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K Fadé organickych kyselin vyrdbé&nych fermentaénim
zpisobem patfi, i kdyZ jen z ¢asti, kyselina itakonova.
Jako mikrobidlni produkt byla poprvé izolovdna v roce
1937 Kinositou [1] z kultur Aspergillus ifaconicus a
pozdéji Calamem [2] z glukézovych medii, na kterych
byly kultivovany nékteré kmeny Aspergillus terreus.
Stejn& jako u jinych organickych kyselin se i v naSem
piipadé kladné projevuje konkurence se syntetickou pii-
pravou této kyseliny a vede k systematickému vybéru
vhodnych produkénich kmenit, k optimalizaci fermen-
tacnich podminek a sloZeni fermentaéniho média. Vy-
znam teto latky neustdle stoupé a s tim souvisi i vzrils-
tajici svBtovd produkce. Jeji pouZiti je ponejvice ome-
zeno na oblast chemického pramyslu, napf. pfi vyrobg
povrchové aktivnich latek, ionexli, fungicidd, insektici-
di, syntetickych mazacich prostfedki, syntetickych vla-
ken apod. V oboru vyroby syntetickych vliken se vy-
uZivd i schopnosti kyseliny itakonové zlepSit procesy
barveni vldken. Kromé& toho naSla uplatné&ni jako anti-
statickd sloZka syntetickych vlaken. Vlastnosti kyseli-
ny a nékterych jejich derivati urychlit biologické pro-
cesy pPi vzniku kvétd nékterych rostlin lze rovnez
v praxi vyhodn& vyuZit [3]. Nékteré kmeny A. terreus
tvofi kromé Kkyseliny itakonové i znacnd mnoZstvi celu-
iolytickych enzymi, popfipadé i xylandzu [4].

Vychozi surovincu pro fermenta&ni vyrobu Kyseliny
itakonové je glukoza, sachar6za nebo i pfirozend média,
napf. melasa. PouZiti pent6z, resp. sulfitovych vyluhti
je rovnéZ moZné, ale je podmin&no zvlastnimi kmeny
A. terreus, které by pentdzy preménily na kyselinu ita-
kanovou [5].

Z biochemického hlediska pFedstavuje kyselina ita-
konova metabolit vznikajici zmé&nou drdhy v cyklu ky-
seliny citronoveé, tj. dekarboxylaci kyseliny cis-akonitové:
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Znamenéa to regulaci mechanismu reakce kyselina
cis-akonitova - kyselina izocitronova. Nowakowska [6]
studovala proto vliv nékterych intermediati cyklu ky-
seliny citrénové a na zékladé Eetnych pokusii se domni-
va, Ze syntéza kyseliny itakcnové v Aspergillus terreus
neprobihd v cyklu trikarbonovych kyselin.

Kultivaci plisn& A. ferreus k produkci kyseliny ita-
konové lze provést jak povrchovym, tak i submerznim
zplisobem. Vé&tSina autorii se shoduje v ndzoru [7, 8].
Ze obsah fosfatdi je limitujicim faktorem zminéného me-
tabolismu, v&t§i mnoZstvi zplisobuje pokles v§téZnosti
produktu, Zelezo v jakékoliv koncentraci inhibuje pro-
dukci kyseliny, zinek a méd ve stopovych koncentra-
cich plisobi na vznik produktu pfiznivé. Ze znalosti vli-
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vu stopovych prvkil se podafilo zjednodu$it sloZeni mé-
dia, pfedev3im eliminaci peptonu a corn-steepu. Naka-
mura et al. [9] zjistili, Ze napf. kyseliny mravendi a
octovd pii nizkych koncentracich zvy3Suji rist plisng,
stejné tak i kyselina trans-akonitovd. S tim je v3ak
spojen pokles vyt&Znosti Kkyseliny. Koncentrace uhli-
katého zdroje se v uvddéné literatufe meéni v Sirokém
rozmezi 3 aZ 15%, v =zdvislosti na pouZité kultuie
A. terreus a zplsobu fermentace. HofeCnaté ionty zvy-
Suji toleranci plisné& k vy38i acidité [10]. Optimum tep-
loty pro produkci kyseliny itakonové bylo ve vé&tSing
ptipadd zjisténo 36°C [8].
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Obr. 1. Casovy pribéh kultivace plisné pFi pH 2,7

Pfi plisfiovych submerznich kultivacich se setkdme za
uréitych podminek s kulickovymi formami [11] plisné,
které obsahuji shluky hyf pevné navzdjem spojenych.
7Zda se, jako by vlakna vychazela ze stfedu globule a
obklopuji men5i ¢i v&tSi meziprostory vypln&né médiem.
Vznik téchto forem zavisi na velikosti inokula, pfitemZ
jejich vyskyt je vBtSI za nepfiznivych podminek, déils
na pH, intenzité michéani, obsahu stopovych prvkil aj.
Fyzikdlni faktory ovlivni rovnéZ jejich tvorbu, napf. ve-
likost a tvar kultivacnich nadob, viskozita a obsah po-
vrchové aktivnich latek. Pro primyslova meéfitka se jevi
tato forma aZ do priméru 0,5 mm daleko vyhodngjsi
neZ disperzni mycelium, napf. pro produkci kyseliny
citronové [12]. Vyhody lze vidét v t8chto bodech: 1. od-
strani se nevyhody plynouci z ulpivdni mycelia na mi-
chadle a na stdn&ch fermentoru, coZ iniciuje st&novy
rist. 2. Vétrdni média je snadné&jsi, nebot i viskozita je
niZsi a soucasnd i rychlost spotieby kysliku obvykle poc-
klesne. Z tohoto diivodu je moZné pouZit vy33ich otacdek,
aniZ by se myceldrni kulicky po3kodily. Je-li pliseii ve
formé disperzniho mycelia, pfilis vysoké otacky mi-
chadla zpiisobi neZadouci morfologické a tim i fyzio-

logické zmény spojené s porulenim vldken mikroorga-
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nismu, coZ i v naSem pripadé vede k poklesu produkce
kyseliny. 3. Lep3i oddé&lovani mikroorganismu z fermen- ;“ /¥ (3/9)
taéniho meédia. V piipad& kyseliny citronové je fermen- kifs|
tace v globularni form& mikroorganismu spojena 10 i ?
i s vysSimi vytéZky. Ve vétSich globulich vSak vznika 1
uvnitf nedostatek Zivin, predev3im kysliku a s tim je f.gF
spojena i niZ8i rstovd rychlost. JestliZe dojde k tomu- |
to jevu, potom se to nékdy projevi zménou metabolismu g6}
ve vnitini ¢asti globule, popfipadé i lyzi vldken. ‘

Ve své préaci s plisni Aspergillus terreus NRRL 1960 @‘:'T
(ze sbirky mikroorganismit v Kew) jsme se zabyvali ;
vlivem pH na chovani kultury pfi jednorazové (,batch“) 42 n
a kontinualni kultivaci.

got 7

pH se za urcitych podminek midZe projevit:

— tvorbou kulickovych forem,

— sténovym ristem,

— vznikem vedlejSich metabolitli, napf. kyseliny jab-
le¢né, jantarové, fumarové apod.,

— rlstem mikroorganismu s proménlivou produkci ky-
seliny itakonaové.

Literatura se v této otdzce znatné rozchdzi [13, 14,
15, 7]. ZjisSt&né rozdily jsou zplsobeny pfedevSim po-
Zitym kmenem a ddle sloZenim média a projevi se po-
zitivni nebo negativni odezvou mikroorganismu na tpra-
vu pH.

Pfi praci s kmenem A. terreus NRRL 1960 jsme vysli
z navrZené syntetické phidy [8], ktera obsahovala siran
amonny, siran hofetnaty, stopové mnoZstvi siranu mad-
natého, fosforetnan draselny, malé mnoZstvi kyseliny
itakonové a deionizovanou vodu. Cédstetna optimalizace
sloZenl média byla provedena tiFifaktorovou anal§zou
[16] z hlediska nejdiileZit&j§ich parametri: obsahu fus-
fatu, pH a koncentrace glukdézy. Vysledkem je toto kon-
centrani rozmezi:

fosfor 6 — 16 mg.1-1,
glukoza 25 —43gl-1,
a potateéni pH 2,86 —3,1.

Regulace pH pfi jednorazové kultivaci se projevila
ve viech pfipadech negativnd, pfedev3im v3ak v prvni
poloviné trvdni procesu. Celkovd doba fermentace se po-
hybovala v zavislosti na podminkdch od 90 do 120 hodin.
Horni hranice pro pH byla urfena vznikem kulikovych
tvart o priiméru vétSsim neZ 1 mm, které se objevuji ve
vétsim méfitku nad pH 3,3.

Za podminek, kdy pPevaZuje tato forma mikroorga-
nismu, tvofi se malo produktu. Velikost kulifek roste
s rostoucim pH a soucasné roste i mnoZstvi mikroorga-
nismu na sténdch fermentoru, na michadle apod. [17].
Kromé toho se tvofi pfi kultivaci, kdy poé&ateéni pH je
vBt3si neZ 3,3, vétSsi mnoZstvi neZadoucich metabolitd,
z nichZ nékteré zplisobuji tmavnuti fermentatniho média
[18].

Vliv pH na tvorbu kyseliny itakonové patii mezi nej-
vyznamné&jsi faktory. JelikoZ tvorba produktu je prak-
ticky spojena s rlistem mikroorganismu (s malym zpoZ-
d&nim produkc¢ni faze), je nutné, aby i podatedni pH
odpovidalo jeho poZadavkim. Je-li pH nizké, nestadi se
vytvorit dostateCné mnoZstvi plisng. Pfedeviim viak je
nutno zddraznit, Ze jeji schopnost tvofit kyselinu klesa
s Kklesajicim pH. Poldtefni fdze fermentace je charak-
terizovdna rychlou spotfebou fosforu, kdy# mikroorga-
nismus roste, avSak produkt se zatne tvofit prakticky
po vycCerpdani fosforu z média. Tato reakce byla ve vSech
piipadech charakterizovdna konstantni rychlosti tvorby
(reakce nultého Fddu). S tim souvisi i velmi prudky
pokles pH. Tato oblast je pro dal3i pribsh zdvaZnd a
pH nesmi byt proto upravovano. Prudky pokles pH se
zastavi v zAvislosti na poéate&ni hodnoté pH. Tento

Obr. 2. Zdvislost vijtéznostnich koeficientii na pH {jedno-
rdzovy systém ,batch”)

bod je pro fermentaci charakteristicky a méa hodnotu
2,1 az 2,3, do této doby se od zadidtku vytvoii podle
okolnosti jen 5 aZ 20 % celkové Kkyseliny. PFi tomto pH
se pliseii dostdvd do stacionadrni faze riistu, ale produk-
ce Kkyseliny pokrafuje stejnou rychlosti dédle. Konecéné
pH je 1,8—1,9. Priibéh fermentace je zndzorn&n na obr. 1
[pH 2,7). Obrdzek 2 ukazuje zdvislost vgtéinosti kyseli-
ny itakonové

prirGstek produktu

ubytek substratu

pFiriistek plisng&

tbytek substratu
a vytéZnosti kyseliny, vztaZené na jednotku narostlého
mikroorganismu (Yki/x = Yxi/Yx) na pH. Obrazek 3 zné-
zorfiuje zdvislost hlavnich kinetickych parametri, tj. rych-
lostniho koeficientu tvorby kyseliny K = dKI/dt a speci-
fické riistové rychlosti g = 1/X.dX/dt na pH.

Z té&chto zavislosti je jasn& vidét, Ze pH 3—3,1 jsou
optimélni jak pro vyt&Znost kyseliny, tak pro rychlost
vlastni reakce. Riist plisn& je limitovan nejen pH, ale
predeviim mnoZstvim fosforu [19]. Maximum pro vytsz-
nost plisné neleZi ve zkoumaném rozmezi pH.
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Obr. 3. Zdvislost kinetickijch parametrii fermentace na
pH (jednordzovy systém ,batch”)

Kyselina itakonovd je dvojsytna kyselina o disociat-
nich konstantdch k,; =1,40.10-% a k;; = 3,56.10-%,
kterou lze srovnat z hlediska jeji sily s kyselinou citrd-
novou (k3 = 3,25.10-%, k;; = 2,65.10-5 a kj; = 1,48.
.10-%). Koncentrace jednotlivich forem Kkyseliny itako-
nové jsou dany pH roztoku a koncentraci celkové ky-
seliny. Pokud jde o roztok kyseliny v destilované vodé,
zavisi jeho pH na koncentraci kyseliny. Velmi nézorné
vyjadfuje tento acidobézicky systém obr. 4.
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Obr. 4. Viiv pH na rovnovding systém: kyselina itako-
novdé — voda, 25°C, celkovd koncentrace 0,2
mol/l

Pribehy zdvislosti byly odvozeny ze soustavy rovnic
popisujicich protolytické rovnovdhy systému kyselina
itakonova — voda. Pfimka prochézejicl pofdtkem o smér-
nici —1 vyjadiuje obecny vztah log [H*] = —pH. Po-
dobn& je konstruovdna i druhd zdkladni pfimka
log {OH—-] = pH — pKy, kde K, je iontovy soudin vody.
Body S;, S;, resp. jejich soufadnice na ose pH, odpo-
vidaji hodnotdm pk;; a pki;i. Z nich vychazeji pfimky
o smeérnicich +1 a —1, které predstavuji limitni pfipa-
dy. Z bodu T [1/2 (pks; + pkn), log cu,a] vychazeji
piimky o smé&rnicich +2 a —2. V oblasti pH = S; *
+1,3 a S,*1,3 neplati aproxima®ni vztahy a zdavislost
log [X] = f (pH) musi byt zndzornéna kfivkou. Podob-
n&, je-li pk mendi 3,2 (ndS pfipad), je nutno kfFivky
v rozmezi pH = pk,, aZ pky, konstruovat pouZitim hod-
not vypoftenych z rovnic [20]. Prisetik 1 kfivek
log [HA] a log [H+] uddva na ose soufadnic hodnotu
pH Eisté kyseliny, ¢ oznatuje koncentraci jakékoliv for-
my kyseliny.

Tabulka 1
Celkové koncentrace kyseliny (mol.l-')
pH Forma kyseliny
z 3 SRR EEE /RSN RSY S
. itakonov ‘ 0,04 (= 5g.1-) [ 01( 13gly)
3,5 H.A ‘ 0,0220 | 0,0600
HA 0,0160 [ 0,0400
A 0,0002 ‘ 0,0005
1.7 H,A 0,038 0,1
HA 0,0002 | 0,0006
A [ 5.10-# 1,6.10-%
V tabulce 1 jsou zndézornény =zavislosti koncentraci

jednotlivych komponent kyseliny na pH a celkové jeji
koncentraci, kde H;A je nedisociovand kyselina, HA je
disociovand do 1. stupné a A je uplné disociovana for-
ma kyseliny itakonové. Pfi pocatecnim pH 3,5 je pomér
H,A:HA roven 1,5:1 Na konci fermentace je nutno
prakticky poéitat jen s nedisociovanou formou. Pfi fer-
mentaci, kdy potatecni pH bylo nastaveno na 3,1, byla
zaznamendna maximdlni hodnota vyrazu

rychlost pfiriistku kyseliny

rychlost poklesu pH
v druhé fézi fermentace, tj. v rozmezi pH 2,2—1,85.

V tomto optimAlnim pripadé se pri poklesu pH ze
3,1 na 2,2 vytvofi jen 7,5% celkové kyseliny, tzn. Ze
hlavni produkéni fdze spadd do staciondrni ristové faze
mikroorganismu. V oblasti pH 2,2—1,85 lze jiZ i pH re-
gulovat bez negativniho ovlivnéni syntézy kyseliny. Nej-
horsi vysledky se ukazaly p¥i pH 2, a to jak pro regu-
lované, tak i pro neregulované pH. Mycelium pfi téchto
nizkych pH neroste.

Kontinudlni Kkultivace byla uskutetnéna v jednom
stupni chemostatu. Na obr. 5 a 6 je zndzornéna zdavislost
jednotlivych velifin na zfedovaci rychlosti pfi pH 2,7.

% | s L)
: y

Obr. 5. Vliv zredovaci rychlosti na charakteristické ve-
lidiny procesu v ustdlengjch stavech kontinudlni
fermentace (pH 2,7)
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Obr. 6. Vliv zifedovaci rychlosti na charakteristické ve-
liiny procesu v ustdlengjch stavech kontinudlni
kultivace (pH 2,7)

S rostouci zfedovaci rychlosti sice klesa koncentrace
plisné v médiu, ale na druhé stran& roste specificka
rychlost spotifeby kysliku, coZ rezultuje jiZ p¥i D =
= 0,1 h-1 praktickym vy&erpdnim obsahu rozpuiténého
kysliku (Cr). Tim je zvySovéani priitoku pravé z tohoto
diivodu silng omezeno. Médium je silné visk6zni a ne-
lze zvySovdnim frekvence otdceni michadla zajistit vy3si
doddvku potfebného vzduchu do média. Obsah kyseliny
itakonové (KI) rovnéZ s rostouci zfedovaci rychlosti
klesd, coZ nardZi na problém jeji izolace z média. Vy-
t8Znosti jak mycelia, tak i produktu se mezi D = 0,1 aZ
0,15 h—1 ustdli na konstantnich hodnotach. Maxima obou
produktivit nebyla nalezena. pH bylo udrZovano kon-
stantni ¢pavkem, coZ je vyhodné&j5i neZ tprava louhem
sodnym. Kontinualni systém v jednom stupni musi vyjit
z jednorazové kultivace a s pritokem miZe byt zapo-
tato aZ po prudkém poklesu pH, jinak je prakticky ne-
moZné ziskat maximalni vytéZky Kkyseliny. Jednostup-
Bovy systém neni z téchto diivodii vyhodny, nebot ne-
odpovidd prirozenému procesu. Vliv pH je zndzornén
na obr. 7, a to p¥i zfedovaci rychlosti D = 0,04 h—1, kdy
kyslik nebyl limitujicim faktorem. S rostoucim pH
vzriistd i rychlost procesu a pii tom koncentrace cukru
mirné klesa.

Nejpozoruhodné&jsi je vS8ak prudky pokles obsahu roz-
pusténého kysliku, ktery pfi hodnotdch kolem pH 3 se
dostane do oblasti limitace. ZvySovadni pH je vyhodn&j3i
pro syntézu produktu neZ pro riist plisng. Srovndme-li
produktivitu syntézy kyseliny itakonové jednordzového
a kontinudlniho systému, dostdvdme fabulku 2. Systém
kontinudlni je z tohoto hlediska G¢inné&jsi.

Stejné jako v jednordzové, tak i v kontinudlni kulii-
vaci se pfi pH v&t$im neZ 3,3 objevuje velké mnoZstvi
kuli¢kovych forem o priméru veétSim neZ 1 mm a fer-

&
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X106 K D=904 h~ L% (T (R, Piehled pouZitych symbolii
ol ] e QU | Fe | Yy
(g/[) (%) ‘mmel il O (g) Yo B e koncentrace jednotlivych forem kyseliny itakonové,
7 GhA TR Kifs HA, H2a a A [mol/l],
6 4 604 60+ q‘_‘,’ﬁ 03 Cp  wommscnes koncentrace rozpuSténého kysliku (% nasyceni),
(g/g) B e sessmis ziedovaci rychlost, tj. pomér pritoku kapaliny
k objemu kapalné faze ve fermentoru (h-!],
S0 7, Y B rychlostni koeficient tvorby kyseliny, = dKI/dt
[mmol/1.h],
Kl ......... koncentrace kyseliny itakonove (g/l, mmol/l,
4 40 40 02+ 6. mmol/100 m1),
OUR ....... specilickd rychlost spotreby kysliku (ml/g.h),
20 PRy -cceenee produktivita kyseliny itakonové [mmol/l.h],
jil DY v B G e e produktivita biomasy plisné (g/l.h),
Pb ........ obsah fosforu v biomase plisné (% suSiny),
....... bsah fosforn v médiu (g/1)
- 204 20- 14014 Pm 2 :
2 20 ® * 8 i shea BEG koncentrace glukozy (g/l, g/100 ml),
X sepeivaass koncentrace suliny plisné (g/1)
10+ . AL priristek plisné
i',( ........ vyt&éznost biomasy plisng, =—————
' abytek substirdtu
gl o0 0 | | | 0 g1 . (&/g)
2 24 v/ pririistek produktu
4 98 p Ygijs  eee- v§téZnost kyseliny, - ——————————, (8/8)
ibytek substratu
Obr. 7. Viiv pH na charakteristické velidiny kontinudl- YKyx ------- celkovd aktivita kultury, = Ygy/s/¥, (8/8)
B e G SR specificka rychlost ristu, = 1/X. dX/dt [h-1]

niho procesu

Tabulka 2
Typ pH Produktivita D(pKI)
kultivace mmol KLI-1, h-t
(D)
Jednordzovi (0) 2,7 (pocateéni) 3.0
Kontinuélni (0,2 h-1) 2,7 (regulované) 3,86

mentafni médium vyrazn& m&ni barvu ze slab& riZové
do nahngdlé, coZz svédfi o zméEné metabolismu, ktera se
projevi predevSim v&tSim mnoZstvim neZddoucich ky-
selin.

Oba dva systémy maji jest&8 mnoho moZnosti ke zlep-
Seni, tak napf. prodlouZenim jednordzového systému
[,.fed-batch®) s pridavky fosfatdi a glukozy, &imZ lze
dosdhnout lepSich vysledkii neZ v kontinudlnim jedno-
slupiiovém uspofadani. Vicestupiiové systémy konti-
nualni slibuji na druhé strand velké a dosud neovéfené
moZnosti.
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Rychtera, M.: Vliv acidity fermenta&niho média na tvor-
bu kyseliny itakonové pfi kultivaci plisné Aspergillus
terreus. Kvas. pram. 23, 1977, & 7, s. 154—162

V &lanku je podan struény piehled problematiky
fermenta&ni vyroby kyseliny itakonové pouZitim plisné
Aspergillus terreus. Priace se zaméfila na jeden z fakto-
rii, ktery ovlivni rychlost produkce kyseliny, na pH. Byio
experimentdlné dokdzédno, Ze pro maximdalni vyt&Znost
produktu je nutné pfi jednordzové kultivaci upravit pH
média na hodnotu 2,8—3,1 a béhem faze nejvétiiho po-
klesu pH, tj. prakticky b&hem exponencidlni faze riistu
plisn&, pH neupravovat. PFi kontinualnim zpisobu v jed-
nom &lenu je vyhodné&j3i pracovat pfi niZ3im priitoku a
pFi pH 2,7—2,9. Anal§zou obou procesil se naskytd moZ-
nost zlep3eni produkce zpiisobem, ktery lépe vyhovuje
produkénimu mikroorganismu.

Puxrepa, M.: BauaHWE KHMCIOTHOCTH cOpamHBaemoil cpefbl
Ha 00pa3oBaHHe HWTAaKOHOBOH KHCJOTbl NPH KYJbTHBHPOBA-
HHM naeceHn Aspergillus terreus Ksac. npym. 23, 1977,
Ne 7, ctp. 154—162.

B cratee paccMmaTpuBaercss npodJeMaTHKA  TIPOH3BOA-
CTBAa HTAKOHOBO{l KHCJOTH MeTOAOM COpaxKHBAHHA € IO-
Mowblo miecenn Aspergillus terreus. IloxpoSHo 00bs-
CHsieTCd poJib OJJHOTO H3 ('paKTOpOB‘ BJAHAKOUHX Ha CKO-
pocT obpasosauns kucaote, T. e. pH. TlyTem 3cknepu-
MeHTOB OBIJIO YCTaHOBJEHO, UYTO B Ciaydae [pPHMEHEHHs
YCTAHOBOK [EPHOAHYECKOrO AeHCTBHA MAKCHMAJbHBIA Bbl-
X0Jl NPOAYKTA MoJyqaercs NPH YCJAOBHH MNOINEPHKHBAHHSA
pH B npenenax 2,8—3,1, npuuem B nepHojp (Pase mMaxcu-
MmagibHOTO cHuXeHus pH, T. e. B tase noxasartenbHoro
pocta naecedn, pH ue crenyer peryauposath. B ycranos-
Kax HenpepbiBHOrO JefCTBHA JyYllHe pPe3yabTaThl I10JY-
yawTes NpH MeHblieM aeGute notoka m pH ot 2,7 po 29.
3HaHHe XO0[la [POLECCOB [aeT BO3MOXKHOCTb HHTeHCHbI-

KauuH npOH3BOJACTBA NOCPEACTBOM CO3JaHHA }’C."IOBHf{.
110JTHOCTLIO OTBeyawIllHX T]}EﬁDBaHHHM NnpHMeHeMbIX
MHKPOOPraHu3aMoB.

Rychtera, M.: Effects of the Fermentation Medium Acid-
ity Upon the Formation Rate of Itaconic Acid Produced
by Cultivated Aspergillus terreus Mould. Kvas. prim. 23,
1977, No. 7, pp. 154—162

The article deals briefly with some problems of fer-
mentation method used to produce itaconic acid by
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cultivating Aspergillus terreus mould. The author analy-
ses in detail the influence of pH this being one of the
factors determining the rate of acid formation. The
results of experiments show, that in installations for
batch processing pH should be held for maximum yield
in the 2,8 — 3,1 range. In the phase of the most rapid
pH decrease, i. e. in the exponential phase of the mould
growth, pH must not be adjusted. In installations for
continuous processing low flow rate can be recom-
mended and pH from 2,7 to 2,9. Through better under-
standing of all relevant factors production of itaconic
acid can be intensified owing to creating optimum con-
ditions for the activity of microorganisms.

Rychtera, M.: Einfluf der Aziditdt des Fermentations-
mediums auf die Bildung der Itakonsiure bei der Kul-
tivation des Schimmelpilzes Aspergillus terreus. Kvas.
pram. 23, 1977, No. 7, S. 154—162

In dem Artikel wird die Problematik der Itakons&dure-
produktion auf fermentativem Wege bei Anwendung des
Schimmelpilzes Aspergillus terreus zusammenfassend
beschrieben. Die Arbeit war auf einen der Faktoren ge-
richtet, der die Geschwindigkeit der Sdureproduktion
beeinfluBt, und zwar auf das pH. Es wurde experimental
bewiesen, daff man fiir die maximale Produktausbeute
bei der einschldgigen Kultivation das pH des Mediums
auf den Wert 2,8 bis 3,1 aufbereiten und wé&hrend der
Phase der gribten pH-Abnahme, d. h. praktisch wéhrend
der exponentialen Wachstumsphase des Schimmelpilzes,
das pH nicht regulieren sollte. Bei dem kontinuierlichen
Produktionsverfahren in einem Glied ist es worteilhafter,
bei einem niedrigeren Durchfluf und bei dem pH 2,7
bis 2,9 zu arbeiten. Aus der Analyse der beiden Prozesses
ergibt sich die Mdoglichkeit der Verbesserung des Pro-
duktionsverfahrens, sodaB seine Bedingungen dem Pro-
duktionsmikroorganismus besser entsprechen.



