouia xanthioneoly-
tica i promieniowcéw Streptomyces sp., wytwarzajagcyh enzymy lityczne,
ktore moga by¢ wykorzystane do protoplastyzacji drozdzy (IBT-PL).
Opracowanie kryteriow doboru bakterii mlekowych do szczepionek mle-
czarskich oraz warunkéw produkcji biomasy metodg hodowli ciggtej. Wyni-
ki badan wstepnie wdrozone w Wytwdrni Szczepionek ,,Biolacta” w Olsz-
tynie (ITFiM-PL).

Badania kinetyki zamrazania i rozmrazania bakterii fermentacji mlekowej,
ustalajgce wptyw parametréw zabiegu na zywotnos¢ i aktywno$¢ przemy-
stowych szczepOw bakterii mlekowych (ITFiM-PL).

Uzyskanie w wyniku skriningu interesujacych szczepéw bakterii propio-
nowych do produkcji kwasu propionowego i witaminy B12 (badano meta-
bolizm szczepow i wihasciwosci technotogiczne) (KBiMZ-AR-Poznan).
Poszukiwanie szczepdw Bacillus thuringiensis o nowej specyficznosci owa-
dobdjczej w celu biologicznej kontroli liczebnosci owadéw szkodliwych dla
cztowieka (IM-UWr-Wroctaw).

Izolowanie i charakterystyka mikroorganizméw (gtownie bakterii rodzaju
Thiobacillus) przystosowanych do procesow tugowania siarki z wegla oraz
metali z rud i odpadéw (KBiB-Sl. AM-Sosnowiec).

Izolowanie, selekcja i charakterystyka mikroorganizmoéw (gtéwnie bakterii
Pseudomonas i Corynebacteriuni) wykazujgcych zdolnos¢ do degradacji we-
glowodoréw ropy naftowej. Badania prowadzone sg pod katem przygoto-
wania biopreparatow efektywnie degradujacych substancje ropopochodne
w $ciekach rafineryjnych, wodach gruntowych, zbiornikach wodnych (IBT-PL).
Mikrobiologiczna denitryfikacja soku marchwiowego i buraczanego — se-
lekcja drobnoustrojéw, badania szlakéw metabolicznych (KBiMZ- AR-Poznan).

Badania dotyczace fizjologii drobnoustrojéw przemystowych, prowadzone

rownolegte z pracami nad selekcjg drobnoustrojéw przemystowych koncen-
truja sie wokdt nastepujacych zagadnien:

Ocena fizjologiczno-biochemicznych i probiotycznych cech bakterii Lacto-
bacillus acidophilus, hamujacych rozwéj bakterii z rodzaju Enterobacteria-
ceae (wykorzystanie — w opracowaniu technologii produkcji preparatow
paszowych i zywieniowych) (ITFiM-PL).

Badania nad aktywnoscia skojarzonych populacji bakterii mlekowych
i drozdzy piekarskich (ITFiM-PL).

Okreslanie cech biotechnologicznych rekombinantéw drozdzy piekarskich
i gorzelniczych (IBPR-S-Warszawa).

Badanie drég biosyntezy aminokwaséw (IBT-Pt, SPBSt-AM-£6d7).
Badania metabolizmu mutantéw drozdzy, w ktérych mutacji ulegty geny
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gtdwnei poryny mitochondrialnei, badanie poryn funkcionujacych zastep-
czo (IBMiB-UAM-Poznan).

Charakterystyka fizjologiczno-biochemiczna bakterii Lactococciis lactis
subsp. lactis uar diacetilactis 239, zawierajgcych plazmidy (ITFiM-PL).
Sledzenie aktywnos$ci wybranych enzyméw grzybowych wiaczonych w roz-
ktad lignin i celulozy. (Zespét Zakladu Biochemii UMCS w Lublinie ma
powazne osiagniecia w zakresie poszukiwania drég enzymatycznej trans-
formacji kompleksu ligninocelulozowego).

Genetyka i fizjologia mutantéw cyklu Krebsa w aspekcie zaréwno poz-
nawczym, jak i wykorzystania wydzielanych przez te mutanty kwaséw
dwu- i trojkarboksylowych (IM-UWr-Wroctaw).

Badania wptywu aktywnosci wody na fizjologie drobnoustrojow przemy-
stowych (wptyw szoku osmotycznego na sekrecje metabolitow, zmiany ter-
mostabilnosci komorek drozdzy w zaleznosci od poziomu zewnetrznego ci-
$nienia osmotycznego) (KBiMZ-AR-Poznan).

Whptyw modyfikacji bton plazmatycznych na wiasciwosci technologiczne
drobnoustrojéw (zwiekszona termostabilnos¢ i tolerancja na etanol drozdzy
o zmodyfikowanej frakcji lipidowej btony komoérkowej) (KBiMZ-AR-
Poznan).

3.0ptymalizacja procesow biosyntezy

Hodowte drobnoustrojéw przemystowych to ztozony proces, o efektach kto-
rego decyduje nie tylko potencjal metaboliczny populacji, ale i warunki $ro-
dowiskowe, w ktérych ta hodowla jest prowadzona. Okreslenie tych warunkow
jest jednym z podstawowych celéw badan nad optymalizacjg proceséw mikro-
biologicznej biosyntezy. Efektywnos$¢ tych badan jest w duzym stopniu uza-
lezniona od rozwoju szybkich metod analitycznych i dysponowania odpowied-
jnimi czujnikami pomiarowymi, umozliwiajacymi ciagty pomiar i regulacje pa-
[rametréw fizykochemicznych procesu, takich jak: temperatura, pH, obroty
mieszadta, stezenie O2 i CO2 w podtozu oraz gazach wiotowym i wylotowym,
potencjat oksydo-redukcyjny, stezenie substratu, badZz produktu biosyntezy,
stezenie wybranych jonéw. Badania utatwia takze moztiwos¢ automatycznego
dozowania poz}wek i gaszenia piany.

Prowadzone badania w polskich placéwkach naukowych z zakresu opty-
malizacji procesOw biosyntezy dotycza zaréwno technologii o najdtuzszych
tradycjach, jak drozdzownictwo, gorzeinictwo, winiarstwo, piwowarstwo, jak
i nowszych, np. produkcja biatka paszowego, wytwarzanie kultur startero-
tvych, biosyntezy aminokwasoéw, witamin, kwaséw organicznych, enzymoéw,
regulatoréw wzrostu, $srodkéw aromatyzujgcych. Badania dla drozdzownictwa
prowadzone sg m.in. w: Instytucie Technologii Fermentacji i Mikrobiologii
Politechniki to6dzkiej; Katedrze Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego
i Przechowalnictwa Akademii Rolniczej w Lublinie: Katedrze Biotechnologii
i Mikrobiologii Zywnosci Akademii Rolniczej we Wroctawiu; Instytucie Bio-
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technologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie. Na podstawie badan
prowadzonych w Instytucie Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Politech-
niki tédzkiej wdrozone zostaly technologie produkcji osmofilnych triploidal-
nych drozdzy Saccharomyces cereuisiae, w drozdzowniach w Wolczynie i Ma-
szewie. W Instytucie tym opracowano réwniez mikroprocesorowy system kon-
troli i regulacji wzrostu drozdzy piekarskich ze szczeg6lnym uwzglednieniem
mozliwosci optymalizowania zawartosci trehalozy w komoérkach drozdzy za-
chowujacych aktjrwnos$¢ po wysuszeniu. Prowadzone prace w Katedrze Bio-
technologii Zywnosci Akademii Rolniczej we Wroctawiu nad doskonaleniem
procesu hodowli drozdzy piekarskich i paszowych, a w szczegolnosci badania
nad optymalizacja warunkéw natlenienia, doprowadzity do opracowania auto-
matycznej metody regulacji dozowania zrodet wegla w zaleznosci od zmian
stezenia tlenu rozpuszczonego w brzeczce. Wydajnos¢ procesu zostata zwie-
kszona o 10%, przy jednoczesnym zmniejszeniu zuzycia energii o okoto 50%.
W przypadku drozdzy paszowych, na uwage zastuguje opracowanie metody
hodowli drozdz>* na odpadach przemystu ttuszczowego (np. ziemi bielacej),
jako podstawowego surowca weglowego. Produkcja drozdzy na cele paszowe
z wykorzystaniem produktéw odpadowych rolnictwa, w tym hydrolizatow ro-
slinnych jest przedmiotem zainteresowania zespotdow badawczych w Katedrze
Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci Akademii Rolniczej we Wroctawiu. Pro-
wadzone sa tam préby optymalizacji warunkéw hodowli, badania Kinetyki
procesu zaréwno w systemie okresowym, jak i ciagglym. W Katedrze Techno-
logii Przemystu Rolno-Spozywczego i Przechowalnictwa Akademii Rolniczej
w Lublinie prowadzone sg natomiast intensywne badania nad produkcja
drozdzy o podwyzszonej zawartosci selenu. Badania te (skala potechniczna)
realizowane sg we wspoipracy z Zaktadami Farmaceutycznymi.

Prace zwigzane z ulepszaniem procesu produkcji etanolu koncentrujg sie
wokoét takich zagadnien, jak: wykorzystanie tanich surowcow do biosyntezy,
optymalizacja procesu fermentacji, poszukiwania nowych rozwigzan aparatu-
rowych oraz poprawy jakosci produktu. Proby prowadzenia fermentacji eta-
nolowej w podtozach zawierajagcych odpadowe surowce roslinne podejmowane
sa w IBPR-S w Warszawie, KTPR-SiP-AR w Lublinie, ITFiM-PL, KTRiP-AR we
Wroctawiu, z wykorzystaniem surowcéow ligninocelulozowych w IBT-PL. Wplyw
dodatku preparatow enzymatycznych na wydajnosé etanolu z surowcéw skro-
biowych badany jest w ITFiM-PL oraz w KBZ-AR-Krakéw. Technologia pro-
dukcji etanolu ze zb6z, ukierunkowana na otr*ymanie wywaru 0 podwyzszo-
nej suchej masie i zastosowaniu wielokrotnej recyrkulacji opracowywana jest
w IBPR-S w Warszawie. Alternatirwne metody w technologii produkcji etanolu
sg weryfikowane w ITZPR-AR-Poznan oraz w ITFiM-PL.

Wysokoproduktywny system prowadzenia cigglej fermentacji etanolowej
z zastosowaniem drozdzy dokujacych opracowany zostat w Katedrze Inzynierii
Bioprocesowej Politechniki tédzkiej. Uzyskanie wysokich wydajnosci etanolu
wynikato z mozliwosci utr/fymania w bioreaktorze bardzo wysokiego stezenia
komoérek. Utrzymanie stezenia drozdzy w fermentorze na poziomie 50 kg/m”
pozwalato na uzyskanie wydajnosci etanolu — 20 kg/m~.
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w Katedrze Teehnologii Rolnej i Przeehowalnictwa Akademii Rolniezej we
Wroctawiu opracowano metode prowadzenia fermentacji etanolowej pod ob-
nizonym cisnieniem. W Instytucie Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Poli-
techniki odzkiej uzyskano poprawe jakosci spirytusu rektyfikowanego dzieki
modyfikacji dotychczasowego sposobu obrébki spirytusu przed procesem re-
ktyfikacji. Opracowana w tym Instytucie technologia produkcji napoju Rye-
Drink, z wykorisystaniem enzymatycznych hydrolizatow z zyta jest przedmio-
tem rozméw wdrozeniowych w celu zastosowania ich w przemysle.

Prace zwigzane z postepem w przemysle winiarskim realizowane sg m.in.
w ITFIM-PL i IBPR-S w Warszawie. W pierwszym z wymienionych Instytutéw
do odkwaszania moszczéw wykorzystano drozdze rozszczepkowe (planowane
wdrozenia). Opracowano technologie produkcji win z wykorzystaniem takich
surowcow, jak aronia czy jarzebina. Przygotowano rowniez receptury napojow
koktajlowych na bazie krajowych win owocowych. Na uwage zastuguja mo-
dyfikacje technologii produkcji mader i portweinéw jablkowych. Problem po-
wstawania metanolu w winach wskutek stosowania enzymoéw pektynolitycz-
nych (poligalakturonazy i pektynoesterazy) rozwazany jest w Katedrze Bio-
technologii Zywnosci Akademii Rolniczej w Krakowie.

W Instytucie Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Politechniki to6dzkiej
oraz w Instytucie Biotechnologii Przemystu Roino-Spozywczego w Warszawie
prowadzone sg rowniez prace na rzecz piwowarstwa. Technotogie produkcji
piwa bezatkoholowego opracowano w ITFiM-PL. Opracowanie technologii pro-
dukcji piwa metoda jednofazowej fermentacji, problemy odpadéw w browarze,
oszczednosci paliwa i energii sg przedmiotem zainteresowania w Instytucie
Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie.

Badania dotyczace produkcji biatka mikrobiologicznego (grzybowego) z wy-
korzystaniem produktow odpadowych przemystu rolno-spozywczego (w tym
odpadéw przemystu ttuszczowego) realizowane sg w ITFiM-PL oraz w IBZ-AR-T
w Olsztynie. Odpady ligninocelulozowe dla produkcji SCP prébuje sie wyko-
rzysta¢é w IBT-PL i KBiMZ-AR w Poznaniu. W o$rodku poznanskim prowa-
dzona jest produkcja grzybniowego biatka paszowego w bioreaktorze ze statym
ztozem, a rownolegle realizowane sg badania nad wptywem aktywnosci wody
na wzrost grzybni. Obejmujg one réwniez mikrobiologiczng obrébke drewna
w kontrolowanych hodowlach grzybéw rozktadajgcych hemicelulozy i lignine
w statym ztozu.

Zagadnienia biosyntezy aminokwasow prowadzone sg w IBT-PL pod katem
biosyntezy lizyny i kwasu glutaminowego przez wolne i unieruchomione ko-
morki Corynebacterium glutamicum oraz akumulacji tiaminy przez wolne, im-
mobilizowane komadrki S. cerevisiae w warunkach fermentacji etanolowej.

Badania nad otrzym}rwaniem kwasu glutaminowego przy uzyciu Micrococ-
cus glutamicus ATTC nr 13058 prowadzone sa w Centralnym Laboratorium
Przemystu Koncentratbw Spozywczych w Poznaniu. Problematyka biosyntezy
aminokwasOw zajmuje sie rowniez Samodzielna Pracownia Biosyntezy
Srodkéw Leczniczych Akademii Medycznej w todzi.

Badania dotyczace biosyntezy karotenu z grzybow strzepkowych Blakeslea
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trispora wykonane zostaty w CLPKS w Poznaniu. Sg one zastrzezone dziewie-
eioma patentami.

W Polsce prowadzone sg bardzo interesujgce i wazne badania dotyczace
opracowania skiadu i formy kultur starterowych drobnoustrojéw dla piekar-
nictwa i przemystu mleczarskiego. W ramach kompleksowych badan nad tym
zagadnieniem w ITFiM Politechniki +6dzkiej opracowano skiad kultur starte-
rowych bakterii mlekowych i drozdzy, ustalono warunki ich przechowywania
oraz dobrano parametry ich wykorzystania w produkcji uszlachetnionego pie-
czywa bezglutenowego — przeznaczonego dla dzieci chorych na celiakie. Uzy-
skano réwniez trwatg posta¢ szczepionki do produkcji pieczywa spetniajacego
warunki tzw. zdrowej zywnosci. Réwnolegle z badaniami przygotowano pro-
gram komputerowy symulujacy przemystowa produkcje szczepionki.

Przygotowanie kultur starterowych do kwaszenia warzyw i pasz jest przed-
miotem zainteresowania w Instytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozyw-
czego w Warszawie. W Katedrze Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci Aka-
demii Rolniczej w Poznaniu opracowuje sie natomiast warunki przygotowania
kultur starterowych oraz produkcji spor grzybowych dla celéw przemystu spo-
zywczego i ochrony Srodowiska. Skiad szczepionki do produkcji fermentowa-
nego soku z burakéw éwiktowych opracowany zostat w IBZ-AR-T w Olsztynie.
Produkcja kultur starterowych dla przemystu mleczarskiego w formie komoé-
rek immobilizowanych opracowywana jest w Katedrze Biotechnologii i Mikro-
biologii Z)rwnosci Akademii Rolniczej w Poznaniu, w warunkach hodowli cia-
glej — w Instytucie Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Politechniki £6dz-
kiej.

Produkcja polisacharydow — biosynteza celulozy, alginianéw, chitozanu,
polihydroksymaslanu, w aspekcie powigzania parametréw procesu ze stmk-
turg nadczasteczkowsg i wiasciwosciami produktéw, badana jest w Instytucie
Wibkien Chemicznych w todzi oraz w Instytucie Biochemii Technicznej Poli-
techniki todzkiej. W wyniku enzymatycznej transformacji celulozy drewna
uzyskano rozpuszczalng celuloze, z roztworéw ktérej mozna otrzymac folie
celulozowg i widkna chemiczne, charakteryzujace sie zblizonymi parametrami
do wiasciwosci folii i wiokien wiskozowych. Zastrzezenie patentowe dotyczace
produkcji rozpuszczalnej celulozy zostato zgloszone przez zespét Instytutu
Wiékien Chemicznych i Irrstytut Biochemii Technicznej Politechniki tédzkiej.

Préby produkcji bakteryjnych bton celulozowych wykazujacych szczegélne
wiasciwosci mechaniczne prowadzone sg w IBT-PL. Specyfika bton (zakres
przepuszczalnosci, nietoksycznos$¢, duza wytrzymatos¢ mechaniczna) rysuje
perspektywy ich szerokiego zastosowania. Dekstran z udzialem Leuconostoc
mesenteroides produkowany jest w Kutnowskich Zakladach Farmaceutycz-
nych ,,Polfa”. Polimer ten stosowany jest do produkcji ptynéw infuzyjnych
krwiozastepczych, syntezy dekstranomeru i kompleksow z zelazem oraz do
produkcji kosmetykdw i preparatow diagnostycznych.

W Instytucie Biochemii Technicznej Politechniki to6dzkiej, dzieki udosko-
naleniu szczepu Pulhilaria pullulans, uzyskano znaczng poprawe wydajnosci
i jakosci pululanu (produkt pozbawiony pigmentu). Opracowano technologie
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produkcji tego polisacharydu do skali mikrotechnicznej. Préby biosyntezy pu-
lulanu podjeto réwniez w Katedrze Technologii Rolnej i Przechowalnictwa Aka-
demii Rolniczej we Wroctawiu oraz w Zaktadzie Biotechnologii Zywnosci
w Akademii Rolniczej w Warszawie, gdzie do S3mtezy wykorzystano szczep
Aureobasidium pullulans.

W Centralnym Laboratorium Przemystu Koncentratow Spozywczych w Po-
znaniu w latach osiemdziesigtych prowadzono badania dotyczace biosyntezy
ksantanu za pomocg bakterii Xanthomonas campestris NRRL-1459.

Badania nad biosyntezg kwaséw organicznych koncentruja sie wokot pro-
dukcji, takich kwaséw jak: octowy, mlekowy, cytrynowy, glukonowy i propio-
nowy. Technologia produkcji octu spirytusowego o podwyzszonej mocy, obej-
mujaca zastosowanie wysokosprawnego fermentora opracowana zostata w In-
stytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spoz}rwczego w Warszawie. Poprawe
efekt}rwnosci procesu spowodowato zastosowanie nowej pozywki, zwiekszaja-
cej zdolnos¢ produkcyjng fermentoréw octowych. Na podstawie przeprowa-
dzonych badan w tym Instytucie uruchomiono doswiadczalng produkcje kwa-
su mlekowego o podwyzszonej czystosci. Badania nad intensyfikacjg fermen-
tacji mlekowej na poditozach cukrowych oraz préby zastosowania fittracji
membranowej w procesie przygotowania pozywki i oczyszczania produktu pro-
wadzone sg w Katedrze Biotechnologii Zywnosci Akademii Ekonomicznej we
Wroctawiu. W Katedrze Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci Akademii Rol-
niczej w Poznaniu opracowywana jest technologia produkcji kwasu mlekowego
przy uzyciu Lactobacilliis delbnickii metoda ciagta z zastosowaniem wysokiej
gestosci komodrek. System obejmuje separacje za pomoca mikrofiltracji oraz
zastosowania membranowych metod oczyszczania kwasu miekowego.

Badania dotyczace biosyntezy kwasu cytrynowego prowadzone sg gtownie
w dwoch miastach — we Wroctawiu i w todzi. W Katedrze Biotechnologii
ZY}wnosci Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu do najwazniejszych pozycji
dorobku w tym zakresie nalezy wyselekcjonowanie wysokowydajnych szcze-
pow Aspergillus niger, opracowanie skiadu podiozy fermentacyjnych z wyko-
rzystaniem sacharozy, skrobi ziemniaczanej i kukurydzianej, melasy bura-
czanej i trzcinowej oraz produktow odpadowych: ,,hydrolu” glukozowego, ta-
pioki, kwasow ttuszczowych. Wdrozenia objety kilka zaktadéw w kraju (Raci-
borz, Waltcz, Krakéw). Dla takich surowcéw, jak sacharoza lub skrobia opra-
cowano praktycznie bezodpadowsa i bezsciekowa metode oczyszczania produ-
ktu (wspoétpraca z Wytwérnig Kwasu Cytrynowego w Raciborzu). Badania nad
oddziatywaniem toksycznych zwigzkéw melasy na wzrost i aktywnos$¢ kwa-
sotwoérczg Aspergillus niger prowadzone sg w Instytucie Technologii Fermen-
tacji i Mikrobiologii Politechniki to6dzkiej. Inzynieryjne aspekty produkcji kwa-
su cytrynowego w fermentorze wiezowym typu airlift badane sg w Katedrze
Inzynierii Bioprocesowej Politechniki t6dzkiej. Préby biosyntezy kwasu cytry-
nowego z wykorzystaniem drozdzy Yarrowia lipolytica prowadzone sa w Ka-
tedrze Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci Akademii Rolniczej we Wroc-
tawiu.

Technologia produkcji kwasu glukonowego i jego soli sodowej opracowana
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zostata w Centralnym Laboratorium Przemystu Ziemniaezanego w Poznaniu
(wspotpraca z ,,Cytrokwasem” w Zgierzu).

Biosyntezg kwasu propionowego i witaminy B12, w systemie tradycyjnym
oraz z uzyciem komadrek immobitizowanych, zajmuja sie zespolty naukowe w Ka-
tedrze Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci Akademii Rolniczej w Poznaniu.
Badania dotyczg doboru pozywek do hodowli, metabolizmu, kinetyki procesu,
wyboru nosnika do immobilizacji, opracowania systemu hodowli ciggtej.

W szerokim zakresie prowadzone sg w réznych osrodkach badania doty-
czace biosyntezy i mozliwosci stosowania enzyméw. Obejmujg one nastepu-
jace en”ymy o znaczeniu przemystowym: amytazy, pululanazy, dekstranazy,
celutazy, proteinazy, lipazy, enzymy lityczne, oksydazy glukozowe itp.

Technologie produkcji a-amylaz o réznych wiasciwosciach (zakresie pH
dziatania, termostabilnosci) opracowywane sg w Instytucie Biochemii Tech-
nicznej Politechniki todzkiej i dotyczg one takich zagadnien jak:

1. Technologia produkcji a-amylazy Bacillus subtilis. Efektem badan jest
pierwsze w Polsce wdrozenie w skali przemystowej procesu produkcji enzy-
mow metoda hodowli wgtebnej. Wdrozenie miato miejsce w ZPO-W w Jasle.
Preparat o nazwie .Amylogal” spetnia wymogi stawiane przez uzytkownikow
i skutecznie zastepuje odpowiedniki firm zachodnich (m.in. ,,Novo Nordisk”
— Dania). Aktualnie Zakiad rozbudowuje swoje moce produkcyjne, planujac
zwiekszenie produkcji .Amylogalu”. Technologia wytwarzania preparatu chro-
niona jest czterema patentami; dwa dodatkowe, dotyczg stosowania preparatu
w przemysle.

2. Technologia produkcji termostabilnej a-amylazy Bacillus licheniformis
(skala ¢wierctechniczna). Aktualne badania nad biosyntezg tego enzymu do-
tycza opracowania technologii produkcji w statym zlozu. Zastosowanie tej
metody po/wata na znaczne uproszczenie i obnizenie kosztéw wytwarzania
preparatu. Technologie produkcji tego enzymu, zaréwno w podiozu ciekltym
jak i statym, zastrzezone sg patentami. Prowadzone sg rowniez proby hodowli
Bacillus licheniformis metoda ciagta.

3. Badania nad biosyntezg kwasostabitnej a-amylazy A. niger. Opracowano
warunki biosyntezy w podtozach ptynnych i statych. Enzym wykazuje réwniez
aktywnos$¢ glukoamylazy, stwarzajgc perspektywy zastosowania do klarowa-
nia sokébw owocowych.

W IBT-PL trwajg réwniez badania nad opracowaniem technologii produkcji
pululanazy Aerobacter aerogenes. Enzym ten przyspiesza proces scukrzania
skrobi i jest niezbedny w otrzymywaniu hydrolizatow skrobiowych o okreslo-
nym, pozadanym skiadzie.

Na uwage zastugujg prace zwiazane z opracowaniem technologii produkcji
dekstranazy Penicilliumfuniculosum — enzymu wykorzystywanego do produ-
kcji dekstranu klinicznego, jak réwniez do hydrolizy dekstranu, tworzacego
sie w przemarznietych burakach cukrowych, i utrudniajacego filtracje soku
i krystalizacje sacharozy (IBT-PL), (wspotpraca z przemystem fermentacyjnym
i cukrowniczym). Proby biosyntezy dekstranazy z uzyciem szczepéw Penicil-
lium notatum podjete zostaty ostatnio w Zaktadzie Mikrobiologii Stosowanej
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UMCS w Lublinie.

W kilku os$rodkach (KBiMZ- AR-Wroctaw, IBT-PL i KTPR-SiP-AR Lublin)
prowadzone sg prace zwigzane z enzymatycznym rozktadem substancji celu-
lozowych. W pierwszej z wymienionych instytucji badania dotycza biosyntezy
celulaz, ksylanaz, poligalakturonaz oraz enzyméw litycznych, wydzielanych
przez Trichoderma vinde. Kompleksowe badania nad optymalizacjg procesu
gromadzenia enzymow celulolitycznych A. niger, w obecnos$ci surowcéw ligni-
nocelulozowych, prowadzone sa w Instytucie Biochemii Technicznej Politech-
niki todzkiej. W osrodku lubelskim préby rozkiadu surowcéw ligninocetuto-
zowych prowadzone sg z udziatem kompleksu en/syméw Thchoderma reesei.

Biosynteza enzyméw litycznych przez szczepy z rodzaju Streptomyces jest
przedmiotem zainteresowania w Instytucie Biochemii Technicznej Politechniki
Loédzkiej. Wybrane szczepy produkujg kompleks hydrolaz aktywnych wobec
[zywych komorek drozdzy. Enzymy te moga by¢ stosowane do otrzymywania
ekstraktu drozdzowego oraz protoplastow drozdzy. Obecnie prowadzone sg
rowniez prace nad kompleksem enzymoéw litycznych, wydzielanych przez Oer-
skovia xanthioneolitica, aktywnych wobec komorek drozdzy i grzybéw strzep-
kowych (IBT-PL).

Badania nad biosynteza oksydazy glukozowej sg intensywnie prowadzone
w ZMS-UMCS w Lublinie. Natomiast zagadnienie otrzymywania preparatow
enzymoOw pektynolitycznych z odpadowej grzybni A. niger po produkcji kwasu
cytrynowego sag przedmiotem prac realizowanych w IBT-PL oraz w KBiMZ-AE
we Wroctawiu. Preparaty te moga znatez¢ zastosowanie do depektynizacji so-
kow owocowych i innych surowcow owocowo-warlywnych. Modyfikacjg tech-
notogii grzybowych preparatéw pektynolitycznych (i amylolitycznych) zajmuja
sie zespolty naukowe w Instytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywcze-
go w Warszawie we wspoipracy z ZPO-W ,,Pektowin” w Jaste.

Szeroko prowadzone sg badania dotyczgce biosyntezy proteinaz bakteryj-
nych. W IBT-PL zaawansowane sa badania nad wdrozeniem technologii pro-
dukcji serynowej proteinazy Bacillus subtilis, zwanej subtilizyng, ktéra jest
~wykorzystywana przede wsMystkim jako komponent enzymatycznych pro-
szkOw pioragcych. Opracowana technologie pozytywnie przetestowano w skali
péttechnicznej w TZF ,Polfa’-Tarchomin. Preparat o nazwie ,Protogal S” nie
ustepuje zachodnim odpowiednikom. Preparat immobilizowanej proteinazy
moze by¢ stosowany w $rodowisku wzglednie bcwodnym do rewersji reakcji
hydrolizy wigzania estrowego (np. do otrzymywania srodkow zapachowych).
Technologia produkcji ..Protogalu S” chroniona jest trzynastoma patentami.

Nad otrzymywaniem, charakterystyka i mozliwosciami aplikacji aspartylo-
wej proteina”™ Penicillmm camemberti pracuje sie w Instytucie Biochemii Uni-
wersytetu Wroctawskiego. Dzieki podpuszczkopodobnym wiasciwosciom pro-
teinaze te wykorzystuje sie do produkcji serow twardych z mleka krowiego
oraz seréw miekkich z mleka koziego.

Biosynteza proteinaz wspoétdziatajagcych w degradacji biatek widkienko-
jwych, zwiaszcza keratyn, wydzielanych przez szczepy Streptomyces fradiae,
[jest przedmiotem badarn w Instytucie Biochemii Technicznej Politechniki £6-
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dzkiej. Technologie produkcji kwasnej proteazy grzybniowej o nazwie ,Protec
poi” opracowano w Instytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczeg
w Warszawie. Preparat produkowany jest w ZPO-W w Jasle.

Interesujgce badania, dotyczace biosyntezy i wykorzystania lipazy Mucd
Javanicus prowadzone sg w IBT-PL. Enzym katalizuje synteze estréw kwaséw
karboksylowych w srodowisku rozpuszczalnikéw organicznych.

Przy omawianiu zagadnien produkcji preparatdw enzymatycznych na szcze
golne wyrdznienie zastuguje placowka przemystowa ZPO-W ,,Pektowin” w Jash
ktora od trzydziestu tat intensywnie wdraza {prowadzac rOwniez intensywn
badania wiasne) krajowe technologie produkcji preparatow enzymatycznych
metoda hodowli powierzchniowej w ,,cienkiej” i ,,grubej warstwie” oraz metod
wgtebng w fermentorach. W Zaktadzie produkowane sa enzymy: a-amylazy ba
kteryjne i piesniowe, glukoamylazy, a takze enzymy pektynolityczne i proteol
lityczne. Opracowane tam linie technologiczne do produkcji grzybowych prepa
ratbw w grubej warstwie sa nowoczesndrm i efektywnym rozwigzaniem technik
cznym, unikatowym w Europie. Zakitad wytrwate i z powodzeniem opiera si<
podazy enzymatycznych preparatow zagranicznych.

Zagadnienia biosyntezy regulatoréw wzrostu roslin przez bakterie Azospi
njllum i Pseudomonas badane sg w IKBiMZ-AR-Wroctaw. W Kutnowskich Za
ktadach Farmaceutycznych ,,Polfa” produkowany jest kwas giberelinowy z Gi
berellafujikuroL Zgtaszane sg tu problemy wysokich kosztéw produkcji i ni
skich aktywnos$ci szczepu produkcyjnego.

Badania dotyczgce sporogenezy grzyboéw entomopatogennych w hodowlach
na podtozach statych pod katem produkcji bioinsektycydow przeprowadzam
sg w Katedrze Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci Akademii Rolnicze
w Poznaniu.

4. Aparatura i urzadzenia

Efektywnos$¢ badan prowadzonych nad optymalizacjg proceséw biosyntclg
jest w duzym stopniu uzalezniona od wyposazenia w odpowiednig aparatun
i urzadzenia kontrolno-pomiarowe. W Polsce, niestety, w ogromnej mierz<
bazuje sie na sprzecie importowanym. Warte sg zatem odnotowania osiag|
niecia polskich biotechnologéw w tym zakresie.

Tak na przyktad w Katedrze Biotechnologii Z3rwnosci Akademii Ekonomi”®
cznej we Wroctawiu produkowana jest aparatura naukowo-badawcza (w tymj
oksystery, pH-stery, urzadzenia odpieniajace, bioreaktoiy laboratoryjne z pet
nym oprzyrzadowaniem i sterowaniem komputerowym typu Biomer). W In
stytucie Chemicznej Technologii Zywnosci Politechniki t6dzkiej zbudowant
stanowisko doswiadczalne umozliwiajgce (po raz pierwszy w Polsce) obrébkt
cieplng podtozy w kapitarach. W Katedrze Biochemii i Mikrobiologii Akademi
Rolniczej w Poznaniu opracowano technologie otrzymywania bioczujnikéw dc
oznaczania mono- i disachaiydéw. W Zaktadzie Biotechnologii Srodowiskowe
Politechniki Slaskiej w Gliwicach wykonano aparat do automatycznego po
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niaru aktywnosci oddechowej mikroorganizméw w celu wykorzystania go do
oznaczania stopnia obcigzenia $ciekdw, jak réwniez opracowano testy enzy-
matyczne do oznaczania toksycznosci i intensywnosci oczyszczania $ciekow.
Dpracowania te majg szczegolng wartos¢ w aspekcie ochrony srodowiska.

Przy udziale pracownikéw Katedry Biotechnologii Zywnosci Akademii Eko-
nomicznej we Wroctawiu prowadzone sg prace wdrozeniowe w reaktywowanej
po 3-letniej przerwie Cukrowni w Raciborzu. Modernizacja technologii pro-
dukcji kwasu cytrynowego w tym Zakladzie objeta zar6wno etap biosyntezy,

k i oczyszczania produktu, a przede wszystkim umozliwita unikniecie po-

stawania gipsu i odcieku pocytiynianowego oraz uzyskanie znacznych osz-

czednos$ci wody i energii. Planowane wprowadzenie ultrafiltracji i odwréconej
osmozy pozwoli Zaktadowi otrzymac kwas cytrynowy o jakosci odpowiadajacej
normie B.P.

Z przemystem wspoipracuje rowniez Katedra Inzynierii Bioprocesowej PL,
dzie opracowano takie urzadzenia jak: reometr do ciggtego pomiaru reologi-
cznych wiasciwosci brzeczek fermentacyjnych (wykorzystywany w Wytworni
~wasu Cytrynowego w Zgierzu), doswiadczalng instalacje do ciagtej, bezprze-
Jonowej sterylizacji cieczy i zawiesin metodg UHT (wykorzystanie w WKC-
gierz i w Zaktadach Ziemniaczanych w Luboniu), fermentor do ciggtej fer-
mentacji etanolowej z zastosowaniem flokulujacych szczepow drozdzy i re-
Eiktory typu airlift, ekstraktor pulsacyjny do wyodrebniania enzyméw z ko-
morek drozdzy oraz miyny peretkowe do dezintegracji komorek drobnoustro-
owych. Trwajg réwniez prOby opracowania metod suszenia materiatdw bio-
ogicznych, m.in. drozdzy (wspotpraca z Wytwaornig Drozdzy w Tczewie). Pro-
Dlemem suszenia liofilizacyjnego i prézniowego produktéw biosyntezy zajmuja
sie réwniez zespoty naukowe w Instytucie Inzynierii Chemicznej i Chemii
Fizycznej Politechniki Szczecinskiej. (Raport CPBP, IBT-PL, +£06dz, 1990).

Procesy z wykorzystaniem immobilizowanych
komorek lub enzymow

Duze osiggniecia ma polska biotechnologia w dziedzinie technologii otrzy-
ywania i zastosowania unieruchomionych preparatow enzymatycznych, syn-
zy nosnikéw i membran do ich unieruchamiania, a takze opracowania urzg-
enn umozliwiajacych wykorzystanie immobilizowanych biokatalizatorow.

W ostatnim czasie w Instytucie Technologii Organicznej i Tworzyw Sztu-
znych Politechniki Wroctawskiej zsyntetyzowano Kilkaset kopolimeréw i ter-
nlimeréw akrylowych oraz uruchomiono produkcje kilkunastu nosnikéw po-
amidowych. Na zsyntetyzowanych membranach poliamidowych unierucho-
miono szereg enzymow (oksydaza glukozowa, ureaza, a-glukozydaza, lipaza,
nwertaza, glukoamylaza, rybonukleaza, fosfodiesteraza z jadu weza). Niektore
tych preparatéw znalazty zastosowanie w konstrukcji elektrod enzymatycz-
lych (cyt. w ,,Raporcie” CPBP 04.11, IBT-PL, £6dz, 1990).
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Pozytywne wyniki uzyskano w Instytucie Biochemii Technicznej Politech
niki tédzkiej w zakresie immobilizacji enzymow bezposrednio w komoérkad
drobnoustroju — producenta (a-galaktozydaza, lipaza ple$niowa, enzymy li
tyczne promieniowcéw). Prowadzone sg réwniez interesujgce prace z zakresl
unieruchamiania catych komorek drobnoustrojéw. Tak na przykiad immobij
lizowane w alginianie komorki drozdzy S. cerevisiae (IBT-PL, KTRiP-AR-Wro
taw) zastosowano w ciggtej fermentacji etanolowej (IBT-PL), do prowadzeni
inwersji stezonych roztworéw sacharozy (ZIChiB-AR-T-Bydgoszcz), oraz w pr
cesie biosyntezy tiaminy i jej formy enzymatycznej (IBT-PL). Unieruchomiony
na pumeksie grzybnie A. niger wykorzystano do produkcji oksydazy glukozc*
wej (ZMS-UMCS-tublin), unieruchomione szczepy bakteryjne — w procesacl!
ciagtej fermentacji beztlenowej (ITZPR-AR-Poznan), a szczep ple$ni MortierelU
vinacea immobilizowany w alginianie wykorzystano w procesie ciggtej hydro
lizy rafinozy (IBT-PL). W KBiMZ-AR-Poznan prowadzone sg prace dotyczgc<
fermentacji propionowej w systemie komadrek immobitizowanych. Bioreaktor]
z unieruchomionymi komadrkami wykorzystywane sg do produkcji kultur star
terowych dla przemystu mieczarskiego. Z osiggnie¢ inzynierii enzymowej ko
rzysta takze farmacja, gdzie unieruchomione, zrekombinowane szczepy E. col
sg stosowane w badaniach proceséw biosyntezy heterotogicznych biatel
(SPBSE-AM-£6dz).

Zastosowanie enzymow unieruchomionych w produkcji enzymatycznyct
hydrolizatéw skrobiowych stanowi postep w produkcji glukozy, maltozy, mai
todekstryn (zwiekszenie wydajnosci, skrocenie czasu hydrolizy, wprowadzeni
proceséw ciagtych) (CLPZ-Poznanh).

Préby konstrukcji aparatow i urzadzen do produkcji unieruchomionyct
biokatalizatorow podjeto w Instytucie Biochemii Technicznej Politechniki £6
dzkiej, gdzie wykonano prototyp aparatu do unieruchamiania komorek drob
noustrojow w alginianie, tzw. generator unieruchomionych komorek. Prac<
nad konstrukcjg urzadzen do unieruchamiania komdorek prowadzone sg réw
niez w Zaktadzie Inzynierii Chemicznej i Bioprocesowej Akademii Rolniczo
Technicznej w Bydgoszczy.

6. Procesy biokonwersji i biotransformacji

Prowadzone w Polsce prace w zakresie biokonwersji i biotransformacji kon
centrujg sie m.in. wokét takich zagadnien jak:

+ aktywnos¢ transformacyjna grzybéw rozkiadajacych drewno (w Zakladzie
Biochemii UMCS w Lublinie prowadzone sg kompleksowe badania do
tyczace wspoétdziatania poszczegélnych enzymow celulo- i ligninolitycznycl
w réznych fazach rozwoju grzyba, degradujacych kompleks ligninoweglo
wodanowy do niskoczgsteczkowych produktow metabolicznych):

« rozktad celulozy i wigzan N-N w mieszanych hodowlach grzybéw Tn
choderma reesei i Azospinllum brasiliense (IM-UW-Wroctaw);



Biotechnologia klasyczna — aktualny stan badan w Polsce 25

4

optymalizacja proceséw enzymatycznego scukrzania odpadéw ligninocelu-
lozowych, (IBT-PL, ZB-UMCS-Lublin):

otrzymywanie biatka mikrobiologicznego na bazie odpadow ligninocelulo-
zowych (IBT-PL, KBiMZ-AR-Poznan, ITZPR-AR-Poznan):

biodegradacja i biotransformacja celulozy dla uzyskania masy celulozowej,
przydatnej do ekologicznego wytwarzania wiékien celulozowych (IWCh-
£06dz, IBT-PL):

otrzymywanie etanolu z odpadéw celulozowyeh (IBT-PL, KTPR-SiP-AR-Lu-
blin):

biodegradacja herbicydéw przez drobnoustroje glebowe (KBiMZ-AR-Wro-
ctaw):

enzymatyczna laktonizacja kwasow Q-hydroksykarboksylowych C14-C16 do
makrocyklicznych laktonéw, obdarzonych zapachem pizma (IBT-PL,
IPChZ-PL):

zastosowanie enzyméw lipolitycznych w procesach transestryfikacji ttusz-
czow (KTiChT-PG-Gdansk):

wprowadzanie enzymatycznych metod obrébki produktéw odpadowych
przemystu skrobiowego w celu lepszego ich wykorzystania (amylazy, celu-
Icizy) (CLPZ-Poznan).

W opracowaniu nie przedstawiamy danyeh dotyczacych proceséw biokon-

wersji i biotransformacji dla potrzeb medycyny i farmacji.

7. Preparatyka enzyméow o znaczeniu biotechnologicznym

Do najwazniejszych prac dotyczacych izolowania, oczyszczania, stabilizacji,

(krystalizacji oraz molekularnej i katalitycznej charakterystyki enzyméw, wy-
konanych ostatnio w polskich laboratoriach zaliczy¢ nalezy:

wyizolowanie i oczyszczenie czterech (3-1,3-glukanaz Streptomyces sp.,
okreslenie ich wiasciwosci katalitycznych i synergizmu dziatania w proce-
sach tizy komorek drozdzy (IBT-PL):

oczyszczenie i scharakteryzowanie lipazy Mucorjavaniciis, ktora katalizuje
synteze estrow kwaséw karboksylowyeh w Srodowisku rozpuszczalnikéw
organicznych i laktonizuje kwasy hydroksylowe do makrocyklieznych lak-
tonéw (IBT-PL):

opracowanie metodyki oczyszczania lipazy Rhizopus nigricans, szczegdlnie
efektywnej w hydrolizie olejow roslinnych (IBT-PL):

oczyszczenie i scharakteryzowanie proteinazy serynowej i jej biatkowych
inhibitoréw, okrestenie mozliwosci zastosowania tych bioproduktéw
w procesach biotechnologicznych, w medycynie i diagnostyee klinicznej.
Otrzymanie muteiny ww. inhibitoréw o zaprogramowanej speeyficznosci
wobec klinicznie waznych proteinaz serynowych (IB-UWr-Wroctaw):
oczyszczenie i scharakteryzowanie aspartylowej proteinazy Penicilliam ca-
memberti o podpuszczkopodobnych wilasciwosciach. Enzym mozna wy-
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korzystywa¢ w produkcji serow (twardych z mleka krowiego i miekkich]
z mleka koziego) o doskonatej jakosci (IB-UWr-Wroctaw);

wyizolowanie i scharakteryzowanie trawiennej proteinazy z antarktycznego]
kryla o wiasciwos$ciach kolagenolitycznych. Rokuje to mozliwosci wykorzy-:
stania tego enzymu w leczeniu skutkow poparzen i w degradacji nekro-
tycznych tkanek (IBT-PL);

otrzymanie w stanie homogennym i scharakteryzowanie trzech proteinaz
serynowych Streptomyces fradiae, wspotdziatajgcych w degradacji biatek’
keratynowych (IBT-PL);

uzyskanie z zastosowaniem chromatografii powinowactwa jednorodnej cie-
lecej renniny (ZB-UMCS-Lublin);

oczyszczenie i scharakteryzowanie enzyméw plesniowych, rozktadajacych
ligniny (ZB-UMCS-Lublin) oraz celuloze (ZB-UMCS-Lublin, IBT-PL);
okreslenie wiasciwosci poszczegélnych enzymoéw kompleksu celulolityczne-
go (IBT-PL);

oczyszczenie i scharakteryzowanie dwoch fomi pululanazy Aerobacter
aerogenes rozpuszczalnej — wydzielanej do podtoza i formy zwigzanej ze
sciang komérkowa (IBT-PL);

otrzymanie i scharakteryzowanie wysokooczyszczonych preparatéw kwa-
sostabilnej a-amylazy A. niger, dekstranazy Penicilliumfuniculosum, a-ga-
laktozydazy Mortierella vinacea (IBT-PL);

opracowanie metody ekstrakcji wewnatrzkomorkowej oksydazy glukozowej,
co pozwala na wyeliminowanie mechanicznej dezintegracji grzybni i zwiek-
sza 7-8-krotnie uzysk enzymu (ZMS-UMCS-Lublin);

izolowanie z grzybni A. niger (po produkcji kwasu cytrynowego):

a) poligalakturonazy — wspomagajacej dziatanie preparatu Pektopol przy
depektynizacji mas owocowych (IBT-PL),

b) kwasnej fosfatazy (do defosforylacji pasz — KBZ-AR-Krakéw);
otrzymanie krystalicznej a-amylazy B. subtilis i pochodnych monokrysz-
tatlébw tego enzymu z metalami ciezkimi. Pozwoli to na ustalenie konfor-
macji czasteczki tego enzymu. Zaawansowane sg prace nad krystalizacjg
subtilizyny B. subtilis, glukoamylcizy A. niger i keratynazy promieniowcow
(IBT-PL).

Biotechnologia w ochronie $rodowiska

Procesy biodegradacji odpadéw ptynnych i statych sa procesami biotechno-

logicznymi w petnym tego stowa znaczeniu, wymagajacymi uzycia drobno-
ustrojow o szczegodlnych wiasciwosciach i prowadzonych w warunkach czesto
dalekich od optymalnych dla ich rozwoju. Z ogromu zagadnien zwigzanych
z biodegradacjg odpadéw, wymagajacych oddzielnego omowienia, w opraco-
waniu tym pragniemy uwypukli¢ tylko te, ktére sa podejmowane w podanych
na wstepie placéwkach biotechnologicznych i stuzg przygotowaniu odpowied-
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niej mikroflory i technologii dla realizacji tych waznych dla ochrony $rodo-
wiska celow.

Przedmiotem zainteresowania kilku osrodkéw sg tematy zwigzane z utyli-
zacja Sciekow przemystu spozywczego. W Instytucie Technologii Fermentacji
i Mikrobiologii Politechniki +6dzkiej opracowano podstawy technologii wyko-
rzystania wywaru melasowego z gorzelni rolniczych w produkcji paszowego
preparatu witaminy B12 jak réwniez podjeto proby uzyskania z tego surowca
iwysokoenergetycznego biogazu o zawartosci 70% metanu. W Instytucie tym
opracowano réwniez technologie fermentacji metanowej odcieku po produkcji
erytromycyny, pozwalajgcej na zmniejszenie tadunku zanieczyszczeh w odcie-
ku o 60-80%. Wyniki te potwierdzono w skali mikrotechnicznej w TZF ,,Polfa”
w Tarchominie.

W IBZ-AR-T-Olsztyn do biodegradacji $ciekdw mleczarskich zastosowano
immobilizowane enzymy, opracowujac model kinetyczno-dyfuzyjny oczyszcza-
nia tego rodzaju Sciekow.

Skuteczne metody oczyszczania wéd koksowniczych prz6z mieszane popu-
lacje drobnoustrojoéw utylizujgcych fenole i cyjanki opracowano w Katedrze
Biochemii Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach. W Katedrze Biochemii i Bio-
fizyki Slaskiej Akademii Medycznej w Sosnowcu w ciagu ostatnich pieciu lat
opublikowano 10 prac dotyczacych tugowania siarki pirytowej z wegla, bio-
ekstrakcji metali z odpaddéw i rud, czy tez zmniejszania zawartosci siarki
w paliwach organicznych przy udziale bakterii.

Prototyp aparatu do pomiaru aktywnosci oddechowej drobnoustrojéw, kto-
ry moze by¢ wykorzystany do ciggtej kontroli w oczyszczalniach $ciekéw zbu-
dowano w Instytucie Inzynierii i Technologii Wody, Sciekéw i Odpadéw Poli-
techniki Slaskiej w Gliwicach.

Na szczeg6lng uwage zastuguja badania skriningowe, majace na celu wyse-
lekcjonowanie drobnoustrojow efektywnie degradujgcych substancje kseno-
biotyczne (np. weglowodory ropy naftowej, pestycydy, insektycydy) obciazajace
Iglebe, wody gruntowe, Scieki, zbiorniki wodne. Obszar Polski, szczegdlnie jesli
chodzi o skazenie substancjami ropopochodnymi nalezy do najbardziej zanie-
Iczyszczanych w Europie. Badania z tego zakresu podejmowane sg w t.odzi,
Wroctawiu, Gdarisku, Warszawie, Poznaniu, Kielcach. Majg one na celu nie
tylko selekcje odpowiedniej mikroflory, ale i opracowanie optymalnych wa-
runkdw procesu biodegradacji oraz znalezienie metod umozliwiajgcych kon-
trole produktéw rozkitadu ksenobiotykéw w srodowisku naturalnym.

9. Wspdtpraca jednostek badawczych z przennystem

Wiekszos$¢ z opracowywanych aktualnie zagadnien z zakresu biotechnologii
klasycznej ma charakter wyraznie aplikacyjny. Dotyczy to gtéwnie, takich dzie-
jdzin jak: przemyst gorzelniczy, browarnictwo, wlniarstwo, przemyst piekarni-
czy, mieczarski, ziemniaczany, produkcja enzymOw i inne. Elementy wspot-
czesnej biotechnologii klasycznej aznaczajg coraz silniej swoje miejsce i w in-
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nych gateziach przemystu, np. farmaceutycznym, wiékiennic®m, w energet})

ce, chemii, ochronie srodowiska. Wiekszo$¢ placowek badawczych ocenia aktu

alne mozliwosci wdrozenia opracowanych przez siebie technologii za znikoma
Przyczyny tego zjawiska sg z pewnoscig ztozone; kryzys gospodarcly, nieusta
bilizowana sytuacja w przemysle zwigzana z jego restmktuiyzacjg, brak sro¢

kéw na inwestycje, wysokie oprocentowanie kredytéw. Sytuacja ta stwarz

ponadto doskonate warunki dla ekspansji technologii zagranicznych. Mimo t
pewne rodzime wdrozenia staty sie faktem, a wspotpraca placéwek badawczyc

z przemystem jest kontynuowana (cho¢ w ograniczondrm zakresie).

Jednostka zastugujacag na szczegblne wyrdznienie jest wspomniany wczesl
niej Oddziat Produkcji Preparatobw Enzymatycznych w ZPOW w Jasle. Potem
cjat produkcyjny Zaktadu wynosi 450 ton preparatéw enzymatycznych rocz<
nie. Prowadzone sg tu wiasne badania i Scisle wspdtpracuje sie z kilkoma
osrodkami naukowymi, gtéwnie z Instytutem Biotechnologii Przemystu Rot*
no-Spozywczego w Warszawie (wdrozona technologia produkcji proteazy, glu-
koamytazy) oraz z Instytutem Biochemii Technicznej Politechniki tédzkiej
(wdrozona technologia produkcji a-amylazy bakteryjnej). Tak jak juz wspo"
mniano, w Zakladzie tym aktualnie realizuje sie inwestycje nowej hali pro-
dukcyjnej, mieszczacej 4 fermentory o pojemnosci catkowitej 80 m”. Stwarza
to mozliwos¢ szesciokrotnego podwyzszenia zdolnosci produkcyjnej Zaktadu,

Innym przyktadem wdrozen rodzimych technologii jest uruchomienie pro-
dukcji kwasu cytrynowego w Cukrowni ,,Racibérz”, ,Polfie”’-Krakéw i przed
siebiorstwie ,,Biorol” w Walczu. Technologia ta zostata opracowana w Katedrze
Biotechnologii Z}rwnosci Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu. Placowka ta
sprzedata réwniez opracowang przez siebie wysokoproduktywng technologie
produkcji kwasu mlekowego firmie .Akwawit”,

Na uwage zastugujg rozwigzania technologiczne oferowane przez Instytut
Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie. Instytut ten sprze-
dat ostatnio na rynek krajowy Kkilka licencji. Dotyczyty one m.in. produkcji
aromatéw spozywczych, nowych preparatéw do ukiszania pasz oraz techno-
logii otrzym}wania kwasu octowego. Wspotprace z zakladami mleczarskimi
w zakresie badan nad mozliwoscia wykorzystania serwatki i innych ubocz-
nych produktéw mleczarskich do hodowli grzybdéw jadalnych prowadzi Zaktad
Biochemii UMCS w Lublinie.

W Centralnym Laboratorium Przemystu Ziemniaczanego w Poznaniu wdro-
zono nowg technologie dwuenzymowej hydrolizy skrobi do produkcji malto-
dekstryn i glukozy. Trwajg prace nad wykorzystaniem odpaddéw przemystu
ziemniaczanego do produkcji alkoholu etylowego i glukonianu sodowego.

W Katedrze Biotechnologii Zywnosci Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu
wdrozono w Kkilku zaktadach przemystowych systemy sterowania procesami
cigglymi w ukladzie jedno- i wielonac/*yniowym. Katedra wspdtpracuje rowniez
z przemystem drozdzowniczym w zakresie zastosowania nowych metod stero-
wania doptywem pozywki w procesie hodowli drozdzy piekarskich i paszowych.

Prace o znaczeniu utylitarnym dla rolnictwa i sadownictwa prowadzone
sa w IBMiB-UAM w Poznaniu. Dotycza one zastosowania biologicznych metod
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3chrony roslin przed owadami i infekcjami wirusowymi oraz biologicznej re-
?;ultdrwacji gruntow skazonych toksycznymi jonami.

Utylizacja osadow czynnych z oczyszczalni sciekéw przemystu rolno-spo-
ywczego (gorzelnie rolnicze, cukrownie, zakitady przemystu ziemniaczanego,
nleczamie) zajmuja sie zespoty ITZPR-AR-Poznan.

Kilka osrodkéw badawczych wspdtpracuje z przemystem farmaceutycznym
[SPBSL-AM-£6dz — biosynteza antybiotykéw i aminokwaséw; KBiMZ-AR-
Poznan, KTPRSIiP-AR-Lublin — produkcja drozdzy selenowych, IBT-PL —
Drodukcja dekstranu klinicznego).

Jednoczesnie w Zaktadach Farmaceutycznych ,,Polfa” Warszawa deklaruje
sie che¢ wspdipracy z jednostkami naukowymi w zakresie modernizacji pro-
dukcji heparyny.

Wspotpraca niektérych osrodkdéw badawczych z przemystem obejmuje je-
dynie ustugi w zakresie kontroli mikrobiologicznej proceséw i produktéw spo-
zywczych lub tez ekspertyzy technologiczne.

10. Najwazniejsze osiggniecia badawcze
jednostek realizujgcych prace z zakresu biotechnologii

w podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze osiggniecia nauki polskiej w za-
cresie ,,biotechnologii klasycznej’ sg znaczgce. W ostatnich latach prowadzono
Dadania i osiggnieto sukcesy w nastepujacych dziedzinach:

poszukiwania metod racjonalnego skriningu w doskonaleniu cech drob-

noustrojéw, przeznaczonych do réznych biosyntez przemystowych, biokon-

wersji, biotransformacji i biodegradacji;

optymalizacji metod przechowywania drobnoustrojéw przemystowych,

jako zasobow biotechnologicznych w postaci monokultur i preparatow wie-

loszczepowych;

nowe efektywne metody hodowli drobnoustrojéw (hodowla ciagta z za-

geszczong biomasg, hodowla w statym ziozu);

nowe rozwiazania bioreaktoréw, (fermentor wiezowy, fermentor membra-

nowy);

aparatura kontrolno-pomiarowa: oksystery, pH-stery, urzadzenia odpie-

niajagce, automat do pomiaru aktywnosci oddechowej drobnoustrojéw, re-

ometr pomiaru wiasciwosci reotogicznych brzeczek fermentacyjnych,
ekstraktor pulsacyjny;

separacja i oczyszczanie enzymow, z wykorzystaniem m.in. swoistej se-

paracji na nosnikach, chromatografii hydrofobowej, kowalencvinej, cieczo-

wej (HPLC i FPLC) itd.;

inzynieria enzymowa — w tym opracowanie metod produkcji nosnikow

do immobilizacji enzyméw, unieruchamianie enzyméw i komérek drobnou-

strojow w nosnikach, konstrukcja aparatow do automatyzacji tego procesu;
biokataliza w S$rodowiskach rozpuszczalnikéw organicznych, gdzie
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w $Srodowisku bezwodnym uzyskuje sie cenne produkty o wysokiej czy$
tosci i znaczeniu uzytkowym;

* matematyczne modelowanie, monitorowanie i komputerowe stero
wanie procesami biotechnologicznymi;

* opracowanie testow enzymatycznych (analitycznych i diagnostycznych);

+ prowadzenie w dwoéch osrodkach kolekcji czystych kultur i opraco
wanie bazy danych dla tych kolekgcji.

Wséréd problemow zglaszanych przez jednostki naukowe realizujgce bada
nia z zakresu biotechnologii na czoto wysuwajg sie kiopoty finansowe. Naj
wiekszym problemem jest niedob6r srodkéw na badania. Dofinansowanie za-
dan statutowych i wlasnych przez Komitet Badan Naukowych jest niewystar
czajagce. Kondycja finansowa zaktadéw przemystowych jest aktualnie zbyt sta
ba, by méc subsydiowa¢ badania naukowe. Osrodki naukowe opierajg sie
gldwnie na aparaturze i odczynnikach zakupionych do 1990 r. Wiekszos¢
sprzetu i aparatury ulega dekapitalizacji. Zgtaszane sg takze; zty stan pomie
szczen, brak wentylacji, odpowiedniego ogrzewania itp. Coraz wiekszym pro-
blemem jest publikowanie prac w prestizowych czasopismach, z uwagi na
wymagane przez nie opfaty.

Obserwujac kraje zachodnie, ktére dzieki intensyfikacji badan z zakresu
biotechnologii czerpig dzi§ ogromne profity z opracowanych technologii, wy
daje sie, ze nadszedt moment, w ktérym powinny by¢ podjete decyzje, zarGwno
w sprawach ukierunkowania dalszych badan, jak i znalezienia zrédet ich
finansowania. Z opinii respondentéw wynika, ze wysitki badawcze powinny
sie koncentrowaé, po pierwsze — na bioproduktach otrzymywanych w duzej
skali (napoje alkoholowe, enzymy, aminokwasy, kwasy organiczne), po drugie
— na opracowaniu technologii otrzymywania nowych, cennych bioprodukto”™y
(dla przemystu spozywczego, farmaceutycznego, chemicznego), po trzecie
na opracowaniu technologii, realizowanych przy mniejszym skazeniu $rodo”
wiska.

Autorzy pragng ztozy¢ serdeczne podziekowania Dyrektorom wymienionych w opracowanid
Instytucji za dostarczenie informacji na temat zakresu prowadzonych badan, a tym samym urno
zliwienie przygotowania tego artykutu.

Microbial biotechnology — present state of research In Poland
Summary

The present state of science in microbial (classical) biotechnology in Poland is described
The main areas of research discussed in this paper include selection and industrial microorga-
nisms improvement, optimisation of biosynthesis processes, engineering aspects, techniques ol
immobilising cells and enzymes, processes of biotransformation and biodegradation, downstreani
processing and biotechnology in environmental protection.

Special attention is paid to the problems of collaboration of scientific institutes with industry,
The most important results in the above mentioned fields are also presented.
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