


BIOREAKTORY

Aby sprostac rosngcym potrzebom zywieniowym sSwiatowej populacji przy
jednoczesnym oszczednym wykorzystaniu dostepnych zasobow, w

przysztosci konieczna bedzie zmiana zrodet biatka.

Rozwiazanie? Alternatywne biatka.

Produkty pochodzenia zwierzecego moga
zostac zastgpione biatkami roslinnymi,
precyzyjna fermentacja lub hodowlg biomasy
— kazda z tych metod oferuje produkty o
porownywalnej jakosci. Co wiecej, wyzsza
efektywnosc¢ produkcji umozliwia bardziej
zrownowazone gospodarowanie zasobami
naturalnymi.

@ Produkcja

alternatywnych biatek

@ Fermentacja
precyzyjna

@ Hodowla komérek
zwierzecych i roslinnych

Efektywne wykorzystanie
zasobow i redukcja odpadow.
Mozliwosc¢ produkcji na duza
skale przy zachowaniu
wysokiej jakosci produktow.
Zrownowazona alternatywa
dla tradycyjnych metod
produkcji biatka.



BIOREAKTORY

LABORATORIA PRZYSZtOSCI

Produkty pochodzenia zwierzecego, choc¢

wciagz dominuja na rynku, stopniowo ustepujg

miejsca bardziej ekologicznym zrédtom biatka.
Tradycyjna hodowla zwierzat wiaze sie z P
wysokimi kosztami srodowiskowymi, takimi jak

emisja gazow cieplarnianych oraz duze zuzycie

wody i gruntéw. W odpowiedzi na te

wyzwania na znaczeniu zyskujg alternatywne

metody:

BIALKA ROSLINNE PRECYZYJNA FERMENTACIJA HODOWLA BIOMASY

Soja, groch, konopie i pszenica stajg Wykorzystuje mikroorganizmy (np. polega na hodowli mikroorganizmoéw
sie waznymi zrodtami biatka. drozdze, bakterie, grzyby) do lub komoérek roslinnych i zwierzecych

Dzieki odpowiedniej obrobce moga produkcji biatek identycznych jak w odpowiednich bioreaktorach, ktore
wytwarzaja biatko w sposéb bardzo

zastepowac mieso, nabiat i jaja. Zwierzece.
efektywny. n



HOMOGENIZACJA

Chodzi o to, zeby komérki rownomiernie
unosity sie w bioreaktorze, zamiast opadac na
dno. Dzieki temu wszystkie majg taki sam
dostep do sktadnikéw odzywczych i tlenu.
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BIOREAKTORY

CZYNNIKI W PROCESIE HODOWLI KOMOREK
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MIESZANIE

W bioreaktorze wazne jest, aby sktadniki odzywcze
i gazy (np. tlen) byty rownomiernie rozprowadzone,
a temperatura utrzymywana na optymalnym
poziomie. Dzieki odpowiedniemu mieszaniu
komorki otrzymuja wszystko, czego potrzebuja

do prawidtowego wzrostu.
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ZYWIENIE ~ «. _. ¢ POBIERANIE PROBEK

Cukry, aminokwasy, witaminy - te substancje
sg fundamentem, na ktérym opiera sie wzrost
i zdrowie komoérek. Odpowiednia strategia
zywienia moze decydowac o sukcesie catego
procesu.

W trakcie procesu wazne jest, by regularnie
pobiera¢ probki z bioreaktora, zeby kontrolowaé,
jak przebiega hodowla. Analizowanie takich
parametréw jak pH, poziom tlenu czy liczba
komoérek pozwala na biezagco dostosowywac
warunki do potrzeb kultury.

NAPOWIETRZANIE (AERACJA)

Komérki potrzebuja tlenu, zwtaszcza te, ktére sg
aerobowe (czyli wymagaja tlenu do wzrostu).
Napowietrzanie zapewnia, ze komoérki otrzymaja
wystarczajaca ilos¢ tlenu do oddychania
komorkowego i produkcji energii.

STERYLNE SRODOWISKO

W biotechnologii nie ma miejsca na zanieczyszczenia -
mikroorganizmy lub komoérki musza miec ,czyste”
srodowisko, zeby mac sie rozwija¢. Zanieczyszczenie
kultury przez niepozadane mikroorganizmy moze
zniszczy¢ caty proces.
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ETAPY

-
= Przygotowanie medium, ktére dostarczy komorkom wszystkich niezbednych sktadnikéw. W tym
ETAP O1 = etapie dodaje sie weglowodany, aminokwasy, sole mineralne i inne substancje odzywcze.
8%% Inokulacja. Moment, kiedy do bioreaktora trafiajg komorki lub mikroorganizmy. Im lepsza jakos¢
ETAP 02 T poczatkowego materiatu, tym wieksza szansa na sukces catego procesu.
%@ Faza wzrostu. Komoérki zaczynajg sie rozmnazac, a bioreaktor staje sie miejscem ich aktywnego
ETAP 03 rozwoju.
Faza produkcji. Gdy komorki osiggng odpowiednig liczbe, zaczyna sie produkcja substancji, ktore
ETAP 04 4 chcemy uzyskac (np. biatek, enzymdw czy metabolitéw).
Faza stabilizacji. Komorki przechodzg w faze stabilizacji, a produkcja substancji zaczyna spadac.
ETAP 05 2! Wtedy nastepuje zbieranie produktu koncowego i przygotowanie systemu do kolejnego cyklu.
'_ﬂ_|
il Pobieranie probek i analiza. Regularne pobieranie prébek pozwala na biezgco monitorowac stan
ETAP 06 AAA procesu i dostosowywac parametry do zmieniajgcych sie warunkéow w bioreaktorze.
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BIOREAKTORY

LABORATORIA PRZYSZtOSCI
ZASTOSOWANIE

I Przemyst spozywczy coraz czesciej wykorzystuje
alternatywne biatka do produkgji roslinnych mies oraz
precyzyjng fermentaqE,. rzenia zamiennikow
nabiatu. e

pasz, dostarczajac wartosaowé%@kaa * >
hodowlanych, ZmnlejSZajaGZapotr Hio = DN
biatka zwierzece. ..

Biatka roslinne i mikrobiologiczne s3
wykorzystywane w przemysle kosmetycznym do
produkcji sktadnikéw aktywnych w kosmetykach
pielegnacyjnych.
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I KOMPLETNA INSTALACJA SKtADAJACA SIE Z:

[ Instalacja obejmuje bioreaktor o pojemnosci 30 litréw, wyposazony w sondy
pomiarowe pH, tlenu i glukozy do kontrolowania procesu fermentacji, a takze
wiekszy bioreaktor o pojemnosci 150 litrow przeznaczony do dziatan w skali
przemystowej. System wyposazony jest rowniez w urzadzenia pomocnicze,
takie jak wirowka, jednostki ultrafiltracyjne i urzadzenie do sonikaciji,

I'd zapewniajace kompleksowe zarzadzanie liniag procesowa. Dodatkowe elementy

Al obejmuja stacje myjaca do czyszczenia urzadzen, generator pary do celéw

sterylizacji, chtodziarke dostarczajaca czynnik chtodzacy do regulacji

temperatury oraz zbiornik do inaktywacji odpadow, zapewniajacy bezpieczne
przetwarzanie materiatow odpadowych.

Bl PRODUKT: GROWNIE NOSNIKI BIOLOGICZNE BAKTERIE KWASU
MLEKOWEGO n
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Jl KOMPLETNY FUNKCJONALNY MODUt PRODUKCYJNY
SKtADAJACY SIE Z:

B Bioreaktora o pojemnosci V = 40L,
Systemu sterowania (szafa elektryczna),
Rurociggéw (w tym systemy filtracji gazu / podawania gazéw oraz jednostka
pomp dozujacych),
Modutéw energetycznych (generator wody roboczej / chtodzacej),
zamontowanych na wspadlnej ramie nosnej wyposazonej w regulowane nozki.

B Ten zestaw jest przeznaczony do precyzyjnych proceséw hodowli
mikroorganizmoéw, szczegdlnie Escherichia coli, w celach badawczo-
rozwojowych, zapewniajac wysoka funkcjonalnosé i elastycznos¢ w procesie

produkciji.
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Jl KOMPLETNY FUNKCJONALNY MODUt PRODUKCYJNY
SKtADAJACY SIE Z:

B 3 bioreaktoréw o pojemnosciach V = 20L, 200L i 2000L,
Systemu sterowania (szafa elektryczna),
Rurociggéw (w tym systemy filtracji gazu / podawania gazéw oraz jednostka
pomp dozujacych), zamontowanych na wspdlnej ramie nosnej wyposazonej w
regulowane nozki.

B NOSNIKI BIOLOGICZNE GEOWNIE RIZOBAKTERIE

.
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Il DWA KOMPLETNE FUNKCJONALNE MODULY PRODUKCYJNE
(SKIDY) SKEADAJACE SIE Z:

B Bioreaktora o pojemnosci V = 300L,
Systemu sterowania (szafa elektryczna),
Niezbednych rurociagéw (w tym systemy filtracji gazu / podawania gazéw oraz
jednostke pomp dozujacych), zamontowanych na wspoélnej ramie nosnej
wyposazonej w regulowane nozki.

B MODULY DO CELOW BADAWCZO-ROZWOJOWYCH - GEOWNIE NOSNIKI
BIOLOGICZNE (BIOCARRIERS)

.
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Il DWA KOMPLETNE FUNKCJONALNE MODULY PRODUKCYJNE
(SKIDY) SKEADAJACE SIE Z:

_ .:" 0 e
A

B Bioreaktoréw o pojemnosciach V = 300L i 50L,
Systemu sterowania (szafa elektryczna),
Niezbednych rurociagéw (w tym systemy filtracji gazu / podawania gazéw oraz
jednostka pomp dozujacych), zamontowanych na wspoélnej ramie nosnej
wyposazonej w regulowane nozki.

B MODULY DO CELOW BADAWCZO-ROZWOJOWYCH - GEOWNIE NOSNIKI
BIOLOGICZNE BAKTERIE KWASU MLEKOWEGO

.
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I KOMPLETNA INSTALACJA SKtADAJACA SIE Z:

[ Bioreaktorow o pojemnosciach V = 120L i 2500L,
Zbiornikow magazynowych o pojemnosciach V = 3000L i 6000L,
Zbiornikow posrednich o pojemnosciach V = 120L i 6000L,
Stacji CIP,
Systemu sterowania (szafa elektryczna),
Niezbednych rurociagéw (w tym systemy filtracji gazu / podawania gazéw oraz

jednostki pomp dozujacych),

B PRODUKT: NAWOZY




BIOREAKTORY

I KOMPLETNA INSTALACJA SKtADAJACA SIE Z:

[ Fermentory o pojemnosciach 30L, 300L i 3000L
Zbiornik na pozywke o pojemnosci 1000L
Zbiorniki do regulacji pH
Linie taczace fermentory ze zbiornikiem pozywki
Stacja CIP (Clean-In-Place) do czyszczenia na miejscu

Zakres prac obejmowat prefabrykacje i dostawe modutéw (skidéw) do zaktadu,
a nastepnie wsparcie przy ich instalacji na miejscu. Prace obejmowaty:-
Instalacje prefabrykowanych skidow,- Podtaczenie do mediow uzytkowych,-
Wsparcie przy uruchomieniu i rozruchu zaktadu produkcyjnego.

Il PRODUKT: NAWOZY n




ZASTOSOWANIE

PRZEMYSt FARMACEUTYCZNY

streptomycyny i innych poprzez hodowle

n o Antybiotyki - Produkcja penicyliny,
odpowiednich mikroorganizmoéow.

e Hormony - Insulina i hormon wzrostu
wytwarzane dzieki rekombinacji DNA w
komoarkach bakteryjnych lub drozdzowych.

e Szczepionki - Masowa produkcja antygenow
wirusowych, np. dla szczepionek przeciw
grypie i HPV.

e Przeciwciata monoklonalne - Hodowla
komorek do terapii nowotworéow i choréb
autoimmunologicznych.




PRZEMYSt KOSMETYCZNY

e Biosurfaktanty - Surfatktyna, ramnolipidy i
soforolipidy dziatajg przeciwdrobnoustrojowo
i przeciwutleniajaco.

) ‘F"'ST

poprawiajg teksture i stabilnos¢ kremoéw oraz

H » ¢ Polisacharydy - Dekstrany nawilzaja,
: balsamow.

e Aminokwasy i peptydy - Stymuluja
produkcje kolagenu i elastyny, poprawiajac
jedrnosc skory w kremach
przeciwzmarszczkowych i serum.

o Karotenoidy - Beta-karoten i likopen chronia
przed UV i wolnymi rodnikami,
wykorzystywane w filtrach przeciwstonecznych
i pielegnacji skory.

o Kwasy organiczne - Kwas mlekowy i
cytrynowy ztuszczaja i nawilzaja,
wspomagajac regeneracje skory w
peelingach i tonikach.

A



PRZEMYSt
BIOTECHNOLOGICZNY

azot (np. Rhizobium, Azotobacter), ktore
zwiekszaja dostepnos¢ sktadnikow
odzywczych w glebie.

% e Biofertylizatory - Mikroorganizmy wigzace

= ¢ Biostymulatory - Substancje naturalne, takie
- Ny .
) 4 ﬁj jak aminokwasy, polisacharydy, kwasy

! humusowe i fulwowe, ktére wspomagaja
rozwoj korzeni i odpornosc roslin.

, . ] o e Mikroorganizmy ochronne - Bakterie i
e Fitohormony - Produkcja auksyn, giberelin i arzyby antagonistyczne (np. Trichoderma,

"£3  cytokin regulujacych wzrost i rozwgj roslin. Bacillus subtilis), ktére zwiekszaja odpornos¢

roslin na patogeny.




PRZEMYSt SPOZYWCZY

e Fermentacja mleczna - Produkcja jogurtow,
kefirow i serow z udziatem bakterii
mlekowych (Lactobacillus, Bifidobacterium).

) ‘F"'ST

Amylazy, proteazy i lipazy stosowane w
; piekarnictwie, browarnictwie i
przetworstwie mleka.

H » ¢ Produkcja enzymoéw spozywczych -

o Kwas organiczne - Kwas cytrynowy i
mlekowy jako konserwanty i regulatory
kwasowosci.

e Aminokwasy i witaminy - Biotechnologiczna
produkcja L-glutaminianu (przyprawa
umami), witamin B12 i C.

e Probiotyki i prebiotyki - Hodowla
korzystnych bakterii wspierajacych zdrowie
jelit.

o Substytuty biatka - Produkcja biatek

roslinnych i grzybniowych jako alternatywy
dla miesa. '\




WYPOSAZENIE

BIOREAKTOR

CZUJNIKI ZAPEWNIAJACE KONTROLE PROCESOW:

e Czujnik temperatury - steruje uktadem grzewczo-chtodzacym,
utrzymujac zadang temperature.

e Czujniki pH - umozliwiajg automatyczng regulacje poziomu pH
poprzez dozowanie kwasu lub zasady; przystosowane do CIP i
SIP.

e Czujniki tlenu - monitorujg zawartosc tlenu i steruja
napowietrzaniem, mieszaniem oraz ciSnieniem w zbiorniku.

e Czujnik piany - inteligentnie rozpoznaje piane i uruchamia
dozowanie antypiany.

e Czujnik cisnienia - nadzoruje uktad zawordéw i filtracje powietrza
przez 0,2-mikronowy filtr mikrobiologiczny.

o= Gy
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WYPOSAZENIE

BIOREAKTOR

DODATKOWE ELEMENTY:

e System zabezpieczen - mechaniczne zawory bezpieczenstwa
chroniace przed nadmiernym cisnieniem.

e Mieszadto Rushtona - trzystopniowe, z regulacja obrotéw od
300 do 750 rpm, wyposazone w podwadjne uszczelnienie.

o Uktad napowietrzania - kontroluje przeptyw powietrza 1-2 vvm i
zapewnia sterylizacje powietrza przez filtr mikrobiologiczny.

e Zawory probiercze i kr6¢ce - umozliwiajg podawanie pozywki i
inokulacje.

e Opcjonalne czujniki - do pomiaru glukozy, gestosci optycznej i
potencjatu redoks.

SYSTEM AUTOMATYKI BIOREAKTORA ZAPEWNIA PEENA
INTEGRACJE Z PROCESEM PRODUKCYJNYM, PRECYZYIJNIE
KONTROLUJAC WSZYSTKIE NAJWAZNIEJSZE PARAMETRY.

-

BIOREAKTORY KASKADA
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