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Legaltalanosabban meért fizikai valtozok:
*Homérséklet **
nyomas **
*aramlasi sebesség (folyadékok, gazok)**
térfogat és/vagy tomeg
keverdsebesség **
teljesitmény felvétel
habszint**
viszkozitas
turbiditas
Legaltalanosabban mért kémiai valtozok:
pH **
Elektrodpotencial

Si Pj Mérések és szabalyozas minimalis szintje **
DO, *
DCO,
sejtkoncentracio

Néha tobb helyiitt a bioreaktorban™

Mérések minimum szintje *




Fermentacios folyamatok nyomonkovetése: mérés,
szabalyozas

INDIREKT SZAMOLT VALTOZOK

pH ¢&s lagadagolas savképzodési sebesség

O, és CO, az elmené gazban

gazaramlasi sebesség OUR
homérséklet, nyomas e > RO
CER

Cukorszint
Cukoradagolasi sebesség =% HOzZAM

Teljesitményfelvétel + keverosebesség === latszolagos viszkozitas
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SEJTNOVEKEDES MERESI MODSZEREK

Direkt médszerek Indirekt v. Szarmaztatott modszerek
szarazanyag biolumineszcencia“+
nefelometria kemilumineszcencia##
turbidimetria«= radiometria
Impedometria sejtkomponens analizis

elekronikus részecske M S«
szamlalas NMR
optikai mikroszkopia IR, NIR %%
elosejtszam anyagmérleg (massbalancing)
ultrahang** (acoustic sztohio....
resonance densitometry)

ILegtobb off line nehany on line ** is

Destruktiv modszerek
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Szarazanyag meghatarozas

Sejtelvalasztas utan (sziirés membranon) szaritas 105 °C-on

Optikai denzitas meghatarozas

_ s TORBIDIMETRIA

[_ambert-Beer tv.

N

LFOMETRIA

550-600 nm |

fenyuthossz
Sejtszuszpenzio Suruseg

NIR 1000 nm
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SEJTSZAM MEGHATAROZAS

Elekronikus sejtszamlalas

vakuum

elektrodak

Kapillaris

1-50 pm

A

Mikroszkép: Buerker-kamra

Eldsejtszam:........

ellenallas

méretfiggo

>
Sejt utja a kapillarisban
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nefelometrias turbidimetrias
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Excitation light
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Fig. 8. Schematic design of a fluorescence probe for the simultaneous detection of two different
wavelengths. M mirror, L lamp, L,_, lenses, F, filters, FR,_, fiber cables, D,_; photodetectors,
H housing, MZ mixing zone of fibers, QP quartz plate, A amplifier, C cooling, MP microproces-
sor unit, PS power supply.
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Fig. 18. Schemaric diagram of a typical flow cytometer with two lasers and cell-sorting capabil-
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GAZANYAGCSERE MERESE

Mit kell mérni?  Levego aramlasi sebesség

homérséklet

gazosszetétel
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21 = P 1 O,, -

_ RTz PG, (1_ O21 B COZl)
RTl P, (1 B O22 - COzz )

CO,,)




RQ und %CO, in der Abluft

Abluft Analyse einer Batch
Fermentation

Zeit [hr]

%0, in der Abluft
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OXIGENATADASSAL kapcsolatos mérési médszerek

1. Statikus modszer: szulfitoxidacios modszer
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= 1. Statikus modszer: szulfitoxidacios modszer

Cu?* ,Co#
Na2803 + 1/202 ﬁ Na2804

*0-ad rendii rekcio az SO;> -ra nézve (0,1-1 Na,SO,)

ha van katalizator: 10— 104 mol/I

B |c=0

*Gyakorlatilag irreverzibilis

*Gyakorlatilag pillanatszeri

C(Ij—(t: - K,a(C*—C)=K,aC* »r=K,aC*

BIM2
2002




2.Kilevegoztetéses modszer- gassing-out

Y
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Levegd indul
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Qe szabalyozas
“E, | 3. Dinamikus modszer: K,a dinamikus meghatirozasa

egyensulyi C

1 2

Linearizalas:



Fermentacios folyamatq

e szab
Il

\Y I8!0 V72¥4 Folytonos O, mérés



DO-mérés: C Kicsi, de/dt nagy —> mintavétel,off line mérés lehetetlen

a.: tubing modszer

b: elektrokémiai detektorok

uivegbot
Anéd henger:Ag / . Clark-elektrod (Pt/Ag(KCl))
Ag/A :g Katodfolyamat:
g O,+2H,0+2¢” => H,O, + 20H
£ H,0,+2¢ => 20H"
g" anodfolyamat:
< 4Ag + ACl =>AAQCI + 4€
Mackereth, Johnson - Borkowski elektréd
(72]
2 Au/Pb (AcOH+Pb(OAc),)
'c
membrin g 1/20, + H,0+2¢ — 20H"
PE,PTFE 5,
10-100pnT>, Pb— PR +2¢
_ 1720, + Pb+ H,O0—— Pb(OH),
elektrolit

Pt katod



ELEKTROLIT  FOLYADEK
FILM FOTOMEG
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membran

1,2,3:DIFFUZIOS HATARRETEGEK
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Polarografias gorbe

NEM O, KONCENTRACIOT MER!
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FOLYADEKFILM

d’C’ dC' dC
+—=—
dt? dt dt

Linearizalas:
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’ Yoy
dC 1 (Tdc

C=T—+C'=-

_|_
dt Koal dt
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Ha nincs mikroba jelen: analitikus megoldas:

Szimmetrikus!
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Egységugras: Na,SO,

0,63

—~—y)
~)

j C'dt - j C'dt

¢ elektrod rendszer

l.. CHEM\O:\otkatas\konyvek\bim\lab



(3.Gyakorlaton alkalmazott médszer: kombin#cio)

Egységugras: Na,SO,

0,63 -

Normalt diagram

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Kisérlet diagramja

1
— = C'dt |Cd
K L a elelz[réd 1:renc'!"szer t
>




Enzimlektrod

a.) FESZULTSEG
b) platina katod

¢) eziist anod
d) Telitett KCI oldat

e.) biokatalizator rogzitett ehzim

) acetat membran (oxigénré atereszto)
g) analyte
h) polycarbonate membran (permeabilis oxigénre, szubsztratra termékre)
i) az elektrodok kozott folyo aram




Enzimlektrod 2

Ag anode: 4Ag + 4ClIF 4AgCI + 4e-

Pt cathode: O, + 4Ht + 4&- 2H-,0

Ferrocene + 2H*

B-D-glucose = FAD o e

-I---"'—_ EFE‘-P _'-_-__—-"-'--.-

Farrcinium 1on




Enzimlektrod 3

Giucose Oxidase:
D-glucose + O; — D-glucono-1,5-lactone — D-gluconate + H*

POTENCIOOMETRIAS + H;0;

Penicillinase:
Penicillin —» Penicilloic acid + H*

Lrease:
HNCONH; + H;O + 2ZH — 2NH." + CO, (pH 6.0)
HNCONH; + 2H,O —» 2ZNH; + HCO, + H" (pH 9.5)

Lipase:
Neutral lipids + H:O —» Glycerol + Fatty acids + H?

L-amino acid oxidase:
L-amino acid + O; + H:O — Keto acid + NH,* + H: O,

Asparagincase:
L-asparagine + H;O — L-aspartate + NH,"

Lrease:
H.NCONH; + 2H;0 + H* — 2NH,* + HCOQ. (pH 7.5)




BIOSZENZOR

a) Biocatalyst - converts the analyte into product.

b) Transducer - detects the occurrence of the reaction and converts it
into an electrical signal.

c) Amplifier - amplifies the usually tiny signal to a useable level.

d) Microprocessor - signal is digitised and stored for further
processing, e.g. integration, derivatisation, etc.

e) Display - usually need a real-time display of the analyte
concentration.
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Fig. 18,6, Combined sicam-sterilizable pH electrodes (disgrammatic)




