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biotechnologie v praxibiotechnologie v praxi
 léčivaléčiva

– antibiotika, vitamíny, nosiče, vakcíny, antibiotika, vitamíny, nosiče, vakcíny, 
hormony, prekursory, proteinyhormony, prekursory, proteiny

 výživavýživa
– bílkoviny, polysacharidy, tuky, tradiční bílkoviny, polysacharidy, tuky, tradiční 

potravinářské produktypotravinářské produkty

 enzymová technologieenzymová technologie
– detergenty, farmacie, katalyzátory, detergenty, farmacie, katalyzátory, 

potravinářstvípotravinářství
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biotechnologie v praxibiotechnologie v praxi
 životní prostrředíživotní prostrředí

– dekontaminace vody, půdy, ovzduší, dekontaminace vody, půdy, ovzduší, 
pevné odpady, recyklované surovinypevné odpady, recyklované suroviny

 zemědělstvízemědělství
– bio-pesticidy, podpůrné symbiotické bio-pesticidy, podpůrné symbiotické 

přípravkypřípravky

 bioenergetikabioenergetika
– bioplyn, bioethanol, zpracování odpadůbioplyn, bioethanol, zpracování odpadů
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aplikační laboratorní R&Daplikační laboratorní R&D

pilotní biotechnologické procesypilotní biotechnologické procesy

PRAXE – PRAXE – 
biotechnologická výrobabiotechnologická výroba

základní výzkumzákladní výzkum
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pilotní bioprocesypilotní bioprocesy

 spolspolupráce s R&D producentemupráce s R&D producentem
 vývoj a optimalizace fermentační vývoj a optimalizace fermentační 

technologie (technologie (USPUSP))
 vývoj a optimalizace separační vývoj a optimalizace separační 

technologie (technologie (DSPDSP))
 scale-up technologie pro průmyslovou scale-up technologie pro průmyslovou 

výrobuvýrobu
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fermentační – kultivační procesfermentační – kultivační proces

down streamdown stream

up streamup stream

příprava inokula - seedpříprava inokula - seed

produkční procesprodukční proces
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zařízení, kde probíhá růst zařízení, kde probíhá růst 
buněk a tvorba produktů buněk a tvorba produktů 

nebo konverze substrátu na nebo konverze substrátu na 
jeden či více produktůjeden či více produktů

BIOREAKTORBIOREAKTOR
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 zajistit ideální prostředí pro růst a tvorbu zajistit ideální prostředí pro růst a tvorbu 
produktuproduktu

– médium  živiny  homogenita  → → →médium  živiny  homogenita  → → →
míchánímíchání

– médium  živiny  přítokování→ →médium  živiny  přítokování→ →

– aerobní procesy  přestup kyslíku  → →aerobní procesy  přestup kyslíku  → →
míchání, aeracemíchání, aerace

– tepelná bilance  míchání, temperace→tepelná bilance  míchání, temperace→

– regulace pHregulace pH

hlavní funkce bioreaktoruhlavní funkce bioreaktoru



bioinženýrské metodybioinženýrské metody
 návrh bioreaktorunávrh bioreaktoru

– dodávka kyslíku, homogenita, fyzikální a dodávka kyslíku, homogenita, fyzikální a 
chemické podmínky, ekonomikachemické podmínky, ekonomika

 způsob vedení procesuzpůsob vedení procesu
– složení fermentačního médiasložení fermentačního média

– změny koncentrací substrátů a změny koncentrací substrátů a 
metabolitůmetabolitů

– změny teploty a pHzměny teploty a pH

– koncentrace kyslíkukoncentrace kyslíku



Bioengineering Bioengineering 
NLF 30 LNLF 30 L
aerobníaerobní

bioreaktorbioreaktor



BioengineeringBioengineering 300, plné nasazení 300, plné nasazení



 separace produktu od médiaseparace produktu od média
– separace biomasy producentaseparace biomasy producenta

centrifugace, mikrofiltracecentrifugace, mikrofiltrace

– izolace produktu z médiaizolace produktu z média
adsorpce, precipitace, filtrace, adsorpce, precipitace, filtrace, 

centrifugace, extrakcecentrifugace, extrakce

– izolace produktu z biomasyizolace produktu z biomasy
uvolnění buněčného obsahuuvolnění buněčného obsahu

– tlakové, mechanické a chemické metodytlakové, mechanické a chemické metody

 izolace produktu z lyzátuizolace produktu z lyzátu

down-stream (down-stream (DSPDSP))



AlfaAlfa
LavalLaval
K212K212



Alfa Laval BTPX 205Alfa Laval BTPX 205

Biotechnological Pilot-Plant
Institute of Microbiology ASCR, v.v.i., Prague



french press:french press:
homogenizátor homogenizátor 

APV RannieAPV Rannie
60 L/h60 L/h



filtrační jednotka filtrační jednotka Alfa Laval M39Alfa Laval M39

crossflow:
mikro-
ultra-
nano-
reverzní 
osmóza



sprayová sušárna sprayová sušárna ANHYDROANHYDRO
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optimalizace bioprocesůoptimalizace bioprocesů
 konstrukce/selekce produkčního kmenekonstrukce/selekce produkčního kmene
 optimalizace složení médiaoptimalizace složení média
 výběr typu kultivacevýběr typu kultivace
 podle optimalizovaného parametru, technických podle optimalizovaného parametru, technických 

možností a dalších kritériímožností a dalších kritérií
 optimalizace kultivačních parametrů (pH, teplota, optimalizace kultivačních parametrů (pH, teplota, 

aerace, míchání...)aerace, míchání...)



optimalizace kultivačních optimalizace kultivačních 
parametrůparametrů

 teplotateplota

– optimální růstová teplota kmene, lze využít optimální růstová teplota kmene, lze využít 
pro změny rychlosti růstu a produkcepro změny rychlosti růstu a produkce

 pHpH

– optimální růstové pH kmene, lze omezit optimální růstové pH kmene, lze omezit 
kontaminaci, vliv složení média, indikátor kontaminaci, vliv složení média, indikátor 
metabolismumetabolismu

 aerace (řízení DOT)aerace (řízení DOT)

– podle metabolismu produkce, limitace podle metabolismu produkce, limitace 
kyslíkem v různých fázích, řízení dostupnosti kyslíkem v různých fázích, řízení dostupnosti 
energie, změny metabolismuenergie, změny metabolismu



monitoring a automatizacemonitoring a automatizace

 konstrukční součást bioreaktorukonstrukční součást bioreaktoru
 senzory a zařízení pro měření základních senzory a zařízení pro měření základních 

stavových veličinstavových veličin

– pH, teplota, DO, redox, DCO2, odplyny, X, S, PpH, teplota, DO, redox, DCO2, odplyny, X, S, P

 měření a řízení základních procesních parametrůměření a řízení základních procesních parametrů
– otáčky míchadla, průtok vzduchu, tlak, přítokyotáčky míchadla, průtok vzduchu, tlak, přítoky

 analogové měřící a řídící jednotkyanalogové měřící a řídící jednotky
 DDC (Direct Digital Control) realizované PLCDDC (Direct Digital Control) realizované PLC
 nadřazené monitorovací, archivační a řídící nadřazené monitorovací, archivační a řídící 

systémysystémy
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