MIKROORGANIZMALARLA YAPILAN URETIMIN KiNETIiGi

Giris
Kiiltiir ortaminda mikroorganizmalarin gelisip biiyiiyebilmeleri igin gerekenler:

1. Mikroorganizmalarin yasami, gelismesi ve {iiremesi ic¢in gerekli besin
maddeleri bulunmasit (mikroorganizmalarin yasamlarini sinirlayan besinlere
“vazgecilmez besinler” denir. Kinetik baglantilar1 ¢ikarirken bunlara “substrat”
diyecegiz),

2. Ortama, yani besi yerine canli mikroorganizmalarin katilmasi (bu isleme
“asilama” ya da “ekim” denir),

3. Ortamda gelismeyi engelleyici maddelerin bulunmamasi,

4. Besi ortaminda, optimum pH, sicaklik, iyon kuvveti gibi mikroorganizmalar
icin en uygun kosullarin olugmasi.

Mikroorganizmalarin {iretildigi tepkime kaplarina “biyoreaktér” ya da
“fermentdr” ad1 verilir. ileride bu konularda ayrintil bilgi verilecektir.

Belli kosullar altindaki mikroorganizmalarin tiremesi belli evrelerden geger.
1.Bolge: bekleme bolgesi: mikroorganizmalar ¢evreye uyum saglar;
2.Bolge: gecici lireme bolgesi;
3.Bolge: iistel (logaritmik) iireme bolgesi;
4.Bolge: yavaglayan lireme bolgesi,
5.Bolge: sabit iireme bolgesi;
6.Bolge: gerileme bolgesi.

log (hiicre derigimi)

t (zaman)
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Belirli bir besin ortamina ekilen mikroorganizmalar yeni ortama uyum gosterip
cogalmaya baslayincaya kadar belirli bir siire gecer. Bu sirada hiicre sayisinda hemen
hemen hi¢ artig goriilmez. Bu siireye “bekleme evresi” denir. Bekleme evresinden
sonra mikroorganizmalarin sayis1 yavas yavas artmaya baslar. Bu evreye gecici lireme
evresi” denir. Mikroorganizma derisimi belli bir diizeye ulasinca yukardaki sekilde
goriilen “Ustel tireme bolgesine” varilir. Bu evrede mikroorganizmalarin canli, geng,
ding oldugu kabul edilir. Bu nedenle mikroorganizmalarin Olimii yok
sayilabileceginden kinetik baglantilar tiiretilirken bu etmen gbéz Oniine alinmaz.
Logaritmik evreden sonra mikroorganizmalarin yaslanmasi ve Olim olaymnin
belirginlesmesi nedeniyle liremede yavaglama gozlenir. Bu evreye “yavaglayan lireme
evresi” denir. Kesikli tiretimde daha sonra “sabit iireme bolgesi” gelir. Daha sonraki
evrede Olim hizlart artti§i icin derisimlerde belirgin bir azalma gdzlenir. Hiicre
zarlarinda pargalanma olur.

Logaritmik evrede mikroorganizmalarin cogalmasi

n=neek" denklemiyle ifade edilir.

Bu denklemde,

No = baglangicta ortamda bulunan mol sayisi,
n = herhangi bir t anindaki mol sayisidir.
dn/dt = k n, lireme hiz1

Inn=Inno +kt
veya,
log n =log no + (k/2.303) t

log (n/ng) = (k/2.303)t

Mikroorganizma sayis1 yerine derisim yazilirsa;
dx/dt = p x ( u = Monod sabiti; 6zgiil tireme hiz1)
dx/dt=f(x,S,P,pH, T, kia,C1,C2,...)
degiskenlerden bazilarini sabit tutarsak;

dx/dt = p x tanimlanir.

InXxX=InXxo+pt

veya,

log x = log Xo + (1/2.303) t
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Mikroorganizmalar besin yerinde iirerken ayni zamanda yeni iirlinler de
olusmaktadir. Substrat ve fliriinlerin zamanla degisiminin de bilinmesi, fermentor
tasarimi i¢in gereklidir.

dx/dt = p x demistik.

Buradan hareketle,

log x = log Xo + (1/2.303) t

turetilmistir. Bu denklemde, Xo, baslangigtaki kiiltii ortamina asilanan, x ise herhangi
bir t aninda ortamda bulunan mikroorganizma derisimi ifade eder.

log x m = pn/2.303

Mikroorganizma  derisimin baslangigtakinin iki kati olmasi i¢in gecen siireye
“Ikilenme siiresi, tg” denir. Yukaridaki denklemden, tg

ta=In2/pn=0.693/pn

baglantisindan bulunur.

Monod Esitligi

1942 yilinda iinli Fransiz bilgini Monod, mikroorganizmalarin 6zgiil tireme
hizi1 ile substrat derisimi arasindaki asagidaki esitligi buldu:

= pumS/ (ks +9)
Burada,
pum = maksimum 6zgiil iireme hiz1,
S = besi yerinde iiremeyi kisitlayici herhangi bir substrat derigsimi,
ks = substrata iligkin Monod ya da doygunluk sabitidir.

Denklemin Michaelis-Menten denklemine benzedigi goriilmektedir.

dx/dt=px= umSx/(ks+S)
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bekleme evresinden sonra, Logaritmik evrede gecerli olan ve ayni zamanda iiriin
inhibisyonunun s6z konusu olmadig1 durumlarda gecerli olan bu baglantilar “Monod
Denklemi” olarak bilinirler.

].,lm/2

Ks S
1/],l :(ks/}lm) 1/S + l/um

1/u karst 1/S grafiginden pm Ve ks hesaplanir (Lineweaver-Burke tiirii).

% ks/um

1/].,lm

1/

]

1/5

Ureme verimi = Yys = - Ax / AS (g mikroorganizma/g substrat)
Yxs = - (X-Xo) / (S-So)
dx/dt=px;-dx/dS=Y
baglantilarinin birlestirilmesiyle,
-Y dS/dt=p x, veya, -dS=(ux/Y )dt
-dS/dt=(ux/Y ), substrat harcanma hiz1

u /Y = q dersek (6zgiil metabolik hiz);

- dS/dt = q x elde edilir.
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L= (umS/Y)/((ks+S)
g=qmS/((ks+Y9S)
1/q:(ks/Qm) (1/S)+1/Qm

q’nun hangi substrata ait oldugu belirtilmelidir (q glikez, q 02 gibi).
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