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CITROMSAV
FELDOLGOZASA
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Glucose

1. phosphoenclpyruvate carboxylase; 2. pyruvate ki-
nase; 3, pyruvate carboxylase; 4, pyruvate dehydroge-
nase; 5, citrate synthetase: 6. aconitase: 7. isocitrate de-

@ hydrogenase: 8, 1-glutamate dehydrogenase: 9,
Pyruvate a-ketoglutarate dehydrogenase: 10, isocitrate lyase: 11,
malate synthetase.

4]
Phosphoenol pyruvate

“
Acetyl-CoA
(5)

=== Feedback inhibition

l..“} q = Anaplerotic reactions
@ ||nt|;‘;

Oxalactate cis-aconitate

" Glyoxylate 17 \

Isocitrate
{7 j

a—/KN{n;_:l\llzll au-:

Fumaraté

] (L]
Succinate, -~

BME Alkal Biotechnolégia és Elel dominy Tanszék

Citromsav bioszintézis

A keletkez6 citromsavat egy antiport transzporter viszi ki a
mitokondriumbdl — sokkal gyorsabban, mint ahogy az ako-
nitaz tovabbalakitja.

Elleniranyban malatot visz be a matrixtérbe, ami két lépés-
ben citromsavva alakul.

Melléktermékek:
oxalecetsav — oxalsav + ecetsav
gliikéz + O, — glikonsav
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Szerves savak

Citromsav '
0OH b
Képlete: HO%OH

Osszegképlete: CgHgO, Molekulatémeg: 192 g/mél
Tulailg'donségai:, o
eher, kristalyos, kellemesen savanyu iz(i _an¥ag
Haromeértéki Yenge sav, igy savasitasra illetve pufferek
keészitésére fel lehet hasznalni. Nem korroziv.
Komplexképzésre hajlamos.

El6fordulasa: o . ) ) )
A TCA (vagy Szent-Gyorqu-Krebs) ciklus része, ezért szinte
a legtobb szervezetben eldfordul | . . i
Bizonyos citrusféléknek a termésében (lime, citrom) a sza-
razanyagnak akar a 8%-at is elérheti a citromsav, ennek a
kinyerésere is vannak eljarasol
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Citromsav bioszintézis

Primer anyagcsere: glikolizis — citratkor

A citromsav felhalmozédasa miatt nem zarul a citratkor,
nincs oxalacetat képzédés, ez az anaplerotikus utakon at
potlodik:

Piruvat + CO, + ATP — malat + P; + ADP (piruvat karboxi-
l1az, Mg, Fe és K ionokat igényel)

PEP + CO, + ADP — oxal-acetat + ATP (PEP karboxilaz,
Mg, K, Mn és ammonium ionokat igényel)

A glikolizis végterméke itt a malat.

. 4
§ BME Alkal Biotechnolégia & Elel domdny Tanszék
Citromsav bioszintézis
Glitkoz
Piruvat ‘/J\ﬁ Piruvat
Oxilacetat —» Malit
Citrt
citoszol
Ellentétes savtranszport, gyorsan kiviszi a citromsavat a
mitokondriumbol
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Citromsav el6allitas

Termelés
1929 5000 t/év Torzsbank  Oltbanyay  Sejlszaporitds Sejszaporitis | Sziirés
1953 50 000 t/év O e v
1976 200 000 tév el o Jo L
1980 350 000 t/év -
- Sejttomeg eldallitasa Ter Sejtek eb
2007 1 600 OOO t/eV | Upstream processing” | ‘ Downstream”

Tobb mint egy milliard dollaros piac

Oxalat
|m|::m', Kicsapas Feltaras Tisztitas  Koncentrdlds Kristalyositas  Szaritas

e Jlrey PRl 18| [P Lo

Aspergillus niger, A. wentii Koncentralas, tiztitas Vegisziitas

A tobbi szerves savval ellentétben kizarélag fermentacios
uton termelik (régebben: citrusfélék termésébsl) D@l

‘ .Downstream processing”
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Citromsav taptalajkészités és

B Szubmerz tenyésztés
fermentacio

Fermentécio: Allandé mikrosz-
kopos megfigyelés (pellet)

C-Source
[l

Heat Sterilization

citromsav konc.: 130 g/l mela-

Wter1 szon <« 200-250 g/l cukorbdl

Tretevesy

Filtiation TanadRange Konverzié: 87-92 %;

Produktivitas:
0,67-0,75 kg citromsav/m3*h;
~16-18 kg citromsav/m3*nap

5 Heat Sterilization Air Filration . S PO B N U ’ __ iosay
Mizing Frukt6z: a szacharozbdl kepzo- 7 ondisay
i dik invertalodassal. Kezdetben | | 47 |
polimerizalodhat. = \
20 40 B0 h
Gas Compression Air Fillwation Fermentation BME Alkalmazott Biotechnol
Szubmerz tenyésztés A feldolgozas lépései
Oldott oxigén koncentracio: e« 1. MICELIUM el
s=r ELVALASZTAS szlro
) ) | segédanyag
»ha alacsony, csoékken a cit- ~<
romsav termelés — intenziv ll 2. OXALAT mésztej + FeCl
levegdztetés, néha O, dusitas! (=7} FERROCIANID X ’
=~ ELTAVOLITAS hulladék
. P - f—
»¥Ha kimarad a levegéztetés: a - L
savtermelés ledll (a sejtsza- SAkAL C IRl meszte)
porodas Ujraindulhat) - ELVALASZTAS Sunenile
*Kulcskérdés a morfologia % 4. CITROMSAV H,SO,
—> pelletképzédés — S PR o The gipsz
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A feldolgozas lépései

. Micélium elvalasztas — vakuum dobsz(ré 0,2 — 1,0 mm at-

mér6jli gobok — Newtoni szuszpenzio, nyalkaképzés neheziti
a szlrést, szlirésegédanyag — szalmatérek

. Oxalat mentesités — termékmin6ség miatt,

Ca((l))H)2 adagolas — Ca-citrat kicsapodas veszélye (csak mo-
nosoé

Klarifikalas — pl. nyomo sziir§, Funda sz{ré.

. Ca-citrat kicsapas — fontos paraméterei: citromsav koncent-

racio, hémeérseklet 70-90 °C, pH ~7, Ca(OH), adagolas Uteme,
mono-, di-, tricalcium citrat egyensuly — oldhatésag, nagy
kristalyok képzédese elényds — szenny., pH=7, 18-25%-0s
CaO, nagy mennyiségl ho szabadul fel — hasznositas,
sziirés — vakuum dobsziirén

. citromsav felszabaditasa 60-70 %-os H,SO,-val, feleslegben

(~2.g/)
a képz6dd gipszet vakuum dobsziirén szirik (1 t citromsav,
1,4 t gipsz)
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A feldolgozas lépései - 2

Szinanyagok eltavolitasa — aktiv szenes oszlopon
lonok eltavolitasa — kationcserélS, anioncseréld,
regeneralas erés savval ill. bazissal

. Tiszta citromsav oldat koncentracidja: 200-250 g/l —

tovabbi koncentralas - Tobbfokozatu vakuum beparlé ,
kb. 40°C

Kristalyositas vakuumkristalyositoban o
36.5 °C alatt — képz6dd termék citromsav-monohidrat
40 °C felett — vizmentes termék

kristalycentrifuga gsz(]récentnfuga) — az anyalug
visszavezetése a folyamatba

. Szaritas 36.5 °C alatti hémérsékleten (kristalyvizvesztés

veszelye) (vakuumban, vagy nagy mennyiségu
leveg6vel)
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Szolnoki citromsavgyar
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Szerves savak

A feldolgozas lépései-II

1. SZINTELENITES Es | aktiv szén, gyanta, regenerdl6 sav

\m: IONMENTESITES jelentds sotartalmu oldat
h S Y
=
& g 2. KONCENTRALAS
h =
ml‘ 3. KRISTALYOSITAS
KRISTALY SZEPARALAS
— E

4. SZARITAS

IERETEN (VL

H 5. APRITAS
0SZTALYOZAS

[ BhERe |
EEREEN
[ oumse |

6. CSOMAGOLAS
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Technoldgiai fejlesztési iranyok

Az eddigiekben a citromsav fermentlé klasszikus feldolgo-
zasi technologidjat mutattuk be. Az eljaras sok vegyszert
és energiat igényel, és oriasi mennyiségli mellékterméket
bocsat ki.

Allandé muiszaki fejlesztés folyik példaul a memb-
ranmiiveletek teriiletén. A sejtek elvalasztasara mikrosz(i-
rést, a nagy molekulaju szennyezések eltavolitasara ultra-
szlrést, a citromsav oldat koncentralasara reverz ozmozist,
vagy nanoszlirést lehet alkalmazni.

Az Uj feldolgozasi miiveletek elterjedésének gatja, hogy a
citromsav igen nagy mennyiségben gyartott olcsé
témegtermék, a legkisebb tobbletkoltség is veszélyezteti a
versenyképességet.
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