Biotechnologie

w rolnictwie i przemysle
rolno-spozywczym.
Raport z CPBR - 3.15

Koncepcja utworzenia CPBR-3.15
pn. ,,Biotechnologie w rolnictwie i przemysle
spozywczym' opierata sie na nastepujacych
zatozeniach:

*Biotechnoiogia jest preferowanym Kkie-
runkiem rozwoju nauki i techniki w $wiecie od
Cczasu powstania inzynierii genetycznej, a na-
stepnie odkrycia i wykorzystania mozliwosci,
jakie przynosi inzynieria komérkowa, biatkowa
i enzymowa.

Zapotrzebowanie gospodarki narodowej
na produkty przemystu biotechnologicznego
mozna oszacowaé, wyrazajac ich wartos¢
w cenach $Swiatowych na 200 do 500 min
USD, w zaleznosci od zmian koniunktural-
nych, a przede wszystkim wielkosci importu
biatkowych sktadnikéw paszowych.

*W Polsce procesy biotechnologiczne
w tradycyjnej wersji zlokalizowane sg gtéwnie
w przemysle spozywczym (gatezie fermenta-
cyjne) i farmaceutycznym (biosynteza anty-
biotykéw i niektérych biopreparatow dla rol-
nictwa).

sKadra naukowo-techniczna z dziedziny
biotechnologii byfa rozproszona i nie miata
dostepu do nowoczesnych centréw nauki i
sprawnych warsztatow badawczych.

*Brakowato tez przestanek do obiektyw-
nej oceny mozliwosci podjecia produkcji
biotechnologicznej w kraju. Spowodowane to
byto przede wszystkim niemoznoscia dostepu
do nowoczesnych instalacji doswiadczalno-
produkcyjnych, a przez to do oceny rzeczywi-
stej przydatnosci posiadanego materiatlu bio-
logicznego do wytwarzania  produktow
biosyntezy po cenach optacalnych.

W tej sytuacji powstat program badawczo-
rozwojowy obejmujacy 27 celéw realizacyj-
nych, z ktérych '12 miato charakter wdrozenio-
wy, osiem - wyprzedzajacy, a 7 - poznawczy.
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Kryteria wyboru celéw byly nastepujace:

1. Udokumentowana konieczno$¢ podjecia produkcji biotechnologicznej w aspekcie spo-
teczno-gospodarczego rozwoju kraju. Zwykle dowodem na istnienie zapotrzebowania na nig byt
import, ktéry z zasady pokrywat tylko czes¢ potrzeb.

2. Istnienie potencjalnego producenta, zainteresowanego przestawieniem swej produkcji na
nowy asortyment, deklarujgcego che¢ wspoétdziatania przy realizacji zamdéwienia rzagdowego lub
zbudowania instalacji doswiadczalne;.

3. Kolejnym motywem byta Swiadomosé, ze istniejace galezie przemystu fermentacyjnego
lub biosyntezy wymagaja znacznej modernizacji poprzez: intensyfikacje stosowanej technologii,
zmniejszenie energochtonnosci lub ucigzliwosci dla Srodowiska i poprawy podstawowych
wskaznikéw techniczno-ekonomicznych.

4. Nalezato tez wykorzystac fakt, ze w kraju powstaty lub formuja sie osrodki badawcze lub
zespoly naukowe zdolne do rozwigzania istotnych zagadnien z dziedziny inzynierii bioproceso-
wej lub inzynierii genetyczne;j.

CPBR 3.15 objgt 12 wdrozeniowych celéw realizacyjnych, z ktérych kazdy mial zawarte
wstepne porozumienia wdrozeniowe z jednostka gospodarcza. Na wykonanie trzech celéw
przewidziane bylo uzyskanie zamowien rzadowych. Cele dotyczace trzech przemystéw fermen-
tacyjnych (piwowarstwa, octownictwa i gorzelnictwa) obejmowaty po kilka zadan wdrozenio-
wych.

Wiekszos$¢ zadann wdrozeniowych wymagata przygotowania stosownych warunkéw techni-
cznych do ich realizacji. Przyjeto bowiem zatozenie, ze prototypowe urzadzenie, wezet lub insta-
lacja doswiadczalna, beda traktowane jako modele do zwielokrotnienia lub - w znacznym sto-
pniu - do umozliwienia pokrycia potrzeb gospodarczych. Zakiladano jednak, ze tylko czesé
aparatury bedzie musiata by¢ kupowana za granica.

W latach 1988-1990, w okresie przeprowadzania wielokierunkowych zmian systemu gospo-
darczego kraju, a nawet ustroju politycznego, warunki realizacji CPBR - 3.15 nie byly sprzyjajace.

W pierwszych latach realizacji, gtéwng ucigzliwoscig byt catkowity brak srodkéw dewizo-
wych, ktéry uniemozliwiat zakup nie tylko aparatury, lecz rowniez odczynnikéw, a nawet literatu-
ry fachowej. W nastepnych latach trudnosci pietrzyty sie na odcinku budowy aparatury
doswiadczalnej i montazu instalacji niezbednych do badan.

Dopiero w drugiej potowie roku 1989 i w roku 1990 uzyskano szanse nadrobienia zalegtosci
powstatych w pierwszych latach realizacji programu. Nastgpito to dzieki zakupieniu w 1990 r. kil-
ku weztowych urzadzeh badawczych i ich uruchomieniu. Cenng mozliwo$¢ data umowa z UPNiW
na rozbudowe zaplecza laboratoryjnego, dzieki ktérej unowoczes$nia sie aparature badawcza
i doswiadczalng Instytutu.

Realizatorzy poszczegdlnych probleméw badawczych szanse nadrobienia op6znien w petni
wykorzystali. Nie mozna bylo tylko skompensowac¢ niepodjecia dwoch zaméwien rzgdowych w
celu A-4: ,Uruchomienie doswiadczalnej produkcji L-lizyny na podstawie licencji" i B-19: ,,Ba-
dania uzupetniajace dla przygotowania budowy nowej wytwérni kwasu cytrynowego' mimo za-
warcia umow na realizacje prac przygotowawczych (wg Uchwaty RM nr 100 z dnia 23 V11986 r.).

Natomiast nastepujace zadania wdrozeniowe zostaly wykonane, a nawet powiekszono ich
zakres:

W celu realizacyjnym CR A-Il: ,,Produkcja doswiadczalna szczepionek Rhizobium i Azoto-
bacter o zwiekszonej efektywnosci wigzania N2" w latach 1989/90 zamiast planowanych 250 tys.
wyprodukowano 540 tys. jedn. hektarowych, co stanowi 216% planu.

W CR A-3: ,,Uruchomienie produkcji szczepionek do zakiszania pasz (w skali pilotowej)” na
planowane 250 kg preparatu z instalacji pilotowej wyprodukowano 65 Mg szczepionki Lactomix i
rozpowszechniono za posrednictwem 20 WOPR w zakresie 65 tys. Mg kiszonek. Obecnie uru-
chomiono instalacje o zdolnosci wytwoérczej 10 tys. Mg preparatu.
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W CR A-5: ,,Opracowanie projektu procesowego linii produkcji kwasu cytrynowego wedtug
udoskonalonej metody” w lipcu 1990 r. podjeto produkcje doswiadczalng w modelowej instalaciji
o wydajnosci 40 Mg/r.

W CR A-6: ,,Uruchomienie doswiadczalnej produkcji kwasu mlekowego o podwyzszonej
czystosci" z wyprzedzeniem rozpoczeto produkcje kwasu mlekowego o podwyzszonej
czystosci i zapewniono petny jej zbyt. W pierwszym poétroczu 1991 r. wyprodukowano 35,9 Mg
kwasu wysoko oczyszczonego o stezeniu 80-86% oraz 2,5 Mg mleczanu wapnia odpowiadaja-
cego wymaganiom farmakopealnym. Przewiduje sie, ze do konca roku 1991 wyprodukuje sie
okoto 200 Mg kwasu lub mleczanu o wysokiej czystosci dla krajowego przemystu farmaceutycz-
nego i spozywczego, a takze na eksport.

W CR A-7: ,Udoskonalenie techniki i technologii octu” zbudowano, zainstalowano i urucho-
miono wysokosprawny fermentor octowy w Zaktadzie w Olsztynku. W dwéch wytwoérniach octu
ponadplanowo wdrozono na podstawie naszej licencji ulepszong pozywke, ktéra pozwoli
zwigkszy¢ zdolnos¢ produkcyjng w sumie ponad 1| min dm”. W jednej wytwoérni, w ZPOW Tar-
néw w IV kwartale 1990 r. wdrozono technologie produkcji octu o podwyzszonej mocy okoto
15%.

W CR AS: ,,Uruchomienie instalacji doswiadczalnej do otrzymywania preparatow enzymaty-
cznych" wykonano kilka zadan badawczych i przygotowano linie technologiczng do produkcji
preparatéw enzymatycznych metoda wgtebng, ktorej gtéwny wezet stanowig fermentory o tacz-
nej poj. 80 m~.

Z zakonczonych prac badawczych do wdrozenia skierowano:

smetode otrzymywania i stosowania kompleksowego preparatu pektynolityczno-amyloli-
tycznego (w 1990 r. wyprodukowano 27 Mg),

stechnologie preparatu grzybowej, kwasnej proteazy (wdrozenie od 1991 r. w zakresie 10
Mg).

stechnologie oczyszczania i zatezania preparatéw pektynolitycznych metoda ultrafiltracji (od
1992 r. przewiduje sie produkcje preparatu o aktywnosci 100 i 150 tys. °PM zamiast dotychczas
wytwarzanego preparatu o aktywnosci 40 tys. °PM).

Cel A-9: ,,Uruchomienie produkcji doswiadczalnej preparatéw enzymatycznych oraz ich za-
stosowanie w gorzelnictwie” realizowany byt wariantowo. Wyprébowano mozliwosci produkcji
w KPGR ,,Biorol” w Watczu i ZPF ,,Polfa" w Krakowie i wykazano mozliwo$¢ uzyskania preparatu
glukoamylazy o aktywnosci 10-12 tys. j.GA/cm” produktu o s.m. 40%. Réwnoczesnie wykonane
zostaly proby produkcji preparatu glukoamylazy w poditozu statym i uzyskano produkt
0 aktywnosci 5000 j. GA/g.

W CR A-10: ,,Udoskonalenie technologii gorzelnictwa’ uzyskano zmniejszenie zuzycia ener-
gii w gorzelniach rolniczych o 35%, dzieki zastosowaniu tzw. ,,zimnego” zacierania (czyli wyeli-
minowaniu cisnieniowej obrébki surowcoéw skrobiowych) oraz odpowiedniego zestawu enzy-
mow amylolitycznych i wyeliminowaniu przez to energochtonnego zabiegu ci$nieniowej obrébki
surowca skrobiowego. Praca zostata wdrozona, a obecnie organizuje sie jej rozpowszechnianie.

W CR A-11; ,Podniesienie wartosci paszowej wywaru zytniego” postawione zadanie
dotyczyto podwojenia w wywarze zytnim zawartosci biatka przy réwnoczesnym zwiekszeniu su-
chej masy do 10%, poniewaz tak zostaty sformutowane wymagania zywieniowe. Osiggnieto pla-
nowane zwiekszenie zawartosci biatka, ale suchg mase doprowadzono tylko do 8% i dzieki te-
mu ograniczono zuzycie o 0,31-0,42 kg paszy tresSciwej na 1 kg przyrostu masy ciata trzody
chlewnej. Mimo wdrozenia tej metody (w jednym gospodarstwie), nie udaje sie rozpowszechnie-
nie szerzej rezultatéw tej pracy.

W CR A-I2: ,,Udoskonalenie techniki i technologii piwa i stodu” realizowano nastepujace za-
dania: uruchomiono produkcje piwa metoda jednofazowej feremntacji, oszczednosci paliwa
| energii oraz utylizacji odpadéw w browarach. W efekcie tych badan wdrozono zintensyfiko-
wang metode fermentacji, skrécono jg z 49 do 21 dni, jest ona 0 20% tansza w naktadach inwes-
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tycyjnych oraz tansza w kosztach eksploatacji. Wdrozono takze metode utylizacji odpadkowych
drozdzy piwnych, bardzo wazng z ekologicznego punktu widzenia. Zainstalowano i oddano do
eksploatacji urzadzenie do kondensacji oparéw powstajagcych w czasie gotowania brzeczki
w browarze, ktére umozliwia oszczednos¢ ciepta wynoszace okoto 1,7 kg PU/ht piwa. W browa-
rze tym wprowadzono odzyskiwanie ciepta z wéd o niskiej temperaturze dzieki zastosowaniu
pompy ciepta, osiggajac oszczednosé rzedu 0,7 kg PU/ht. W stodowni w Fordonie zainstalowa-
no Hnie modelowg do odzyskiwania ciepta z powietrza wylotowego z suszarni stodu, dzieki cze-
mu osiggnieto oszczednos$¢ 85 kg PU na tone stodu.

W dziale badan wyprzedzajacych uzyskano znaczne rezultaty. Opracowano metode produ-
kcji podwojonych haploidéw rzepaku ozimego. Wyselekcjonowane linie charakteryzujg sie wy-
sokim plonem, podwyzszong zawartoscig tluszczu oraz niskim poziomem glukozynolanéw.
Przeprowadzono selekcje zottonasiennych linii dihaploidalnych. Uzyskano zarodki w kulturach
pylnikowych. Bada sie dziedzicznos¢ uzyskanych nowych cech.

Jeczmien narazony jest na wiele choréb i dlatego istnieje potrzeba wprowadzenia genéw
uodparniajacych. Otrzymano rosliny jeczmienia o gametycznej liczbie chromosomoéw w komaor-
kach somatycznych. Przez eliminacje niektérych chromosoméw, wykorzystania zjawiska andro-
genezy uzyskano linie homozygotyczne juz w pokoleniu F-2. Rezultaty te wykorzystano w pra-
cach hodowlanych.

Zamiar wzbogacenia asortymentu produkowanych w kraju kwaséw organicznych byt przy-
czyng rozpoczecia prac nad technologig biosyntezy kwasu propionowego. Zgromadzono ma-
teriat biologiczny i przetestowano jego produktywnos¢ w matej skali.

Jednym z probleméw bioinzynieryjnych, ktéry moze w znaczacy sposéb wptyngé na
produktywnos$¢ proceséw fermentacji i biosyntezy jest opanowanie metod unieruchamiania ko-
morek drobnoustrojéw lub enzymaéw.

W rezultacie przeprowadzonych badan okreslono zaleznosci pomiedzy rodzajem stosowa-
nego nosnika, a powstawaniem produktéw ubocznych fermentacji etanolowej. Zaproponowano
instalacje do fermentacji etanolowej z uzyciem unieruchomionych drozdzy. Scharakteryzowano
réwniez aktywne biatka enzymatyczne preparatu pektynolitycznego ,,Pektopol”.

Podjeto réwniez przygotowania do rozszerzenia zakresu produkcji preparatéw enzymatycz-
nych. W pierwszym rzedzie zajeto sie kompleksowymi enzymami macerujacymi oraz preparata-
mi o zwiekszonej aktywnosci hemicelulaz.

W ramach nowych poszukiwan,, nie wykorzystanych dotad krajowych zasobdw surowcow
weglowodanowych prowadzono prace nad utylizacjg stomy rzepakowej, ktérej roczna produk-
cjaw kraju dochodzi do 2 min Mg. Zaproponowano wielostopniowe, kompleksowe wykorzysta-
nie stomy na drodze biotechnologicznej, po wstepnym jej uzyciu do otrzymywania furfuralu. Wy-
kazano mozliwos$¢ otrzymywania cennych produktéw przy przerobie ligniny, pozostalej po
hydrolizie enzymatycznej stomy. Opracowano projekt procesowy dla stacji doswiadczalnej o
przerobie 4-5 Mg w ciggu doby.

Zainteresowanie krajowych odbiorcéw ksantanem, polisacharydem o wysokim ciezarze
czasteczkowym spowodowato badania nad technologig biosyntezy tego produktu przy uzyciu
szczepu Xanthomonas campestris. Ksantan moze by¢ wykorzystywany do celéw technicznych,
a po starannym oczyszczeniu, przede wszystkim z metali ciezkich, takze w przemysle spozyw-
czym.

Badania o charakterze poznawczym w gtdbwnej mierze dotyczyly wykorzystania technik kul-
tur in vitro dla celéw hodowli roslin rolniczych oraz badan nad materiatem mikrobiologicznym.

Do waznych probleméw badawczych nalezy zaliczy¢ prace nad okresleniem wpltywu drob-
noustrojéw na zywienie roslin i detoksyfikacje srodowiska.

Wyodrebniono z ryzosfery owsa, jeczmienia, pszenicy i zyta 2 tys. szczepow bakterii i ponad
tysiac grzybéw. Wykazano, ze aktywniejsze pod wzgledem biochemicznym sa grzyby (produk-
cja substancji wzrostowych dla roslin i zwigzkéw chelatyzujgcych zelazo, przemiany zwigzkéw
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azotu, fosforanu, siarki i wegla). Opracowanie technik hodowli in vitro objeto w pierwszym
rzedzie pszenice, nastepnie pszenzyto, burak cukrowy i koniczyne.

Opanowano metode indukowania embriogenezy somatycznej. Regenerowano haploidalne
rosliny pszenicy z mikrospor. Przeprowadzono ocene zimotnvatosci pszenzyta ozimego, wysia-
nego z nasion z regenerantdw. Uzyskano po raz pierwszy haploidy z zalagzkéw oraz
z wierzchotkéw wzrostu pojedynkéw buraka. Selekcje in vitro mozna przeprowadza¢ wielokrot-
nie w ciggu roku i przez to wydatnie przyspiesza¢ prace hodowlane.

Opracowano réwniez metode dtugotnrvatego przechowywania genotypéw ziemniaka w ho-
dowli in vitro. Wprowadzono 226 klonéw do banku genotypéw. Wydtuzono okres pomiedzy
przeszczepieniami z 6 do 12 i wiecej miesiecy. Opanowano techniki przetrzymywania mikrobulw
i testowania w warunkach niesterylnych.

Podstawowym celem realizacyjnym dla rozwoju biotechnologii przemystowej sa badania
nad otrzymywaniem wysokowydajnych szczepdéw nadprodukujgcych pozadane gospodarczo
metabolity. W pracach tych skoncentrowano sie na otrzymaniu ulepszonych szczepéw grzybéw
mikroskopowych, wytwarzajacych glukoamylaze (z wydajnoscig zwiekszong o 20% i kwas cytry-
nowy) z wydajnoscig o 30% wyzszg) oraz drozdzy gorzelniczych opornych na wysokie ciSnienie
osmotyczne (30% stezenie s.m. i powyzej 12% etanolu). W wyniku zastosowania elektrofuzji
otrzymano 10 szczepdw drozdzy gorzelniczych o dobrych uzdolnieniach amylolitycznych. W re-
zultacie tych prac opanowano nowoczesne metody mutagenizacji, techniki fuzji i elektrofuzji pro-
toplastow, atakze elektrotransformacji.

Bardzo waznym zadaniem badawczym jest zapewnienie warunkéw do zachowania cech
biotechnologicznych szczepéw drobnoustrojéow stosowanych w praktyce przemystowej. Role te
maja spetnia¢ odpowiednie metody przechowywania szczepdéw w kolekcjach. Sprawdzono
sktonnos¢ wybranych drobnoustrojow do wytwarzania mikotoksyn. Opracowano metode otrzy-
mywania preparatéw suszonych, aktywnych drozdzy winiarskich. Przygotowano koncepcje stru-
ktury bazy danych o kulturach przemystowych, ktéra pozwoli na wtaczenie polskich kolekcji do
skomputeryzowanej sieci europejskiej.

W zakresie doskonalenia szczepdw znaczny nakfad pracy skierowano na drobnoustroje wy-
twarzajgce enzymy celulolityczne. Zmutagenizowano, a takze zastosowano fuzje protoplastow
szczepow Aspergillus niger i Trichoderma reesei. Uzyskano czterokrotny wzrost aktywnosci ce-
lobiazy oraz znacznie podwyzszono aktywnos¢ enzymow scukrzajacych do 1,5 FPU/cm filtratu
lub cieczy poekstrakcyjnej.

Istotng charakterystyke osiagnie¢ naukowo-badawczych programu stanowia uzyskane pa-
tenty, zgloszenia patentowe, rozprawy habilitacyjne i doktorskie, a takze publikacje naukowe
i wystgpienia na sympozjach krajowych i zagranicznych.

W ramach CPBR - 3.15 uzyskano 11 patentoéw i ztozono w UP 9 zgloszeri patentowych.
W jednym przypadku uznano opracowanie technologii jako know-how i nie zgtoszono do UP.

Na tle tematyki programu uzyskano 3 stopnie doktora habilitowanego i 9 stopni doktora.

W ramach popularyzacji wynikbw prac objetych programem zorganizowano 5 konferenciji
naukowo-technicznych (z udziatem specjalistow zagranicznych), w ktoérych uczestniczyto 100-
150 os6b (w tym takze specjalisci zagraniczni).

Problemy biotechnologii propagowano w formie 125 doniesien na réznych zebraniach nau-
kowo-technicznych, w postaci 73 publikacji w czasopismach fachowych oraz 3 audycji radio-
wych i 6 telewizyjnych.

W realizacji programu CPBR - 3.15 obok Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozyw-
czego w tematyce rolniczej uczestniczyly: Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie,
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach oraz Instytut Ochrony Roslin w Pozna-
niu.

Ponadto okre$lone zadania badawcze wykonywane byly przez zespoty naukowe z Politech-
niki Warszawskiej, Uniwersytetu Warszawskiego, Uniwersytetu im. Marii Sktodowskiej-Curie,
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Akademii Rolniczych w Lublinie i w Krakowie, a takze Centralnego Laboratorium Koncentratow
Spozywczych w Poznaniu.

Wazna role w przygotowaniu warunkéw do wykonania programu spetnialy przedsiebiorstwa
przemystowe, a mianowicie ZPS ,,Akwawit” w Lesznie, Pegro-Cas sp. z 0.0. w Rzeszowie-Ty-
czynie, ZPOW ,,Pektowin™ w Jasle, Wytwoérnia octu ZPKS w Olsztynku i ZPOW w Tarnowie, Bro-
war w Warce i Stodownia w Fordonie, KPGR ,,Biorol” w Watczu, ,,Milipor” w Olsztynie, ktére
podjety sie trudnych zadan zbudowania lub zestawienia instalacji i aparatury doswiadczalnych.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze zadania postawione przed generalnym wykonawca
CPBR - 3.15 pn. ,,Biotechnologia w rolnictwie i przemysle spozywczym” zostaty wykonane.

Zorganizowano zespoty badawcze. Rozwigzano tezy naukowe objete programem. Opraco-
wano kilka nowych technologii biosyntezy lub udoskonalono dotychczas stosowane. Przygoto-
wano instalacje doswiadczalne lub elementy aparatury dla niektorych technologii. Wigkszos¢
wykonanych prac zostata wdrozona. Zespoty naukowe podniosty swoje kwalifikacje uzyskujac
wyzsze stopnie i tytuly naukowe. Znaczna czes¢ osiggnie¢ naukowo-technicznych uzyskata po-
twierdzenie oryginalnosci w postaci patentow.

Okresowe niedobory srodkéw i trudnosci w wyposazeniu zostalty w ostatnich dwdch latach
wyréwnane wzmozong pracg wykonawcow programu.

Przygotowywany jest szeroki program rozpowszechniania w 1992 roku metod produkcji bio-
preparatéw i ich zastosowania w rolnictwie i przemysle spozywczym.
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