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EKC 466 Pensantar Keiuruteraan Bionroses

Masa: [3 jam]

ARAHAN KEPADA CALON:

Sila pastikan soalan peperiksaan ini mengandungi LIMA ($ mukasurat bercetak dan

TIGA (3) lampiran sebelum anda memulakan peperiksaan.

Kertas soalan ini mengandungi LIMA(.$ soalan.

Jawab hanya EMPAT (4) Soalan.

Semua soalan MESTI dijawab dalam Bahasa Malaysia.
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Bandingkan ciri-ciri dalaman bagi eukaryot dan prokaryot serta

kefungsiannya.

(15 markah)

Jones dan rakan-rakannya (1996) telah mengkultur Bacillus thuringiensis

di dalam 15 m3 fermenter tangki teraduk untuk menghasilkan racun

serangga perosak. Pada keadaan operasinya, nilai K;a ialah 0'1? s-1.

Data:

Kadar pengambilan oksigen tentu 12.5 mmol g-rj^-r

Kelarutan oksigen di dalam kaldu pemfermentasian 8 x 10-'kg *-'

ti] Berapakah kepekatan sel yang maksima?
(5 markah)

Apabila ammonium sulfat ditambahkan dengan tidak sengaja ke

dalam kaldu pemfermentasian, tumbesaran bakteria tersebut

terencat. Akibatnya, kadar pengambilan oksigen merosot ke

3 mmol g-tj-'. Dengan itu, berapakah kepekatan sel maksima yang

boleh ditanggung oleh fermenter sekarang ?

(5 markah)

tiil

2. Tindakbalas biologi:

Heksadekana

CreHr+ + aOz+ bNI{3 -+ c (Ca.aHz.rNo.soOt.z) +d H2O + e COz

Glukosa

. C6HI2Oo+ aOz+bNHi + c (CaaHz.sNo.soOt.t+ d H2O +e CO2

Andaikan ukuran eksperimen bagi sesuatu organisma boleh menukar dua pertiga

(berat/berat) daripada substrat karbon (heksadekana atau glukosa) ke biomassa.

{c,g
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[a] Kirakan pekali stoikiometri bagi tindakbalas biologi di atas.

lal

(14 markah)

Kirakan pekati penghasilan Yvs G berat kering sel per g substrat) dan

Yx/o2 G berat kering sel per O2) bagi kedua-dua tindakbalas. Komenkan

perbezaannya.
(ll markah)

Fisher Filtration Sdn. Bhd. telah mengkaji penurasan ampaian yts &ngan
menggunakan penuras L25P. Keputusan yang didapati adalah seperti
berikut (pada lekanan yang malar):-

3.

tbl

Ciririri penufirs:

A = 0.28 m2

C = 1920 kg/mt

til Berapakah kadar aliran
perolehan sel sekiranya
putaran per min?

lL=2.9 x 10-3 kg/m.s
cr,= 4m/kg

td Tentukan susutan tekanan yang melalui penuras.

tiil Tentukan rintangan (r") bagi media penuras.

tiiil Tentukan saiz penuras untuk memproses 4000 liter ampaian sel

dalam masa 20 minit pada tekanan susutan yang sama.
(15 markah)

Pengempar cakra-nrmpu selanjar telah beroperasi pada 5000 putaran per

min untuk memisalrkan yis bakers'. Pada kadar suapan 60liter min-r, 50%
daripada sel tersebut telah diperolehi. Pada halaju pengempar yang malar,
perolehan pepejalnya adalah berkadar songsang dengan kadar aliran.

yang
halaju

diperlukan untuk mencapai
pengempar ditetapkan pada

x)%
5000

tiil Berapakah halaju operasi yang perlu dicapai untuk 90% perolehan
pada kadar suapan 6O liter min t ?

(10 markah)

t (min) 4 20 48 76 120
v (liter cecair turasan) ll5 365 680 850 1130

iGn
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Jelaskan kebaikan dan keburukan media tertakrif dan media komplek
(12 markah)

Data berikut telatr diperolehi untuk dua kepekatan permulaan enzim yang

berbeza bagi tindakbalas enzim-bermangkin:

til

tiil

tuil

livl

Kirakan Km.

Kirakan V,nbagi [Eol = 0.015 gn'

Kirakan v6bagi [Eo] = 0'00875 gA'

Kirakan kz

lal5. Jelaskan kebaikan dan keburukan kultur sel

berskala besar.

tumbuhan

(13 markah)

sekat gerak Yang

(13 markah)

20.0
10.0
6.7
5.0
4.0
3.3
2.9
2.5

o.67
0.51
0.41
0.34
o.29

1.14
0.87
0.70
0.59
0.50
4.44
0.39
0.35

SIltt
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20 liter fermenter tangki teraduk yang mengandungi kultw Trichoderma
harzianum telah diguna untuk menghasilkan enzim selulosa pada 27oC,

Nilai K1a ditentukan melalui kaedah dinamik. Aliran udara ditutup
beberapa minit, dan ini menurunkan paras oksigen terlarut. Kemudian
bekalan udara disambungkan semula. Apabila keadaan mantap dicapai,
ketegangan oksigen terlarutnya ialahTS% ketepuan udara.

Berikut adalah keputusan yang diperolehi:

Masa (s) 5 l5
Tegangan oksigen

(% ketepuan udara). 50 66

F]

tiil

Anggarkan nilai Ksa.

Ralat dibentuk dengan menentukan paras oksigen pada keadaan

mantap. Walaupun ianya 78Yo,niLai7}Yo diambilkira. Dengan itu,
berapakah peratus ralat di dalam K;a akibat daripada l}Yo ralat di
dalam Cal ini?

(12 markah)
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S,vmbol Dclinition of urms

V degrcc of stcrilization (Dcl flctor)

or angular vclocitY 
.

0 hold up of dr bubbles

N reactor space time

E surfacc arca of ccntrifugc

wm volume of air pcr volume of bioreactor per min.

l.trn maximum sptrific growth ratc.

0a dccirnal reduction time

n overall filter collection efficiency :

4 centrifugaleffect(=rwlg)

Kr-a volumetric mass Bansfer coefficient

K. satuftltion constant for growth.
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Frlrmuh:

Qo!q= 
{r-

I zn tn2or2ln=r,ls?j=urlI

4t," -.,) | dcs
vt=--T-;,tt

KsI

"=IlF
-uV''t1 --:gu- aLs, - Lso

dc".^
T = *dtt

kzceo
up = r,

x^-- - Kpcet
qo

if
Kpa(c - ct)=T
. KaCvLP=---

2A'gc

r + [Hl I Ko + x6 tln*]

z=)ff(','-',')
iCI&, '
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Conversion Factrlrs

EKC 4661

(lomnron E,

I*n$fr
I ir: [] rn o 0..i&.18 ar, t yard =.i ti
I nri = 5l$0 fl = 1609.-lJ.l m

i I niluticll mrle rruur) - 607ti it

Mass

fC - 0.038.il7 m' = 7.aBI gal. I bbl - a2 U.S. gal
U.S. gal = 13l urr = 3.7851 L =.1 qr = C.833 l-ocp. gal
L = 0.001 mr = 0.035i15 fC = 0,36.11 U.S. ctJ. -

siug = 33.17.1 lb. = l.f.J94 It
lb" = 9.-1536 k8 = 70CO grains

I ivr = 0,30.18 m/s:
I ir = 0,093903 n:

Power

,i t bp = 550 (ft-lb)/s = 7{5.7 W
ll I (fr-lb,)/s = 1.3558 W

I Wan = 3.4123 Brult = 0.0013a bp

I siug/fC = 515.-38 kgtm:, I grcm'.= lgpO kglo'
I lbjfd = 16.0185 k-trm', I lbJi.o'= 27.58 gtcmr

Density

" Volum'e FIow

tb/fi = 4?.88 Pa. I torr = I mm Hg
psi = 14.1 psf. I bar = ld Pa
atm = 2116.? psf = 14.696 psi = 101.325 pa

* ?9.9 in- Hg = 33.9 fr H,O

I lb,= 4.4487?2 N = 16 oz. I dyne = I g-cm/s: =10't N
I kg, - 2.2046 lb, = 9.99665 *
I U.S, (sbort) ton = 2000 lbr, 1 N = 0.2248 lbr
I N/b - 0.0685 lblr

!l

Volumc

Accelentioo & Aru Velocity

I fVs = 0.3043 nr/s. I kno( - t nnl'y'h = 1.68?8 fVs
I miA = I.4666666 fVs (fps) = 0.d-1704 m/s

Masr Flor & Mars Flux

I sluls . 14.594 kgls. l -lbJs ' 0.4536 kg/s
I kg/u'.s = 0.2046 tb./ff-s=0.00636 stuglftr.s

I gaLbin * 0.002?28 fC/s = 0.06309 Us
I millioo gaj,ti.ay = 1.5472 ftls = 0.0438t mt/s

Force and Surfece Tension

Energv and Specific Euergr

ft-lbr = 1.35582 J. t bp-b = 2544.5 Bru
Bru = 252 cal = 1055.056 J :778.17 ft-lbr
cal = 4.1855 J, I ft-lblb.= 2$89O llkg

Specific Wdgbt

I lb/fC = 157.09 N/m! I winr = 0.3171 Bru/(b-ff)

Kins6gtig ViSC'OSity ' r 'r' r,r :i.

slu&/(fi-s) =.a7^.88.kg/{re-s) = 478.8 poise (p)
Fl g/(cm-s)=O.l kg/(m-sF 0.002088 slug(ft-s1

1 fflb = 2.506 .10't m2/s, I ft?s = 0.092903 m%
1 stoke (st) = I cm21s = 0.0001 B2/s = 0.m10?6 ftrls

.r ..:' Temperalure

"F= (915)"C+32 oC=(5r9) ('F -32) "R="F +459.69 oK= oC +273.16

I (ft-lb/(slug-"R) = 0,16723 (N-nr)lGg.f)
I Bnt(lb-"R) - 4186,8 J/(kg-K)

::l:t::::l::.;rL.i

, t1i: ii

1 caV(s+m-"C) = UZ Bny'(h-ft-oR)
1 Brd(h-ft-"R) = 1.7307 W(m-K)

'. Note that tbe intervals i.n absolute (Kelvin) and .oC are egual Also, I "R = 1 oF.

latent heat: I llkg = 4.2995x10'Bnylb. = 10.?6 lb,-ftlslug = 0.3345 lbrft/b., 1 BMb. =2325.9 Jkg.
Hear rra-qsfer coefficiesr.: 1 Bru/(h-ff-"Ft = 5.67E2 W(mt-f).
Heat generarion rare: 1 Wm! = 0.09665 Bnv@-ftt).
Heat nansfer per unit lengrh: 1 Wr = 1,M03 Bnr/ft-f0.
Mass transfer coefficienu I mls = 11,811 fr/h, t tbmoVo-fP) =.0013562 kgmol/(s-m?).
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