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Vliv viskozity a povrchové aktivnich latek
na prenos Kysliku v poloprovoznim fermentoru
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Ovod

V predchdzejici prdci [1] byl uveden stru&ny p¥ehled
problematiky p&n&ni a odp#hovédni vEetnd vysledki zi-
skanych v laboratornim zafizeni. Vzhledem k cend a
dostupnosti surovin se v provoznich podminkach po-
uZivajl jako zdroje uhliku, dusiku a ostatnich Zivin co
nejlevngjsi suroviny jako nap¥. sojovd mouka, Skrob,
sddlo, vy33i alkoholy atd., které ovliviiuji jak rheolo-
gické vlastnosti, tak i povrchové nap#ti Zivhého média.
Proto byla tato studie zamé&fena na sledovani vlivu vis-
kozity a obsahu povrchové aktivnich ldtek na rychlost
absorpce kysliku z plynné do kapalné fdze nejen v si-
mula¢nich, ale i ve skutefngch kuitiva¢nich pfidach.

Materidly a metody

Pokusy se konaly v poloprovoznim fermentoru Che-
map 300 1, v pracovnim objemu 170 1. Pro michéni
se pouZilo tfi otevienych turbinov§ch michadel. Geo-
metrické uspofdddni michaciho a aeradniho systému
vietné umist¥ni meéricich ¢idel bylo ji publikovano
[21.

Rychlost pFenosu kysliku se méfila statickou meto-
dou [3]. Zm&ny koncentrace rozpusténého kysliku se
snimaly kyslikovou elektrodou Pt-Ag/AgO, krytou mem-
brdnou Silastic (Sensorlabs, Div. Instr. Lab. Inc., La-
xington, Mass.]. Elektroda byla pfipojena na zapisovac
MAW typ BT 1N.

Objemovy koeficient pfenosu kysliku se urcoval z in-
tegrovaného tvaru bilanéni rovnice ve tvaru
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Postup méfFeni je popsdn v pPedchozi praci [2]. Touto
metodou byl zajiStovan koeficient Kra jak v simulaé-
nich médiich, tak i v inokulaéni a produkéni phda.

Pokusy se provddély ve vodd a v koloidnich rozto-
cich 3krobu s pfidavky kaZelotového oleje a ve sku-
tetné inokula®ni a produk&ni pfidé pou¥ivané pro vy-
robu erythromycinu. Simulaéni média byla zpracovdna
stejnfm technologick¢m postupem jako Zivné meédium
pro vyrobu erythromycinu. Zdanlivé viskozity simulad-
nich médil a mno#stvi pfidavaného kaelotového oleje
odpovidaly podminkdm kultivace po inokulaci a na za-
tatku produkéni faze. Rheologické charakteristiky po-
uZitfch médii byly zji§tény z reogramil ziskanych mé-
Fenim na rotafnim viskozimetru Rheomat 30 (Contraves,
Svycarsko] v systému valec—vilec v objemu 100 ml.

Povrchové napiti bylo méfeno metodou podle Du
Noiiy [4,5].

Obsah tukl v médiu byl stanoven zjednodusenou troj-
nasobnou extrakci etherem s ndslednym odpafenim do
konstantni védhy. b8
Visledky a diskuse

Stimulaéni média. V této &dsti prdce byl sledovan vliv
mnoZstvi povrchové aktivni latky [kaZelotového oleje)
na zm#ny hodnoty rychlosti pienosu kysliku v systému
voda—vzduch (obr. 1). Rychlost pfenosu kysliku cha-
rakterizovand objemovym koeficientem pfenosu kysliku

Kia byla sledovdna v zavislosti na frekvenci otafeni mi-
chadel pii aeraci Vg = 0,88 VVM. Z vysledkd je zfejme,
Ze s ridstem obsahu kaZelotového oleje zietelnd klesa
hodnota Kpa. Naopak bylo zji¥t€no, Ze pouZité koncen-
trace kaSelotového oleje neovliviiuji hodnotu satura&ni
koncentrace rozpustdného kysliku.
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Obr. 1. Vliv pridavkid kaSelotového oleje na rychlost

pfenosu kysliku v systému voda—vzduch.
O...bez oleje, [ ]...1% oleje, A ...4% oleje

s

Za podminek malé intenzity michédni (n < 200 min—1),
kdy se zrejm& kaZelotovy olej dostatednd neemulguje,
jeho obsah se na rychlosti pfenosu kysliku pfFili¥ ne-
projevuje. Teprve pri intenzivnhim michdni se hodnoty
Kra znaéné 1i%i. Ze strmosti pribéha lze usuzovat, Ze
vliv pfidavku povrchové aktivni latky na pokles koe-
ficientu K;z je mnohem vyrazngji v oblasti malych
pfidavki. S dals3im pFidavanim kaZelotového oleje sice
klesd Kra, avSak jiZ pomaleji. Tyto vysledky souhlasi
s uvedenym piisobenim protipénidla Struktol OSH [1].
Na rifist koeficientu Kra ma podstatné& v3tSi vliv frek-
vence otafeni michadel neZ intenzita aerace.

Druhé série pokusti probihala v médiich odpovidaji-
cich zdanlivou viskozitou a obsahem kaZelotového ole-
je vlastnostem Zivné phdy pro biosyntézu erythromyci-
nu na poéatku kultivace a v obdobi maximédlniho néa-
riistu mycelu. Volba uvedenych podminek souvisi s tim,
Ze znalost dostatedné dodévky kysliku p¥i nardstu ino-
kula miiZe zkracovat doby nutné pro pomnoZeni mikro-
organismd. V obdobf maximélniho néarfistu mycelu lze
predpokladat dosaZeni limitace kyslikem, kterd se
pravdépodobné& projevi v produkci antibiotika. Z uvede-
ného vyplyvé, Ze provedend studie méla ovéfit plsobeni
parametrfi, které mohou v procesu vyroby do zna&né
miry ovlivnit zvySeni produkce a popf. zkrdtit dobu
procesu, tzn. parametry ovliviiujici efektivnost vyroby.
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Zdanlivad viskozita byla simulovdna koloidnimi roztoky
Skrobu, zpracovaného stejnym technologickym postupem
jako ve skutefném Zivném médiu. Z hlediska rheologic-
k¢ch vlastnosti vykazovala pouZitd simulaéni média
pseudoplastické chovani (2). Obsah kaSelotového oleje
byl volen podle prib&hu dbytku pfi vyrobé erythromy-
cinu {obr. 2}, pfi niZ plni nejen funkci odpé&iiovadla, ale
¢astedného zdroje uhliku.
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Obr. 2. Priibéh ibytkid kaSelotového oleje disimilované-
ho kulturou Streptomyces erythreus,
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Obr. 3. Vliv pfidavku kaSelotového oleje na rychlost
prenosu kysliku v simulaénim médiu s pq = 0,02
Pa.s.
O...Vg= 044 VVM bhez oleje, @...Vg= 0,44
VVM se 4% oleje, A ...Vg = 0,88 VVM bez oleje,
A...Vg=088 VVM se 4% oleje.

Na obr. 3 jsou uvedeny vysledky vlivu pFitomnosti
povrchové aktivni latky (kaSelotového oleje) na rych-
lost pfenosu kysliku p#i zdanlivé viskozitd odpovidajici
podminkdm média po inokulaci. Rychlost pfenosu kys-
liku byla sledovana v zavislosti na frekvenci otafeni
michadel pfi dvou riznych intenzitdch aerace. Z v¥-
sledkfi je patrné, Ze pfidavek povrchové aktivni latky
zpiisobuje pokles koeficientu Kiz o 50 aZ 70 %. Povr-
chové napéti v médiu bez oleje bylo 48,4 N/m? kde¥to
po pfidavku 4 % kaZelotového oleje pokleslo na hodno-
tu 295 N/mZ Z toho plyne, Ze uvedeny pfidavek kase-
lotového oleje sniZil povrchové napéti prakticky na po-
lovinu. Z porovnéni pribéhdt K; a stanovenych bez p¥i-
davku a s pfidavkem povrchové aktivni latky lze Fici,
Ze v meédiu bez pfidavku kaZelotového oleje méa na
vzriist hodnoty koeficientu Kra vétSi vliv frekvence oté-

¢eni michadel neZ zvy3eni aerace. V pfitomnosti kaZe-
lotového oleje je tomu naopak.
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Obr. 4. Vliv pridavku kaSelotového oleje na rychlost
prenosu kysliku v simulaénim médiu $ ua = 0,05
Pa.s.
(}...Vg=044 VVM bez oleje, @...Vg= 0,44
VVM s 1,5% oleje, A...Vg =088 VVM bezole-
je, A..-Vg=088 VVM s 1,5% oleje.

S riistem viskozity kapalné fdze, pfestoZe obsah povr-
chovd aktivni ldtky v médiu byl niZ3i, koeficient Kra
celkové poklesl [obr. 4). Hodnota viskozity a obsah ka-
Zelotového oleje odpovidal u této série pokus pod-
minkdm v obdobi maximélniho narfistu mycelu. Znaény
pokles rychlosti pienosu kysliku byl za téchto podmi-
nek ovlivn&n hlavné viskozitou, kterd vyrazné sniZuje
turbulenci s rostouci vzddlenosti od michadla, takZe lze
prfedpokladat vytvdfeni vyrazné odliSnfch zdon michdani.
I za téchto podminek vy3s8i viskozity v8ak pfitomnost
povrchovd aktivni latky zplsobovala pokles koeficien-
tu Kra asi o 50 %. Zména Ki a vlivem povrchové aktiv-
ni l4tky je totiZ ovlivnéna nejen vzristem odporu pfi-
davnou vrstvou na mezifdzovém rozhrani kapalina—plyn
pfi pfenosu hmoty, ale také zmé&nami hydrodynamicky§ch
podminek souvisejicich s rychlosti proudéni v okoli
bublin a tvorbou vird v blizkosti mezifdzového rozhrani.
Lze predpoklddat, Ze za pfitomnosti kaZelotového oleje
v médin se tato rychlost sniZuje a tvorba vird tlumi.
Pridavky vetSiho mnoZstvi ka3elotového oleje ovliviiuji
i hodnotu Kra tim, Z¥e veSkery olej neni emulgovdn, ny-
brZ vytvoil izola&ni vrstvu na hlading kapalné faze,
ktera sniZuje intenzitu aerace z hladiny, ke které do-
ch4zi nad urfitou hodnotou frekvence otdeni michadel
pro dané umisténi michadel [6].

Porovnavani vlivu viskozity a pfidavku povrchové ak-
tivni latky na hodnotu koeficientu Kra v simula&nich
médiich.

Na obr. 5 je uvedeno porovndni vysledkii zjiténgych
v systému voda—vzduch a v systému s maximalni vis-
kozitou s pfidavkem 1,5 % kaSelotového oleje.

1. Vliv pfidavku povrchové aktivni latky v systému
voda—vzduch

V rozsahu nizké intenzity michédni (n < 200 min—1) by-
lo zjisténo, Ze pfidavek kaselotového oleje do koncen-
trace 4 % prakticky neovliviiuje rychlost pFenosu kys-
liku. P¥i vysoké intenzité michani (n > 400 min—1) zpi-
sobil piidavek 1,5 % ka%elotového oleje pokles hodnoty
Kra o 44% a p¥idavek 4 % ka3elotového oleje pokles
o 48 %. Z uvedeného je zfejmé, Ze v systému voda—
vzduch maji vyrazny vliv na pokles hodnoty Kra jiZ
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malé pridavky povrchové aktivni latky. Jejich dalsi pfi-
déavani ji¥ nezplisobuje vyrazny pokles koeficientu Kra.

2. Vliv pfidavku povrchové aktivni ldtky na hodnoty
Kra v nenewtonském systému
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Obr. 5. Vliv viskozity na rychlost prenosu kysliku v si-
mulaénim médiu obsahujicim 1,5 % kaSelotového
oleje. pg = 0,008 Pa.s.

... Vg =044 VUM, A...Vg= 0,88 VVM; po =
=005 Pa.s, @...Vg=1044 VVM, A...Vg=
= 0,88 VVM.

Z vysledkii uvedenych v obr. 5 vyplyva, Ze v celém
ovéfovaném rozsahu frekvence otdfeni michadel sniZuje
pfidavek 1,5% ka3elotového oleje rychlost pFenosu
kysliku o 45 aZ 50 % a pridavek 4 % kaZelotového cle-
je asi o 50 %. Z prabshu zdvislosti uvedenych na obr.5
plyne, Ze v newtonském systému s nizkou viskozitou
ovlivituje hodnotu koeficientu Kra podstatnd vyrazngji
zména frekvence otaceni michadel ne¥ intenzita aerace.
Naopak v nenewtonském systému (pseudoplastickém]
mad vétsi vliv na zmbnu K;e intenzita aerace.

Inpkulaéni a produk&ni pida

V této &asti pokusl byly sledovany zmény hodnoty
Kra pfimo ve fermentatnich médiich. Obrdzek 6 uka-
zuje zmény koeficientu Kpaz v zdavislosti na frekvenci
otdZeni michadel pfi rliznych intenzitdch aerace v ino-
kulatni plid& pouZivané pro vyrobu erythromycinu. Je
zfejmeé, Ze zvySovat hodnoty Kpa je téeln&jsi neZ za-
jiStovat vEtSi aeraci zvy3enim ot&&eni michadel.

V porovndni se simulaénim médiem (obr. 3] je patr-
né, Ze ve skutetné pidé jsou hodnoty Kra vy33i neZ
v simulaénim médiu obsahujicim 4 % kaZelotového ole-
je. Take méfeni v produkéni pddé pro fermentaci ery-
thromycinu (obr. 7] prokdzala, Ze rychlost pifenosu kys-
liku je zde vy33i neZ v simulovanych podminkach. Sku-
tec¢nost, Ze ve fermentadénich piidach jsou hodnoty koe-
ficientu Kra vys8i, je zFfejmé& zplsobena pFitomnosti
ostatnich sloZek Zivného média. Napf. povrchové napéti
u obou kultivaZnich médii bylo 56 N/m2, coZ souhlasi
s literdrnimi adaji [7], tzn. prakticky dvojndsobné

v porovnédni se simula&nim roztokem (29,5 N/m?}. Vy3§i
hodnota Kpa ve fermentatni pad& v3ak souvisi nejen
s odliSnou hodnotou povrchového napéti, ale i s ostat-
nimi fyzikdln& chemickymi hodnotami. Kapalné para-
metry ovliviiuji totiZ velikost stfedniho priméru bub-
lin, plynové zddrie a koalescenci bublin, tedy veli&iny
bezprostfedné ovliviiujici hodnotu koeficientu Kra.
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Obr. 6. Vliv intenzity michdni a intenzity aerace na
rychlost prenosu kysliku v inokulaént pihdé
{0 = 26,9 N/m?, 1,2% kaSelotového oleje).
A Vg=088 VVM, ...V, =044 VVM, []...
Vg = 0,23 VVM.
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Obr. 7. Vliv intenzity michdni a intenzity aerace na
rychlost pfenosu kysliku v produkéni pids.
AL Vg=088 VVM, ()...Vg=0,41 VUM,

PrestoZe se v posledni dob2 studuje vliv fyzikdln&
chemickych vlastnosti kapalné faze na rychlost pfeno-
su kysliku [8—10] je k dispozici doposud malo v¥-
sledki nutnych pro stanoveni obecné korelace vlivu
jednotlivych faktorf, protoZe se jednd o sloZité inter-
akce vé&tSiho poftu faktord, které lze v komplexu Ziv-
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ného roztoku jednotlivé obtiZné kvantitativng specifiko-
vat.

PouZité symboly

Kp  oen.n ghrony koeficient pfenosu hmoty v kapalném filmn
(m . h-1)

Kea ..... objemovy koeficient pfenosu kysliku (h-1}

Kpac* sifiéitanové €islo (mmol. 1-'. h-1)

T L g S ifrekvence otdceni michadla (min-')

Vg .oooa. aerace — objem protékajiciho plynu na objem kapalné
naplné za minutu (VVM)

{ SR, cas (h)

W & SEEER zddnliva viskozita (Pa. s)

< (P povrchové napéti (N . m-2)

£® i oos s saturaéni koncentrace rozpudténého kysliku (mg.1-')

Cp vuvnn- aktualni koncentrace rozpuiténého kysliku (mg.1-1)
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Paca, ]J. - Ettler, P. - Grégr, V.: Vliv viskozity a povr-
chové aktivnich létek na pienos Kkysliku v poloprovoz-
nim fermentoru. Kvas. priim. 24, 1978, &. 8, s. 181 -184.

Vysledky pokusti pfi riizné intenzité michdni a aera-
ci ukdzaly, Ze pfitomnost ka3elotového oleje, pouZiva-
ného pri fermenta&ni vyrob& erythromycinu nejen jako
odpéiiovadla, ale i jako Castefného zdroje uhliku, sni-
#uje hodnotu koeficientu pfenosu kysliku o 50 aZ 60 %.
Mé&fenim v inokulaéni a produkni pfid& bylo zjidténo,
7e znadny vliv na hodnotu Kra maji i ostatni p¥itomné
povrchovd aktivni 14tky, které ovliviiuji velikost primé-
ru bublin, jejich koalescenci a zddrZ plynu, coZ naopak
zvyZuje hodnotu Kra ve srovnani se simulovanymi pod-
minkami kultivace.

MNana, . — 3rraep, 1. — Iperp, B.: BausanaHe BA3KOCTH
H NOBEPXHOCTHO AKTHBHLIX BEelleCTB HA Nepejayy KHCJAOpPO-
na B MNOJYNnpoM3BOAcTBeHHOM (epeMenTtepe. Ksac. npym.
24, 1978, Ne 8, cTp. 181--184.

Pesyaprathl ONHTOB, NPOBEAEHHLIX NPH pPAa3HOH HHTEH-
CHBHOCTH NepeMeIlHBAHHS H IPH CemapalHH MOKAa3aJH, 4To
HaJIHYHe JKHpa KamlaJnoTa, NpHMeHAeMoro NpH (epMmeHTa-
THBHOM HPOH3BO§C’I‘BE SPHTpOMHUj’IHa HE TOJBKO B KauyeCTBE
NeHOTACHTEJs, HO H B KauyecTBe YaCTHYHOrO HCTOYHHKA yrJje-
poda, NOHHMKAeT BeJHYHHY Ko(h(QHIHeHTa NepeHoca KHCJOo-
pona Ha 50—60%. Ilpn npoBejeHdH H3MepeHHH B IOCEB-
HOM H mpoxyuupympouied mouse GBIAO HalJeHO, YTO 3HAUH-
TeJBHOE BJAMSHHE HAa BelHUHHY Kia OKassBalOT H OCTa/b-
HBle NPHCYTCTBYIOLIHE IOBEPXHOCTHO AKTHBHbIE BEIIECTBA,
KOTOpLle MeHCTBYIOT Ha BeJHYHHY JHAMETPA [Y3HPBKOB,
Ha HX KOaJeCHeHIHK) H 3ajJepXKaHHe rasa, 4rto HaolG0opoT
MOBLILIAET BeJHUHHY Kpa mo cpaBHEHHIO ¢ MOJENHPYEMBIMH
YCIOBHAMH KY/JbLTHBHPOBAHHS.

P4ca, . - Ettler, P. - Grégr, V.: Effect of Surfactant
and Viscosity on Oxygen Transfer Rate in a Pilot Plant
Fermenter. Kvas. priim. 24, 1978, No. 8, pp. 181—184.

The changes of oxygen transfer rates into simulated
and actual inoculation and production media used for
erythromycin biosynthesis were measured. In the fer-
mentative production of erythromycin sper'm whale oil
is used both as an antifoam agent and a partial car-
bon source. The results showed that the presence of
sperm whale oil causes a drop in the oxygen transfer
rate about 50 to 60 %. From comparison of the results
obtained in simulated and actual media it was found
that the value of Kra is significantly influenced also
by the other physico-chemical parameters which affect
diameter of bubbles, their coalescence and gas holdup.
Therefore, the values of Kra obtained in actual media
are higher than those in simulated media.

Pica ]., Ettler P., Grégr V.: Einflul der Viskositdt und
der oberfliichenaltiven Substanzen aunf die Sauerstoff-
iibertragung im Halbbeiriebsfermentor. Kvas. proim. 24,
1978, No. 8, S. 181—184.

Die Ergebnisse der bei verschiedener Intensitiit des
Riithrens und der Aeration durchgefiihrten Versuche
zeigten, daf die Anwesenheit des Kaschelotils, das bei
der fermentativen Erythromysin-Produktion nicht nur
als Entschiumungsmittel, sondern auch als teilweise
Kohlenstoffquelle angewendet wird, den Wert des Koef-
fizienten der Sauerstoffiibertragung um 50 — 60 % her-
absetzt. Durch Messung im Inokulations- und Produk-
tionshoden wurde festgestellt, daB einen wesentlichen
Einfluf auf den Wert des Kia auch die iibrigen ober-
flichenaktiven Stoffe aufweisen, welche die Grife des
Blasendurchmessers, die Koaleszenz der Blasen und das
Zurlickhalten des Gases beeinflussen, was im Gegenteil
den Kra-Wert im Vergleich mit den simulierten Kulti-

Sladovnicka hodnota novozavedenych odréd
sladovnickych jaémefiov v Bulharsku

Vyroba a spotreba piva v Bulharsku rastie naobycaj-
ne rychle. To si vyZaduje roz3irenie pestovatelskjch
ploch pre sladovnicky jafmeifl, ako aj zavedenie novych
odrod, dédvajicich vysoké vynosy a vykazujdcich dobré
sladovnicke hodnoty,

V sihdasnosti sa Ftuduja rdzne odrody, ktoré by po
vyslachteni mohli sldZif ako vychodzi material.

Na zdklade vykonanych skiiSok moZno konStatovat:

— v zbierke Ustavu genetiky a &lachtenia rastlin sa
nachadzaji mnohé jesenné a jarné jafmene, ktoré vy-
nikaji vysokou hospodédrnosfou pestovania, dobrymi bio-
logickymi a sladovnickymi vlastnostami,

vationsbedingungen erhoht.

— novozavedené odrody Malta, 234, Maris Otter, Nog&l
a Alpha prevy3uji v produktivite v Bulharsku rozSirent
odrodu Beta-dvojradd vo fyzikdlne-chemickjch a sla-
dovnickych hodnotéch,

— &eskoslovenské odrody Demar, Dvoran, Sladar a
Diamant st zaujimavé z aspektu ich roz3irenia vo vys-
jich polohdch juhozdpadného Bulharska,

— odrody KM-168 a H-220 davaju vysoké vynosy a
maji dobré sladovnicke hodnoty; bude potrebné je 3tu-
dovat v rdmeci odrodovych Stadii.

PLATIKANOV ]., PETER P.: Az 1j bevezetett sorapargajtdk sortechni-
kai mindsége a Bolgar Neépkoztéarsasagban., Soripar, 24, 19877, s.
89—93.
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