BIOREAKTORI SA IMOBILISANIM BIOKATALIZATORIMA
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Opis predmeta

Predmet upoznaje studente sa savremenim bioreaktorskim sistemima sa imobilisanim ćelijama ili enzimima koji imaju široku primenu u raznim biotehnološkim procesima u oblastima prehrambene tehnologije, zaštite životne sredine, farmacije i biomedicine. Pri tome program predmeta obuhvata pregled imobilizacionih tehnika, nosača biokatalizatora i tipova bioreaktora, a zatim i analizu svake od ovih komponenti sa stanovišta uticaja na fenomene prenosa, kinetiku i efikasnost celokupnog procesa u određenom sistemu. U okviru predmeta studenti takođe izvode eksperimentalno-istraživački rad na uspostavljanju i testiranju odabranog bioreaktorskog sistema sa imobilisanim ćelijama ili enzimom sa stanovišta režima rada i efikasnosti procesa. 

Nastavni program:

I Tehnike imobilizacije i tipovi nosača ćelija/enzima (agregacija ćelija, adsorpcija na površini čvrstih nosača, zadržavanje unutar porozne matrice, smeštanje ćelija/enzima unutar ili iza polupropustljive membrane)

II Prenos mase u biokatalizatoru (difuzija suspstrata i proizvoda uz reakciju i/ili rast biomase za različite tipove nosača)

III Tipovi bioreaktorskih sistema sa imobilisanim biokatalizatorima (hidrodinamičke karakteristike i karakteristike prenosa mase, osnovni projektni parametri i primeri primene)

· Bioreaktori sa mehaničkim mešanjem

· Bioreaktori sa pakovanim slojem

· Bioreaktori sa fluidizovanim slojem

· Pneumatski bioreaktori

· Membranski bioreaktori

· Ostali tipovi bioreaktora

IV Poređenje bioreaktorskih sistema i kriterijumi za izbor najpogodnijeg za određenu primenu

Eksperimentalne vežbe

Tehnike imobilizacije ćelija i/ili enzima: studentima je na raspolaganju nekoliko tehnika za imobilizaciju ćelija i enzima: tehnika adsorpcije na komadićima drvne vune za imobilizaciju ćelija kvasca ili na polimernim nosačima za imobilizaciju enzima, tehnika elektrostatičke ekstruzije za zadržavanje ćelija ili enzima unutar porozne matrice alginata i tehnika zamrzavanja i odmrzavanja za zadržavanje ćelija ili enzima unutar porozne matrice polivinil alkohola. Studenti se upoznaju sa svim tehnikama, a zatim primenjuju jednu tehniku za imobilizaciju odabranog biokatalizatora. 

Bioreaktorski sistemi sa imobilisanim biokatalizatorima: studentima je na raspolaganju nekoliko tipova bioreaktora: bioreaktor sa mešanjem na tresilici, bioreaktor sa pakovanim slojem, bioreaktor sa fluidizovanim slojem, pneumatski bioreaktori sa unutrašnjom i spoljašnjom cirkulacijom i membranski bioreaktor sa šupljim vlaknima. Za odabrani biokatalizator i tehniku imobilizacije studenti biraju jedan ili više bioreaktorskih sistema koje testiraju sa stanovišta aktivnosti imobilisanog biokatalizatora, režima rada bioreaktora i ukupne kinetike procesa.

Cilj predmeta

Cilj predmeta je da studente upozna sa principima karakterizacije, modelovanja i projektovanja bioreaktorskih sistema sa imobilisanim biokatalizatorima sa aspekta hidrodinamike, fenomena prenosa i kinetike. Detaljanim prikazom i eksperimentalnim radom na tehnikama imobilizacije, nosačima ćelija/enzima i različitim tipovima bioreaktora studenti se osposobljavaju za dizajn i razvoj imobilisanih sistema sa odgovarajućim karakteristikama za specifičnu namenu.

	nedelja u semestru
	aktivnost nastavnika
	aktivnost asistenta
	aktivnost studenta

	1
	Pregled metoda imobilizacije i nosača
	
	

	2
	Prenos mase u biokatalizatoru
	
	Usvaja pređeno gradivo

	3
	Osnovni tipovi bioreaktora sa imobilisanim biokatalizatorima; bioreaktor sa mehaničkim mešanjem
	
	Usvaja pređeno gradivo

	4
	Bioreaktor sa pakovanim slojem
	
	Usvaja pređeno gradivo

	5
	Bioreaktor sa fluidizovanim slojem
	
	Usvaja pređeno gradivo

	6
	Pneumatski bioreaktor
	
	Usvaja pređeno gradivo

	7
	Memebranski bioreaktor
	
	Usvaja pređeno gradivo

	8
	Ostali tipovi bioreaktora sa imobilisanim biokatalizatorima
	
	Usvaja pređeno gradivo

	9
	
	Upoznavanje sa tehnikama imobilizacije ćelija i/ili enzima
	Izvodi eksperimentalni rad i predlaže sistem za analizu

	10
	
	Primena određene tehnike za imobilizaciju odabranog biokatalizatora
	Izvodi eksperimentalni rad 

	11
	
	Uspostavljanje odabranih bioreaktorskih sistema sa imobilisanim biokatalizatorom
	Pravi eksperimentalni plan i izvodi eksperimentalni rad 

	12
	
	Testiranje bioreaktorskih sistema
	Izvodi eksperimentalni rad 

	13
	
	Testiranje bioreaktorskih sistema
	Izvodi eksperimentalni rad i analizira rezultate

	14
	
	Testiranje bioreaktorskih sistema
	Izvodi eksperimentalni rad i analizira rezultate

	15
	
	Testiranje bioreaktorskog sistema
	Analizira i rezimira rezultate i zaključke i piše izveštaj


Način polaganja ispita:

U toku vežbi studenti biraju određeni biokatalizator, nosač i jedan ili nekoliko bioreaktorskih sistema koje žele da testiraju i analiziraju. Eksperimentalni rad se izvodi samostalno ili u grupama od po 2 do 3 studenta. Pri tome studenti prave eksperimentalni plan, uspostavljaju i testiraju sistem sa stanovišta aktivnosti biokatalizatora, režima rada bioreaktora i ukupne kinetike procesa, analiziraju dobijene rezultate i pišu izveštaj. Odbrana izveštaja je usmena. Ocenjivanje se vrši na osnovu:

a) izveštaja koji treba da sadrži teorijski deo, opis eksperimentalnog sistema, eksperimentalne rezultate, diskusiju i zaključak,

b) usmene odbrane izveštaja.

OCENA = IZVEŠTAJ x 0,5 + ISPIT x 0,5

ISPIT – usmena odbrana izveštaja.

Izračunavanje opterećenja studenta:

Fond časova u semestru:



30

Priprema za eksperimentalni rad:


20

Eksperimentalni rad i analiza rezultata

30

Pisanje izveštaja:




30

Priprema za ispit:




10

UKUPNO:




          120 h

Izračunava se broj ESPB = 5
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