Prof. Dr. Filiz OZCELIK
Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimii

Gelisme Hizinin Substrat Konsantrasyonu le iliskisi

Besin ortaminda bulunan ve gelismenin niteligi {izerine etki eden belirli besin maddelerine "gelismeyi
sinirlayan substrat (limitleyen substrat)" denilmektedir. Genellikle besi ortaminda gelismeyi sinirlayan
birgok tlirde ve sayida substrat bulunmaktadir. Ancak; mikrobiyel kinetik bagintilarin tiiretilmesinde
bu besinlerden yalnizca en énemli olan bir tanesini segilir, digerlerinin ortamda yeterince var oldugu
kabul edilir ve hesaplamalarin hangi substrata gore yapildigin belirtilir (6rnegin; S giikoz))-

Kesikli kiiltiirlemede mikroorganizmanin 6zgiil gelisme hizi substrat konsantrasyondaki degisime
bagimhdir. Gelisme hizi kimyasal reaksiyonlarin hizina benzer sekilde, ortamdaki kimyasal
maddelerin konsantrasyonunun bir fonksiyonudur. Gelisme hiz1 ve substrat konsantrasyonu arasindaki
matematiksel iligki Monod modeli ile 1949 yilinda soyle agiklanmustir (Sekil 02.07):
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Hmax; Maksimum 6zgiil gelisme hizi (h™)
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Sekil 02.07. Mikrobiyel gelismeye iliskin Monod modeli

Cizelge 02.02'den de goriilecegi gibi, K¢ 'nin tipik degerleri "mg/L" seklinde ifade edilebilecek dlciide
cok kiiciiktiir. Boylece; genel bir yaklagimla, asagidaki varsayimlar yapilabilir.

S > 10 K oldugunda p = ppgy'dir,

S <10 K, oldugunda artik 1, pmax'dan kiigiiktiir.

Gorildigi gibi 6zgiil gelisme hiz1 substrat konsantrasyonunun kuvvetli bir fonksiyonudur. Logaritmik
evre sliresince 6zgiil gelisme hizi sabit olup umax'a esittir. Clinkli K ¢cok kiigiiktiir.



Hiicre ve Uriin Olusumuna iliskin Verim Katsayilari

Mikroorganizmalarin  gelismeleri ve {riin olusturmalar1 biyodoniisim islemleridir. Burada
fermantasyonu besleyen kimyasal besin maddeleri hiicre kiitlesi ve metabolitlere doniigiir. Besin
maddeleri ve enerji kaynaklar: ile olusan hiicre kiitlesi ve iiriinler arasindaki baglantilar1 agiklamak
icin verim etkinliginin bilinmesi gereklidir. S6zii edilen biyodoniisiimler, tiiketilen her birim besin
maddesine kars1 olusan iiriin veya hiicre kiitlesi olarak ifade edilen verim katsayilar1 seklinde kantitatif
olarak belirtilebilirler.

Yys ; hiicre kiitlesi i¢in,
Y s 5 Uiriin i¢in
kullanilan verim katsayilaridir.

Verim katsayilari, belirli bir zaman periyodunda tiiketilen substratin, olusan iiriiniin ve hiicre
kiitlesinin 6l¢timleri ile hesaplanur.

AX
YX/s = E
AP
Ypss = —5

Yukaridaki degerler gdzlemlenen verim katsayilarini ifade eder. ilgili substrat iizerinden hiicre kiitlesi

ve {lriinlerin teorik verimlerini hesaplamak da miimkiindiir. Teorik hiicre veriminin anlami {izerinde
hala tartigilmakta ise de, bu degerler denemeleri diizenlemede ve sonuglari yorumlamada bir standart
ol¢ii olarak deger kazanirlar.

Karbon veya enerji kaynagi lizerinden teorik hiicre verimini hesaplamak i¢in yaygin olarak kullanilan
2 metot vardir. Bunlardan biri mevcut elektronlar, digeri ATP'nin sabit verim kavrami {izerinden
hesaplanir.

Teorik {iriin veriminin hesaplanmasi ise, liriin olusumu icin bazi sitokiyometri bilgileri gerektirir.
Bunun i¢in glikozun etanole doniisiinii 6rnek alalim.

Glikoz — 2 C;HsOH + 2CO,
180 2Xx46

Burada, maksimum doniisiim 2 mol etanol/ 1 mol glikoz veya 0,51 g etanol/ g glikozdur. Pratikte,
substratin bir kismi hiicre kiitlesi ve diger yan iirlinlerin olusumunda harcandigi i¢in, bu teorik verime
ulagilamaz. Fakat ¢ok yakin olabilir. Etanol iretiminde teorik verimin %90-95'ine kolaylikla
ulasilabilir.

Aminoasitler ve antibiyotikler icin stikoyometri daha komplekstir ve teorik verimin hesaplanmasi daha
zordur.



ORNEK:

Glikoz iceren bir substrattan etil alkol {iretilen bir fermantasyona ait asagidaki degerler
Olctilmiistiir.

Baslangic 48h

Glikoz (g/L) 150.2 0.1
Biyoitle (g/L) 0.3 4.5
Etilalkol (g/L) 1.2 70.6

AX 45-0.3
Yyis = ————— = ————————— = 0.028

AS 150.2-0.1

AP 70.6-1.2
Y ois = —— = ——— = 0462

AS 150.2-0.1

Teorik verim % si = Uygulamadaki Verim / Teorik Verim x 100 = 0.462 / 0.51 = % 90.4

Substrat doniisiim orani ( % ) = (150.2 - 0.1) / 150.2 x 100 = % 100



