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Uloha hiochemického inZinierstva v rozvoji hiotechnologii

VLADIMIR BALES

Suhrn. V préci sa poukazuje na ulohu biochemického inzinierstva v rozvoji bio-
technolégii. Diskutuje sa o zaradeni biochemického inZinierstva do systému che-
mickoinzinierskych disciplin, o predmete studia biochemického inzinierstva a o po-
trebe rozsivenia vyskumu v otejto vednej discipline na Slovensku.

V ostatnych rokoch sa kladie vo svete velky doéraz na rozvoj biotechnoldgii,
aj ked proti povodnym optimistickym prognézam pouzitia biotechnoldgii
v chémii 84 terajdie odhady triezvejsie. Ocakava sa, ze roku 1990 dosiahne
trzny objem biotechnoldgie vo svete asi 25 9, a to predovsetkym v polno-
hospodarskom sektore, dalej v gpecidlnych a ¢istych chemikalidch (asi 10 9,),
ale iba 5 9, vo vseobecnej organickej chémii.

7 hladiska produkeie sa biotechnoldgie zameriavaji na vyrobu bunkovej
hmoty, na spracovanie biomasy a na vyuzitie enzymovych reakecii. Moderné
biotechnolégie sa zaraduji medzi perspektivne priemyselné technolégie, ktor
st schopné ¢elit dnes aj v budienosti trom globaluym problémom nasej planéty:
potravinarskemu, energetickému a problému zivotného prostredia.

St¢asny rozvoj biotechnoldgii u nas vyplyva z nevyhnutnosti zabezpecit
podla potrieb antibiotikd, aminokyseliny, vitaminy, technické enzymy, krmoé
vinarske a potravinarske kvasniéné bielkoviny, ako aj posilinovat nase exportné
moznosti vyvozom, napr. kyseliny citréonovej, naimelovych alkaloidov a dal-
sich nasich tradi¢nych produktov [1].

V biotechnoldgii ide teda o sibor vyrobnych a procesovych postupov zaloze-
nych na technologickom vyuziti latkovej premeny a funkénych prejavov
zivych systémov. Zvladnutic tloh rozvoja biotechnoldgii nie je myslitelné bez
uc¢innej pomoci chemickoinzinierskych disciplin — najmé bioinzinierstva
(biochemical bioengineering).

—-]—38;377111;1 Vladimir Bale, CSc.,v Katedra procesov a zariadeni chemickej technoldgie,
Chemickotechnologickd fakulta SVST, Janska 1, 812 37 Bratislava.
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BioinZinierstvo v systéme chemickoinZinierskyeh diseiplin

Huned na zaciatku treba poznamenat, ze sa u nads termin bioinZinierstvo
vymedzil pre anglicky vyraz biochemical hioengineering. Som toho ndzoru,
ze by bolo rozumnejsie uviest do terminologickej praxe ndzov biochemické
inzinierstvo, kedZe do biotechnoldgii mnohi renommovani vedei zaraduja velko-
kapacitna kultivaciu zivodéichov a rastlin. V biochemickom inZinierstve ide
o takd oblast chemického inzinierstva, ktord sa zameriava na novsie odvetvia
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biochemického priemyslu, najma na tie biochemické procesy, pomocou ktorych
sa vyrabaja produkty vo velkych mnozstvach. Ulohou bioinZiniera je premiet-
praxe. Aby toho bol schopny, musi bioinzinier ovladat principy chemického
inzinierstva, ale i biologickych vied [2].

nut poznatky mikrobiologa, bicchemika a chemika do praktickej vyrobnej

Za posledné dve desafrotia sa biochemické inZinierstvo pevne zaradilo medzi
chemickoinzinierske discipliny. Je to logické, lebo metedologicky pristup
k stiadiu problémov v biochemickom inzinierstve sa zhoduje s chemicko-
inzinierskym pristupom. Aris [3] urobil zaujimavé porovnanie rozvoja chemic-
ko-inzinierskych disciplin vzhladom na historicky vyvoj a zaujem. Z obrdzku
1 vidiet, Ze biochemické inZinierstvo sa zacalo formovat v polovici patdesiatych
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Obr. 1. Rozvoj chemického inzinierstva
Fig. 1.

rokov. Co do objemu zaujmu o tito vedna disciplinu, patri v sti¢asnosti medzi
najsledovanejsie, ¢o mozno dokumentovat velkym mnoZstvom publikicii.
(Poznamenavame, ze od polovice sedemdesiatych rokov sa nad biochemické
inzinierstvo radi nova vedna disciplina — génové inzinierstvo, ktoré sa véak
v Sirsich savislostiach dd chdpat ako siucast biochemického inZinierstva.)
Podla nasich doterajsich skisenosti mozno konitatovat, Ze takmer 95 9
publikicii vo svetovych odbornyeh ¢asopisoch zaoberajicich sa problémami
bioinzinierstva, vratane monografii, pochidzajt z pracovisk chemického inzi-
nierstva. Solidny chemickoinziniersky zaklad a nadstavba z technickej mikro-
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bioldgie a biochémie st pre pracovnika zarukou tspesného zvladnutia problé-
mov biochemického inZinierstva.

Predmet Stidia biochemického inZinierstva

Predmet stddia biochemického inZinierstva nie je ustdleny, ¢o sa odraza
v monografiich o bioinzinierstve, v predmete vyskumu, ale aj vo vyuche tejto
technickej discipliny na vysokych skolach.

Prevazna ¢ast biotechnologii sa zakladd na fermentatnych procesoch.
Fermentacie sa uskutoéiiuji v biochemickych reaktoroch — fermentoroch.
Som toho nazoru, ze klic¢ovi ilohu v navihovani a intenzifikacii fermentorov
mé mat biochemické inzinierstvo. Hlavné tazisko v predmete vyskumu bio-
chemického inzinierstva by malo teda byt stadium podmienock optimélneho
chodu biochemickych reaktorov — fermentorov a satelitnych operacii pred
fermentaciou a po nej.

Pred vstupom do fermentora treba predovietkym zvladnut sterilizdciu Ziv-
nych pod a pre aerobni fermentdciu sterilizdciu vaduchu, resp. aera¢ného plynu.
Neziadtce mikroorganizmy sa zo Zivnych pod odstranuji mechanickymi opera-
ciami (filtraciou, centrifugdciou, flotaciou atd.)alebo sa mnozstvo mikroorganiz-
mov méze znizit teplom, chemickymi ldtkami, resp. rozliénymi typmi Ziarenia.

Aj problém vyroby velkého mnozstva sterilného vzduchu pre aerobnu fer-
mentdciu patri do biochemického inZinierstva. Je to najmé Gloha zvlddnut
kontinualnu sterilizdciu vzduchu, lebo poziadavky na stupen kontaminécie
vzduchu st vysoké.

Po uskutocneni fermentdicie je potrebnd separicia a izoldcia produktov.
Aj ked sa na tieto tcely pouzivaju klasické chemickoinzinierske jednotkové
operacie, ako su filtrdcia, usadzovanie, extrakecia, destilicia, odstredovanie
atd., dlohou biochemického inzinierstva je hladat uplatnenie novych progre-
stvnych jednotkovych operdcii na izolaciu produktov fermentécii.

Pravda, zdkladnou problematikou, ktorou sa biochemické inzinierstvo za-
oberd, je Stadium biochemickej premeny, prebiehajicej v biochemickom
reaktore — fermentore. Procesy prebiehajice v bioreaktore st velmi zlozité,
pretoze okrem mikrobiologickej syntézy treba dalej studovat fyzikdlno-
chemické javy spojené s transportom latky a energie. Ich zlozitost udava najmé
to, ze stcasne prebiehaji procesy na mikrotrovni — v bunkiach populacii
mikroorganizmov i na makroiurovni — procesy prestupu latky a tepla, zavisiace
od hydrodynamického rezimu v bioreaktore. Je samozrejmé, ze hydrodyna-
micky rezim a $truktira viactazového toku v reaktore zavisi od kongtrukénych
zvlastnosti bioreaktora.
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Nemoznost presného rozdelenia javov, sicasne prebiehajtcich na mikro-
urovni a makrodrovni v biochemickom reaktore, vyzaduje zistit vplyv rozlic-
nych trovni vzdjomného podsobenia a utvorenie pribliZznych matematickych
modelov biochemickych reaktorov.

Rozvoj tedrie a praxe kultivovania mikroorganizmov v ostatnom ¢ase dovo-
lilo prejst od laboratérnych skusok k projektovaniu a vyuzivaniu priemysel-
nych komplexov na vyrobu biomasy. Na zvladnutie tejto vyroby treba vy-
rie§it mnohé inzinierske problémy: racionilne zasobovanie aerébnych kulttar
kyslikom, odvod tepla, zabezpecenie sterilnych podmienok kultivacie, modelo-
vanie samého procesu fermentacie. Pritom treba zdoraznit, Ze ide o zvladnutie
velkotonaznych vyrob, kde fermentory maju desiatky, ba aj stovky metrov
kubickych. Preto treba zvladnut vplyv makrofaktorov, predovsetkym
vplyv hydrodynamickych pomerov a prestupu latky na rast biomasy.

Doteraz najprebadanejSou ¢astou biochemického inZinierstva je kinetika
enzymovych reakeii [4]. V ostatnych rokoch sa dosiahli zna¢né pokroky najma
v $tadiu kinetiky rastu biomasy. Prudky rozvoj dosahuje modelovanie a opti-
malizicia bioreaktorov. Predmetom zdujmu nadalej zostavaji otdzky mieSania
a transportu latok, ¢i uz kyslika, produktov alebo Zivin, lebo st ¢asto
limitujucim faktorom tspesného zvladnutia procesu.

Potreba rozsirenia vyskumu v biochemickom inZinierstve
na Slovensku

Ako sme uz naznaéili, rozvoj biochemického inzinierstva je podmieneny
znalostami z hydrodynamiky, prestupu tepla a latky, modelovania reaktorov,
optimalizicie reaktorov, doplnené nevyhnutnymi vedomostami z technickej
mikrobiolgie a biochémie. Vyskum v takto koncipovanom biochemickom
inZinierstve je nidro¢ny na experimentélnu techniku, ale aj na fundované kadro-
vé zabezpecenie.

Rozvoju tejto vednej discipliny sa na Slovensku venovala v minulosti ne-
adekvatna pozornost vzhladom na objem potravinarskeho a farmaceutického
priemyslu v SSR. Neobstoji argumenticia, Ze casto ide o malotondZne, resp.
kilogramové vyroby, pretoze prave tieto vyroby st narotné na prisny techno-
logicky rezim a jeho dodrzanie méze zabezpecit vysledky vyskumu bioche-
mického inZinierstva.

Som toho nézoru, ze rozsah vyskumu biochemického inzinierstva
nezodpovedd objektivnym potrebam spoloc¢enskej praxe ani v suvislosti s oca-
kdvanym nastupom modernych biotechnoldgii. Optimalizicia existujtcich
biotechnologickych vyrob patri medzi primarne tlohy biochemického inZinier-
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stva. Z tychto aspektov treba posudzovat aj skladbu vyskumnych timov v za-
vodnych a podnikovych vyskumoch, ale aj vo vyskumnych tstavoch potravi-
narskeho’ priemyslu. Zo skusenosti v chemickom priemysle, kde budovanie
chemickoinzinierskych skupin v zavode a vyskumnych tstavoch je spojené
so zmenou pristupu k rieSeniu tloh, mozno tvrdit, Ze aj v potravinirskom
priemysle bude potrebné prekonat tradiéné spdsoby vyskumu a realizicie
vysledkov vyskumu.

V tomto tsili musi zohrat vyznamni tlohu aj vysoké skolstvo, najma SVST,
kde sa na Chemickotechnologickej a Strojnickej fakulte pripravuju kadre na
zvladnutie uvedenych uloh. Tu vsak treba rozsirit aj vyskumné a pedagogické
zazemie biochemického inZinierstva.
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Poap OMOXMMMYECKOr0 MHIKEHEPCTBA B Pa3BUTHH OMoTeXHOIOIMH

Peswme

B pabore paccMaTrpMBAETCA POJb OMOXMMMYECKOI'O MHYKEHEPCTBA B pasBuTuM OMOTEX-
HoJiorny. OOCYXXZAETCs MECTO OMOXMMMUECKOrO MHIKEHEPCTBA B CUCTEME XMMUKO-MHIKE-
HEPHBIX JAUCUMIUIMH, IpPEAMeT OMOXMMMYECKOro MHKEHEPCTBA M HEOOXOAMMOCTH paCLIy-
PEHMS MCCIENOBAHMI B 9TOM HAYUHON AUMCHUIUINMHE B CIOBAKMM.

Position of biochemical engineering in bhiotechnology development
Summary
This paper points to the position of biochemical engineering in biotechnology develop-
ment. It also discusses the possibilities of involving the biochemical engineering into the

system of chemical-engineering disciplines, the object treated by the biochemical engine-
ering, as well as the necessity of expanding research in this scientific branch in Slovakia.
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