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TERMELOKEPESSEG

Mikroorganizmus

Saccharomyces cerevisiae
Methylomonas methanolica
Penicillium chrysogenum

Fermentacios tapoldatok

MIKROORGANIZMUSOK TAPANYAG IGENYE

KORNYEZET GENOM

Néhany mikroba osszetétel

Osszetétel a sejt szarazanyag szazalekaban

C H 0 N S
45 6,8 30,6 9,0
459 7.2 14,0 2.6

43 6,9 35,0 8,0



@ Fermentacios tapoldatok

C-forras + N-forras + O,+ asvanyi sok +
+specialis tapanyagok (pl. vitamin) —

—1j sejttomeg(AX) + termék(ek) + CO, + H,0O

dx
Tapanyag igény ax — Ax _dt _Bx My _vy y
Sj
ds, AS dS g Qq
dt
HOZAMKIFEJEZES ALTALANOSITASA
Tapoldatok szintetikus
félszintetikus

termeszetes alapu
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SZENFORRAS

4 A
KEMIAI ENERGIAFORRAS FENY
FOTOOORGANOTROF
Bibor (nem kén-)baktérium.
Néhany eukariota alga
SZERVES <= £ EKTRON
..gliikoz... ~ DONOR
2, KEMOLITOTROF FOTOLITOTROF
X 8 H-,S- Fe- Z61d novények, eukariota algak
— itrifi - ¢
=K Denitrifikal6 (fényben)
—B= baktériumok Blue/green algdk
% 8 Cianobaktériumok
N = Fotoszint.baktériumok
»2 < SZERVETLEN en.forras SZERVETLEN ELEKTON
DONOR
H,S, S, S,05% H,, Fe(ll), H,0, H,S, S...
NH,, NO,,
N J (Es mi az elektron akceptor?”
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ATP adenosine triphosphate
a nucleotide composed of three basic units.




T

pantothenate phosphorylated
unit ADP

{ 9 H§Hs PP A
cohanycigay —o—tob-p L] J
H-N H HO CH, o O CH: N
CHz'CHz
\s = Sulfhydyl
R :-r group

OH
: BN = 4 °= G
L. A\ s J o.

€2 This molecule serves as the carrier




CUKOR
KATABOLIZMUS
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2*3 CO, + 5*2H = CH,,0,



Glikolizis

NAD > NADH

Glucose j> Pyruvate

Cé6 C3
ADP —p ATP




Eqyéb cukor katabolizmus utak

Pentoz foszfat ut (hexose monophosphate sont)

NADPH termelés,altalanos nov. és allati

sejtekben NADP*  NADPH

1zomeraz

Gl Gl-6P 6-P-gliilkonat——— Ribul6z-5P

& £ CO,

ATP  ADP NADP* NADPH

Szedoheptul6z-7P

transzaldolaz

A
Eritr6z-4P

. &
epimeraz




Entner Doudoroff ut

Néhany baktériumban -EMP helyett

glikoz

e 3

arp app G-OP

e N

NADP* NADPH  6P-gliikonat

H,0

ciehidratéz

aldolaz

2-keto-3-deoxy/6P-glikonat




Acetyl-CohA
—Coh

Citromsav ciklus
Szentgyorgyi-Krebs

Pyr+ CoA+NAD* JaD+ O Oxaloacetate

Piruvét—‘dehirogenéz

Acetil-CoA+ CO,+ NADH ©

‘E:_Malate

Pyr+ CO,+ ATP wﬂ i

Piruvét-lkarboxﬂéz

Oxaloacetat+ADP +Pi  FAD QT\_*Eucmnale
o
- Succinyl CoA
CoA
CoA,
(]
GTP 0
GOP +P; A-




Az oxigén szerepe , légzes

e

FP,
Q—cyt jcyt c———cCyta
. ATP

-
-
-
Lo

NAD s FP= K

oenzim
ATP

1| 168

ATP

0,53V
100 kJ

-0,

N
ADP+ P, —ATP+H,0  AG°=+7,3 kcal =30,7 kJ




Krebs Cycle (C4-C6 intermediate compounds)

NAD —> NADH

Pyruvate j> 3CO,
(C3) (C1)

Oxidative phosphorylation

NADH ™ NAD
0, L > H,0

ADP | —> ATP







Phospholipase A

— Glycolysis
Fatty acid

Fatty acid

Phospholipase B

Glyceral Phospholipase C ——»

P —O—Hydrophillic grou
| yarop group Hydrophillic group s Depends on

O Group
Phospholipase D
Fatty acid

Fatty acid

— [i—oxidation
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ATP
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Il The fatty acid
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Aminosavak
mint C/energiaforrasok

Proteins
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ANAEROB ANYAGCSERE
SZUBSZTRAT SZINTU FOSZFORILEZES (GIKOLIZIS, TCA)

NEMCSAK MIKROBAKBAN: TEJSAV  (homolaktikus fementacio

Glucose
OH

H O H
H

O H
H OH

l Glycolysis

Pi AP ADP 0
POH,

S ————_ \ﬁg
HD;{_G é gl HO
—0O yAapt NADH A
1
D-Glyceradehyde J'Tk """"""""""""""" » NADH
3-phosphate i
———————————————————————— NAD*




NADH visszaoxidalasa egy sor anyagcseretermék, mas elektronakceptorok

egy sor anyagcseretermék: heterolaktikus fermentacio

E-phasphﬂ-_ Ribulose-5-
gluconic acid phosphate
O 0
N

Glucose-6-P

)

l

0
Acetyl )
phosphate
0 HO
/I\ )’k 'J.k >
H = =——%=* HpO—0 HO
Ethanol Acetylaldehyde
HFPO,—0O
Xylulose-5-
ADP Pi dF’UaHz phosphate
H{.',T\{::, /
— ‘-_I -._I
o~ I I 0_6;
Lactate TP NﬁDH HAD D-Glyceradehyde

NADT NADH € - - —— - — = ; I 3-phosphate
]
1 |




1 egy sor anyagcseretermék: anaerob NADH regeneral6 anyagcsereutak, végtermékek

liceri
g 1cer1n\ R l
><7Form1at Tr1oz P R /'
CO, R
o

» AcO — Etanol

TEJSAV

Oxaloacetat Pyr

Borostyank&sav l R |
\ ACCO A Acetolaktat —> Acetoin
Szukcinil-CoA l R

Propionsav —— R l 2,3-butandiol
P Acetoacetil-CoA

/ COA, COZ
Butiril-CoA ACETON

| :
k///// lR, | IZOPROPANOL

VAJSAV BUTANOL

PROPANOL



NADH visszaoxidalasa: mas elektronakceptorok

Energiaforras Oxidans Respiracio Példa
(redukalo=oxi- (terminalis elekt-  termékei

dalédo vegyiilet) ron akceptor)

*H, SO, H,0+S? Desulfovibrio
*Szerves ve- NO?* N,+CO, Denitrifikalé baktérium
gyiilet

S2 + NO, N, +elemi S Thiomargarita




BIOSZINTEZIS

Primer anyagcsere TROPOFAZIS kiegyensulyozott névekedés
balanced growth

Szekunder anyagcsere IDIOFAZIS kiegyenstilyozatlan név,
fenntartas: folyik a primer
anyagcsere részben:
masfelé



Szekunder a.csere termékek
Acetil-koenzim-A-bol

Mevalonsav(C06)

CO A\/i

’ [zoprén egységek (C5)—
x2

v

@

J
I



Fermentacios tapoldatok

POLISZAHARIDOK FEHERJEK ZSIROK AROMASOK
, . % S-HIDRO
1.fazis Hexozok A glicerin+zsirsav LizZIS
oliikoz 1 |
| | :
[ L >
pYR I | =
=
>
E
2.fazis AcCOA aKETOGLU- =
>
-
.
BOROSTYAN g
KOSAV >
3.fazis

OXIDATIV FOSZFORILEZES

ENERGIA



Fermentacios tapoldatok

ENERGY CHARGE ENERGIA-TOLTES
Az energiaallapot indikatora

0,8-0,95

Rel.sebesség 4
’p

lo 025 05 075 1l (Adenilat-kinaz)
Min(ien adenilat Minden adenilat
AMP formaban ATP formaban

Direktebb mértéke az ATP hozzaférésnek a
[ATP ]

foszforilezési potencial= — -
[ADP] [Pi]



Fermentacios tapoldatok

_REDUKALO ERO”
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C-foras  swnkiDRATOK — glikoz, <— uyproL

— swmbharoz ~—[WECASE %
— malatavonat

— kcme‘nju‘%, dextrin

— saulflide (et i)

[ (— celluldz
NOWENY( OLATOK. : Si8ja, palks, Gyspe
ALKokoLok — Meot

— Etol «— CH
PARAPEINOL — Cpy-C o alkauwok (@o-asevek !}

N- forras  sweveTiew — (Nhy), S0, | (N N0, | (i), Co,
—  aroamid

TERUESIETES — StojeliaT

NALACA ,
WATASIKER
WAL ST | ..
— ELESLTOEXTRALT
— TEFPTONOK
0Xi E.'M — n‘aéyJ — ~ dbodas

NOVEKEDES Tay 180K, VITAMINOK, Bi0S2ANYACCK

ZGHED| (AROLDATOK. - —p TAPOLDAT OPTIMA‘LA'<



A mikroba szaporodas alapdsszefuggései

Sejtszam db/ml

~

N, X

I

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

Generacios idé - doubling ti
generation ti

MONOD, 1942

n: fajlagos novekedési sebesség - .



n és a generacios id6 kapcsolata: |{ . = ——

H }

N : fajlagos szaporodasi sebesség




1 A mikroba szaporodas alapdsszefuggései

Mg I

'
LAG GYORSULO
szZAKASz |NOVEKE- -
DESI HANYATLO FAZIS
SZAKASZ
Xo




El6 sejtszam

‘ hany

stac
(By‘

.

pusztulasi

ido idé
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A mikroba szaporodas alapdsszefuggései

X X
COLGOL =
X bt 5 L

i Jl

dx
dt




Eﬂ A mikroba szaporodas alapdsszefuggései

MI AZ OKA A HANYATLO FAZISNAK?

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

MONOD- modell

KRITIKUS KONCENTRACIO FOGALMA

Ks Skritikus G

LIMITALO SZUBSZTRAT
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A mikrobaszaporodas alapdsszefluggései

MELYIK S LESZ LIMITALO S ??2?

FERM.IDEJE
\ EERM.IDEJE \ ‘—
___________ ;_m T S D S NE—
i C-forras N-forras
| ' N R
C C C N i
Ks Skr So Ks Skrl\I SoN
Hmax gem—— =RM.IDEJE
A e
_l'"'l ———————————————————— -——— p—
W Mg =t
OZ |' E 14
| VITAI\/IIN-ifOI'raS
r :

Y

Ks® Sir” So° K 5,V S



@_ A mikrobaszaporodas alapdsszefuggései

= LIMITALO SZUBSZTRATRA

1 dx KITERJESZTES
HOZAM: L
aX_ v _AX_xdt d—Xz—YX,S_ vagy =-Y,
dS S AS 1dS | |dS |
X dt
MINDIG IGAZ: -
dx S
rX _ — = “ X
Exponencialis és dt K +S
Hanyatlo fazisban: megoldhato
_— E — 1 1L S X diffegy.rendszer
> dt Y, K.+S

MONOD-modell egyenletel



MONOD modell-csalad

Tobb limitalo szubsztrat

interaktiv vagy multiplikativ leiras: w, =u S, S, Sp
X Xmax
Kg+S Ky, +S, K +S,
n S
— |
S S S
additiv leiras p =p . - (W, 1 +W, : e +W o )
K+ Ky, +S, K, +5,
]
SJ
ViT ok sulyfiiggvények
1=1 S

nem interaktiv leiras n= M(Sl) vagy u= u(SZ) vagy ... u= u(Sn)



MONOD modell-csalad

Monod-modell ,,javitasai”

Teissier egyenlet =iy o (1 _ e—Ks)

Sn
K, +S"

1
Moser egyenlet H = My max = Hxmax (1+ KSS_H)

S
Ky X+S U/ S— K ma_xl

Contoisegyenlet = Ky max

SZUBSZTRAT INHIBICIO

dx S S
My = dt = Hxmax g2 X




MONOD modell-csalad

Primer acs. termék

Novekedéshez kotott

Vegyes tipus

GAEDEN-féle termékképzodési tipusok

‘Szekunder gcs. termék

Novekedéshez nem kotott




MONOD modell-csalad

TERMEKKEPZODES KINETIKAI LEIRASA

LUEDEKING - PIRET MODELL o = @ — OL% 4 BX
dt dt
1dP
——-=Hp =ap, +f
” X dt
1. tgo=a
0 I: oa>0ésP=0 novekedéshez
b kotott termékképzodés
B II: a=0és p>0 novekedéshez nem
kotott termékképzodés
p N [11: a>0 és B>0 vegyes tipusu
m . fermentacio.
Hx




A mikrobaszaporodas alapdsszefuggései

C-forras és hasznosulas

Mire forditodik a C-forras?

beépiilés energiatermelés

szénhozam energiahozam



A mikrobaszaporodas alapdsszefuggései

Irjunk fel egy anyagmérleget a beépiild szénre

/

Sejttomeg C-tartalma ‘

Szubsztrat C-tartalma
Gliik6z:0,4

0,46-0,5 50%




A mikrobaszaporodas alapdsszefuggései

NOVEKEDES

FENNTARTAS -maintenance
SEJTMOZGAS
OZMOTIKUS MUNKA

RENDEZETTSEG FENNTARTASA
I1.fotétel reszintézis




A mikrobaszaporodas alapdsszefuggései

Fajlagos maintenance
~Kpefficiens
g/gh =h-1
o -
A
1)

v,

x/s

1 1
_|_
Yc YEG

T Y
~——
=

1
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MONOD modell-csalad

EREDETILEG ALLANDO Y ,hozamkonstans”, de....

1 1 1 m
— =+ +

\E<: Yo Yee Uy
dS oSdx < oS dP,

dt - ox dt ;api dt

BIM2
2002
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A mikrobaszaporodas alapdsszefiiggései BIM SB
2001

ATP-hozam

P
O

Yaro = AX _ /s | g/mol Y, =M(s)xY,,,
AATP YATP/S mol/mol 10’5 g/mOI
g/mOI (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

Y,=— Y, =
AS

X

AP

AX




1

Mt

A mikrobaszaporodas alapdsszefiiggései BIM SB
2001

AX _ AX
—AH, AX+AH..AS  AQ
HO(TERMELESDHOZAM ‘“—y—  ‘“—y—/

SEJTTOMEG EGESHG SZUBSZTR.EGESHO

g _J
Y
METABOLIKUS
HOTERMELES Ha van termék....

YH — chal —

RQ respiracios hanyados

RQ. . <>beépiilés




AATP = (AATP )

g
1 1 m
4 __ATP

+(AATP )m

Yare  Yare W




Az oxigén szerepe , 1égzés, levegoztetés

Az oxigén is lehet limitalo szubsztrat

A mikrobak oxigénigényét két médon lehet megadni:
1. légzési sebesség = (c

dt
J Q=Q,
<=
nulladrendi Q . E@_
kinetika x dt
e!sc’ir_en 7]
kinetik Az oxigén
5 nem limital
Koz Ga [
~ C KRITIKUS OXIGEN KONCENTRACIO
Q — Qmax

KOz 0,1-1 mg/dm?



levegdztetés2

A levegoztetes technikai megvalositasa

UJ IKEVEROMU|
74

[ 4+ ]
l ~ LEVEGOELOSZTO

levegoztetett kevert/levegoztetett




levegbztetés2 BIM?2

Oxigén atadas buborékbol

= {
1.A gazbuborék fotomegébol /_/_/
diffuzio a gaz/folyadék hatar-
feliiletre. 1/k, ellenallas
K, ""vezetoképesség,, _
(anyagatadasi tényezo) ML
PP -, flokkulum
2.diffuzio a o, vastagsagu —
a gazbuborékot burkolé — C\(-
stagnalo folyadékfilmen at. ‘O
Ellenéllzis’a 1/’k|., Vez”et(’iké];’)esség Vi gomba pellet
k,_anyagatadasi egyiitthatd.
3. Folyadék fotomege
szintén ellenallast képvisel.
Konvekcid, de...

egyedi sejt

4.Mikrobakat korulvevé folyadékfilm.

Oxigén felvétel mechanizmusa, egy folyadék filmen keresztiil torténo
diffuzioval kezd6dik, majd

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

sebességgel jellemezheto folyamat.




%—f - K ac"-c)

K, - az eredo folyadékoldali tomegatadasi tényez6 [cm.s™]
a - térfogategységre jutd anyagatadasi feliilet [cm?.cm 3= cm 1]
K, a - eredé folyadékoldali (térfogati)oxigénabszorpcios egyiitthato[s]

(h™).

C* - telitési oxigén koncentracio (mg/dm?)
C - az aktudlis oldott oxigén koncentracid (mg/dm?3)




OLDODASI SEBESSEG FOGYASZTASI SEBESSEG  BIM?2
2002

mindig == =0  és K,_a(C* —c) - XxQ

Glucose

Penicillin

Biomass

Dissolved Oxygen

Concentrations, arbitrary units

Time, arbitary units




 levegbates2 | BIM2

2002

Mitol fiigg és hogyan gz a ?

Mitol fiigg és hogyan a K,a ?



(BTEE

A telitési oxigén koncentracio fiiggése a tenyésztési koriilményektol
1. PARCIALIS NYOMAS - Henry torvény :

« 1

C Zﬁpoz

2. HOMERSEKLET: CI-Cl dInH _AG
3 *
T
* A

Cl-ClI egyenlet kozelité megoldasa | C™ =~
B+t

3. TAPOLDAT OSSZETETELETOL VALO FUGGES

*

CO —

o 2
IgC—QZZHlll II :O’SCIZI |g = kCSZGI‘V
[

CSZGI’V



i

levegdztetés2

MIVEL NOVELHETO C* ERTEKE?

OSSZNYOMAS

Poz

\ GAZOSSZETETEL

TISZTA OXIGEN

BIM2
2002



LEVEGOZTETES 3 BIM2
2002

e

GAZTERFOGAT

GAZVISSZATARTAS= Hold up =
OSSZTERFOGAT



LEVEGOZTETES 3 BIM2
2002

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

-a levegozteté 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) :

P

= = A'Re™ Fr"
DN>p

Np




I

Na

LEVEGOZTETES 3

LEVEGOZTETESSEL P csokken

_ latszdlagos felleti(linearis) legsebesseg

BIM2
2002

Fm®/s
DiZTC m2
4 F

keverd ker Uleti sebessége

J6 g/f diszperzid

- i ‘ flooding

L 6 8 10

o
ol

LEVEGOZTETESI SZAM*102 Q/ND;3

12

ND,xm/s ND:

rossz g/f diszperzid

elarasztas

0,25-0,4




D

LEVEGOZTETES 3

P 0,4
g 0,4n;05
KLao« (vj Vs N labor fermentorokra
D o
KLa o vg VE N 0,5 altalanosan
o B meérettol fiiggé allandok,

0,3—0,95 0,50—67



FERMENTACIOK SZTOCHIOMETRIAI LEIRASA BIM2

2002
Harrison,
Harrison ipari pékéleszté fermentaié: Minkevich
(nagy mennyiség->atlag, melasz) Eroshin
Herbert
0,585 C,,H,,04,+3,15 0,+0,61 NH,+
+ minor Tt. komponensek —
100 g éleszto szarazanyag
4479 C
6,16 g H
31,290
8,94 g N
0,949 S

1,099 P



FERMENTACIOK SZTOCHIOMETRIAI LEIRASA BIM2

2002
Herbert:
molnyi mikrobatémeg definiciéja: C, H, O, ... (hamu)
a=C%/12, b=H%/1, ¢=0%/16, d=N%/14, stb.
Harrison élesztojének képlete ennek alapjan:
C372 He 11 O1,95 No g1 So,017 Po,ozs---(+thamu)
C-mol formula (Herbert)
CHg 110, 65Nggi--vagyls CH,5,005,Ng ...
372 372 372 Mw=?
aL,=~50%

1 C-molnyi az a mikrobatomeg, amely
1 g-atomayi (=12,01 g ) C-t tartalmaz.



FERMENTACIOK SZTOCHIOMETRIAI LEIRASA BIM2
2002

C,H, O. ... (hamu) CH,,O

c/a "

ELONYOK:
-a mikrobak C-tartalma a legnagyobb (250%) és a leginkabb
fiiggetlen a tenyeszteési korulményektol, emiatt
- b, ¢, d valtozasai csak kismértékben valtoztatjak meg a C-mol képletet,
- C-mérleg a legfontosabb.

CH,O,N;.....(hamu)
VALODI MOLTOMEG: 12+ P+16n+144g
1-R

ahol: R a hamutartalom (~5%o)
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2002

Altalanos szohiometriai leiras

AEROB + 1 TERMEK +CO, ------ legegyszerubb eset

EKV.
CH, O, +aNH;+b 0O, >

—Y, CH,0O,N, +z CH,O:N; +d CO, + c H,0

C2H5OH CH300,5

14 paraméter

CH,OH CH,O
8 Ismert

(m,l,p,n,q,r,5s, 1)
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CH,O, +aNH, +b 0, 5y, CH.O N +z CH,ON, + d CO, + ¢ H,0

C-mérleg: 1=y .+z+d > % hatasfokok
H-mérleg: m+3a=yp+zr+2c
O-mérleg: |+2b=y.n+zs+c+2d

N-mérleg: a=y.,q+zt
14 paraméter
8 Ismert
4 egyenlet

2 sziikséges mérés : S, X, O,, CO,, P, N....
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2002
+ még egy egyenlet!!! elektron egyenérték
[oxidéciés fok} |
g .|_24 co.-0 available electron equivalent
N -3 s, e
H: +1 m™’|

A C-energiaforras elektron egyenértéke: y. = 4 + m -2| (av)

CH,O,N,
'Yx:4+p'2n'3q

CH O.N;
Yp=4+r-2s-3t

A sejttomeg elektron-egyenértéke

A termék elektron-egyenértéke
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Szubsztratra az égetési egyenlet:
CH,,0, RN O, ->CO, + m/2 H,0
CH,O,N, + 1/4y,0, = CO, + 1/2(p - 3q) H,0 + q NH,

Tehat az elektron egyenérték (pl.: v,):
eqy C-molnyi (szénforras...) elégetéséhez sziikséges
oxigén molok négyszerese
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arrison élesztoje:

CH1,64OO,52N0,164 YX:4+1,64'1,O4'0,492:4,1
Candida utilis
,,Atlag” baci
CH 1,5800,283N0,195 yX:4+1,58'0,566'0,585:4,42

v, értéke jo kozelitéssel gyakorlatilag allando,
mikrobatél és tenyésztési koriilményektol fiiggetleniil 4,2+2

%



FERMENTACIOK SZTOCHIOMETRIAI LEIRASA BIM2
CH,O,+aNH,+b 0, > 2002
—Y, CH O,N, + 2 CH,ON, + d CO, + ¢ H,0

TRON |
MERLEG EGYENLET: Y+ D(=4) =Y. 1+ zy, +4b; Iys

4b : ycyx : Zyp :1

Vs Vs q Vs
e +n +¢ =1
A szubsztratban levo hozzaférheto elektronok
4bly, =€ -0d része az oxigénre,
Y. V.. Iv,=m-ad része az 0j sejttomegre és
“Vp
v, =&-ed része a termék(ek)-re
tevodik at a fermentacio soran.

Az g, m és & hatasfok jellegii mennyiségek, az elek
megoszlasara utalnak.

14 paraméter
8 Ismert
4+1 egyenlet
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HOMERLEG

Kiilonb6zo szerves vegyiiletek molaris égéshéje kozel aranyos azzal az oxigén
mennyiséggel, amely az adott vegyiilet elégetéséhez sziikséges.

Az atlagérték (becslés) barmely szerves anyagra:  Q=112,6 KJ/g-~
ekvivalens,

(1d. Kév. tabl.)
1 g-ekvivalens elektronnak oxigén altal torténé felyégele (az égés folyamata) soran

ennyi.ho szabadul fel.
OMERLEG EGYENLET

ejt egesho

0,X ycj/x %Zyp

Qo,son,szo,szo,szo

e -+ Tl -+ é — 1 termék égéshc
S t ,t r _r h" ° 74 r
zubsztrat egésho Aerob Metabolikus hétermelés

=entalpia mérleg A A
X X

“AH Ax+AH AS  AO

Anaerob: Y, =Y. -



Kisérletes bizonyiték: 1égzés ~hGterm.

HOTERMELES
kJ/dn?.h

50 A o E.coli gliik6zon

¥ C.intermedia melaszon

A B. subtilis gliikézon 0

25 _
0.518 kJ/mmol O

| I I I | | -
20 40 60 LEGZESI SEBESSEG

mmol/dn?. h
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HOZAMOK 2002

CH,O, +aNH; + b O, -y, CH O,N, +z CH,ON, + d CO, + ¢ H,0
SEJTHOZAM

~ g-atom kepzodott sejt szen
g —atom fogyott szubsztrat szén

Mw_
g sejt y.(12+p+16n+14q
Yy = =

s g szubsztrat W 12+m +16

Vagy egyszertlibben a C tartalom segitségével:

C-mol hozam y

12 o o
Y/ yc 1:yc_1
Xs o, 12 o,
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CH,O, +aNH; + b O, -y, CH O,N, +z CH,ON, + d CO, + ¢ H,0

termeék
_ g atom képzodott termek szén
~ g atom fogyott szubsztrat szén
gtermék  z(12+r+16s+14t)
YP/S — =

gszubsztrat  (12+m+16l)
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OXIGEN Ve Yc
Szénmolra: O b
Grammra:
12 +p+16n+14 12 1
v, - Ye(12+p q) 1 v, = Ye o/ Ox
_y 12 4 1
2 o, 32(Ys_yCYX_ZYD) _Z(Vs_ycyx_zyp)
Elektron egyenértékbd
v -3 Yo
Z(XZYX yS | yp yc
Tx

. /4 r 4 A < 0 : , r
Ha nincs termék képzés v. <5%: _ termék, elhanyagolhat6
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v _.3 v

\Y ~ 3 yC

Lehet zéro n= yc V_X — Vs —_ yc
12¢ Ts Tx M
Ty = 4,2 és

o, = 0,46-0,5 allandok

Nn<0,7 altalaban

Y, =0,777—1—
1-m

0,777.20 _18

Ennél nem valoszinii nagyobb
oxigén hozam!!!

A S-ho legalabb 30%-a metabolikus hé () formajaban ,,elvész”
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\/

monoton né Y,

nél kisebb ys (a

Agyis minél nagy:

®létezik a C hozamt

A szokasg

s novekedésév

kis C-hozamoknal kozel linearis a kapcsolat

szubsztrat£lektron-egyenértéke, redukcios foka),
bbb az oxigéntartalma, annal meredekebben

elméleti el nem érheté maximuma.
5 Y5 hozamra ez a tartomany

0( Yys (2L, ha Lo (165 0(Y, e (L ha To)1
(0

YXGZ YX 2 Yx

%ia yc tart ysfyy értékhdz, akkor Y, tart a végtelenhez, aminek

szemléletes jelentese
sziikséges

az, hogy sejttermeléshez egyre kevesebb oxigén

termodinamikailag lehetséges

1§ Mg

(gyakorlatilag el nem érheto)

maximalis C-hozam.




