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Harrison,
Minkevich
Eroshin
Herbert

Harrison pékéleszto:

0,585 C,,H,,0,,+3,15 O,+0,61 NH,+
+ minor Tt. komponensek —

4479 C
6,16 g H
31,290
8,94 g N
0,940 S
1,099 P
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molnyi mikrobatomeg definicioja:
a=C%l/12, b=H%/1, c¢=0%/16, d=N%/14, stb.

Harrison élesztojének képlete ennek alapjan:

C-mol formula (Herbert)

CH ﬂo 1,95 N 0,61 ....vagyis CH 1,6400,52N 0,16

3,72 3,72 3,72

1 C-molnyi az a mikrobatomeg, amely
1 g-atomnyi (=12,01 g ) C-t tartalmaz.
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ELONYOK:
-a mikrobak C-tartalma a legnagyobb (250%) és a leginkabb
fiiggetlen a tenyesztesi korulményektol, emiatt
- b, ¢, d valtozasai csak kismértékben valtoztatjak meg a C-mol képletet,
- C-mérleg a legfontosabb.

CH,O,N;.....(hamu)

12+ p+16n+14q

VALODI MOLTOMEG:
1-R

ahol: R a hamutartalom (~5%o)
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- Altalanos szohiometriai leiras

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

v. ammonia Ekv. ]

CH, O/ +aNH;+b O, >
—Y, CH,0O,N, +z CH,ON, +d CO, + ¢ H,0

14 paraméter
CH,OH — CH,O

8 Ismert
(m,l,p,Nn,qQ,rs,t)
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CH,O, +aNH, +b O, 5y, CH.ON, + 2 CH,ON, + d CO, + ¢ H,0

C-mérleg: 1=y.+z+d > % hatasfokok
H-mérleg: m+3a=yp+zr+2c
O-mérleg: l+2b=yn+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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+ még egy egyenlet!!! elektron egyenérték

oxidacios fok
avallable electron equivalent

C: +4 o= 0
(N) § NHi,:O
T H.O=0
H: +1 2 CHmO,

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

CH,O,N,
’Yx:4+p'2n'3q

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

A sejttomeg elektron-egyenértéke

A term¢k elektron-egyenértéke
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0, —CO, + m/2 H,0

Sejttomegre az égetési egyenlet:

CH_O, +
CH,O,N, + 1/4 7,0, = CO, + 1/2(p - 3q) H,0 + g NH,

eqgy C-mdlnyi (szénforras...) elégetéséhez sziikséges
oxigén molok négyszerese
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X
=t=|
= Harrison élesztéje:
CH1,64OO,52N0,164 'YX:4+1,64'1,O4'0,492:4,1
Candida utilis

,,Atlag” baci
vy =4+1,58-0,566-0,585=4,42

CH 1,5800,283N0,195

v, erteke jo kozelitéssel gyakorlatilag allando,
mikrobatdl és tenyésztési koriilményektol fiiggetleniil 4,2+2 %0
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Mikrobak C-tartalma, elektronegyenértéke

Mikroorganizmus

O NO O1T BN P

. Candida tropicalis

. Bacterium sp.

. Pseudomonas fluorescens
. Candida sp.

. Saccharomyces cerevisiae
. Saccharomyces cerevisiae
. Saccharomyces cerevisiae
. Saccharomyces cerevisiae

C-forras
n-alkanok
n-pentan
n-alkanok
n-alkanok
glikoz
glikoz
etanol
ecetsav

Atlag
relativ szoras

Oy

0,493
0,501
0,467
0,470
0,462
0,467
0,493
0,492

0,481
3,3%

x
4,385

4,607
4,497
4,260
4,237
4,291
4,469
4,416

4,395
3,0%
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2002



FERMENTACIOK SZTOCHIOMETRIAI LEIRASA BIM?2

2002
Mikrobak C-tartalma, elektronegyenértéke és €géshdl
%) Yx  Qox

Pseudomonas aeruginosa  n-hexan 0,458 4,320 1044
2. Candida sp. n-alkanok 0,463 4,728 117,8
3. Candida.sp. gliikoz 0,446 4,074 109,6
4. Candida sp. celluldz

hidroli zatum 0,491 4,110 105,5
5. Candida sp. 0,470 4,122 1125
6. Candida sp. 0,459 4,201 1094
7. Candida sp. 0,446 4,087 113,8
8. Candida sp. 0,449 4,220 110,2
9. Candida sp. 0,455 4,214 109,8
10.Candida sp. 0,459 4,199 109,3
11. Candida sp. 0,453 4,143 1134
12. Candida sp. 0,409 4,212 1214
Atlag 0,455 4,182 112,6

relativ szoras 42% 1,8% 3,9 %
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v ,
R ELEKTRON MERLEG EGYENLET:

A szubsztratban levo hozzaférheto elektronok
4bly, =€ -0d része az oxigénre,
=n-ad része az 0j sejttomegre és
Ye i U= s 14 paraméter
8 Ismert
4+1 egyenlet

=E-ed része a termék(ek)-re

tevodik at a fermentacio soran.
Az g, mn és & hatasfok jellegii mennyiségek, az elektronok

megoszlasara utalnak.
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Kiilonbozo szerves vegyiiletek molaris égéshoje kozel aranyos azzal az oxigén
mennyiséggel, amely az adott vegyiilet elégetéséhez sziikséges.

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

1 g-ekvivalens elektronnak oxigén altal torténo felvétele (az égés folyamata) soran
ennyi ho szabadul fel.

Sejt €géshd

HOMERLEG EGYENLET

Qo,s:Qo,szo,x:Qo,p:Qo \

termek €géshd

Szubsztrat €gésho ) i )
Metabolikus hotermeleés

=entalpia mérleg
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=t=|

= CH, O, tipusi (=4+m-2l) QOs vS/yX
Szubsztrat képlet YS KJ
1. Metan CH, 8 112,2 1,90
2. Etan CH, 7 111,3 1,67
6. Metanol CH,O 6 119,0 143
7. Etanol CH;0, 6 114,1 1,43
8. Propanol CHg/30,5 6 1116 143
9. i-Propanol CHg/3045 6 110,3 1,43
17. 1zovajsav CH,0 5 108,13 1,19
18. n-Valeriansav CH,O,c 51/5 1096 1,24
19.0x4lsav CHO, 1 1258 0,24
20.Malonsav CH,;5 O, 22/3 108,3 0,64
21.BorostyankdsavCHj), 3,5 106,5 0,83
22. Gliikoz CH,O 4 117,0 0,95
23. Galaktoz CH,O 4 116,6 0,95
24. Fruktoz CH,O 4 117,7 0,95
25. Arabinoz CH,O 4 116,6 0,95

Atlag: 112,57
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C-molnyi 1 égéshoje

Qoi=
g-ekvivalens oxigén

1 C-mol égeéshje = v;. Qp;

Qoi' KS

1 mol égéshdje = v; .

BIM2
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KS=a S C-atomjainak szdma



HOTERMELES

kJ/dn?.h
50 A o E.coli gliikézon
¢ C.intermedia melaszon
L B. subtilis glitkézon 0
€ metabolikus
hoekvivalens=
o5 | hotermelés

0.518 kJ/mmol O

| | | | | >
20 40 60 LEGZESI SEBESSEG

mmol/dn?. h
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ot HOZAMOK

= SEJTHOZAM

g - atom képzodott sejt szen

C-mol hozam Yer——————————
g —atom fogyott szubsztrat szén

gsejt yc(12+p+16n +14q) 1

P~ i A A S 7 A ——
> g szubsztrét (1-R) (12+m+161)

Vagy egyszertibben:
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termeék
_ g atom kepzodott termek szen

g atom fogyott szubsztrat szén

Z

gtermék  z(12+r+16s+14t)
Yois = =

gszubsztrat  (12+m+16l)

BIM2
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OXIGEN YE = Ye

b
v, - ye(12+p+16n+14q) 1

(1-R) 325

Elektron egyenértékbdl

Ha nincs termék képzés v. <5%:
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Nem lehet O
v. negativ

Y = 4,2 €s
o, = 0,46-0,5 allandok Mikrobara
vonatkozo

entalpiahozam

n<0,7 altalaban 0,777_£ =18

Ennél nem valdszinli nagyobb
oxigén hozam!!!

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



4 4
&Y g monoton nd Yy, novekedésével
Kis C-hozamoknal kozel linearis a kapcsolat
nél kisebb yg (a szubsztrat elektron-egyenértéke, redukcios foka),
vagyis minél nagyobb az oxigéntartalma, annal meredekebben
fligg Yo az Yy,s-tol

N
2 | ﬁ %létezik a C hozamnak elméleti el nem érheté maximuma.

d=) . .

B0 A szokasos Yy, hozamra ez a tartomany

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

T« ¥x &, Tx
&ha y. tart yo/yy értékhez, akkor Y tart a végtelenhez, aminek
szemléletes jelentése az, hogy sejttermeléshez egyre kevesebb oxigén
sziikséges

> termodinamikailag lehetseges
1.5 Yy (gyakorlatilag el nem érhetd)
maximalis C-hozam.

Linearis kapcs.
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C-energiaforras

Alkanok
metan
hexan
hexadekan
Alkoholok
metanol
etanol
glicerin
Szénhidratok
formaldehid
gliikoz
szachardz
keményito
celluloz
Szerves savak
ecetsav
tejsav
fumarsav
oxalsav

Ts

6,3
6,1

6,0
6,0
4,7

4,0
4,0
4,0
4,0
4,0

4,0
4,0
3,0
1,0

Yc

(1,9)1
(1,5)1
(1,5)1

(1,4)1
(1,4)1
(1,1)1

0,95
0,95
0,95
0,95
0,95

0,95
0,9
0,7
0,25

Yy (0/0)
(Max)

1,63
1:82
1,84

0,81
1,13
0,84

0,80
0,80
0,85
0,90
0,90

0,8
0,8
0,6
0,1
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Valos:
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A sztohiometriai leiras haszna

1.Ha minden paraméter ismert
* konzisztencia vizsgalat

*on-line mérés ellenorzés
<Y yHAmitot —p melléktermék

*Y mért
X/S
* RQmért # RQszémitott

2.Nem mérheto valtozok becslése
* |par: sz.a., OD

3. Ismeretlen (00)) tenyésztés esetén:
*eldzetes Y becslések: Xys, Y, Yo, Y kcal-

BIM2
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4. Reaktor kivalasztas, tervezés
(J=Y5*OTR) reaktortipus
mukodesi paraméterek kivalasztasa

OTR,J

reaktortipus
hoatadasi feliilet, At °C

5.Hotermelés becslése
hutékozeg aramlas...
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