Kapitola 10. STERILIZÁCIA BIOREAKTOROV
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Obr. 1 Laboratórny sterilizátor s vloženým bioreaktorom pred sterilizáciou.
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Obr. 2
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Obr. 3
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Obr. 4
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Obr. 5 Filtre na laboratórnom bioreaktore.
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Obr. 6 Filter s PTFE membránou.
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Obr. 7 Filter pre priemyselný bioreaktor.
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Pozor – použitie týchto látok je spojené so zdravotnými rizikami.
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Obr. 8
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Obr. 9
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Obr. 10
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Obr. 11
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OTÁZKY NA SKÚŠKU:
1. Čo je sterilizácia? Aký je jej význam?
2. Rozdelenie sterilizačných metód.
3. Aké sú teploty a zdržné doby pre rôzne metódy sterilizácie? 
4. Ako sa sterilizujú malé, laboratórne bioreaktory a ako veľké, priemyselné bioreaktory?
5. Spôsoby a zariadenia pre filtráciu vzduchu.
6. Čo hovorí teória úhynu mikroorganizmov teplom a aké sú hlavné fázy?
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To je priebeh zavislosti poétu mikroorga-
nizmov od ¢asu, ak sa ohrev na sterilizaént
teplotu uskuto¢fiuje nasytenou parou. V pri-
pade pouzitia ohrevu elektrickym pradom
bude
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na sterilizac¢nej teplote

Po faze ohrevu na teplotu sterilizacie nasle-
duje faza vydrze pri tejto teplote. Tato faza
trva £, minit ana jej konci ostane N, mi-
kroorganizmov. Teda
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Faza ochladenia

Chladenie substratu sa uskuto€fiuje vodou
a tato faza trva t; minuat. Teda treba urcit’ in-
tegral:




image110.jpeg
(6.14)




image111.jpeg
Prv si v8ak uréime Casovu zavislost' T — te-
ploty media v procese chladnutia.
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Dosadenim do rovnice (6.15) za AT}, a tpra-
vou dostaneme
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Teplotu média 7 dostaneme z tepelne;j bilan-
cie
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dQ=-m, -c,-dT =w-c-(T,, —T,,)-dt (6.17)
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Po dosadeni za T, do (6.17) a nasledovnej
uprave bude:
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Integraciou rovnice (6.18) dostaneme:
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zCoho upravou ziskame zavislost teploty
média od ¢asu
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To je opit’ exponencialna zavislost’, podobne
ako vztah (6.6), preto rovnicu (6.14) rie$ime
analogicky ako (6.9).

Celkovy ¢as na sterilizaciu potom bude
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1. pevné latky pri teplote 121°C ; 20 min; bez su$enia

2. Pevné latky pri teplote 121°C ; 20 min; konec¢na teplota: 99°C

3. Tekutiny pri teplote 121°C ; 20 min; kone¢na teplota: 80°C

4. Tekutiny pri 121°C ; 15 min; kone€na teplota: 80°C

5. Tekutiny s rychlym ochladzovanim pri 121°C ; 15 min; kone¢na teplota: 80°C
6. Rychle ¢istenie pri 134°C; 1 min.; konetna teplota: 120°C
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get product by the production strain and
thus contribute to increasing the yield. Al-
though the foam inhibitor (see Sect. 27.2.3)
is heated in its storage vessel by means of a
steam jacket (see Fig. 27.3), the steam in
this case serves only as a heat transfer me-
dium; the sterilization process itself is sub-
ject to the laws of hot-air sterilization (see
Sect. 27.2.3).
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twisted paths of the labyrinthine region,
where they are retained. In addition to the
pure screening effect, occasionally adsorp-
tion effects also come into play, and in
some filters are enhanced by charging the
fibers with a zeta-plus potential. Because of
the possible reversal of charge of bacteria
due to a coat of soil, however, the process
must rely primarily on the screening effect.
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3.2.1 Filters for gas sterilization

Esedra Plus is equipped with two filters for gas inlet and outlet, with porosity of 0.22 pm.
The function of filters is respectively: eliminate eventual pamcles driven in by air

The filter cartridge consists of a PTFE membrane with a porosity of 0.2 microns contained
in a pressure-casted polypropylene armature repeatedly sterilized at 125°C.

Fig. 6: Gas filter.
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Sterilizacia bioreaktorov

Aby sa zaruCila mikrobidlna &istota pro-
cesu, treba bioreaktor i médium (kultivag-
nu, resp. produléni pddu) pred fermen-
taénym procesom vysterilizovat’. Sterilizo-
vat’ mozno chemicky (napr. roztokom eta-
nolu), pouziva sa najmi v bioreaktoroch zo
skla, alebo teplom. V praxi sa vo vi&sine
pripadov pouZiva termosterilizacia. Malé
bioreaktory sa sterilizujii parou v autokla-
voch, bioreaktory vicsich objemov prive-
denim pary do hadu alebo duplikéatora. Ste-
rilizdcia sa mézZe uskutoénit’ i elektrickym
ohrevom, ak sa v nadobe bioreaktora na-
chadza elektrické vykurovacie teleso. Ste-
rilizacnd teplota byva obvykle /20 °C, ¢o
sta¢i na zahubenie v3etkych mikroorganiz-
mov. Po vydrzi na tejto sterilizaénej teplote
nasleduje ochladenie vodou na vyzadovanu
teplotu fermentacie. Potom sa médium na-
ockuje inokulom (vhodnou nasadou mikro-
organizmov) a za¢ne sa vlastny fermentag-
ny proces.
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Teodria ihynu
mikroorganizmov teplom

Zni¢enie mikroorganizmov u¢inkom privede-
nej tepelnej energie sposobuje stratu schop-
nosti ich Zivota, no nie fyzicku likvidaciu.
Zmenu po¢tu mikroorganizmov s ¢asom pri
steriliza¢nom procese mozno opisat’ rovnicou
analogickou rovnici pre rast, aviak so zi-
pornym znamienkom, teda
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kde je

k —rychlostna konstanta reakcie /s’ ]

N — pocet Zivych mikroorganizmov /- ]

t —cas/s ]

Integréciou rovnice (6.1) dostaneme expo-
nencialnu zévislost’ potu Zivych mikroorga-
nizmov od ¢asu.
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Zavislost (6.1) je znazornena na Fig. 6.1,
parametrom je teplota 7. Vplyv teploty na ry-
chlostni kon$tantu vyjadril Arrhenius vzta-
hom
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kde je

a — empiricka konstanta /s~ ],

T —teplota /K ],

E — energia aktivacie /J . mol "I

R —plynova konstanta /J. mol . K "1
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Fig. 6.1 Absterben der vegetativen Zellen, Kurve I (k=10 min™"), und der Spo-
ren, Kurve 2 (k=I min™) bei der Sterilisation durch Wirme (T=121 °C)
Uhyn vegetativnych buniek, krivka 7 (k=10 min™") a spér, krivka 2 (k
=1 min™") pri sterilizacii teplom (T = 121 °C)
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Z rovnic (6.1) a (6.3) vyplyva:
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pricom je

N; — poéet mikroorganizmov pred sterili-
zaciou,

N — pocet mikroorganizmov po ukonéeni
procesu sterilizacie.
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Proces sterilizacie

Proces sterilizacie pozostava z ohrevu na ste-
riliza¢nu teplotu, vydrze na tejto teplote
azochladenia na teplotu fermentdcie. Na
konci fazy ohrevu bude v naplni bioreaktora
N, zivych mikroorganizmov, po faze vydrze
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na sterilizanej teplote ostane N, mikro-
organizmov a po ochladeni na fermentaénu
teplotu N. V podstate by sa v tomto procese
mali zni¢it’ vietky mikroorganizmy.
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F4za ohrevu
na steriliza¢ni teplotu

Na konci ohrevu je pocet Zivych mikroorga-
nizmov N,, teda rovnicu (6.4) moZno pre-
pisat’ do tvaru
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a) Ohrev nasytenou parou

V tomto pripade plati tepelna bilancia
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M-c,-dT=K-A-(T,- T)-dt (6.5)
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kde je

M — mnozstvo ohrievaného substratu /kg ]

T —teplota substratu /K ]

¢, — Specifické teplo substratu pri stilom
tlaku /J. kg . K ]

K — thrnny stéinitel’ prestupu tepla
[Wm? K]

A — teplovymenné plocha / m’ ],

T, — teplota nasytenej pary /K ]

t —Cas/[s ]
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Po integracii rovnice (6.5) dostaneme priebeh
teploty s ¢asom
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pricom sme pouZili okrajovii podmienku Ze
pre t=0jeT=T,

Rovnica (6.6) predstavuje exponencialnu za-
vislost’ teploty na ¢ase
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b) Elektricky ohrev

Tu plati bilancia
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kde je
g — vykon elektrického ohrievaca /W],
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Po integracii rovnice (6.7) dostdvame linear-
ny rezim zmeny teploty s ¢asom
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Kde T; je zaGiatoéna teplota naplne bioreak-
tora /K], ostatné symboly boli vysvetlené
v predoslom.

Po dosadeni rovnice (6.6) do (6.4") bude
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