Mikrobiologia Przemystowa

Zagadnienia podstawowe



,Nie ma nauk stosowanych ...
sa tylko zastosowania nauki ...”

Ludwik Pasteur



Mikrobiologia - nauka zamujca se
zagadnieniami zwzanymi z mikroorganizmami

z gr.mikros — maty, bios — zycie, logos - nauka

Prokariota Eukariota Wirusy
- bakterie - grzyby
- archeony - glony

- pierwotniaki
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Mikrobiologia ogélna — zajmuje st charakterystyk
ogolnych pogé¢ z dziedziny mikrobiologii

 budowy I ksztaltem
mikroorganizmow

e czynngciamizyciowymi

« Srodowiskiemzycia
drobnoustrojow

o wplywem drobnoustrojow

nasrodowisko | inne
organizmy

Escherichia coli



Mikrobiologia  lekarska - zajmuje s}
mikroorganizmami chorobotworczymi dla cztowieka

e diagnostyk

. profilaktyk “ ~ ‘f-~ _°
« walka z drobnoustrojami ' \"7 \
chorobotwérczymi ./ |

> ~
e zjawiskami zachodgymi o MBI
W ustroju po infekcji ' N g A
Do

Clostridium tetani



Mikrobiologia _weterynaryjna — zajmuje St
mikroorganizmami chorobotworczymi dla zwigtrz

o diagnostylq
» profilaktyka

« walka z drobnoustrojami
chorobotworczymi

e zjawiskami zachodgymi
w ustroju po infekcji

e kontrolg sanitarg
produktow pochodzenia
ZWierzcego Bacillus anthracis




Mikrobiologia rolnicza

e zajmuje s¢ mikroorganizmami
chorobotworczymi dla &in
e drobnoustrojami magymi

znaczenie w procesachkenia
pierwiastkow w przyrodzie

* bada procesy mikrobiologicznef
zachodzce w glebie

Agrobacterium tumefaciens



Mikrobiologia sanitarna

 bada zagadnienia czysto wody, powietrza, pomieszaze
produkcyjnych, urzdzex | opakowa

e« zajmuje s¢ problemami oczyszczaniaciekow metod
biologiczm

e zajmuje st higiem osobisi pracownikOw przemystu
spazywczego oraz sposobami zapobiegania zatruciom
pokarmowym



Mikrobiologia przemystowa

Mikrobiologia przemystowa (biotechnologia mikrobiol ogiczna) — zajmuje
sie zastosowaniem wiedzy mikrobiologicznej i inzynieryjnej w procesach
przemystowych z zastosowaniem mikroorganizméw (takich jak bakterie,
grzyby, glony, pierwotniaki i wirusy) lub komaorek roslin i zwierzat do produkgji
uzytecznych dobr konsumpcyjnych lub poétproduktow procesowych.

Definicia Ameryka nskiego Towarzystwa Mikrobiologii Przemystowej,
SIM

Mikrobiologia przemystowa - zajmuje sie wykorzystaniem okreslonych
gatunkdw mikroorganizméw w réznorakich branzach przemystu z
jednoczesnym monitorowaniem mikroflory szkodliwej.

Microbial Biotechnology: Fundamentals of Applied Mi crobiology by
Alexander N. Glazer, Hiroshi Nikaido.
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Mikrobiologia przemystowa w przemysle
Spazywczym

Produkcja zywnosci w oparciu o0 prowadzone przez
mikroorganizmy procesy fermentacji beztlenowej i/lu b tlenowey:

» produkcja wina, piwa i spirytusu spozywczego

» produkcja octu oraz kwasu cytrynowego i mlekowego do celow
spozywczych

» produkcja serow i fermentowanych napojow mlecznych np. jogurty,
kefiry

» produkcja chleba i ciast w oparciu o drozdze piekarnicze

» produkcja kiszonek np. kiszona kapusta lub ogorki

» produkcja kakao

» produkcja herbaty



Mikrobiologia przemystowa w przemysle

farmaceutycznym
Wyselekcjonowane szczepy mikroorganizméw stosowane sq do
produkcji:
antybiotykow
lekow steroidowych
witamin
Wyselekcjonowane kultury bakterii i dro zdzy stosowane s g do
produkcji  probiotykbw -  preparatow  farmaceutycznych
przywracaj acych naturaln g mikroflor e ukladu pokarmowego
Hoccllovl\</le__ komorkowe i tkankowe wykorzystywane s g przy
produkciji:

szczepionek np. szczepionki przeciwko HBV, poliomyelitis

przeciwciat monoklonalnych stosowanych w dlagnostyce medycznej i badaniach
naukowych

Rekombinantowe szczepy mikroorganizméw stosowane s a przy
produkcji:

szczepionek np. szczepionka przeciwko HBV

insuliny

hormonu wzrostu
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Mikrobiologia przemystowa w przemysle
chemicznym

Produkcja aminokwasow: L-lizyny, L-cysteiny, kwasu L-glutaminowego
| kwasu L-asparaginowego

Produkcja rozpuszczalnikow: butanolu, acetonu

Produkcja dekstranu

Produkcja kwasu glukonowego

Produkcja kwasu itakonowego



Diagnostyka mikrobiologiczna w ugciu
mikrobiologii przemystowe|

» Produkcja odczynnikow, testow diagnostycznych i aparatury do

diagnostyki mikrobiologicznej W przemysle spozywczym,
farmaceutycznym, kosmetycznym i weterynarii

Opracowanie zasad kontroli czystosci mikrobiologiczne] dla
poszczegolnych procesdéw technologicznych np. w przemysle
spozywczym, zapewniajgcych ochrone produktow przed psuciem i/lub
zakazeniem mikroorganizmami szkodliwymi i/lub patogennymi



Mikrobiologia przemystowa w ochronie
srodowiska

» Pozyskiwanie cennych pierwiastkdw z u  zyciem technologii

.przyjaznych” dla srodowiska naturalnego

* mikrobiologiczne tugowanie metali, np. uranu z zastosowaniem bakterii
Thiobacillus ferrooxidans i Thiobacillus thiooxidans

 mikrobiologiczne zatezanie metali z wod kopalnianych lub wody
morskie] np. ziota, miedzi, srebra, plutonu, uranu z zastosowaniem
biosorbentow z zywymi kulturami mikroorganizmow

» Oczyszczanie $ciekow i bioremediacja gleby

 Dbioremediacja gleb skazonych produktami ropopochodnymi z
zastosowaniem wybranych szczepow bakterii glebowych np. z rodzaju
Acinetobacter lub Pseudomonas

« Stosowanie ,stopnia biologicznego” w oczyszczalniach sciekow
powigzanego z produkcjg biogazu
» Produkcja bioetanolu
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Produkcja preparatow enzymatycznych

|zolacja enzymu z hodowli jego naturalnego producenta

Produkcja enzymu z wykorzystaniem mikroorganizmu
rekombinantowego

a-amylaza, B-amylaza, glukoamylaza, izomeraza glukozowa —
przetworstwo skrobi

lakkaza, peroksydaza — przemyst tekstylny

proteazy, lipazy, celulazy — sktadnik proszkow do prania
proteazy, lipazy — przemyst skorzany

pektynaza — produkcja sokow owocowych
B-galaktozydaza — przemyst mleczarski
transglutaminaza — przemyst miesny



Proces biotechnologiczny
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Zagadnienia podstawowe




b

Proces biotechnologiczny — proces
produkcji dobr konsumpcyjnych oparty o
wykorzystanie wtasciwosci produkcyjnych
wybranych gatunkow mikroorganizmow

b



Projektowanie procesu
biotechnologicznego obejmuje:

Pomyst — co chcemy | jesimy w stanie produkowa
Analiza marketingowa — ocena optacaiciqgorodukcji
Poszukiwanie organizmu producenckiego
Opracowanie biotechnologii

Analiza ekonomiczna produkcji

,Ochrona Patentowa” oraz ,Wdrenie Produkcyjne”



Pomyst | jego ocena

Pomyst — produkcja etanolu z celulozy
pochodace| z odpadow przemystu
drzewnego




Pomyst | jego ocena

W tym celu nalgy: @

—  Ustal¢ wielkos¢ zapotrzebowania na etanol na rynku krajowym
i/lub zagranicznym np. jako dodatek do paliw

— Ocent koszt produkcji etanolu na tej drodze w odniesiedou
kosztow produkcji dla istniggych rozwiazanr ekonomicznych

— Ocent obecny stan wiedzy w literaturze przedmiotu,
szczegolnie istnigge patenty
— Ustalt czy istniey przestanki pozaekonomiczne do produkcji
etanolu w oparciu 0 wspomniarseodio np. spoteczne lub/i
zZWigzane z ochransrodowiska
J&li ocena uzyskana na powsze] drodze wypada
pozytywnie naley dokon& wyboru zrodia
mikroorganizmu najbardziej przydatnego do
przeprowadzenia powgzego procesu



Poszukiwanie organizmu
producenckiego

@ Zadanie — znalezienie mikroorganizmu prowgego
biokonwersg celulozy do etanolu

a4 8 B

Mikroorganizm ten mgemy poszukiwé na drodze:

>

>

Screeningu — np. poprzez izolacszczepow grzybow lub
bakterii ze zwaczy zwierat roslinozernych, producentow
zespotow enzymow celulolitycznych zwanych ,celulosamia

Przeszukania daginych kolekcji mikroorganizmoéw, poditem
mikroorganizmow celulolitycznych

Wykorzystanie mikroorganizmow z punktéw a) i b) ja#odet
genow enzymow celulolitycznych  wykorzystanych przy
konstrukcji rekombinowanego szczepu mikroorganizmu
celulolitycznego — drog te¢ wybieramy w przypadku, gdy
mikroorganizmy z grupy a) | b) nie spetniaw stopniu
wystarczajcym wymaga tzw. Jdealnego mikroorganizmu
producenckiego”



Poszukiwanie organizmu
producenckiego

@ Screening— w celu pozyskania czystych kultur
mikroorganizmow celulolitycznych z wybranego
zrodta stosujemy klasyczne techniki
mikrobiologiczne.

Czyste kultury mikroorganizmow
celulolitycznych uzyskanych podczas bada
przesiewowych mugzzost& zidentyfikowane,
CO najmnie] na poziomie rodzaju (przynales¢
taksonomiczna).
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Poszukiwanie organizmu
producenckiego

Wymagania, ktore spetnia ,idealny mikroorganizrogucencki”

Mikroorganizm ten musi produkowanteresugcy nas produkt tak
szybko, jak to madiwe i jak najpradciej (tania paywka, unikanie
kosztownych rozwizan technologicznych)

Musi by tatwo dostpny w postaci czystej kultury, a co za tym
idzie tatwy w przechowywaniu przez diugie okresystra

Genetycznie stabilny | jednoczee fatwo ulegacy manipulacjom
genetycznym

tatwy w hodowli na dig skak na tatwo dosipnych podigach
przemystowych

Nie maze by organizmem patogennym !!!



Poszukiwanie organizmu
producenckiego

@ Wymagania, ktore spetnia ,jidealny mikroorganizm

producencki”
Wymagania te spetnia ngsaccharomyces cerevisiae —
jednake nie znamy w naturze szczepow Adkyy tego
gatunku o  wiaciwosciach  celulolitycznych, ale
mikroorganizm ten mae by wykorzystany jako
gosdp?darz dla genow enzymow celulolitycznych z itmyc
zrode
Szczep ,dziki” lub zakupiony z kolekcji me zosta
ulepszony na drodze manipulacji genetycznych ckilzi
ktorym np.:

e Jego metabolizm zostanie ukierunkowany na produkcj
etanolu z celulozy
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Opracowanie technoloqi

Po wyborze mikroorganizmu producenckiego
lub konstrukcji mikroorganizmu
rekombinowanego, natg  przeprowadd
zmudny  proces zwigkszania skali procesu
technologicznego— czsto okazuje s, ze
optymalne warunki prowadzenia procesu
produkcyjnego na skallaboratoryja nie maj
prostego przetenia na skal przemystow. W
celu rozwyzania zaistniatych problemow,
naleey stopniowo optymalizonwa proces
przechodzc przez produke] na skat ¢wierc |
pottechniczny.
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Opracowanie technoloqi

Badania te pozwalajna opracowanie procesu
technologicznego zawiermego drog
prowadaca od pojedynczej komorki szczepu
producenckiego do biomasy dochece do
rzedu ton — w mikrobiologii przemystowej
wskazane |est okresowe przeprowadzanie
oowyzszego szeregu czyndw. Wynika to z
faktu nieuniknionych samoistnych mutacji w
Komorkach potomnych szczepu producenckiego,
powstatych podczas wzrostu biomasy w
nioreaktorze, co prowadzi do obania
wydajnasci procesu produkcji np. etanolu




Analiza ekonomiczna produkcii

Po zakaczeniu etapu
opracowania technologii neig
dokona oszacowania
ekonomicznych KOSZtoOw
prowadzenia procesu wedtug
zaproponowane]  technologii,
ktore nie mog by¢ wicksze nik
wyliczone ,,maksymalne koszty
optacalnaci ekonomiczne)”
procesu podczas pagkowego
oszacowania optacalda
orojektu.




Mikrobiologia przemystowa
zastosowanie nauki do rozwgzywania problemow
waznych z punktu widzenia spotecznego

» walka z chorobami
» walka z gtodem

» walka o zachowanie naturalneggodowiskazycia
cztowieka

» dazenie do dobrobytu



