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Az alkohol el6allitasa

Mire hasznaljak fel a ,szeszt™?
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Ipari alkoholgyartas keményitébdl

Kezdjik a keményit6 alapu szeszgyartassal, mert az hason-
lit legjobban a sérgyartashoz.
A folyamat Iépései hasonldk:

» Enzimes hidrolizis,

» Erjesztés
de itt nem kell t6rédni a szinnel, izzel, testességgel, csak a
végtermékre kell koncentralni.

Az alapanyag Magyarorszagon a kukorica (blza is lehetne).

Az enzimes bontashoz ismételjik at az amilazokat:
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Az ipari alkohol gyartasa

Mibdl lehet gyartani?

glikéz (hidrol, az ipari glikéz

Qyartas mellékterméke) kozvetlentl erjeszthet6é

szacharéz (melasz, a répacukor

gyartas mellekterméke) kozvetlenul erjeszthet6é

keményitébdl (gabona) el6készitést igényel

celluléz (szalma, fa) sok el6készitést igényel

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék

Amilazok

a-amilaz, folydsitd enzim: a lancok belsejében, véletlenszeriien
kotéseket hasit, rovidebb lancokat, dextrineket termel.

B-amildz, maltamilaz: a keményitd hidrolizisnél nem hasznaljak.
Amilogliikozidaz, glikamilaz: a nem-redukald lancvégekrdl
egyesével glik6z egységeket valaszt le. Emellett hatardextri-

nek maradnak.

Pullulanaz: az elagazasoknal Iévé (1-6) kotéseket bontja, ezzel
megsziinteti az elagazasokat (= debranching enzyme).
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Pécs Miklds: VeBi Biomérnoki muiveletek.

3-4. eloadas: Szeszgyartas

Alkoholgyartas keményitébél

Az alkoholgyartas lehetéségei:

teljes gabonaszem feldolgozas:
nem kulonitik el a keményitét, szaraz érlés utan az egész
megy erjesztésre — kisebb beruhazasi kéltségii az etanol
eléallitas

csak a keményito6 frakciobol:
elvalasztjak a keménytét és az un. ,biorefinery” koncepcidval
minden frakciét (keményité, modositott keményitd, glikéz,
izocukor, csiraolaj, fehérje, takarmany, stb) kilénvalasztanak
és értékesitenek — nagyobb beruhazasi kéltség, nagyobb
gyarméret, de gazdasagosabb etanol eléallitas

ia ¢s Elel: y Tanszék

Elvalasztas nélkili technologia

A teljes szem beker(l az elfolyésitéd folyamatba daraként
(Pannonia Ethanol, Dunaféldvar)

Szaraz 6rléssel kezd6dik, és a rost (héj, stb) végighalad az
erjesztésen és a desztillacion, csak a legvégén valasztjak el.

Beparlas (tdbbfokozatu, tébbtestes) utan szaritjak, ez a:

gabonatorkoly, avagy

DDGS = Distiller’s Dried
Grains with Solubles

Jo takarmany komponens

BME Alkalmazof]

endosperm
(keményitd,
fehérje) \'
maghéj )
(rost)

A kukorica szem alkotoi

csira

Héj: tobb rétegli rostanyag
féleg celluléz és hemicelluléz
Csira: a szem sulyanak 11-12%-a,

olajban, fehérjében és cukorban gazdag

Endosperm: a keményitészemcsék egy beszaradt protein
matrixba vannak beagyazva
> 34% lisztes (lagy rész), 6rlés utan
»66% szaru (kemény), csak el6zetes fellazitas,
aztatas utdn moshato ki a keményité
Magcsucs: ezzel kapcsolodik a szem a csutkahoz,
szivacsos szerkezet, gyors vizfelvétel
féleg cellul6z és hemicelluléz
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Biofinomito (biorefinery) technoldgia

1. A kukorica el6kezelése: savas aztatas (SO,), sok
vizoldhat6 anyag kioldddik - beparolva: ,kukorica lekvar”,
N-tartalmu tapoldat- és takarmany-komponens.

Nedves 6rlés, keményitétej kimosasa.

Folyésitas: +enzim, két I|épésben

Cukrositas: +enzim, hosszabb ideig

Szlirés

A gliikoéz oldatot beparoljak, de nem mindig kristalyositjak.
A kristalyositas anyallgja a HIDROL (szennyezett gliikoz
sz0rp) — olcsobb, ebbdl gyartanak szeszt.

A glikoz kihozatal és a tisztasag a nyersanyagtol fligg, 90-99%

o0k wh
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Kukoricaszem frakcidinak osszetétele

Az érett kukoricaszem frakcioi, azok témegaranya és
atlagos Osszetétele a szarazanyag %-aban.

Frakcio % Keményitd 0laj Fehérje Hamu Cukor
Csira 11,5 8,3 34,4 18,5 10,3 11,0
Endosperm 82,3 86,6 0,86 8,6 0,31 0,61
Magestics 08 53 38 9,7 1,7 15
Héj 53 7.3 0,98 35 0,67 0,35
Teljes szem 100,0 4 47 9,6 143 1,94

ia ¢s Elel: y Tanszék

Keményité hidrolizis

Két Iépéses folyamat:

El6bb a-amilazzal elfolydsitjak az elcsirizesitett keményitét.
Par percig 105 fokon (!) tartjak, majd 1-3 éraig 95 °C-on.
Extrém magas héfok optimum!

Korllmények: pH=6,0-6,5; Ca?* ion is szlikséges.
Dextrinek, oligoszacharidok keletkeznek.

A masodik Iépésben ezeket amiloglikozidazzal és pullulanazzal
kezelik, cukrositjak.

Koérulmények: pH=4,2, t ~65 fok, kb. 18-72 éra

Szabad gliikoz keletkezik — a kristalyositas anyalugjat (Hidrol)
hasznaljak erjesztésre.

BME A ia és Elel y Tanszék
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Pécs Miklés: VeBi Biomérnoki miiveletek. 3-4. eloadas: Szeszgyartas

GLUKOZ GYARTAS KUKORICABOL Alkoholos erjesztés

Az els6 enzimes lépésben érdekes a hokdzlés megoldasa: A mikrobatérzs: Saccharomyces cerevisiae = pékélesztd
nincs hécseréld, a hé atvitele kézvetlenil, halmazallapotval-

tozéassal torténik. Gz beflvatasa, majd expanzié vakuumba. Tapoldat: - a szén- és nitrogénforras: melasz, + néhany

asvanyi sé
- Hidrol + N-so6k + asvanyi sok

Starch water 30-35% dry mateer Ta sacchartfication

prrass
04-05ke Levegdztetés: az élesztd szaporitasahoz kell, mert ez aerob,
s alkohol termeléshez nem, az anaerob

9502029711 2 burs

Termékképzés: az erjesztés az energiatermeléshez kapcso-
l6dik, ezért a sejtszaporodassal (Uj sejttémeggel) aranyos

Steam

Jet aoker
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Melasz Erjesztés

100 - 2800 m3-es acél tartalyokban,

A masik kdzvetlenil erjeszthet6 cukorforras a melasz. Kb. 30 ra, hiltés (30 °C),

A cukorgyartas mellékterméke (az 6sszes cukor 10-13%-a) kb. 10% oltétenyészettel inditjak.

Az a barna, sir{, ragados, tdmény cukoroldat, amibél kikris- Aerob szakasz

talyositjak a szép fehér kristalycukrot (= anyalug). — intenziv levegbztetes, élesztészapo-
ritas

A szarazanyag tartalma ~80%, ebbdl 45-50% a cukor,

~20% nitrogéntartalmu (jo tapanyag), ~10% asvanyi anyag Rtk Aol ezl

— Minimalis leveg6ztetés a cefre keve-

ipari fajlagos standard: 1 liter abszoldt etanolhoz ~3,3 kg réséhez

melasz kell. — Melasz adagolas higitatlanul

Ara nagy hatassal van az alkohol eléallitasi Nem taplalt anaerob szakasz (utoerjesztés)
koltségére — Nincs melaszadagolas

— Cukorkoncentracié minimalisra csokken
— Alkohol: 8-9% (a Saccharomyces cerevisiae 10%-ig tud erjeszteni)
— Eleszt6: kb. 1% keletkezik

B A W
R t i e 1
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Magyarorszagon: répamelasz
A tropusokon: cukornadmelasz

A S e R MHHRNEET  BME Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszertud

Erjesztés Szeszgyari fermentorok
Ha megvan az erjeszthet6 cukor, akkor ezt éleszt6vel alakitjuk - = o,
at alkoholla (erjesztés, fermentacio). f,! - F i)
Az éleszt6k fakultativ anaerob szervezetek = oxigén jelenlété- N ;"“"““““"’i p—
ben és anélkil is szaporodnak. | ol E
[T——F7 ——— 1 1 salirtlovegs
Aerob anyagcsere: ] : T
sintenyés j “
CyHp,06 + 6 O, = 6 CO, + 6 H,0 2880 kJ/mal mmwmj o

Anaerob anyagcsere:

~ .
%

vércetartdly

CgH,,06 = 2 C,H,OH + 2 CO, 234 kJimol

szestfGzdébe

Gs0e

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék 59. dbra. Egyhigitdsos folytonos szeszerjesztés
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Pécs Miklés: VeBi Biomérnoki miiveletek. 3-4. eloadas: Szeszgyartas

A Kierjedt cefre feldolgozasa Melléktermékek

& Egy technolégidban nagy jelentésége van annak, hogy a melléktermék
aramokkal mi torténik: extra bevételt jelentenek-e vagy fizetni kell a ke-
KOND. zelésukert.

A szesz lepérlas és finomitas célja kett6s:
— Nagy alkoholkoncentracié elérése
— Tisztitas (egyéb illé anyagok eltavolitasa)

Nyersszesz
| | feoveresito A cefreoszlop fenékterméke (moslék vagy a térkoély) szeszmentes,

Cefreoszlop vizet és nem ill6 anyagokat (pl. ,megfétt” élesztd) tartalmaz.

— Cefre a taptartalybdl, 8-9% etanol tartalommal jon

— Elémelegités hécserélében (= héintegracio) a
cefre 70°C-on Iép ki és az

— Oszlop tetejére érkezik (1. tanyér), ,kif6zés” =
minden alkoholt vonjunk ki, a szennyezések alul
gylilnek 6ssze (= moslék) moslék bepérsra

— Nyersszesz: fejtermék, 40-60 (V/V)% etanol

Feldolgozasa: beparlas (tébbfokozatu), ha sok a szilard anyag, elébb
CEFREO. szeparaljak.

----- — Melasznal vinasz talajjavité (nagy a foszfor tartalma)
— Gabonanal: DDGS (rostfrakcio) — takarmany

HiiER  BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék
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96%:-o0s ,tisztaszesz” elallitasa Mellektermékek
Ot desztillalé oszlopot alkalmaznak — elrettenté abra, nem kell
megtanulni. . e . .
 Komoenzator Eléparlat (kislsti f6zésnél: a rézeleje): B
NI etanolnal kisebb forraspontu komponensek (pl. metanol,

acetaldehid, mérgezd), de ~95%-a etanol

visszahuzas

Utdparlat: etanolnal nagyobb forraspontti komponensek

f“’""“”" (propanol, butanol, stb. rossz szagu)
Koo, wopaia
T ~=- oo | . Eléparlat + utéparlat + piridin = denaturalt szesz
- e ) A tiszta kozmaolaj: lakkipari oldoszerként hasznalhatd
|—— Finomitvény UTOPARLATO.
(4.-5. tanyér)
] F‘t’:::i)% i Egy technoldgiaban nagy jelentdsége van annak, hogy a
o - melléktermék aramokkal mi torténik: extra bevételt jelentenek-e vagy
Retetrvivers R W o fizetni kell a kezelésiikeért.
o kozmaola)
Ltere @szesnis) Finomszesz " ommomoss
BrrAsmtd, Pt »
i i i) BME Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszertudomany Tanszék
Abszolutizalas Elesztégyartas
Sok célra vizmentes (abszolut = min. 99,95 (V/V)%) etanol szlk- Melléktermek lehet az erjesztés kbzben szaporodé élesztd sejtto-
séges. meg is. Centrifugalassal elvalaszthatd és takarmanyélesztéként
Konvencionalis desztillaciéval csak 96 (V/V)% érhets el (a viz- ertekesithetd.
EtOH rendszer ilyen specialis) Az éleszt6t magat viszont kissé eltéré technolégiaval gyartjak.
Abszolutizalas Miért gyartunk élesztét?
Tobbféle modszert dolgoztak ki, ma altalanos:
A viz megkétése zeoliton (asvanyi anyag) — Siitéelesztd-gyartas: él6 sejtek, melyek keleszteni tudnak,
(aerob fermentacio).
A 96%-0s alkohol g6zebdl nagyobb nyomason a vizet koti meg a — Takarmanyéleszté-gyartas: elolt sejtek, fehérjetakarmany,
zeolit, a vizmentes EtOH megy tovabb. (aerob fermentacio).
Amikor telitédik, a zeolitot regeneralni kell: vakuumban, etanol o i L
g6zzel érintkezve leadja a vizet. (a termelt etanol 15-40%-at erre — Szeszgyartasnal: ez erjeszt (anaerob fermentacio)
kell felhasznalni).
21 24
BME Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszertudomany Tanszék BME Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszertudomany Tanszék
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Pécs Miklds: VeBi Biomérnoki muiveletek.

3-4. eloadas: Szeszgyartas

Elesztégyartas

Mi a kiildnbség? A levegd!

A pékéleszt6 (Saccharomyces cerevisiae) fakultativ anae-
rob — ami azt jelenti, hogy oxigén jelenlétében és anélkdil is
tud szaporodni.

Levegd nélkiil (anaerob): a cukrokbdl etanolt termel

Levegd jelenlétében (aerob): szaporodik, nem termel eta-
nolt, csak szén-dioxidot és vizet.

(Nagy cukor koncentracié esetén azért oxigén jelenlétében
is termel alkoholt — a cukrot kelléen alacsony szinten kell
tartani — részletekben kell beadagolni — ,rataplalasos
fermentacio”)

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék

A MIKROBAK ES SZAPORITASUK

A bioldgiai ipar jellemzéen mikroorganizmusokat, vagy allati és
névényi szervezetek elkllonitett sejtjeit szaporitjia el, és ezek
anyagcseréjét hasznalja fel a kivant folyamatok végrehajtasara.
Ez a folyamat a fermentacié (sejtek szaporitasa, illetve termék-
képzése), a reaktoredény, amiben végrehajtjuk a fermentor.

A kornyezeti tényez6k hatnak a mikrobak életfolyamataira,
ezaltal szaporodasukra. Ennek tdrvényszer(iségeit, kvantitativ
leirasat targyalja a szaporodasi kinetika.

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék

Elesztégyartas

Tehat, ha pékélesztét akarok termelni, akkor a sejteknek
folyamatosan oxigént kell biztositani. Ezt igy oldjak meg,
hogy a tapoldaton leveg6t buborékoltatnak at. A buboré-
kokbdl az oxigén beoldddik a
|ébe, és onnan a sejtek felve-

Keverds

szik. fermentor
A termelt szén-dioxid a forditott Kevers
uton tavozik, a sejtekbdl diffun-
dal a buborékokba.

levegd

Az ipari jelentésegl
mikroorganizmusok tipusai

Baktériumok: méret 0.5-5 pm; gémb, palca vagy spiralis, osztd-
dassal szaporodnak, egyesek sporaképzok

Eleszték: ovalis alaku, 5-20 um, szaporodas féleg sarjadzas-
sal, a lednysejtek egyltt maradnak 1-10 seijtig.

Penészek: 4-20 ym fonalas szerkezet (hifa), szaporodasuknal
az ivaros és vegetativ szakaszok valtakoznak, jellegze-
tes sporatartdkat fejlesztenek.

iliigy; BME Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszertudomany Tanszék

Fermentacio

Ahhoz, hogy az erjesztés folyamatat és technologiajat leir-
juk, ismerkedjiink meg a mikrobaszaporodas térvényszeri-
ségeivel.

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék

Baktériumok morfolégiaja

0 @ 7~ o

Coccus Coccobacillus  Vibrio Bacillus
Spirochete

Spirillum

Puammazott Biotechnologimes savaes

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomény Tanszék



Pécs Miklds: VeBi Biomérnoki muiveletek.

3-4. eldadas: Szeszgyartas

Eleszték morfologiaja

31

gia és E y Tanszék

Taplalkozasi tipusok szénforras és
energiaforras alapjan

Szénforrdsnak nevezzik azt a taptalaj komponenst, amely-
nek szénatomjait a mikrobak beépitik sajat anyagaikba. A
szénforras sokszor azonos az energiaforrassal.

=Autotréf: energiaforrasként nem igényel szerves anyagot

= Fotoautotrof: energiaforrasa a fény, C-forrasa lehet
CO, (ndévények), vagy szerves vegyiiletek
= Kemoautotréf: asvanyi redox-reakciok energiajanak
hasznositasa (vas- és kénbaktériumok), C-forrasa le-
het CO,, vagy szerves vegylletek
=Heterotréf: az energiat szerves vegylletek lebontasabdl
nyeri, ugyanez a szénforrasa is

gia és E y Tanszék

A fonalas gombak morfologiaja

A sporatartok jellegzetes alakjai:

Rhizopus -black bread mold

y Tanszék

Termelés - upstream processing

4.A. Keverés (anyagatadas)
—l % =
e p—

2.A. Sterilezés

s B E 2:-Xapanyagok (:S' ) 1. Oltéanyag
% T Termel6 torzs
<
-9
2 mm L avenne o A Ay
1 modell
G0boo Szabailyozas, vezérlés

4.B. Levegoztetés 7. Termék feldolgozasi miiveletek

Anyagaitadas

A mikroorganizmusok fejlédését, névekedését
befolyasol6 tényezdk
= Tapanyagok
Viz

Makrotapelemek (szénforras, N-forras, P, S, Ca, K, Na, Fe)
Mikrotapelemek (szinte az 6sszes elem)
Noévekedési faktorok, vitaminok

= Oxigén
aerob anyagcsere: O, —t hasznal fel az anyagcseréjében
anaerob anyagcsere: nem igényel molekularis oxigént

= Homérséklet
pszichrofil - hidegkedvel8, mezofil - k6zepes hémérsékleten
termofil — melegkedveld (héforrasokban akar 90 fokon is)

[ pH
Savkedvel&/savtermel6 - ~ semleges - alkalikus rothasztok

33
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Torzsszelekcio, térzsjavitas, torzsfenntartas

1. Toérzsszelekcio: mikroorganizmusok 6sszegydijtése (torzs-
gyljteménybdl, izolalasa a természetbdl, talajbdl, vizbdl)
Ezek termel6képességét probafermentacioval egyenként
meg kell vizsgalni. Altalaban kis termelési torzseket tala-
lunk.

2. Torzsjavitas, torzsfejlesztés: nagyobb termeld
képességet genetikai beavatkozasokkal érhetiink el.

3. Torzsfenntartas
Cél: a maximalis termel6képesség megérzése
- fagyasztva szaritassal (liofilezés)
- mélyhitéssel (-180 fokon, cseppfolyés N,-ben)

gia és E y Tanszék
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Pécs Miklds: VeBi Biomérnoki muiveletek.

3-4. eloadas: Szeszgyartas

Lépcsbzetes szaporitas

A térzskonzerv nem elegendd egy ipari fermentor beoltasahoz,
fokozatosan szaporitjak fel, egyre nagyobb térfogatokban.

Siritettlevegs

M

/ -
— ] \\ - - -
IR
L J A
Kémcsd  Razottlombikos — Labor fermentoros

tenyészet tenyészat tenyészet
(10 miy (100 mi) (1o
Inckulum fermentorcs
tenyészet Uzemi fermentor
(5-15m?) (50-150 m?)

37
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Ipari fermentaciok

Ha megvan a megfeleld térzs, a megfelel6 tapoldat, akkor
kereshetlink egy megfeleld bioreaktort (fermentort), amiben
végrehajtjuk a fermentaciot. Sokféle funkcio, sokféle sze-
relvény:

- go6zftés, vizhtés (duplikator, csékigyd)

- keverés (lehet als6- és fels6 meghajtasu)

- levegé bevitel és kivezetés

- folyadékok beadagolasa (inokulum, tapanyag, sav, lug,

habgatlo)
- és elvétele (lelritd szelep, mintavevd)

bl o
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Fermentacios tapoldatok

C-forras + N-forras + O, + asvanyi sok +
specialis tapanyagok (pl. vitamin)

—Uj sejttomeg (+AX) + termékek + CO, + H,O

Mikrobak tapanyag igénye — ezt elégiti ki a tapoldatok

38
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Ipari fermentor jellemz6 szerelvényei

Tevegh

tipoldat, et -
okouyeg * Y / h6cserds
B

siz

1
2
;
:
6 - steril tengelywmites

| 1 :

i 8 -mérészondak
b <

Fermentacios tapoldatok

A kivalasztott torzs szamara meg kell talalni az megfelel6
Osszetétell tapoldatot (— optimalasi kisérletek).
Gazdasagi szempontok: olcso legyen — melléktermékek,
hulladékok hasznalata

C- forras: keményit6, cukrok (melasz, tejcukor, szulfitszenny-
lug), néha kdolaj, alkoholok, szerves savak

N-forras: szervetlen: miitragya minéségi s6k (ammonium-
nitrat, karbamid, stb.)
szerves: (olajmentesitett) széjadara, éleszt6kivo-
nat, huskivonat, kazein...

39
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Sterilezés

A tenyésztésénél altalaban arra téreksziink, hogy a beren-
dezésben kizardlag a kivalasztott mikrobatérzs szaporod-
jon. A kornyezet, azaz a fermentor, a tapoldat, minden
anyag viszont sokféle mikrobaval szennyezett — ezeket a
folyamat megkezdése el6tt el kell pusztitani — ez a sterile-
zés.

A tapoldattal toltott fermentort gézzel folftik ~120 fokra (tal-
nyomas) és ~fél oraig ezen a héfokon tartjdk. Ez altalaban
elpusztit minden mikroorganizmust.

Az igy létrehozott steril kdrnyezetbe visszilk be az oltote-
nyészetet.

A reaktor steril zarasat az egész folyamat alatt fenn kell tar-
tani.
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Pécs Miklés: VeBi Biomérnoki miiveletek. 3-4. eloadas: Szeszgyartas

A mikroorganizmusok névekedésének A fajlagos szaporodasi sebesség
kinetikaja

A tenyészet fejl6désének szakaszai: A mikrobaszaporodas egy elsérendi diffegyenlettel irhatd le:
A. Lappangasi (lag) szakasz

B. Gyorsuld ndvekedés sza- dx = p*x azUjsejtek mennyisége a jelenlevé elo

kasza dt sejtek szamatdl fiigg. Atrendezve:

C. Exponencidlis ndvekedés 1 dx

szakasza, korlatlan, kiegyen- —*—= = fajlagos szaporodasi sebesség

sUlyozott névekedés. x dt

D. Lassuld, limitalt vagy kor- egységnyi mikrobatémegre vonatkoztatott szaporodas.
' | latozott szaporodas

E. Stacionarius, stagnalo
szakasz

F. Hanyatlé szakasz

a3
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A mikroorganizmusok ndvekedésének A mikroorganizmusok névekedésének
kinetikaja kinetikaja
Sejtosztodas:/’ - Kiindulasi mikrobakoncentracio Afentiek szerint t; és p kozoétt forditott aranyossag van:
O 0~
o L_‘) n - a generaciok szama t= In2_ 0,693
A @ g t, - generacios idé = két sejtosztodas ] ]
O\OHO:’; kozott statisztikai atlagban eltelt id6 t, és p értéke minden tenyészetben mas és mas, sét egy te-
. nyésztésen belil is valtozik.
o= Jellemzé legrévidebb generacids idék:
Xo T 2X5 4%y, T > 27X, baktériumok: ~20 perc, élesztdk: 1-2 o6ra, penészek: 5-24 6ra

A generacios id6 fligg a mikroba fajtdl, a tenyésztési koril-
ményektdl (tapanyag, hémérséklet, pH, stb.), s6t még egy
adott tenyésztés folyaman is valtozik.

Egy tenyésztésen belil legnagyobb (és allandd) a szaporo-
dasi sebesség az exponencidlis szakaszban: pp,ay
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A mikroorganizmusok névekedésének A szubsztratkoncentracié hatasa a
kinetikaja szaporodasra

A sejtek sokféle szubsztratot dolgoznak fel egyidejlileg — ez sok-
féle enzimes reakciot jelent — a sebesség-meghatarozé Iépés
In2 ezek kozil a leglassabb. Egy enzimes reakcié sebessége hata-
rozza meg az egész anyagcsere eredé sebességét — jogos az
enzimeknél hasznalt egyenlet alkalmazasa.

i Inx—1Inx,
X=2"%, atrendezve: n=——7H——

A generacidk szama a definiciobdl kifejezve:

t P Inx—Inxo In2
—=n a kettébdl: —— == "
tg t ty
Hrax
In2 e : . . M= Mo g
Az —=yu kifejezés a fajlagos szaporodasi sebesség s+ Hrsx
ts egyik felirasa 2 g :
H ! krtikus szubsztrt
H koncentracio
Ks B
. 45 48
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Pécs Miklds: VeBi Biomérnoki muiveletek.

3-4. eloadas: Szeszgyartas

A maximalis ndvekedési sebesség
meghatarozasa

- féllogaritmikus abrazolasbdl
- atszerkesztett diagrambal

In x| d/dt

a9
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Hozamkonstans

Els6ként a ndvekedés és a tapanyagfelhasznalas kozotti
Ossze-fliggést vizsgaljuk. A fajlagos sebességek hanyadosa
adott torzs és adott szubsztrat esetén allando:

1dx
By _ xdt _dx
y=Hx_ =
Hs ldj as

x dt

Ezt nevezziik hozamkonstansnak (yield), jelentése:
egységnyi szubsztrat felhasznalasa révén létrejott
mikrobatémeg.

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék

A szubsztratkoncentracio hatasa a
szaporodasra

A kritikus szubsztratkoncentracié folott a szaporodasi sebesség
allandé és maximalis. Ha a tenyésztés soran a mikroba tapa-
nyagfogyasztasa kovetkeztében az adott szubsztrat koncentra-
cidja a kritikus ald csokken, akkor kezdi korlatozni, limitalni a
névekedést.

Ezéltal a tenyészet atlép az exponencidlis fazisbdl a hanyatlo
szakaszba.

Egy adott mikrobanal a . értéke allando, de a K és S, kon-
centraciok minden egyes szubsztratra masok és masok.
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Termékképzbdési kinetika

Ha a mikroorganizmus valamelyik metabolit termékét
akarjuk Uzemi méretekben eléallitani, akkor mindharom
folyamatot egylttesen célszer(i vizsgalni. A folyamatok
idébeli lefutasa szerint két alaptipus kilonithet6 el:

Hx
1. tipus - -
P 1. tipus Hp
Hs
53
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Komplex kinetikai leiras

A teljes fermentaciés folyamat leirdsahoz harom folyamat, a
szaporodas, a szubsztratlebontas és a termékképzédés se-
bességét, és a koztik 1évé kapcsolatokat kell megvizsgalni.
Ehhez bevezetjik a kdvetkezd fajlagos sebességeket:

1,4 -fajlagos névekedési sebesség

oxodt
™ :1§ U, - fajlagos szubsztratfelhasznalasi sebesség
X
1dp ’ L Ao A .
o =20 M, - fajlagos termékképzédési sebesség
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Termékképzddeési kinetika

1. Atermékképzddés parhuzamos a névekedéssel
(pl.: alkoholos erjesztés, tejsav fermentacio, ... — primer
anyagcseretermékek)
— novekedéshez kotétt termékképzédési
fermentaciok
2. A termékképz6dés késébb kezdddik — a keletkezd termék
mennyisége itt nem a szaporodastdl fiigg, hanem a
jelen-1évé sejtek szamatol.
(pl.: antibiotikum fermentaciok... — szekunder
anyagcsere-termékek)
— sejtszamhoz kotott termékképz6dési fermentaciok
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Pécs Miklos: VeBi Biomérnoki miiveletek. 3-4. el6adés: Szeszgyartas

Termékképzddési kinetika

1. Novekedéshez kotott termékképzés: dp _ o dx

=0 dr dt

2. Sejtszamhoz kotott termékképzés: dp=ﬁ'x

H,=p df

3. Vegyes tipusu termékképzés:
P _gdx gy
M=o +p dr dr :
55
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Termékképzbdési kinetika

Ugyanez diagramon (Luedeking-Piret abrazolas):

H

Ho=ap+fp
H=ap,
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Az élesztbgyartas, mint fermentacio

A mikrobatdrzs: Saccharomyces cerevisiae = pékéleszté

Téapoldat: - a szén- és nitrogénforras: melasz, + néhany
asvanyi s6
- Hidrol + N-sok + asvanyi sék

Tapanyagbevitel: a cukor komponenst tébb részletben ada-
goljak.

Levegdztetés: sziikséges, az élesztészaporitas aerob folya-
mat

Kinetika: a cukoradagolas elnyuijtja az exponencialis ndve-
kedés fazisat
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