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= MIKROORGANIZMUSOK TAPANYAG IGENYE

TERMELOKEPESSEG @ KORNYEZET < GENOM

“""‘ Osszetétel a sejt szarazanyag szazal¢kaban
Mikroorganizmus ~
Saccharomyces cerevisiae 45 6,8 30,6 9,0
Methylomonas methanolica 459 7,2 14,0 2,6

Penicillium chrysogenum 43 6,9 35,0 8,0
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food the many molecules
molecules that form the cell
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Acetyl - coenzyme A

pantothenate phosphorylated
unit
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for the small molecules from digestion.
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CUKOR
KATABOLIZMUS
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Acetyl-CoA

Pyr+ CoA+NAD* JAD+
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Az oxigén szerepe , légzés
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Phospholipase A
—> Glycolysis
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Proteins
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ANAEROB ANYAGCSERE
SZUBSZTRAT SZINTU FOSZFORILEZES (GIKOLIZIS, TCA)

NEMCSAK MIKROBAKBAN: TEJSAV  (homolaktikus fementaci6

Glucose

H'D—l," i
—0 NAD+Y MNADH
i

D-Glyceradehyde A

3-phosphate !

Lactate



NADH visszaoxidaldsa egy sor anyagcseretermék, mas elektronakceptorok

egy sor anyagcseretermeék: heterolaktikus fermentacio
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1 egy sor anyagcseretermék: anaerob NADH regeneral6 anyagcsereutak, végtermékek
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NADH visszaoxidalasa: mas elektronakceptorok

Energiaforras Oxidans Respiracio
(redukalé=oxi- (terminalis elekt-  termékei

dalédo vegyiilet) ron akceptor)

*H, SO,* H,0+S?% Desulfovibrio

*Szerves ve- ) N,+CO, Denitrifikalo baktérium

gyiilet

S?2 + - N, +elemi S Thiomargarita



BIOSZINTEZIS

Primer anyagcsere TROPOFAZIS

Szekunder anyagcsere IDIOFAZIS

kiegyensulyozott névekedés
balanced growth

kiegyensulyozatlan nov,
fenntartas:

masfelé



Zsirsavak (olajok, zsirok)
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Fermentacios tapoldatok
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POLISZAHARIDOK FEHERJEK ZSIROK AROMASOK
1.fazis Hexo6zok AS glicerin+zsirsav
gliikoz
PYR
2 fazis AcCOA aKETOGLU-  (QxAL
[ ECETSAV
BOROSTYAN
KOSAV
o ——
TCA
3.fazis

OXIDATIV FOSZFORILEZES
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ENERGIA-TOLTES
Az energiaallapot indikatora

Vi Fermentacios tapoldatok BIM2
"LQJ

Rel.sebesség 4 7
~
01.,}2
sy
v EN.CHARGE
'\’0
e
50
P’(‘? %Cse‘e 0,8-0,95
‘3‘\{&
lo 025 05 075 11 (Adenilat-kinaz)
Minden adenilat Minden adenilat
AMP formaban ATP formaban

Direktebb mértéke az ATP hozzaférésnek a

((350-400mg ATP/100g izom))



Fermentacios tapoldatok BIM2

_REDUKALO ERO” A0
REDUKALT UZEMANYAG
ENERGIA FORRAS
/ KATABOLIZMUS \

NAD* NADH
NADP* NADPH

OXIDALT UZEMANYAG

K (REDUKTIV)

BIOSZINTEZIS

REDUKALT
BIOSZINTEZIS TERMEK

ANABOLIZMUS 4\




Fermentacios tapoldatok
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A mikroba szaporodas alapdsszefiiggései BIM SB
2001

Sejtszam db/ml

~

N, X

|

Sejttomeg: sz.a.
mg/ml, g/l kg/m?3

Generacios idé - doubling tinic
generation ti4

n: fajlagos novekedeési sebesség




A mikroba szaporodas alapdsszefiiggései BIM SB
2001

In2

1 és a generacios ido kapcsolata: tg = —
H }

N : fajlagos szaporodasi sebesség




A mikroba szaporodas alaposszefuggései

LAG
SZAKASZ
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HANYATLO FAZIS

EXPONEN-
CIALIS
FAZIS
/
GYORSULO
NOVEKE-
DESI
SZAKASZ

BIM SB
2001
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A mikroba szaporodas alapdsszefiiggései BIM SB
2001

cotgol = U,




A mikroba szaporodas alaposszefiiggései BIM SB
2001

MI AZ OKA A HANYATLO FAZISNAK?

1. TAPANYAG LIMITACIO
2. TOXIKUS METABOLIT TERMEK(EK)
3. HELYHIANY

MONOD- modell

KRITIKUS KONCENTRACIO FOGALMA

KS Skritikus S

LIMITALO SZUBSZTRAT




A mikrobaszaporodas alapdsszefiiggései BIM SB

;. 2001
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LIMITALO SZUBSZTRAT FOGALMA




A mikrobaszaporodas alapdsszefiiggései BIM SB
2001

LIMITALO SZUBSZTRATRA

MINDIG IGAZ:

Exponencialis és
Hanyatlo fazisban: megoldhatd

diffegy.rendszer

MONOD-modell egyenletel



additiv leiras L, =

nem interaktiv leiras

MONOD modell-csalad

Tobb limitalo szubsztrat

_ Sy SZ
o Ko+ Ky +5,

Hymax

—(S,) vagy p=u(S,) vagy ..

BIM2
2002



A MONOD modell-csalad BIM2
= 2002
ME, : Monod-modell ,,javitasai”

Teissier egyenlet

Moser egyenlet

Contois egyenlet




=] MONOD modell-csalad BIM2
‘ﬂ‘l‘ )~ 2002
e GAEDEN-féle termékképzodési tipusok

) Primer acs. termék cecececescscsscce Szekunder acs. termék

Novekedéshez kotott Vegyes tipus Novekedéshez nem kotott




MONOD modell-csalad BIM2

= ., , 2002
i' TERMEKKEPZODES KINETIKAI LEIRASA o

Y
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LUEDEKING - PIRET MODELL




A mikrobaszaporodas alapdsszefiiggései BIM SB
2001

C-forras és hasznosulas

Mire forditodik a C-forras?

beépiilés energiatermelés

AS = AS, + ASg

Eredo hozam

szénhozam energiahozam



A mikrobaszaporodas alapdsszefiiggései BIM SB
2001
Irjunk fel egy anyagmérleget a beépiilo szénre

Sejttomeg C-tartalma Szubsztrat C-tartalma

0,46-0,5 50% Gliikoz:0.,4




A mikrobaszaporodas alapdsszefiiggései BIM SB
2001

NOVEKEDES FENNTARTAS -maintenance
SEJTMOZGAS
OZMOTIKUS MUNKA

RENDEZETTSEG FENNTARTASA
I1.fotétel reszintézis




A mikrobaszaporodas alapdsszefiiggései BIM SB
2001

Fajlagos maintenance
efficiens

g/gh =h-1

Eredo hozamra:




MONOD modell-csalad

dS _ aSdx < oS dP;

dt ~ ox dt  “op. dt

BIM2
2002



A mikrobaszaporodas alapdsszefiiggései BIM SB
2001

AX )’(/S g/mOI Yx’/s — M(S)XYx/s

AATP YATP/S mol/mol 10’5 g/mOI

ATP-hozam YATp —

(8,3-32)

»P/O hanyados” mol/gatom

Oxidativ foszforilezés hatékonysaga: 3/1=3

NADH + H* +1/20, + 3ADP + 3H;PO, — NAD* + 3ATP + 4H,0




A mikrobaszaporodas alapdsszefiiggései BIM SB

2001
v AX AX
— Tkeal =7 v 7 . 1 e~ o~
—AH, . AX+AH.AS — AQ
HO(TERMELESDHOZAM ‘“—y—  \“—y—/
SEJTTOMEG EGESHO SZUBSZTREGESHO
“ J
Y
METABOLIKUS
HOTERMELES Ha van termék....

RQ respiracios hanyados

RQax <>beépiilés




AATP =\AATP |+ AATP

1 1 LUNT

T\ Mmax
Yare  Yate H




Az oxigén szerepe , legzes, levegoztetes

Az oxigén is lehet limitalo szubsztrat

A mikrobak oxigénigényét két modon lehet megadni:
1. légzési sebesség = [ mmol O,/ dm3.h],
[kg O,/ m3 .h]

Cma=Hmal Yo 2. fajlagos légzési sebessé

KRITIKUS OXIGEN KONCENTRACIO
0,1-1 mg/dm?



levegOztetés?2

A levegoztetes technikai megvalositasa
KEVEROMU

4

LEVEGOELOSZTO
kevert/levegobztetett

levegobztetett

BIM2
2002



_ levegdztetés2 BIM?2

YA
|| @  Oxigén atadis buborékbél 2002

1.A gazbuborék fotomegébol
diffuzio a gaz/folyadék hatar-
feliiletre. 1/k, ellenallas

kg "vezetoképesség,,
(anyagatadasi tényezo)
2.diffuzio a d, vastagsagu —

a gazbuborékot burkolo —
stagnalo folyadékfilmen at.
Ellenallasa 1/k;, vezetéképesség
k,_anyagatadasi egyiitthatd.

3. Folyadék fotomege

szintén ellenallast képvisel.
Konvekeio, de...

4.Mikrobakat korulvevé folyadékfilm.

Oxigén felvétel mechanizmusa, egy folyadék filmen keresztiil torténo
diffuzioval kezdodik, majd

5. folytatodik a mikroba vagy mikrobatomeg (flokkulum) vagy
mikroba telep (pellet) belsejébe torténé diffiziv oxigén transzporttal.
6. Ellenallasként tekinthetjiik az oxigén hasznosulas '"reakcio
ellenallasat" is: a mikroba 1égzése is idoben bizonyos

sebességgel jellemezheto folyamat.

mikroba
flokkulum

"~gomba pellet

egyedi sejt




K, - az eredo folyadékoldali tomegatadasi tényez6 [cm.s™]

a - térfogategységre jutd anyagatadasi feliilet [cm?.cm 3= cm 1]

K, a - ered6 folyadékoldali (térfogati)oxigénabszorpcios egyiitthato[s]
(h).

C* - telitési oxigén koncentracié (mg/dm3)

C - az aktualis oldott oxigén koncentracié (mg/dm3)




OLDODASI SEBESSEG FOGYASZTASI SEBESSEG  BIM?2
2002

Glucose o
Penicillin

Concentrations, arbitrary units




levegOztetés2

Mitol fiigg és hogyan az & ?

Mitol fiigg és hogyan a Ka ?

BIM2
2002



N

_7 A telitési oxigén koncentracio fiiggése a tenyésztesi koriilményektol
= 1. PARCIALIS NYOMAS - Henry térvény :




levegbztetés?2
MIVEL NOVELHETO C* ERTEKE?
OSSZNYOMAS
Po2
GAZOSSZETETEL ’
TISZTA OXIGEN

BIM2
2002



LEVEGOZTETES 3

GAZTERFOGAT

GAZVISSZATARTAS= Hold up =
OSSZTERFOGAT

BIM2
2002



LEVEGOZTETES 3 BIM?2
2002

A Keverés szerepe, funkcioi:
-energiabevitel a folyadékba
MOZGATAS P/
HO

-a levegoztetoé gaz diszpergalasa a folyadékban

BUBOREKKEPZES, ANYAGATADAS
-a gaz- és folyadékfazis elvalasztasa

FORDITOTTA.ATADAS CQO ;
-a fermentlé oldott és nem oldott komponenseinek jo elkeverése

ALTALANOS KEVEREDESI FUNKCIO

szubsztratok, termékek...



LEVEGOZTETES 3

allandé geometridju bioreaktorra

P=A'D’N°pRe™ Fr"

teljesitményszam (Ne=Newton-szam vagy Eu=Euler-szam) :

BIM2
2002



LEVEGOZTETES 3

LEVEGOZTETESSEL P csokken

_ latszdlagos feluleti(linearis) legsebesseg 4 B
keverd ker Uleti sebessege ND,nm/s ND;

Na

J6 g/f diszperzid

rossz g/f diszperzid

' flooding
elarasztas

0,25-0,4

LEVEGOZTETESI SZAM*102 Q/ND;?




0,3—0,95

LEVEGOZTETES 3 BIM?2
2002

labor fermentorokra

altalanosan

B meérettol fiiggd allandok,
0,50—67



