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Sammenheng mellom pris for rent

produkt og mengde i rastoffet
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Sammenheng mellom pris for rent
produkt og mengde i rastoffet
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Separasjonsteknologi for
hoykostprodukter

Mye a velge i:

Ekstraksjon

* Klassisk’ ekstraksjon (vaeske/vaeske eller vaeske/fast)
- Ekstraksjon med faste faser

» Superkritisk ekstraksjon

Kromatografi:

* Kromatografi med faste faser

« Vaeske/vaeske-kromatografi

« Superkritisk kromatografi/fraksjonering

* Moving bed / Simulated moving bed (SMB)
Annet:

* Filtrering

 Elektroforese

* Destillasjon
o ++
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Ekstraksjon og kromatografi
med faste faser



Ekstraksjon og kromatografi med
faste faser

Lesning




Ekstraksjon og kromatografi med
faste faser

Molekyler med spesielle
egenskaper bindes til fasen

Tilsett fast fase

4
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Ekstraksjon og kromatografi med
faste faser
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Ekstraksjon og kromatografi med
faste faser

Ekstraher med hoyere
lzsemiddelstyrke
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Ekstraksjon og kromatografi med
faste faser
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Ekstraksjon og kromatografi med
faste faser
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Ekstraksjon og kromatografi med
faste faser
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Ekstraksjon og kromatografi med
faste faser
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Ekstraksjon og kromatografi med
faste faser
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Ekstraksjon og kromatografi med
faste faser
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Ekstraksjon og kromatografi med
faste faser
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Ekstraksjon og kromatografi med
faste faser
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Ekstraksjon og kromatografi med
faste faser

Ekstraksjon - »  Kromatografi
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Fasefordeling

Bade ekstraksjon og kromatografi handler om
fasefordeling
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Ekstraksjon

System med to faser

Fase ll
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Ekstraksjon

System med to faser

Fase ll
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Ekstraksjon

System med to faser

Fase ll
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Ekstraksjon
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Ekstraksjon
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Ekstraksjon

50%

50
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50%
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Ekstraksjon

Separasjon av blanding

100A+100B

ot

(50%A / 50%B)
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Ekstraksjon

Separasjon av blanding
20A+508B

SOA+50B
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Ekstraksjon

Separasjon av blanding

5% 29% A

23 71% B

j:;}-'i.ﬁ 5, 62% A
i 38% B

Ekstraksjon gir oppkonsentrering men ikke
fullstendig separasjon

Oppkonsentrering av A
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Kromatografi

Fiskeriforskning



Kromatografi
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Kromatografi

Mobil fase (veeske)
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Stasjoneer fase (fast)
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Kromatografi

v, =(20/100) x v,

Mobil fase

k=0.25

Stasjoneer fase

Molekylene beveger seg med en hastighet lik fraksjonen av
forbindelsen som til enhver tid er i mobilfasen multiplisert med
mobilfasens hastighet

Fiskeriforskning



Kromatografi

Mobil fase (veaske)

Stasjoneer fase (fast)

De to fasene og de to komponentene (A og B) har samme
egenskaper som | eksempelet med ekstraksjon.

. 20 . 30
A: g0 B: 5
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Kromatografi

— Mobil fase (veaske)

Stasjoneer fase (fast)
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Kromatografi
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Kromatografi

100% A

100% B

Fiskeriforskning



Ekstraksjon vs kromatografi

} Ekstraksjon er kun effektivt nar forskjellen
| K er stor

En kromatografisk metode vil alltid yte
} bedre enn en ekstraksjon (for samme
komponenter og samme faser)

N En kromatografisk separasjon har ogsa
vesentlig heyere kostnader.

Lasning: Moving-bed teknologier

Fiskeriforskning



“Moving bed” kromatografi

Fode

Bevegelig fast fase
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“Moving bed” kromatografi

Fode

Bevegelig fast fase
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“Moving bed” kromatografi

Fode

Bevegelig fast fase

Fiskeriforskning P



“Moving bed” kromatografi

Fode

Bevegelig fast fase
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“Moving bed” kromatografi

Konsentrasjonsprofiler
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“Moving bed” kromatografi
100% A  100% B

Bevegellg fast .fase
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Simulated moving bed (SMB)
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Simulated moving bed (SMB)
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Simulated moving bed (SMB)
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Simulated moving bed (SMB)
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Simulated moving bed (SMB)
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Simulated moving-bed adsorption for separation of
racemic mixtures. M. A. G. Santos; V. Veredas; I. J.
Silva Jr. C. R. D. Correia; L. T. Furlan; C. C. Santana.
Braz. J. Chem. Eng. vol.21 no.1 (2004)
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Fiskeriforskning

Simulated moving bed (SMB)

* Lavere lgsemiddelkostnader (bruker ca 10%
av konv. krom)

 Konsentrerte produkter

* Kontinuerlig metode

» Kan ikke benytte leasemiddelgradienter
* Kan kun levere to fraksjoner
* Hoye investeringskostnader

« Vanskelig a optimalisere



Simulated moving bed (SMB)

Vitenskapelige artikler som omtaler
’Simulated moving bed’
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Fiskeriforskning

Simulated moving bed (SMB)

Industrianvendelse

Eksempel sitronsyre (ikke heykostpro

Zone |

| fermentation broth ]—'[ filtration H CaCA I—I filtration |—-| CA |
'

s fguor |

MNew purification process:

filtration
concentratio (

| fermentation broth |—=| clean liquor |

| fermentation |-

Prosessanlegg:
Kapasitet: 50.000 t/ar
Kolonnedimmensjoner: 4.5 x 1.2 m (10 kolonner)



Fiskeriforskning

Simulated moving bed (SMB)

Industrianvendelse

Eksempel sitronsyre (ikke hzykostprod(

Brukes i dag i sukkerindustrien til separasjon av
forskjellige karbohydrater

Stort potensiale innen lipider pa grunn av lavere
forbruk av (organiske) lasemidler



Faste faser | ekstraksjon og
kromatografi



Faste faser i ekstraksjon og
kromatografi

Storre spekter av egenskaper enn vasker

+ Kan gi vesentlig hoyere selektivitet enn vaesker

Loses ikke i vaeskefasen

Enklere kromatografisk

Kan ha hoye kostnader

Fiskeriforskning



Fiskeriforskning

Faste faser i ekstraksj
kromatografi

Vanligvis partikler
» Baerer (ofte silica)

 Modifisert overflate

Vaskefase
(mobilfase)



Faste faser i ekstraksj
kromatografi

Polare (normal fase)

Tradisjonelle, billige,

Apolare (revers fase) >~ begrenset selektivitet

lonebyttere D
_—
Affinity Ny teknologi, dyre,
> -
sveert hgy selektivitet
MIP 3
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Polare faste faser

Apolart
(organisk)
logsemiddel

Silica,

Alumina

Fiskeriforskning



e
OS
2

Fiskeriforskning




Polare faste faser
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Polare faste faser

Apolart
(organisk)

F Iﬁsem}ddel
Dy
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Silica,

Alumina
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Apolare faser

X

SN2 Partikler dekket

med apolare

y.v .
O forbindelser
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Apolare faser

5062 Partikler dekket

b med apolare

|
Vannbasert ‘
vaskefase
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Apolare faser
Fiskeriforskning f
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Apolare faser
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Apolare faser

= 8
Mye samme selektivitet som apolare
lasemidler (f.eks. heksan)

Mye brukt i kromatografi lite brukt i
ekstraksjon.
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lonebyttere

“Anion
exchange” fase
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lonebyttere

“Cation
exchange” fase
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lonebyttere

Billige stasjonaerfaser

Vaskefasen er vann (billig)
Begrenset selektivitet

Mye brukt til proteiner og peptider

Fiskeriforskning



Affinitetsfaser




Affinitetsfaser

A Molekyl av

> interesse




Affinitetsfaser

_. 1 ﬁolekyl av
Q" e




Affinitetsfaser




Affinitetsfaser



Affinitetsfaser






Affinitetsfaser

Svaert hoy
selektivitet
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Affinitetsfaser

Myoglobin (bla) med heme gruppe (orange)

Thomas Splettstoesser (Uni-Heidelberg)

Typiske interaksjoner:

* Receptor / Ligand
« Antigen / Antibody
* Enzym / Substrat

Brukes til store biomolekyler

Fiskeriforskning




MIP (molecularly imprinted polymers)

Monomer

Onsket 1 1 ‘ »
molekyl ,‘
«* ¥
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MIP (molecularly imprinted polymers)

Monomer
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MIP (molecularly imprinted polymers)

Monomer

¥
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MIP (molecularly imprinted polymers)

Polymerisering
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MIP (molecularly imprinted polymers)

Polymerisering
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MIP (molecularly imprinted polymers)

Utvaskin
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MIP (molecularly imprinted polymers)

Utvasking
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MIP (molecularly imprinted polymers)

Molekyleert
avtrykk

Selektiv
polymer
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MIP (molecularly imprinted polymers)
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MIP (molecularly
P

Iggricied golymers)
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MIP (molecularly imprinted polymers)




MIP (molecularly imprinted polymers)




MIP (molecularly imprinted polymers)

Endret
leasemiddelstyrke
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Superkritiske lesemidler
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Superkritiske lgsemidler

Fasediagram:

Trykk

Temp

Fiskeriforskning



Superkritiske lgsemidler

Fasediagram:

Trykk

HJ

Temp
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Superkritiske lgsemidler

Fasediagram:

Trykk

Superkritisk punkt

Temp
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Superkritiske lgsemidler

Fasediagram:

Losemiddelstyrke
som en vaske

Trykk

~ ) Permeabilitet som
SUPEYHAGIL en gass
Egenskaper kan

varieres med trykk
Superkritisk punkt og tempreatur

Temp

Fiskeriforskning



Superkritiske lgsemidler

Fasediagram:
Trykk
Apolart
Billig
Ufarlig
73 atm -
Temp

31°C

Fiskeriforskning



Superkritiske lgsemidler

Brukes bade som erstatning for vaske i
ekstraksjon (SFE)

. A

Brukes som mobilfase i kromatografi (SFC)
== Billig, sikkert, lett a fjerne

Svart mange parametre som kan varieres,
+ saerlig dersom superkritiske Ilgsemidler
kombineres med faste faser.

) Etablert teknikk, mye er patentert, men
potensialet er neppe tatt ut

Fiskeriforskning



Superkritiske lgsemidler

’ Brukes bade som erstatning for vaeske i
ekstraksjon (SFE)

Ekstraksjon av fett

Avfetting av protein og fosfolipider
Separasjon av lipidfraksjoner
Reduksjon av kolesterol
Fettloselige vitaminer

Karotenoider
++

Fiskeriforskning



Superkritiske lgsemidler

} Brukes som mobilfase i kromatografi (SFC)

Fiskeriforskning



Superkritiske lgsemidler

} Brukes som mobilfase i kromatografi (SFC)

Polare faste faser

Apolart .
P . Silica,
(organisk) :
. Alumina
lesemiddel

_Dyrt |

Fiskeriforskning



Superkritiske lgsemidler

} Brukes som mobilfase i kromatografi (SFC)

Polare faste faser

Silica,
Alumina

Fiskeriforskning



Oppsummering
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Fiskeriforskning

Oppsummering

Stort spekter av teknologier
Hoye kostnader

Viktig men vanskelig a foreta riktig valg
av teknologi

For a foreta riktige valg ma man ha
kunnskap om og tilgang til et bredt
utvalg av teknologier



Oppsummering

) Stort spekter av teknologier
» Hoye kostnader

) Viktig men vanskelig a foreta riktig valg
av teknologi

For a foreta riktige valg ma man ha
» |kunnskap om og tilgang til et bredt
utvalg av teknologier

Fiskeriforskning






Citric acid, monosodium glutamai

Cephalosporin

Ae— Cientamicin

|| Lite utviklet innen avansert
separasjonsteknologi.
* Ingen sterke fagmiljger
» Lite publisering

Gibberellic acid

Glucose oxidase

Concentration in starting material (g 1-)

| _—y

Bioprospektering: a
Bruker relativt mye ressurser pa [
a lete etter molekyler med
interessante egenskaper.

Selling price (5 kg ")



i Lite utviklet innen avansert
separasjonsteknologi.

* Ingen sterke fagmiljger

» Lite publisering

* Ingen utdannelse

*)| Sterke fagmiljaer i
& Sentral-Europa
o » Tyskland
» Jsterrike
¥ Sveits

| » (Frankrike)
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Norges Sildesalgslag

- Finansiering ﬂ!\

NORGES
SILDESALGSLAG

Lehrstuhl fiir Thermische Verfahrenstechnik
p — - ¥ Universitit Erlangen Niirnberg %
- by * Bredt utvalg av separasjonsteknologi VT
g » Superkritisk ekstraksjon/fraksjonering
*SMB

Universitt fiir Bodenkultur Wien '
g Institute of Applied Microbiology

* Spesialisert pa separasjon av proteiner




