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مقدمھ

n              اين مورد مطالعه، روش ها براي گسترش فرآيند زيستي
توسط مدلسازي در يک محيط صنعتي را نشان مي دهد و               

در این متن،       . مزاياي اين رويکرد را آزمايش مي کند           
ثابت شده است کھ مدل سازي ریاضي سیستم ھاي      
بیولوژیکي یک ابزار مدرن و کارا براي ارزیابي این             

.  مي باشند  ) زیستي  (بیوفرآیندھا    



لیزین-ال



لیزین و كاربرد -ال

L-      تولید   .لیزین یك آمینو اسید مي باشدL –    لیزین بھ 
 لیزین بھ     – L.  عنوان یک مورد مطالعھ استفاده مي شود     

.   طور عمده بھ عنوان یک افزودني غذاي حیوان مي باشد      
.  تن در سال مي باشد ٧٠٠٠٠٠تولید آن سالیانھ حدود     





استراتژی فرآیند     



n             استراتژي بر روي ایده اتصال مدل دینامیکي بیو واکنش بھ
براي مدل بیوواکنش ،        . یک مدل فرآیندي بنا نھاده شده است      

 model makerبا توجھ بھ سینتیک ھاي تولید لیزین،          
استفاده شده است در حالي کھ مدل فرآیند با استفاده از      

superpro Designerکمک این     .  ساختھ شده است
استراتژي رسیدن بھ اطلاعاتي درباره ي اینکھ یک پارامتر          
فرآیندي  بیو واکنشي چھ اثري روي عملکردھاي ھدفمند          

. زیست محیطي و اقتصادي واحد صنعتی دارد، مي باشد          



مدل بیو واکنش



n قدم اساسي نخست یک توصیف ریاضي فعالیت ھاي بیو لوژیکي مي باشد.
n  این مدل تولید آمینو اسید لیزین در یک فرآیند fed-batch     توسط یک جھش 

. توصیف مي کندcorynebaterium glutamicumباکتري ھاي 
n در رشتھ ھاي نوع وحشيc-glutamicum   لیزین معمولا بازخور توسط 

بنابراین فرض مي شود کھ جھنده بھ  .  تنظیم مي شود threonineآمینو اسید  
 فاسد مي شود کھ در نتیجھ ي یک  threonineکار رفتھ در متابولیسم  

threonine  حاصل مي شود.





این شکل سھ راه مختلف کھ کربن ممکن است با متابولیسم             
. کلي بگیرد را نشان مي دھد     



در معادلھ زیرسرعت مصرف گلوکز براي لیزین، رشد و         
فلاکس ھا توسط ضرایب     . نگھداري سلول بھ حساب مي آید     

.حدودي مشخص مي شود          
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مشکل بررسي معیارھا براي بھینھ سازي بیو فرآیند



مدل فرآیند



n      مدل فرآیند یک فرآیندL –     لیزین صنعتي از stevens 
مشتق مي شود    



دیاگرام جریان فرآیند یک پایگاه تولید   
لیزین 





بررسي معیارھا براي بھینھ سازي بیو فرآیند کھ از           
جفت کردن مدل بیو واکنش و مدل فرآیند          



تلفیق مدل فرآیند و مدل 
  واکنش بیولوژیکی 

 Process) و مدل فرآیند (Bioreaction )مدل واکنش بیولوژیکی  
model)    بھ عنوان سیستم ھای مجزا با مشخصھ ھای متفاوت بھ  

.کاررفتھ اند



n     مدل واکنش بیولوژیکی در مورد استوکیومتری و رفتار
مدل . زمانی واکنشھای بیولوژیکی اطلاعاتی فراھم می آورد   

فرایند قادر است موازنھ جرم و انرژی ورفتار اقتصادی      
رابرای  یک مجتمع تولیدی کامل    ) درمیان دیگر پارامترھا  ( 

با استوکیومتری ثابت واکنش و زمان ثابت واکنش محاسبھ        
کند 



n  برای ھرCthr-In    زمان کل تخمیر (TEND)       و استوکیومتری
. با مدل واکنش بیولوژیکی محاسبھ میشوند      



n    استوکیومتری  مبتنی بر جرم براي فرایند نمایش داده شده تولید لیزین  (Lysine) 

nبھ عنوان مثال برای:

nCthr-IN=1.1g/l

n200 g Glucose +3/8 KH2PO4 +37/8 g NH4OH+1.1 g  Threonine

n28/9 Biomass     +  57/7 , lysine + 30 g  Water + 126.1g  CO2



n           این محاسبات با تبعیت ازیک استوکیومتری  ساختگی واکنش
. شیمیایی وبیوشیمیایی و زمان ساختگی تخمیر انجام میشوند           

کھ بر استوکیومتری و    ) Cthr-INنظیر   ( تغییر پارامتر فرآیند    
در نتیجھ بھ  مقدار محصول ھر دستھ و زمان کل تخمیر        

جرم خروجی مجتمع را مشخص خواھد   .  تاثیر  میگذارد  
.نمود



روند بھینھ سازی مدل فرایند مجتمع تولید لیزین        



  فرضیات 

(i) در این مثال نوع و توالی روندھای   واحد شناختھ شده و ثابت در 
.شبیھ ساز فرایند در صورت نیاز اجازه تغییر آن را میدھد  . نظرگرفتھ میشوند 

(ii)  برای سادگی، عناصر ناچیز و دیگر مواد غذایی در نظر گرفتھ 
 برای سنتز لیزین و زیست توده   P,N,Cغیر از . نمیشوند 

(iii) اتلاف محصول روندھای مختلف واحد در(downstream) ثابت 
. درنظر گرفتھ میشود



n درصد وزنی در نظر گرفتھ میشود۵٠محتوای کربن زیست توده .
.  درصد وزنی ھستند١۴ و ٣ زیست بھ ترتیب حدود N,Pمحتوای 

.  ، محتوای نیتروژن لیزین نیز در نظر گرفتھ میشود Nبرای مصرف 
.   استNیک مدل لیزین شامل دو مدل 





nبا این. فرض میشود کھ گلوگز درطی تخمیز کاملاٌ مصرف  میشود
درطی  N,P حال مقدار لیزین وزیست توده ، مقدار مصرف شده منبع 

 ھم بر محاسبات اقتصادی N, Pمقدار منبع . تخمیر را تعیین می کند
افزودن  . و ھم بر ارزیابی زیست محیطی تاثیر میگذارد

nKH2PO4 , NH4OH کیلوگرم۵ طوری تنظیم میشود کھ مقدار 
.  پسماند در ھر تخمیر بھ دست آید



n         در نتیجھ  مدل واکنش بیولوژیکی و استوکیومتری واکنش
 براي تعیین شرایط     (Threonine)غلظت اولیھ ترونین   

بھینھ، باید در مد استوکیومتری واکنش مدل فرایند تنظیم          
.شود





           نتیجھ گیري و بحث             نتیجھ گیري و بحث  



EImultمقادیر 
  CP/ kg.STY و Yoa  در برابر پارامترھای بھینھ سازی  Cthr-IN    در شکل 

.زیر رسم شده اند



 ترونین،ھزنیھ تولید واحد بھ حداقل           ۶/g/l٠در غلظت اولیھ   
و در    .  لیزین کاھش مییابد    – دلار بر کیلوگرم ال      ٩/۴

Cthr-IN   برابر با g/lبا افزایش غلظتھای اولیھ ترونین تا         ٢ 
. دلار بر کیلوگرم ال لیزین افزایش می یابد         ١٢



n افزایشEI با  افزایش Cthr-IN   اساساً از افزایش زیست توده 
 بالاتر ناشی میشود کھ ترکیبات ضایعاتی         Cthr-INدر CO2و 

ھر چھ گلوکز بیشتری بھ جای لیزین       . درنظر گرفتھ میشوند  
.   نیزافزایش مي یابد EImult زیست توده تبدیل شودو     CO2بھ  

بنابراین انجام فرآیند در شرایط اقتصادی بھینھ نیز منجر بھ          
. اثر زیست محیطی نزدیک بھ حداقل میشود     


