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Specidlni fermentaéni procesy
Porovnani riistovych a fyziologickych vlastnosti bunék

v riiznych typech fermentorii

l. Vliv zied'ovaci rychlosti

Ing. JAN PACA, CSc., Vysoka &kola chemicko-technologicka, katedra kvasné chemie a bioinZenyrstvi, Praha

1. Ovod

V' poslednich letech se n&kolik pracovi§t zabyvalo
vizkumem vicestupiiovych kultiva¥nich systémd. Prvni
prdace byly zamé&Feny pfevaZné na sledovani riistu bio-
masy a spotfeby zdroje uhliku a energie [1—3]. Dalsi
studie, provedené ve v&Zovém vicestupiiovém fermentoru
@ v kaskddé fermentor@i zapojenych v sérii, byly zams-
feny kromé& sledovdni rfistovych vlastnosti [4—8] sou-
€asné i na sledovani fyziologické charakteristiky bunsé-
né populace v jednotlivich kultiva®nich stupnich [7—
—11]. Goto et al. [12] byli jedni z prvnich autord, ktefi
porovnéavali vysledky kultivaci provedenych ve véZovém
vicestupfiovém fermentoru bez mechanického michani
s jednostupfiovfm systémem. M&Fili vEak, stejng jako ne-
ddvno Voigt a Schiigerl [13], op&t jen zakladni ristové
parametry (kromé& chemicko-inZenyrsky¢ch).

Cilem této prédce je porovndni nejen riastovych, ale
i fyziologickych vlastnosti bun&&né populace ziskanych
v ustdlenych stavech kontinudlnich kultivaci provede-
ngch v klasickém jednostupiiovém fermentoru a ve vi-
Zovém vicestupiiovém fermentoru s mezistupfiovym pro-
michdvanim pfi rdznych hodnotdch ziedovaci rychlosti.

2. MATERIALY A METODY

2.1 Fermentory a kultivatni podminky

Experimenty byly provedeny v pétistupiiovém v&Zovém
fermentoru [14] a v klasickém jednostupiiovém fermen-
toru. Rozmé&ry véZového fermentoru, vspofddani micha-
del a osazenf m&Ficimi a regula&nimi prvky bylo publi-
kovano v pFedchozim &lanku [14]. Perforované piepdi-
kv oddé&lujici jednotlivé stupné mély orimér otvordi 2 mm
a celkova plocha otvort &inila 9,97 % prifezu vé¥e. Jed-
nostupfiovy fermentor byl obdobou jednocho stupng vé-
Zového fermentoru. Jeha popis a rozmérv jsou publiko-
vdny jinde [15]. Ob& zaFizeni bvla sterilovdna bp¥imon
pdrou pfi teplot& 115°C po dobu 2 h. Vzduchové filtry
byly sterilovdny suchym teplem p¥i teploté 160°C po
dobu 2 h. Kultivace byly provadasny pfi konstantni ten-
loté 30°C a pH 7,0. Pfitok sterilntha ¥ivného média do
fermentordi se nrovdd&l peristaltick¥m @erpadlem tynu
680 14/2 (VD CSAV, Praha). Abv bvlo mo¥no provést po-
rovndni obou svstémfi, bvla frekvence otafeni a priimér
michadel, stein® jako obiemov¥ priitok aera&niho nlvnn,
u obou svstémi steiny. Vésledkem tedy je i stejnd hod-
nota koeficientu K;a = 176 h—1.

Start kultivace po inokulaci probihal vsadkovém Zpii-
sobem. Kontinudlni kultivace se zahaiovala po dosaZeni
exponencidlni fize rfistu. DosaZeni ustdleného “sfavu se
pfedpoklddaln pFibliZnd po uplvnuti ndtindsobku teore-
tické stiedni dobv zdrZeni kapalné fdze ve fermentoru
a bylo kontrolovdno m#&¥enim nptické hustoty.

2.2 Mikroorganismus a média

FTi kultivacich se pouZila kultura Klebsiella aeragenes

2318 z Ceskoslovenské sbirky mikroorganismi v Brné.
SloZeni kultivaéniho média je uvedeno v predchozi
praci [16]. Zdrojem uhliku a energie byla glukosa.

2.3 Analytické metody
Rychlost pfenosu kysliku byla urfena siFiditanovou
metodou [17]. Hodnota objemového koeficientu pieno-
su kysliku byla vypottena podle Lipka et al. [18].
Koncentrace glukosy byla ur¥ena glukosooxidasou a
peroxidasou podle Bergmeyera a Bernta [19].

Koncentrace bun&éné sudiny se urtovala gravimetricky
po odstiedéni a dvojndscbném promyti. SuZeni probihalo
1 h pFi 70°C a 2 h pFi 105°C. M&Feni optické hustoty pFi
445 nm slouZilo jako kontrolni stanovenf pro dosaZeni
podminek ustdleného stavu.

Specifickd rychlost spotfeby kysliku a produkce oxidu
uhlicitého se méfila pFfimou Warburgovou metodou [71
na apardtu typu WA 0110 (Stiitzerbach, NDR) pti frek-
venci kyvil 125 min-1, Tato frekvence tfepéni eliminuje
vliv rychlosti doddvky kysliku na rychlost jeho spotfeby
buitkami [20]. Kromé& vzorkfi s nulovou koncentraci glu-
kosy, provad&lo se m&Feni (gos)i a (gcoy); se suspenzi
bun&k odebranou p#Fimo z fermentoru. V pFipadech, kdy
koncentrace glukosy byla nulové, byla glukosa pridava-
na do manometrické nddobky v koncentraci 04 g.1-1
a méfeni se provdd&lo v priihéhu 5 aZ 10 min, aby se
zabranilo pFirfistku poftu bundk. Tato kritkodoba mé-
feni byla umoZnéna vysokou koncentrac! bundk v na-
dobce. Ziskané hodnoty se pouZily pro vypofet respi-
ratnfho kvocientu.

2.4 Vytéznosti a produktivita

Vit&Znost biomasy vztaZend na spotfebovanou glukosu
v i-tém stupni fermentoru byla urena ze vztahu
X:
Sp—Si
VytéZnost biomasy vztaZend na spotfebovany kyslik
byla urtena ze vztahu

(Yx/s)i =

i
Y lrsisstion
(Yxr0,)i (@0y):
Produktivita tvorby biomasy se urfila ze vztahu
(Pr)i = D;. X;.

Bunéfnd suSina a glukosa se stanovovala v ustalenych
stavech v piilhodinovych intervalech. M#&Feni [go,)i a
[gcoz)i se provddélo v intervalech po 1 h. Vysledky uve-
dené v obrdzcich jsou priimé&rnymi hodnotami 186, resp. 8
stanoveni.

3. VYSLEDKY A DISKUSE

Kultivace bylv provddénv pfi konstantni koncentraci
glukosv v pfitoku Zivného média 4 g.1-1

Na obr. 1 je uvedeno porovnédni zm&n koncentrace bio-
masy a zdroje uhliku a energie v zdvislosti na ziedovaci
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rychlosti v 1. a 4. stupni véZového fermentoru a v jedno-
stupfiovém zafFizeni. Prib&h koncentrace biomasy v jed-
nostupiiovém zatizenl vvkazuje odchylku od teoretického
priibéhu uvadéného pro kontinudlni kultivaci [21, 22]
pii nizkych zfedovacich rychlostech [D<0.2h-1!). Za
téchto podminek probiha riist v limitu glukosy a v pfe-
bytku kysliku. Vysledkem je vyrazny vzrist koncentrace
biomasy. Podobné chovani uvadi i Senior [23], ktery po-
zoroval vzrist koncentrace biomasy pfi kultivaci na glu-
kose za aerobnich podminek pii soufasné limitaci amo-
niakem. Naopak Harrison a [Loveless [24] tento vzrist
za podminek bez limitace NH,-ionty nezjistili. Lze tedy
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Obr. 1. Zmény v koncentracich biomasy v 1. stupni [a],
ve 4. stupni (b} a v fednostupiiovém fermentoru
{c} a koncentraci glukosy v 1. stupni (d], ve
4. stupni e} a v jednostupriovém fermentoru (f)
v zdvislosti na zFedovact rychlosti.

pfedpokladat, Ze vyrazn§ vzriist koncentrace biomasy
pfi D <0.2h-1 je disledkem zv§Sené tvorby rezervnich
latek na dkor bilkovin, coZ je pro buiiky méné energe-
ticky ndrofné. Porovndme-li tyto vysledky s hodnotami
zjisténymi ve véZovém vicestupiiovém fermentoru je pa-
trné, Ze i v tomto kultivacnim zatizeni vzriistala kon-
centrace biomasy. Nasledkem odlisné metabolické akti-
vity mikrobidlni populace podmingné hydrodynamicky-
mi parametry zafizeni byl wv3ak vzriist biomasy pri
Dy = 0.2 h—1 témé&f zanedbatelny.

V rozsahu D = 0.3 aZ 0.4 h—1, kdy riist byl stale limi-
tovdn glukosou, bylo dosazeno prakticky stejné koncen-
trace biomasy v obou pouZitych kultivaénich zatfizenich.
Maly koncentraéni rozdil mezi prvnim a Ctvrtym stup-
ném veZového fermentoru byl zpfsoben uplnou utilizaci
glukosy jiZ v prvém stupni. Zatimco ve v8Zovém fermen-
toru byla koncentrace biomasy jak v prvnim, tak i ve
gétvrtém stupni konstantni bez ohledu na zménu zfedo-
vaci rychlosti tak dlouho, dokud byl rdst limitovan zdro-
jem uhliku a energie [tzn. do Dy = 0.6 h—1), dodlo v jed-
nostupiiovém zafizeni p¥i pFfekroteni D ~0.42 h—! k po-
klesu X i pfes limitaci rlistu glukosou. PFi¢inou byl pfe-
chod kultury do limitace kyslikem, coZ se projevilo vy-
raznym vzristem produkce kyselin a ethanolu, tzn. ne-
uplné oxidovanych metabolickych produktd glukosy

[15]. Vzrist tvorby kyselin a pritomnost ethanolu v mé-
diu je meklamnym indikatorem prechodu na podminky
limitace riistu kysliku [25]. Vzhledem k tomu, Ze k limi-
taci ristu kyslikem doSlo ve v&Zovém fermentoru aZ pfi
vy3si zredovacl rychlosti neZ tomu bylo v jednostupiio-
vem zafizeni, je zifejmé, Ze bunécna populace je v jed-
notlivéem kultivaénim zafizeni fyziologicky odlisnd, coZ
dokumentuji i vysledky specifické rychlosti spotfeby
kysliku uvedené na obr. 4. ;

Rychlej5i pokles koncentrace biomasy s rlstem D
v jednostupiiovém zafizeni je diisledkem men3i teoretické
stfedni doby zdrZeni bunék v tomto systému ve srovnani
s vBZiovym vicestupiiovym fermentorem. Toto tvrzeni vy-
plyvd z porovnani s hodnotami naméfenymi ve vEZovém
systému. Lze tedy hovorit o pozitivhim efektu mezistup-
flového promichavani wvzhledem k trvalé reinokulaci
buiikami adaptovanymi na dané kultivaéni podminky.
Diisledkem zpétného toku mezi stupni [resp. mezistup-
flového promichdvani) je i vy33i hodnota zFedovaci rych-
losti, pfi niZ nastdva vyplavovdani bungk zjisténé u vice-
stupniového systéemu. Vysledkem pak je, jak vyplyvd ne-
jen z obr. 1, nybrZ i z predchozich experimentd [5], Ze
ve v8Zovém vicestupfiovém fermentoru lze pracovat pri
vysSich zrfedovacich rychlostech, aniZ by hrozilo riziko
vyplaveni bunék ze systému. Tento poznatek je z hledis-
ka praktické aplikace velmi vyznamny. Nicméng je tre-
ba upozornit na skute€nost, Ze pro pfibliZeni k optimél-
nim podminkam produkce biomasy je nezbytné volit
piesné definovanou hodnotu mezistupiiového promicha-
vani. Pfi prekrofeni této hodnoty se ekonomicky vy-
znamné parametry, tzn. vystupni koncentrace biomasy,
zdroje uhliku a energie i vyt&Znosti a produktivity sni-
Zuji, coz vyplyvd ze srovndni s vysledky ziskanymi pfi
kultivacich kvasinek [26].

Porovnani zmé&n vytéZnosti Yx/s a produktivity v za-
vislosti na zfedovaci rychlosti v obou systémech je uve-
deno na obr. 2. V oblasti nizkych ziedovacich rychlosti
[D1 <02 h—1), kdy kultivace probihaly za podminek li-
mitace zdrojem uhliku a energie a glukosa byla metabo-
lisovana procesem aerobni respirace se vytéZnosti vyraz-
ng liily. V jednostupfiovém fermentoru se vysoké hod-
noty dosahlo hromadénim rezervnich ldatek. Ve v&Zovém
vicestupiiovém systému za podminek, kdy zdroj uhliku a
energie byl buiikami spotfebovan jiZ v 1. stupni, doché-
zelo v dalich stupnich k hladovéni na C-zdroj. Tato
skute¢nost spolu s podstatn¢m prodlouZenim stfednt
doby zdrZeni bun&k v systému vlivem mezistupiiového
promichavani pak vedly k nizS8im vytéZnostem Yx/s.
Toto vysvétleni potvrzuji i nizké hodnoty produktivity
vztaZené na celkovy objem vicestupiiového fermentoru.
V tzkém rozmezi D; = 0.2 aZ 0.45 h—1 se dosdhlo stej-
nych vytéZnosti Yx/s. 5 dalSim zvySenim D doslo v jed-
nostupiiovém systému jiZ k poklesu vytdZnosti. Je tedy
patrng, Ze mezistupfiové promichavani [zp&tny tok) ve
vicestupfiovém systému ma kladny efekt na hodnoty vy-
teéZnosti ¥x/s i na Koncentraci biomasy v zatfizeni v ob-
lasti vy88ich zfedovacich rychlisti. Naproti tomu pfi
nizkych hodnotach ziedovaci rychlosti je efekt zp8tného
toku z hlediska narf@istu biomasy negativni.

S riistem zFfedovaci rychlosti vzriistd hodnota produk-
tivity (obr. 2). Za podminek limitace riistu zdrojem uhli-
ku a energie (asi do 0.6 h—1) bylo v 1. stupni véZového
fermentoru dosaZeno stejnych produktivit jako v jedno-
stupiiovém zafizeni. Také vysoké hodnoty Pr v 1. stupni
pro D; z 0.6 h—! potvrzuji poztivni efekt zp&tného toku.
Za téchto podminek (rfist v pfebytku uhliku a energie)
jsou vysledky ziskané v 1. stupni v&Zového fermentoru
podobné vice systému s recyklem ne’ chemostatu.

Také hodnota vytéZnosti Yxjo, vzriistd amérné s ras-
tem ztedovaci rychlosti (obr. 3). Na rozdil od vitéZnosti
Yx/5 a dalSich parametrii charakterizujicich pouze riis-
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Obr. 2. Zmény vgtéinosti biomasy vztafené na glukosu
v 1. stupni (aj, ve 4. stupni (b} a v jednostuprio-
vém fermentoru (c) a produktivity v 1. stupni
[d], ve 4. stupni (e} a v jednostupiiovém fermen-
toru (f), v zdvislosti na zredovaci rychlosti.

tové vlastnosti populace, v§t&Znosti Yx/o0, se v jednotli-
vych zafizenich li8ily. Diivodem je odlidny fyziologicky
stav mikrobidlni populace. Nejrychlejsi wvzrist Yxi0,
s riistem D byl za podminek, kdy glukosa byla metabo-
lisovdna procesem aerobni respirace v obou pouZitych za-
Fizenich. S postupnym pfechodem na fermentativni me-
tabolismus pfi prohlubujici se limitaci kyslikem klesal
i sklon vzristu Yxi0,.

Pokles vyt&Znosti Yx/o, pFl D; > 0.8 h—! je vysledkem
nastupujiciho glukosového efektu, ktery prokdzali i
Doelle a Hollywood [27, 28]. Porovname-li zmény vyteZ-
nosti Yx/s a Yx,roz v zdvislosti na velikosti ristove rych-
losti plyne z dosaZenych vysledkdi, Ze vytsZnost Yx/0,
je podstatné citlivéj$im indikdtorem metabolickych a fy-
ziologickych zmé&n populace fakultativnd anaerobnich
mikroorganismii.

Na obr. 4 jsou uvedeny zmdny rychlosti respirace a
RQ kvocientu bun&&né populace z obou typl zatizeni.
Postupny prechod z procesu aerobni respirace na ¥astet-
nou fermentaci glukosy v Z4dném z obou zatizenf neovliv-
nil hodnoty respira&ni rychlosti. Také pfechod z podmi-
nek, kdy rfist byl limitovdn zdrojem uhliku a energie
(D; < 0.6 h—!] na podminky prebytku glukosy se nepro-
jevil zm&nou go,. V prvém stupni v&Zového fermentoru,
shodné s jednostupfiovym zatizenim, rostla rychlost res-
pirace linedrn& s riistem specifické ristové rychlosti aZ
do D; 0.8 h—L Ve 4. stupni v&Zového fermentoru byl
linedrni vzriist go, zjistén jedts p¥i D, = 0.225 h—1. V ob-
lasti zFedovacich rychlosti bliZicich se rychlosti vyp'a-
veni nastal vyrazny vzriist specifické rychlosti spotieby
kysliku buiikami. Podobné chovéni zjistili i Harrison a
Loveless [24]. Divodem tohoto vzristu qgo, {8 zfeimé
zména fvziologického stavu populace. Dolefal a Kapralek
[29] také zjistili podobnou zm&nu fyziolrgického stavu
pfi ristovych rychlostech vvs3ich ne? 0.69 umax @ vyslo-
vili hypotézu, Ze se jednd o Easteéné odpFaZeni ristn od
energetického metabolismu. Vysledky na obr. 4 tuto hy-
potézu potvrzuji.

Zajimavé je kvantitativni porovndni hodnot go., pro

obé& zafizeni. Zatimco v oblasti nizkych zFedovacich rych-
losti jsou hodnoty respirace prakticky stejné na precho-
du do podminek riistu v pfebytku glukosy (D; = 0.6 h-1)
byly hodnoty ve v&Zovém fermentoru témse dvojndsobné
vici hodnotam zjistéaym v jednostupiiovém zafizeni. Na-
opak pfi D bliZici se rychlosti vyplavovani doslo v jed-
nostupfiovém zafizen! k daleko vy3$Simu vzriistu respi-
racni rychlosti. Oba uvedené poznatky nasvédéuji tomu,
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Obr. 3. Vlip zPedovaci rychlosti na vité#nosti biomasy
vztazené na kyslik v 1. stupni [a}, ve 4. stupni
(b] a v jednostupiiovém fermentoru [c).
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Obr. 4. Zmény rychlosti respirace v 1. stupni [a], ve
4. stupni (b] a v jednostupiiovém fermentoru
[e] a respiraéniho kvocientu v 1. stupni (d}, ve
4. stupni [e] a v jednostupriovém fermentoru (i
v zdvislosti na zfedovaci rychlosti.
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Ze zména fyziologického stavu bun&éné populace je
ovlivnéna nejen specifickou rychlosti rfistu bunék [30,
31], nybrZ i stdfim bundk (vliv priimé&rné doby zdrZeni
bunék v sytému, resp. v jednotlivych stupnich). Jak zna-
mo, ,,stafi* bun&éné populace ovliviiuje mimo jiné kva-
litativné a kvantitativné i obsah cytochromi, resp. pfi-
tomnost ndsobnych termindlnich oxidas [32—34]. Tvor-
ba nasobnych termindlnich oxidas ovliviiuie pak Gé&in-
nost vyuZiti energie v buiikdch [35]. Vysledkem je zmé-
na celkového energetického metabolismu bunék, kterd
se projevuje poklesem vytéZnosti Yy/s i Yx;oz (obr. 2
a 3) a vzriistem specifické rychlosti produkce nefiplng
oxidovanych metabolickych produktd glukosy [15, 25].
PFi objasfiovani pfi¢in zmén fyziologického stavu bunéc-
né populace nelze vynechat, se zfetelem na pouZité ex-
perimentdlni podminky, ani vliv pfechodu z podminek
limitace riistu kyslikem na riist v pfebytku kysliku, ktery
je vyznamnym &initelem u fakultativné anaerobnich mi-
kroorganismi [36].

Pfechod z aerobni respirace na tastefnou fermentaci
glukosy se v oblasti nizkych zfedovacich rychlesti pro-
jevil poklesem tvorby oxidu uhli¢itého a tim i poklesem
kvocientu RQ. Jednd se nejen o zmény aktivity, ale
i represe, resp. dereprese syntézy nékterych enzymt vy-
volanych zmé&nami koncentrace glukosy v médiu a zmé-
nami specifické ristové rychlosti [28]. Za podminek li-
mitace riistu kyslikem (D = 0.42 a¥ 0.8-1) byly hodnoty
EQ relativng konstantni a shodné pro oba typy zaftizeni.
Pri pfechodu na riist v pfebytku glukosy vzriistala i hod-
nota RQ. Nizkd hodnota RQ zji§ténd pfi D= 096 h-1
v jednostupiiovém fermentoru je zfeim#& artefaktem ply-
noucim z velice nizké koncentrace bunék (obr. 1).

Z uvedenych v¥sledkli vyplyvéd, Ze typ kultivafniho
zafizeni vykazujici ur@itou hydrodynamickou charakte-
ristiku, do zna&né miry ovliviiuje nejen charakter riistu
bunék, nybrz i jejich metabolickou aktivitu, coZ je tfeba
mit na zfeteli pfi primyslové aplikaci.

PouZzité symboly

D ... ziredovaci rychlost (h—1)
i ... Cislo stupng

Kia ... objemovy koeficient pfenosu kysliku (h-1)

Pr ... produktivita tvorby biomasy [g.1-1.h-1)

go, ... aktudlni specifickd rychlost spotfeby kysliku

E buiikami [mmol.g~1.h-1)
qco, . aktualni specifickd rychlost tvorby oxidu uhli-
3 gitého buiikami (mmol.g-1.h-1)

RQ ... respira®ni kvocient

Sk ... koncentrace glukosy v pritoku Zivného média
(g-1-Y

s ... koncentrace glukosy v médiu v ustdleném sta-
vu kontinudlni kultivace [g.1-1)

X . koncentrace buné&né sufiny v médiu v ustéle-
ném stavu kontinualnf kultivace (g.1-1)

Yy/s ... vitéZnost biomasy vztaZend na glukosu
fg.g~1)

Yxro, ... vitB¥nost biomasy vztaZend ke kysliku (g.

i .mmol—1)

u . soecifickd rlistovd rychlost bun&&né populace
(h—1)
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Péca, |.: Porovnani riistovyeh a fvziologick¢eh vlastnosti
bunék v riizn¥ch typech fermentorii. I. Vliv zFedovaci
rychlosti. Kvas. priim., 27, 1981, & 11, s. 249—253.

Porovnani riistové a fyziologické charakteristiky bu-
nék Klebsiella aerogenes v ustdlenych stavech kontinudl-
nich kultivaci v fedngstupiiovém a véZovém vicestupiio-
vém fermentoru ofi rfiznvch hodnotdch zFedovari rveh-
losti. Knltivace se provadély v minimédlnim svntetickém
meédin pfi pH 7.0. teploté 30°C a Kre = 176 h—1. Zdroiem
nhlfku a energie bvla glukosa o koncentraci 4 g.1-1
v ofitoku Zivného média. Bylv sledovanv koncentrace bin-
masv a glukosy, vyt&Znosti biomasv vztaZené na zdroi
nhlikin a energie a na snotfebovant? kvslik. produktivita,
rvchlosti respirace a zménv resnira&niho kvocientn. V-
sledkv mrokdzaly, Ze tvp knltivatiniho zafizeni ovliviiuie
iak rlistové, tak i fyziologické vlastnosti bund&éné popnu-
lare,

Mana. S : ConocrasieHHe DNOCTORMIX W (H3HOJOTHIECKHX
FROWCTE KAETOK B Da3HbLIX THNax thepementenos 1 Brugnue
rkonocTh pasbasaenns. Ksac. npyar, 27, 1981, Ne 11, erp.
249--253.

[Tnomeneno cpapHenie DOCTORON 1 MHIHOJOTHUECKOR XA-
nAKTENHCTHK Kaetox Klebsiella aerogenes B VCTaHOBHE-
neMcs COCTOSHHH HEMDEDHBHLX NPOLECCOB KVJILTHBHDOBA-
VHE B ONHOCTVIIEHYATOM W GalleHHOM MHOTOCTHIVIIERUATOM
thenmenTODAX NNM DAZWLIX BAJANYHHAX CKODOCTH paafiarte-
. K\’.-‘ThTH“IInDBHHHE TMDOROAWIOCE B MHHHMAILHAR CHH-
reyTHueckoft crere mnig oH 7.0, vemmepaTtvoe 20°C w
Kra = 176 u~1. Heroynnxkom yriepnna W SHEPruH cavikmuna
rOK03a KoHuentpausefi B 4 v. -1 8 nogave nuTarensHOM
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cpelbl, Heeneposanuces KOHUEHTpauHy GHOMACCH H [IKKO3L,
BLIXOa OHOMACCH, OTHECEHHOro K HCTOUHHKY YyrJjaepoaa
H IHCPrHH H K IIOTIJCGJ[HGMQMY KHCJIDPOLY, NPOH3BOIHTENE-
HOCTh, CKOPOCTb AbIXaHHA M HIMEHeHHA KBOLUHEHTaZ pecnHpa-
LLHH. pES}-’J‘IbT&TbI J0Ka3aJH, 4To THIL OGOP}’JOBaHHH nast
KYJNRTHEHPOBAHHA OKasbHBaeT BJAHAHHE KaK Ha pPOCTOBLIE,
TAK H Ha @HSHO."IOI‘H‘I&CKHQ CBOMCTBA KJIETOUHON TONV.IAILHA.

Paca, |.: Comparison of Growth and Physiological Cha-
racteristics of Cells in Different Types of Fermentors.
1. Effect of Dilution Rate. Kvas. pram. 27, 1981, & 11,
pp. 249—253.

Growth and physiological characteristics of the cells
Klebsiella aerogenes at steady states of continuous
cultures performed in one-stage and multistage tower
fermentor at various dilution rates are compared. Ex-
periments were carried out in the minimum syntheti-
medium under constant values of pH 7.0, temperature
of 30°C and Kpa of 176 h~1l. As the sole carbon and
energy source was glucose with the concentration of
4 g.1-1 in the medium input. The biomass and glucose
concentrations, biomass yields referred to carbon and
energy source and to oxygen used, productivity, respira-
tion rates and changes in respiratory quotient were
measured. The results provided evidence that the type

of fermentor used affected both the growth and physio-
logical properties of the cell population.

Paca, J.: Vergleich der Wachstums- .und physiologischen
Eigenschaften der Zellen in verschiedenen Typen der
Fermentoren. Kvas. prim. 27, 1981, No. 11, S. 249—253,

Es wurde ein Vergleich der Wachstums- und physio-
logischen Charakteristik der Zellen Klebsiella aerogenes
in den stabilisierten Zustdnden der kontinuierlichen Kul-
tivationen in einstufigem und mehrstufigem Turm-Fer-
metor und bei verschiedenen Werten der Verdiinnungs-
geschwindigkeit durchgefiihrt. Die Kultivationen wurden
in dem minimalen synthetischen Medium bei pH 7.0, der
Temperatur von 30° und Kpa = 176 h—1 durchgefiihrt.
Als Kohlenstofi- und Energiequelle wurden Glukose in
der Konzentration 4 g.1-1 im Zufluh des Ndhrmediums
angewandt. Verfolgt wurden: Konzentration der Bio-
masse und Glukose, Ausbeute der Biomasse bezogen auf
die Kohlenstoff- und Energiequelle, Produktivitdt, Respi-
rationsgeschwindigkeit und Anderungen des Respirations-
quotienten. Die Ergebnisse zeigten, dah der Typ der
Kultivationsanlage nicht nur das Wachstum, sondern
auch die physiologischen Eigenschaften der Zellenpopu-
lation beeinfluft.



