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Enzimes rendszerek I.

* Az enzimes reaktorok olyan tartalyok, amelyekben a

reakciok szabad vagy rogzitett enzimek segitségével
valosulnak meg.

* A kémiai reaktorokkal szemben a reakcidk alacsonyabb
hémérsékleten és nyomason, viszonylag kis energia
befektetéssel mennek végbe.

* Az enzimes rendszerek lehetnek homogén vagy
heterogén fazisuak.



Enzimes rendszerek Il.

* oldott enzimek * immobilizalt enzimek
* azonos fazisban S-sel és P-vel * enzim térben lokalizalt vagy szilard fazisban, S és P
oldat fazisban
elényok
* az enzim nem veszit aktivitasabal * az enzim konnyen elvalaszthatd a reakcioelegytdl
* azenzim izolalasan kivul egyéb el6készitést nem * atermék kinyerése konnyebb és olcsdbb
igényel * az enzim folytonos tizemben vagy ujra, tobb
* nincs diffuzios gat ciklusban is felhasznalhato

* reakcidé konnyen leallithaté és terminalt
* pH-, és ho stabilitas n6

hatranyok
* csak egyszer hasznalhatdak fel, reakcio utan * rogzités el6készitése, megvaldsitasa bonyolult és
elvesznek koltséges
* eltavolitasuk a reakciéelegybdl bonyolult és * legtobbszor csokken az enzim aktivitasa

koltséges
* szennyezik a terméket és nehezitik annak tisztitasat



Enzimrogzités modszerei

adszorpcio valamely hordozo fellletén
pl.: ioncserél6k

gélbe zaras pl.: alginat, poliakrilamid
mikrokapszulazas féligatereszt6 membrannal hatarolt, 300 um atmérdji kapszulak
visszatartas membrannal ultrasz(ir6 membran

enzim oldott allapotban van egy zart térben, elkilonitve a szabadon diffundalé
szubsztrattdl és a terméktdl

hordozéhoz v. membranhoz kovalens kotés
rogzités polimer hordozdk (természetes, szintetikus)

keresztkotés enzimmolekuldk  két- vagy tobbfunkcios vegyulet felhasznalasaval

kozott - megnd a méret 2 oldhatatlan gélszerd részecskék
iparban: el6szor fizikai médszerekkel abszorbedljak egy hordozo felliletén, ezutdn hozzak
|étre a keresztkotést



Enzimes reaktortipusok

Kevert reaktorok (STR, CSTR)

* Dugdéaramu reaktor
(toltott oszlop)
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A reaktorok teljesitményjellemzéi |.

* A cél a kivant produktivitas elérése a leheté leggyorsabban, a lehet6
legkisebb reaktorméret hasznalataval, minimalizalva a koltségeket.

* bioreaktorok teljesitményjellemzéi:
konverzio
hozam
szelektivitas
produktivitas
aktivitas
stabilitas
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A reaktorok teljesitményjellemzéi ll.

* konverzid: atalakult mdélok szdma / kiinduldsi mélok szama

* hozam: szintetizalt mélok szama / kiinduldsi mdlok szdma

_ np— nPO Vg
UWp =—— * C—)

nSO vp

* szelektivitas: szintetizalt mdlok szama / konvertalt mdlok szama

nNp—np \'
0 S
0 g Vp
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Ng,: szubsztrat molszama a
reakcio elején
Ng: szubsztrat moélszama a
reakcid végén
np : termék mélszama a

0
reakcio elején

np: termék molszama a reakcio
végén

Vg: szubsztrat sztéchiometriai
faktora

Vp: termék sztdchiometriai
faktora
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A reaktorok teljesitményjellemzéi ll.

» produktivitas: id6egység alatt egy térfogategységnyi reaktor
hasznos térfogatabol el6allitott termék mennyisége

, : , . , (" )
—> térfogati termelési sebesség ll gh]
vagy
* aktivitas: egységnyi idé alatt, adott térfogatban képz6dott [ kg ]
termék mennyiségét hatarozza meg m? xh
\ J

—> az enzim hatékonysagat jellemazi

- stabilitas

instabil termék vagy szubsztrat esetén a tartdzkodasi id6t a
reaktorban a lehet6 legkisebbre kell csokkenteni

- enzimkoncentracié novelésével érhetd el



Szakaszos reaktorok

* homogén enzimrendszer

* fontos a megfelel6 keveredés a kivant konverzio eléréséhez, ami utan
leengedik és feldolgozzak a reaktor tartalmat

* konnyl a pH-szabalyozas, megfelel6 gazadagolas biztositasa egyszer(, jo
anyagtranszport valosul meg

* a feldolgozas kortlményes, az enzim elvalasztasa nehéz, nem lehet Ujra
felhasznalni, szennyezi a terméket

* problémat okoz a méretnovelés, a jo keveredés biztositasa, és a holtidd a
sarzsok kozott

* ritkan alkalmazzak



Dugdaramu csoreaktorok

* nagy mennyiségl, immobilizalt enzimekkel t6ltott oszlopok
* folytonos lizem valdsithatd meg

* megbizhato, allandd mindségl termék biztosithato, ami folyamatosan tavozik a
rendszerbdl
— alacsony termék inhibicid, de jellemz6 a szubsztrat inhibicid

el6fordulhat onkompresszio, nehéz sterilen mikodtetni, friss enzimet hozzaadni

* problémat okoz a hGmérséklet-, és a pH-szabalyozasa
a pH-szabalyozasa és a szubsztrat inhibicio tobbpontos adagolassal kezelhetd



Fluidagyas reaktorok I.

* fluidizalt agyban szuszpendalt enzimek
* a keverést a szubsztrat oldat felfelé iranyuld arama biztositja

* nagy az ures térfogathanyad, kicsi az aktivitas, nagy a szubsztrat aramlasi
sebessége

kis konverzio ellen

- kiszélesitett reaktor vég = csokken az aramlasi sebesség

kimosoddas ellen

- szubsztrat visszavezetés
- sorba kotott fluidagyas reaktorok

* A reaktor Uzemeltetése meglehet6sen koltséges, igy nem terjedt el az iparban.



Fluidagyas reaktorok Il.

* MSFBR (magnetically stabilized fluidized bed reactor)

* magneses részecskékhez kotott enzim

—> visszatartas elektromagneses térrel,

vagy a kivezetésnel magneses gy(irtivel , g

* igy novelhet6 a konverzié
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Ultraszuro reaktorok I.

* oldott enzimek alkalmazasa, amiket az ultraszliro membran tart vissza a

reakciotérben S E
T
* tokéletes keveredeés valosithatd meg benntik 7 H
W W
, e UF
* A membranon nem specifikus —
.e .o s . s . 7 i
kolcsonhatasok miatt egy masodik réteg { CSTR L
alakulhat ki zsir vagy kolloid részecskékbdl, :
ami befolyasolhatja az ateresztést. Sntan - P
(E Sw-1.8 8
* CSTR-el és hollow fiber-rel kapcsolt - T R
megoldas .
s e *ff\?J
- / . hollow fiber szlréelem



Ultraszuro reaktorok Il.

* depolimerizacios reakciokra a legalkalmasabb
nincs diffuzios gat
az enzim és a szubsztrat konnyebben

. : S E
talalkozik \ — \
a megfelel6 porusméret valasztasaval T Y
a membran csak a terméket engedi at, L~
a szubsztratot nem UF
V4 (X 77 7 [} . V4 LI 4 co
- igy elkeriilhets a termék inhibicid L




Enzim-membran reaktorok (EMR) I.

* membranhoz rogzitett enzimek
szemipermeabilis membran
hordozo — pl.: keramia
aktiv réteg - hidrofil polimer pl.: polietilén-imin (PEl), zselatin
- keresztkotd agens pl.: glutaraldehid
- aktiv enzim

* hollow fiber
- hordozé

<«— polimer + keresztkoté agens

>enzimek

enzim-membran <




Enzim-membran reaktorok (EMR) Il.

* két kiiléonbo6z6 fazis elvalasztasa a membran segitségével
- két-fazisu reaktorok

* szerves <-->Vizes
membran nélkil nagy mennyiségl vizes fazisra lenne szikség, ami jelent6sen megneheziti és dragitja a

downstream folyamatat

* hidrofdéb <--> hidrofil

pl.: lipidek hidrolizise \
oliva olaj \\ zsirsav
hidroféb membran —>NNNENER NN

mikropérusokkal lipaz

glicerin




Kerdések:

* heterogén enzimrendszer jellemzése (el6nyei, hatranyai)
* reaktorok teljesitményjellemzdi
* ultrasz(ir6 reaktor bemutatasa (+rajz)

*  Mik a toéruszreaktor el6nyei a hagyomanyos kevert
reaktorhoz képest?

*  Mi noveli meg a kitozan gyongyok rigiditasat, és milyen
kovetkezményekkel jarhat ez a rigiditas novekedés?



Koszonom a figyelmet!



