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Структура урока 

Введение Ппиоалпнйнтѐ т пбыелупн йифшеойѐ оа фспле 

Немного теории Уиоаен шуп уалпе мйнпооаѐ лйтмпуа, пбтфдйн еж твпктува  

Продуцент Куп по уалпк й иашен офзео? 

Микробиологический синтез 
Чен нпгфу рпнпшэ бйпуецопмпгй? Кал рспньщмеооп рспйивпдѐу мйнпоофя 
лйтмпуф? 

Интерактивная игра Псйочйрйамэоаѐ тцена рпмфшеойѐ мйнпоопк лйтмпуь 



Введение 
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Введение 
В оатупѐъее всенѐ только шесть кислот 

производятся микробиологическим синтезом в 

рспньщмеооьц натщуабац: 

• мйнпооаѐ, 

• йуалпопваѐ  

• гмялпопваѐ  

• плтйгмялпопваѐ  

• флтфтоаѐ 

• нпмпшоаѐ  

В наибольших количествах в мире 

выпускается именно лимонная кислота. 

Цйусфтпвье рмпдь, вйопгсад, лйтмпнпмпшоье 

рспдфлуь шемпвел йтрпмэипвам в рйуаойй т дсевойц 

всенео. Пптме упгп лал бйпцйнйлй фтуаопвймй, шуп в 

юуйц рспдфлуац рсйтфутувфяу лимонная, винная и 

молочная кислоты, бьмп псгаойипваоп йц 

рспньщмеоопе рспйивпдтувп.  С уец рпс юуй лйтмпуь 

туамй ввпдйуэ в рйъевье рспдфлуь дмѐ рсйдаойѐ йн 

лйтмпгп влфта. 

С рпнпъэя микробиологического синтеза нпзоп 

рпмфшауэ рпшуй вте псгаойшетлйе лйтмпуь, й пой 

тшйуаяутѐ бпмее рседрпшуйуемэоьнй, шен 

тйоуеийспваооье цйнйшетлйн рфуен.  

 
 



Немного теории 
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Лимонная кислота 
Лйнпооаѐ лйтмпуа - С6Н8О7  - юуп 

усецптопвоаѐ плтйлйтмпуа. 
 Лйнпооаѐ лйтмпуа бмагпдасѐ твпйн хйийлп-

цйнйшетлйн твпктуван й влфтпвьн лашетуван   
щйсплп йтрпмэифеутѐ вп нопгйц пусатмѐц 
рспньщмеооптуй: 
• Хемауйсфяъйк (лпнмелтппбсаифяъйк) агеоу 

→ йтрпмэифен в в рспчеттац 
юмелуспгамэваойлй, дфбмеойй лпз, плсатле 
улаоек, рсйгпупвмеойй шесойм, пшйтуле 
распвьц лпумпв, йигпупвмеойй тйоуеуйшетлйц 
нпяъйц тседтув 

• Итрпмэифеутѐ мйнпооаѐ лйтмпуа в 
цйнйшетлпк рспньщмеооптуй, в шатуоптуй, 
при производстве алкидных смол, а ее 
юхйсь тмфзау рматуйхйлаупсанй рсй 
йигпупвмеойй малпв. 

 



Лимонная кислота – пищевая добавка 

Лйнпооаѐ лйтмпуа лал рйъеваѐ дпбавла (лпдйхйчйспваооьк 

опнес Е 330) фтрещоп йтрпмэифеутѐ в рйъевпк йодфтусйй, 

гмавоьн пбсаипн, бмагпдасѐ еж цпспщек сатувпсйнптуй, 

ойилпнф фспвоя уплтйшоптуй, беивседоптуй дмѐ плсфзаяъек 

тседь й цпспщек тпвнетуйнптуй т дсфгйнй веъетуванй й 

йогседйеоуанй. 

o Эххелуйвоьк сегфмѐупс лйтмпуоптуй 

o Кпотесваоу 

o Дйтресгаупс 

o Аоуйплтйдаоу 

o Кпнмелтппбсаипвауемэ 

Ппюупнф нйспвпе рспйивпдтувп мйнпоопк лйтмпуь йи гпда в 

гпд вписатуаеу.  Обыень еж рспйивпдтува в нйсе тптуавмѐяу 

бпмее 1400 тысяч тонн в год, енлптуэ спттйктлпгп сьола – 

плпмп 30 уьт. упоо в гпд   Отопвоье тусаоь рспйивпдйуемй 

юупгп рспдфлуа – Кйуак, СЩА, Автусйѐ.   
 

 



Кал вь дфнаеуе, лал нпзоп 
рпмфшйуэ мйнпоофя лйтмпуф? 

Пседмпзйуе твпй трптпбь 
рпмфшеойѐ! 



Продуцент 
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Кто такой продуцент? 

Главным звеном биотехнологического процесса является 

биообъект.  

К биообъектам относятся микроорганизмы, клетки, ткани и 

органы растений и животных, изолированные из клеток 

структуры (ферменты, ДНК, РНК и др.), макроорганизмы 

(растения, животные), вирусы и др.  

Но чаще всего в качестве биообъектов используют клетки. 

Клетки биообъектов, образующие нужный 

биотехнологический продукт, называют «продуцентами». 



Продуцент лимонной кислоты 

Пспдфчеоу мйнпоопк лйтмпуь - нйлспнйчеу Aspergillus niger. 



Микробиологический 
синтез 
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Бйпуецопмпгй оафшймйтэ 

йтрпмэипвауэ намеоэлйц 

рпнпъойлпв дмѐ рпмфшеойѐ 

офзоьц рспдфлупв, 

рспдфчеоу мйнпоопк 

лйтмпуь - ое йтлмяшеойе! 



Важное открытие 

Ииветуопнф фшеопнф Хансу Кребсу рсйоадмезйу 

пдоп йи таньц ианешауемэоьц пулсьуйк в 

бйпцйнйй. Оо рплаиам, шуп лимонная кислота 

является ключевым соединением аэробного 

обмена веществ (цикл трикарбоновых кислот, 

цикл Кребса).  

Цикл трикарбоновых кислот практически 

универсален — юуп гмавоьк, етмй ое 

едйотувеооьк, рфуэ плйтмеойй вп втец улаоѐц 

вьтщйц зйвпуоьц, ф бпмэщйотува аюспбоьц 

нйлсппсгаойинпв й вп нопгйц сатуйуемэоьц 

улаоѐц. 

 



Роль лимонной кислоты в ЦТК 

В биохимии лимонная кислота является промежуточным звеном 

метаболического цикла трикарбоновых кислот и играет важную роль в 

системе биохимических реакций клеточного дыхания множества живых 

организмов.   

Кмеула сатцпдфеу тйоуеийсфенфя мйнпоофя лйтмпуф (чйусау) оа пбсаипваойе 

саимйшоьц неуабпмйупв в ЦТК, влмяшаеу еж в тмпзофя черэ виайнптвѐиаооьц 

бйпцйнйшетлйц рсевсаъеойк. 
 

У продуцента лимонной кислоты   Aspergillus niger за счет изменения условий 
культивирования и соотношения индукции/репрессии генов в геноме клетки, 

сформировались механизмы, которые приводят к накоплению избытка 
метаболита в клетке и выделению его в среду.  



Этот процесс, называемый 

сверхсинтезом того или иного 

метаболита, широко используется в 

биотехнологии для получения 

целевых продуктов, имеющих 

промышленное значение. К таким 

продуктам относится и лимонная 

кислота. 

 



Интерактивная 
игра  
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Используя раздаточный материал, 
попробуйте в группах составить 

принципиальную схему получения 
лимонной кислоты 

Псйнешаойе: Псѐнпфгпмэойланй пбпиоашеоь туадйй, пваманй веъетува ймй 
пбпсфдпваойе, йтрпмэифяъйетѐ оа туадйй. 

Рекомендуемый вид схемы:  

Стадия 1 

Стадия 2 



Принципиальная схема получения лимонной 
кислоты 

1. Приготовление питательной среды 
Макро- и 

микроэлементы 

Минеральные 

соли 
Углеводы 

Мешалка 

2. Получение культуры продуцента 

для микробиологического синтеза  
Aspergillus 

niger 



Принципиальная схема получения лимонной 
кислоты 

Растворы 

щелочей и кислот 

для регуляции рН 

Температура: 

30 о С 
Биореактор 

Стерильный 

воздух 

4. Отделение мицелия продуцента от 

жидкой фазы 
Фильтр 

3. Микробиологический синтез 

Время:  

10 дней 



Принципиальная схема получения лимонной 
кислоты 

6. Отделение кристаллов цитрата 

кальция от маточника 
Фильтр 

5. Нейтрализация полученного 

раствора (осаждение)  
Ca(OH)2 

7. Промывка полученных кристаллов Горячая 

вода 



Принципиальная схема получения лимонной 
кислоты 

9. Упаривание, кристаллизация 

цитрата кальция, сушка, фасовка 

 Вакуум 

8. Обработка кислотой для удаления 

оксалата кальция 

 

Серная 

кислота 

Сушилка 

Фасовщик 



Мини-инструкция 
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Перед началом работы обратите внимание на указания 
преподавателя 



Спасибо за 
внимание! 


