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Метаболическая инженерия ‒ это практика оптимизации генетических и 

регуляторных процессов в клетках для повышения продуктивности 

биопроцессов по определенному целевому веществу в промышленных 

масштабах экономически эффективным образом. Любой биопроцесс, 

разработанный в лаборатории, должен быть оптимизирован, чтобы он подходил 

для крупномасштабного промышленного применения. Целевая функция 

оптимизации процесса – одновременные: (i) максимизация выхода продукта на 

субстрат (эффективность), (ii) максимизация объемной скорости образования 

продукта (производительность) и (iii) минимизация производственных затрат. 

Типичной проблемой апскейлинга биопроцессов является потеря эффективности 

и/или удельной производительности и, как следствие, увеличение 

производственных затрат. Современное решение проблемы – математическое 

моделирование всех элементов биопроцесса (микроорганизм, консорциум, 

гидродинамика реактора, массообмен, потребляемая мощность и т. д.) с целью 

оптимизации целевой функции и, следовательно, производительности процесса 

при минимизации затрат. Комбинация вычислительной гидродинамики (CFD) и 

вычислительной клеточной динамики (CCD) дает вычислительную платформу 
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для моделирования динамического поведения клеточной популяции (то есть 

биомассы) и ее использования для оптимизации рабочего процесса в крупном 

масштабе. Математическая модель (стехиометрическая или динамическая) 

клеточного метаболизма может быть привязана к траектории движения клетки 

через объем реактора и позволяет оценивать метаболическую активность клетки 

в различных частях биореактора. В биореакторе большого объема происходит 

расслоение внутренних параметров (градиенты концентрации, градиенты 

температуры/pH и т. д.), которые приводят к метаболическим возмущениям 

(стрессам) стационарного метаболизма клетки, проходящей через эти градиенты. 

Анализ поведения систем в биофазе необходимо разделить на отдельные клетки, 

чтобы оценить локальные взаимодействия между микроорганизмами и их 

средой = f (внутриклеточное состояние (история индивида)). Математическое 

моделирование при проектировании реакторной реализации новых 

биопроцессов позволяет в короткие сроки с нуля разрабатывать 

высокопроизводительные биопроцессы. Примером такого нового подхода к 

разработке процесса является конструкция O-Loop биореактора для 

производства биомассы (SCP) метанокисляющих бактерий. 
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В настоящее время одним из трендов дезинфекции в пищевых технологиях 

является применение НУК-15 (15%-ного раствора надуксусной кислоты). 

В промышленности широко применяется полимерная потребительская тара, 

которую невозможно стерилизовать тепловыми методами, к тому же и 

энергозатратными. Поэтому представляет интерес использование способов 

химической стерилизации с помощью НУК-15 полимерной пищевой упаковки.  


