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Kako mozemo poboljsati ekonomicnost
proizvodnje?

- velim prinosom proizvoda:

- koli¢ina proizvoda koju dobivamo iz
odredene koli¢ine supstrata (sirovine)

+ boljim iskoristenjem procesa:
- koncentracija proizvoda nakon zavrsetka
bioprocesa
- vazno kada troskovi prociséavanja Cine
glavni dio proizvodnih troskova

poboljSanom volumetrijskom produktivnoscu:
- koli¢ina proizvoda proizvedena po jedinici
volumena bioreaktora i vremena
proizvodnje
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Glavni procesi u velikom mjerilu

1. biomasa Rast m. o. =
2. enzimi Proizvodnja
3. metaboliti
> primarni proizvodi

katabolizma (limunska kis.)
> intermedijeri (glicin u }

metabolizmu dusika)
> sekundarni proizvodi (npr.  Nije potreban
penicilin) rast m. o.

4. Biotransformacije
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Scheme 1 Polypianol exndare-catalyzed rsacdion.
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300 000 L; 30 m visina
-Corynebacterium sp. 150 L volumen

Proizvodnja 200 000 tona -rekombinantni m. o.,
MSG + 65 000 tona lizina  kulture stanica
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Proizvodi primarnog metabolizma

» medusobno povezana grupa reakcija u
mikroorganizmima koje rezultiraju rastom i
odrzavanjem zivota

+ oslobadanje energije i sinteza vaznih
makromolekula (proteini, nukleinske kiseline...)

- zaustavljanjem primarnog metabolizma
organizam umire

» proizvodi primarnog metabolizma povezani su s
rastom i njihova se maksimalna produktivnost
je u logaritamskoj fazi rasta u Sarznom uzgoju

Proizvodi anabolizma Proizvodi katabolizma
1. enzimi 1. etanol

2. aminokiseline 2. butanol

3. vitamini 3. aceton

4. polisaharidi 4. mlijecna kiselina

5. kvasceve stanice 5. octena kiselina

6. jednostanicni proteini
7. nukleinske kiseline

8. limunska kiselina
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Proizvodi sekundarnog metabolizma

sekundarni metabolizam ne utjece na
funkcioniranje organizma (prezivljavanje i kod
blokade sekundarnog metabolizma)

proizvodnja metabolita kod ogranic¢enja
hranjiva, pri kraju logaritamske faze rasta i u
stacionarnoj fazi (Sarzni uzgoj)

kontinuirani uzgoj optimalan za proizvodnju
sekundarnih metabolita

trofofaza (grc. tropho = hranjivo), faza
“hranjenja" - primarni metabolizam
idiofaza (gr¢. idio = ¢udan) = sinteza
sekundarnih metabolita

Literatura: sekundarne metabolite nazivaju

“idioliti" kako bi ih se terminski odvojilo od
primarnih metabolita.
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Sinteza sekundarnih metabolita (Sarzni uzgoj)

1. trofofaza 2. idiofaza 3. stacionarna f.

biomasa

proizvod
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Sastavljanje hranjivih podloga za
mikrobne procese

Hranjiva podloga je temeljni ¢imbenik
biotehnoloske proizvodnje primjenom
mikroorganizama.

Mora sadrzavati kemijske spojeve koji Ce
zadovoljiti potrebe odabranog m. o. za:

* metabolizamskom energijom
biosintezom gradbenih sastojaka stanice
rastom i razmnozavanjem

* nakupljanjem odgovarajucih metabolita
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Bilanciranje sastojaka

Svaki se mikrobni proces moze prikazati
kemijskom reakcijom, koja pojednostavljeno i
opcenito, izgleda ovako:

C-izvor + N-izvor + mineralne soli + O, =
= biomasa + proizvod + CO, + H,O + toplina

Kvantitativno bilanciranje - prava kemijska
reakcija, broj molova reaktanata i produkata
potpuno definiran, kao i njihov elementarni
sastav.

Reakcija u kojoj sudjeluju samo biogeni
elementi izgleda ovako:

A(CH,0O.) + B(O,) + D(NH;) —
— M(CHzO,N;) + N(C,H,ON;) + P(CO,) + Q(H.0)
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Kriteriji za izbor sirovina za
industrijske hranjive podloge

cijena sirovina (supstrata)
dostupnost sirovina

troskovi transporta
jednostavnost odlaganja otpadaka

ujednacenost kakvole i jednostavnost
standardizacije

primjeren kemijski sastav za podlogu
prisutnost vaznih prekursora

zadovoljavajuéi udjel sastojaka za optimalni
rast mikroorganizama i sintezu proizvoda
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1. cijena sirovina (supstrata)

- jeftinija sirovina dobre kakvoce - veéa
cijena konac¢nog proizvoda = profit!

2. dostupnost sirovina
- veée zalihe smanjuju rizik od poveéanja
cijena sirovine; potrebna su veéa skladista;
isplati se dugorocho

3. troskovi transporta
- vazan C¢imbenik je blizina “izvora” sirovina
jer troskovi transporta ¢ine znacajni udjel u
Investicijama

4. jednostavnost odlaganja industrijskih
otpadaka

- strogo kontrolirano; nusproizvodi se mogu
uporabiti kao sirovine u drugim industrijama;
skladistenje skupol!

5. ujednacenost kakvoce i jednostavnost
standardizacije

- sirovine moraju biti ujednacene kakvoée
kako bi se osigurala kakvoca proizvoda
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6. primjeren kemijski sastav podloge

- dovoljan izvor C, N, minerala i vitamina u
koli¢inama i omjerima nuznim za optimalnu
proizvodnju zeljenog proizvoda

7. prisutnost vaznih prekursora

- sirovine moraju sadrzavati dovoljan udjel
prekursora koji stimuliraju proizvodnju
sekundarnih metabolita

8. zadovoljavajuéi udjel sastojaka za optimalan
rast mikroorganizama i sintezu proizvoda

- veCina m. o. ima dvije faze rasta u Sarznom
uzgoju: trofofazu - fazu rasta i idiofazu -
fazu sinteze proizvoda. Za obje faze su
nuzna razli¢ita hranjiva u razli¢itim udjelima
i to mora hranjiva podloga zadovoljiti.
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SIROVINE ZA HRANJIVE PODLOGE

- VODA

- tvrdoéa vode

- HRANJIVE SIROVINE
* podjela prema podrijeftlu:
- biljno
- Zivotinjsko
- mikrobno
- kemijske i petrokemijske sirovine
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VODA

Za pripravu hranjivih podloga u
biotehnologiji koristi se pitka ili
vodovodna voda.

U nedostatku, moze se koristiti voda
iz bunara ili prirodnih vodotokova -
nuzna predobrada:

» kemijska obrada - uklanjanje Fe, Cl,
meksanje ili podesavanje tvrdoée

» uklanjanje suspendiranih Cestica
sedimentiranjem ili filtracijom

- uklanjanje m.o. filtriranjem, sterilizacijom
ili dezinfekcijom

- izdvajanje koloidnih i mineralnih sastojaka
putem reverzne osmoze
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ISPLATIVOST PROCESA?

» uporaba tehnicke vode kad je to
moguée

» zamjena vode tekuéim dijelovima
razli¢itih otpadnih supstrata (otpadne
tekuéine nakon centrifugiranja,
separiranja...)

- opetovani optok vode- reciklacija -
smanjenje koli¢ine otpadnih voda
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Tvrdoéa vode

» ovisi o udjelu Ca®* i Mg?* iona
otopljenih u vodi

- 0d 1.1.1978. tvrdoéa vode se izrazava
jedinicom mmol/L

* uglavnom se mjeri stupnjevima tvrdoce
(nJemackl francuski, engleski)

* najcesce njemacki (°nj) definiran:

1°nj =10 mg CaO/L
1onj = 7,19 mg MgO/L

* Mjerenje elektri¢ne vodljivosti:

1onj=0,357 mval/L
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3 vrste tvrdoce: ukupna, karbonatna i
nekarbonatna

UKUPNA TVRDOCA

KARBONATNA NEKARBONATNA
CGSO4
CQ(HCO3)Z CGCIZ
g 3J2 M9504
Mg(NO3),
poveavanje pH sniZavanje pH
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HRANJIVE SIROVINE

BILJNOG PODRIJETLA

primarne
* mono- i oligosaharidi
» polisaharidi - skrob, inulin, celuloza

sekundarne
* melasa (repina, trs¢ana)
+ CSL (kukuruzna mocevina)
- sladne klice

- otpaci

» lignocelulozni (pljeva, biljni ostaci)

+ iz prerade povréa (krumpir, kupus, luk,
leguminoze)

* iz prerade voca (agrumi, jabuke, kruske,

sljive, grozde)
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HRANJIVE SIROVINE

ZIVotinjsk g
Podrijet|q
Primarne. Sek‘undorne: Otpac:
mlijeko SirUtkq hitin
ZIvotinjske mast; Pepton Mesni, Peradarg;
kozein riblji
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HRANJIVE STROVINE

Sirovine mkb
podrijetla

primarne

kvasac
suhi kvasac

autolizati kvasca

sekundarne

otpadni micelij

otpadna
bakterijska
biomasa
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HRANJIVE SIROVINE

anorganski:
N-izvori ‘ amonijak
. | nitrati, nitriti
Kemijske i |
petrokemijske organski:
sirovine \ e
L |
" Makrohranjiva: { C-izvori PR L
P S K Ca M / ugljikovodici
’ ’ ’ al ’
Na ? | alkoholi
| | kiseline
Mikrohranjiva: /
Mn, Co, Ni, Cu,
Zn
~ |
Prekursori
|
{ Sredstva
protiv pjene

18.10.2016. 22




