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1. OvoD

Fyziologicky stav i metabolicka aktivita mikroorganis-
mii zdvisi na vn&j§ich podminkiach kultivace. Maximalni
koncentrace biomasy a vyté¥nost bakteridlnich bundk
[1, 2] v podminkach regulovaného rfistu ve fermentoru
nepfesahuji obvykle hodnoty kolem X ~10g.1-! a
Yx/s ~ 0,5 g. g~ Pri¢inou omezeni téchto hodnot je vét-
Sinou nedostateéna rychlost dodavky kysliku vedouci
k limitaci ristu kyslikem [3—5]. Rychlost dodavky kys-
liku ovliviiuje fyziologicky stav populace bunék [6, 7]
a za urcitych podminek miiZe zpiisobit i zm&nu metabolis-
mu [8]. Rastové vlastnosti bunék véetné zmén v produkci
intermedialnich metaboliti viak ovliviiuji i jiné faktory
neZ kyslik [9—11].

V této préci je studovéan vliv rostouci koncentrace zdro-
je uhliku a energie v pritoku Zivného média na riist bio-
masy, tvorbu nedpln& oxidovanych metabolickfch pro-
dukth, vyt&Znost, produktivitu a fyziologické vlastnosti
buné&fné populace v ustdlenych stavech kontinualnich
kultivaci. SouCasné jsou porovnany v§sledky =ziskané
v odli¥nych typech kultiva®nich zatizeni.

2. MATERIALY A METODY

2.1 Fermentory a kultiva&ni podminky

Experimenty byly provedeny v p3tistupiiovém véZovém
fermentoru a v klasickém jednostupiiovém fermentoru.
Rozmeéry véZového fermentoru, uspofadani michadel a
osazeni meéficimi a regulatnimi prvky bylo publikovéano
v predchozi préci [12]. Perforované prepd¥ky oddélujici
jednotlivé stupné meély primér otvord 2mm a celkové
plocha otvord byla 9,97 % prafezu véZe. Jednostupiiovy
fermentor byl analogii jednoho stupné véZového fermen-
toru. Jeho popis a rozméry jsou publikovény jinde [5].
Obé zafizeni byla sterilovdna pFimou parou pii teploté
115°C po dobu 2 h. Vzduchové filtry byly sterilovany su-
chym teplem pii teplot& 160°C po dobu 2h. Kultivace
byly provadény pii konstantni teploté 30°C a pH 7,0.
Pritok sterilniho Zivného média do obou fermentorfi se
provadél peristaltickym &erpadlem typu 680 14/2 (VD
CSAV, Praha). Pro porovnavani obou systémil byla frek-
vence otiteni a primér michadel, stejné jako objemovy
pritok aeratniho plynu u obou systémii stejny. Vysled-
kem tedy je i stejnd hodnota koeficientu Kja = 176 h—1,

Start kultivace po inokulaci probihal vsddkov§m zpii-
sobem. Kontinudlni kultivace se zahajovala po dosaZeni
exponencidlni faze rfistu. DosaZeni ustdleného stavu se
predpoklddalo pfibliZné po uplynuti pétindsobku teore-
tické stfedni doby zdrZeni kapalné faze ve fermentorn
a bylo kontrolovdano méfenim optické hustoty.

2.2 Mikroorganismus a média

Pri kultivacich se pouZila kultura Klebsiella aerogenes
2318 z Ceskoslovensky§ch shirek mikroorganismii v Brné.

SloZeni kultivatniho média je uvedeno v predchozi pra-
¢l [13]. Zdrojem uhliku a energie byla glukoza.

2.3 Analytické metody

Rychlost pienosu kysliku byla urfena sifi¢itanovou me-
todou [14]. Hodnota objemového koeficientu prenosu
kysliku byla vypoctena podle Linka et al [15].

Koncentrace glukozy byla urena glukooxidasou & per-
uxidasou podle Bergmeyera a Bernta [16].

Ethanol a kyselina octova v supernatantu po odstiedé-
ni bunék se stanovily metodou plynové chromatografie
na Chrom 41 [Laboratorni piistroje, Praha]. Jako napli
kolony byl pouZit Porapak Q [60—80 mesh). Pracovni
teplota kolony i nastfikové komirky byla 178 °C. Vzorky
byly pTed néasttikem deproteinovany kyselinou metafos-
foretnou.

Obsah tékavych kyselin byl urfen mikrodifusni meto-
dou podle Conwaye [17].

Koncentrace bun&éné sudiny se urfovala gravimetric-
ky po odstfedéni a dvojnasobném promyti. SuSeni pro-
bihalo 1h pfi 70°C a 2 h pfi 105°C. Ma¥eni optické hus-
toty pfi 445nm slouZilo jako kontrolni stanoveni pro
dosaZeni podminek ustdleného staviu.

Specifickd rychlost spotfeby kysliku a produkce oxidu
uhli¢itého se mé&fila pfimou Warburgovou metodou [18]
na apardatu typu WA 0110 (Stiitzerbach, NDR) pfi frek-
venci kyvi 125 min-1. Tato frekvence tfepani eliminuje
vliv rychlosti dodavky kysliku na rychlost jeho spotieby
buiikami [19]. Kromé vzorkfi s nulovou koncentraci glu-
kozy, provadélo se mé&fFeni (g0,); a (qc.gQ]i se suspenzi
bunék odebranou pifimo z fermentoru. V pripadech, kdy
koncentrace glukozy byla nulova, pfidavala se glukoza
do manometrické nddobky v koncentraci 0,4g.1-! a m&-
feni se provddélo v prabghu 5 aZ 10 min, aby se zabra-
nilo pfirtistku poftu bun&k. Tato kratkodobd méfeni byla
umoZnéna vysokou koncentraci bundk v nadobce. Zis-
kané hodnoty se pouZily pro vypocet respiraéniho kvo-
cientu.

2.4 VytéZnost a produktivita

VytéZnost biomasy vztaZend na spotfebovanou glukozu
v i-tém stupni fermentoru byla uréena ze vztahu

X;

(¥x/5)i =- =
Sr— 5
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VytéZnost biomasy vztaZend na spotfebovany kyslik
byla uréena ze vztahu

i
(Yxi0)i = =
= '[IQOQ]I‘
Produktivita tvorby biomasy se uréila ze vztahu
(Pr): = Di. X;.
Stanoveni buné&tné susiny a glukosy se provadélo

v ustalenych stavech v pllhodinovych intervalech. Mé&fe-
ni (gos); a (dco,); se provadélo v 1h intervalech. Vy-
sledky uvedené v obrézcich jsou primérnymi hodnotami
16, respektive 8 stanoveni.

3. VYSLEDKY A DISKUSE

Pokusy v této dsti prace byly provddény pii konstant-
ni ziedovaci rychlosti 0,6 h—! (vztaZeno na jeden stu-
peil]. Koncentrace glukozy v pFitoku Zivného média se
pohybovala v rozsahu 4 aZ 25g.1-1 v jednostupiiovém
fermentoru. Ve v&Zovém vicestupiiovém fermentoru se
koncentrace glukozy v pfitoku ménila v rozsahu 4 a¥
50 g .1-1. Mens&i rozsah Sg pouZity v jednostupfiovém za-
Fizeni vyplynul z obtiZi spojenych s potlatenim tvorby
pény. VéZovy vicestupiiovy fermentor s perforovanymi
pfepaZkami se ve srovnani s klasick¢m fermentorem uka-
zal jako vyhodnéj$i z hlediska stability tvorby pZny PEl
pouZiti vySSich koncentraci glukozy v piitoku Zivného
media. Prokazalo se, Ze pFi souproudém priitoku plynné
a kapalné fdze otvory prepdZky nastava destrukce vy-
tvofené pény. Toto zjisténi je cenné pro event. aplikaci
téchto systémi pro zpracovdni piniv§ch médii.
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Obr. 1. Zmény konecentraci biomasy v 1. stupni (a), ve
4. stupni (b a v jednostupiiovém jermentoru (c)
a v koncentracich glukozy v 1. stupni {dj, ve 4.
stupni (e} a v jednestupiiovém fermentoru (f)
v zdvislosti na koncentraci glukozy v pFitoku Zip-
ného média.

S riistem koncentrace glukozy v pritoku rostla vyraz-
né koncentrace biomasy v obou fermentorech a# do hod-
noty Sg = 15g . 1-1 Z obr. 1 je zfejmé, %e v tomto roz-
sahu (Sgp = 15g.1-') byly jak hodnoty koncentrace bio-
masy, tak i glukozy v médiu v obou zafizenich stejné.
PTi zvySeni Sg nad 15 g. 1-1 se v jednostupiiovém za¥izeni
jiZ pFirGistek biomasy témsF meprojevil. Vyrazng vsak
vzrostla koncentrace zbytkové glukozy. To dokazuje, Ze
Za pouZitych experimentdlnich podminek buiiky jiZ ne-
jsou schopny disimilovat zZv§$ené mno¥stvi glukozy. Na-
opak ve véZovém vicestupiiovém fermentoru se toto ome-
zeni schopnosti disimilace glukosy projevilo a¥ pfi znadc-
né vyssich koncentracich,

Z hlediska metabolické aktivity byly zmény v rych-
losti disimilace posuzovdny nejen ve vztahu k ristu bu-
néténé populace, nybrZ i se zfetelem na tvorbu netiplné
oxidovanych metabolick§ch produktii — ethanolu a téka-
vich kyselin. Za podminek limitace ristu glukozou
a v prebytku kysliku (Sr = 4g.1-1) byla vedkerd gluko-
za ve veZovém fermentoru disimilovédna procesem aerob-
ni respirace s vysokym energetickym ziskem a GEéinn¢m
spfaZenim rastu s katabolismem. Dokazuje to vysoka
hodnota v§téZnoti ¥Yx/s na obr. 2 i predchozi vysledky
[20]. Za t&chto podminek nebyl ve 4. stupni zjistén Z4ad-
ny ethanol a specificka rychlost tvorby tékavych kyselin
byla nizka. V jednostupiiovém fermentoru ni#$i hodnota
Yx/s pfi Sg = 4g.1-1 poukazuje na uréitou malou tvor-
bu ethanolu. S riistem koncentrace glukozy v piitoku do
15g.1-1 vzristala jak specifickd rychlost tvorby etha-
nolu, tak i kyselin. Vy3si rychlost tvorby téchto produkti
je diisledkem postupného prechodu na limitaci kyslikem
[5, 9, 11, 21]. Vzhledem k soutasnému vzriistu koncentra-
ce biomasy je zfejmé, Ze tvorba kyseliny octové je pro-
stfedkem umoZiiujicim dosahnout vy3si specifické ris-
tové rychlosti fakultativnim mikroorganismim [22].
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Obr.2. Zmény vgtéinosti biomasy vztaZené na glukosu
v 1. stupni (a), 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 koncentraei glukozy v pFi-
toku Zivného média.

Huetfing a Tempest [10] neddvno prokazali, e zvySend
spotfeba glukozy spolu s tvorbou kyseliny octové sou-
visl se zvySenim rychlosti syntézy ATP na substrdtové
trovni. Tim se vyrovnavd pokles tvorby ATP v procesu
oxidativni fosforylace, ktery je diisledkem nedostatku fi-
ndlniho akceptoru elektronii v respiradnim fetézci. Za
podminek limitace kyslikem zatind metabolismus bunék
pfechédzet z aerobni respirace na &dstefnou fermentaci
[20, 23]. Dikazem toho je prudky pokles vytéZnosti ¥y s
[ebr. 2] a rychlosti respirace (obr. 4). Kromé& limitace
kyslikem za€ind byt s riistem Sp riist limitovdn i dusi-
kem. Predchozi prace [24, 25] ukazaly, Ze limitace du-
sikem ovliviiuje v§téZnost Yx/¢ podstatné vyrazndji neZ
limitace kyslikem. Pfi Sp > 15g.1-! zna&n& poklesla
tvorba ethanolu i kyseliny octové, protoZe ve vdZovém
fermentoru koncenirace biomasy vzriistala. S prihlédnu-
tim k obr. 4 je zfejmé, Ze tvorba kyseliny octové souvisi
se zménami rychlosti respirace, jak zjistili i Hadjipetrou
et al. [26] a Stouthamer [22]. Vzhledem k rostouci kon-
centraci glukozy v médiu mZe byt vzrist koncentrace
biomasy dfisledkem zv§3ené syntézy rezervnich latek
podminéné limitaci dusikem [27, 28]. Dikazem toho je
pokles vytéZnosti Yx;s. Prakticky identické hodnoty
Yx/s v 1. a 4. stupni vé&Zového fermentoru dokazuji, Ze
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glukoza je za téchto podminek disimilovdna procesem
fermentace bez zfetele na pfitomnost kysliku [glukozo-
vy efeki) [29].

Porovname-li hodnoty vytéZnosti ¥Yx/s pro oba kulti-
vaéni systémy, je zfejma markantni odliSnost. Relativng
mal§ pokles ¥Yxs pfi Sg > 10g.1-1 v jednostupfiovém
fermentoru je vysledkem sniZené schopnosti disimilace
glukozy s riistem Sg (viz zastaveni piiriistku biomasy
na obr. 1). Naopak ve véZovém vicestupiiovém fermento-
ru se nasledkem mezistupfiového promichavani buiiky
adaptuji na vy$si koncentrace glukozy, coZ vede k dosa-
zeni vys3ich koncentraci biomasy i za cenu vyrazného
poklesu v§téZnosti Yxjs. Jinak fefeno — adaptaci na
vy88i koncentrace glukozy buiiky zvySuji rychlost jeji di-
similace za cenu sniZené Géinnosti vyuZiti uvoln&né ener-
gie ke svému riistu. Podobné vysledky byly ve véZovém
vicestupiiovém fermentoru prokdzany i pfi riistu kvasi-
nek za podminek substrdatové inhibice [18, 30, 31].
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Obr. 3. Vlip koncentrace glukozy v piitoku Zivného média
na vijtéinosti biomasy vztaiend na kyslik v 1.
stupni [a}, ve 4. stupni (b] a v jednostupriovém
fermentoru fc).

Z porovnani hodnot produktivity dosaZené v obou fer-
mentorech (obr. 2] je ziejmé, Ze dokud se neprojevi
adaptatni efekt ve véZovém vicestupiiovém fermentoru,
Jjsou hodnoty Pg v 1. stupni identické s hodnotami Zjiste-
nymi v jednostupiiovém za¥izeni.

Velikost vytéZnosti Yx/0, zavisi nejen na specifické
riistové rychlosti bundk [20], ale i na metabolismu gluko-
Zy, coZ vyplyvd z vysledki uvedenych na obr. 3. Pfechod
z disimilace procesem aerobni respirace na fermentaci
vedl ke vzristu Yx,foz v obou zafizenich. V jednostupiio-
vem fermentoru byl tento vzrist podstatné vyraznéjsi,
nebot se zde neuplatiioval efekt adaptace bunék na vyssi
koncentrace glukozy. Vzrist vyiéZnosti Yx/0, s ristem
Sr je v dobrém souhlasu s predchozimi vysledky [24, 32,
33] a je diikazem, e maximaélni hodnoty se dosdhne p¥i
témeF tplné limitaci kyslikem bez zietele na specifickou
rychlost riistu bun&k v kontinualni kultivaci. Podobné vy-
sledky byly zjistény i v jednordzovych kultivacich [34].
Lze tedy shrnout, e kvantitativni rozdil dosaZenych vy-
t&Znosti Yx/o, v obou zaFizenich je diisledkem jednak glu-
kozového a kyslikového efektu [23, 29] a jednak piso-
beni odli¥né stfedni doby zdrZeni bungk v systému, vy-
razné zesilené mezistupiovym promichdvdnim ve vi¥o-
veém vicestupifiovém fermentoru [12].

Porovndni zm&n rychlosti respirace a RQ kvocientu
v zdvislosti na koncentraci glukozy v pfFitoku je provede-
no na obr. 4. S riistem Sg nastavd prechod na rist limi-
tovany kyslikem coZ nutné vede k poklesu rychlosti res-
pirace. Konstantni hodnoty qo, ve veéZovém fermentoru
PHi Sp 20 g.1-1 vyplyvajici z glukozového efektu. Vyssi
hadnoty go, v 1. stupni ve srovnani se 4, stupném jsou

diisledkem vy33i specifické riistové rychlosti bungk v 1.
stupni. V§raznd kvantitativni odli§nost hodnot do, v obou
zalizenich souvisi s odliSnym fyziologickym stavem bu-
nééné populace. Vy$si hodnoty ve véZovéem vicestupiio-
vém fermentoru vypifvaji nejen z lepditho vyuZiti kysliku
z aeratniho vzduchu (opakovana dispergace bublin] [12],
ale i z oxidace ethanolu ve vysgich stupnich fermentoru
v ablasti nizkych koncentraci glukozy v médiu.

3] 10 a0 30 0 i]

Obr. 4. Zmény rychlosti respirace v 1. stupni (aj, ve 4.
stupni (b] a v jednostupfiovém fermentory [c] a
respiraéniho kvocientu v 1. stupni (d}, ve 4. stup-
ni (e] a v jednostupiiovém fermentoru (f} v zd-
vislosti na koncentraci glukosy v pritoku Zivného
média.

Také hodnoty RQ kvocientu citlivé reaguji na metabo-
lické zmény bunék [obr. 4). Pfechod z aerobni respirace
na Castetnou fermentaci glukozy se v obou zafizenich
projevil vyraznym vzriistem hodnot RQ. Podobné chovéni
u kvasinek zjistili Rickard a Hogan [35]. V rozsahu do
Sk = 15g.1-1 byly hodnoty RQ v obou fermentorech
prakticky stejné. Odli¥nost se projevila aZ pri vyssich
koncentracich glukozy v pFitoku. Vys5i hodnoty v jedno-
stupfiovém zafizeni souvisely s odli¥nou tvorbou kyselin
i zm&nami v tvorb& oxidu uhlifitého.

Vysledky ziskané v této praci ukéazaly, Ze véZovy vice-
stupfiovy fermentor je vhodny pro zpracovdni médii
s vy33i koncentraci cukrdi, a to nejen z hlediska trvale
reinokulace predchozich stupiiii a adaptace bungéné po-
pulace plynouci z mezistupiiového promichévani, nybrz
1 z hlediska stability tvorby p&ny.

PouZité symboly

D ... zredovaci rychlost (h—1)
i ... €Cislo stupngé

Kra ... objemovy koeficient prenosu kysliku (h—1)
Pr --- produktivita tvorby biomasy (g.I-1. h—1)
qo, ... aktudlni specifickd rychlost spotfeby kysliku
: butikami (mmol.g~1.h-1)
Gco, ... aktudlni specifickd rychlost tvorby oxidu uhli-
' gitého buiikami (mmol . g~1. h-1)
RQ ... respira&ni kvocient
Sk -.. koncentrace glukosy v pfitoku Zivného média
L (g.1-1)
8 --. koncentrace glukosy v médiu v ustaleném sta-
vu kontinudlni kultivace [g.1-1)
X ... koncentrace bunééné susiny v médiu v ustile-
ném stavu kontinualni kultivace (g. 1=
Yx/is vytéZnost biomasy vztaZend na glukosu

(g-F=]
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Yxio, ... vjtéinost biomasy wvztazenda ke Kkysliku
(g.mol—1)

i ... specifickad riistovd rychlost buné&éné populace
(h=1)
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Pdca, ].: Porovnéni riistovich a fyziologick§ch vlastnosti
bungk v riiznych typech fermentori. II. Vliv koncentra-
te glukozy v pFitoka Zivného média. Kvas. pram. 27,
1981, €. 12, s. 272—276.

Porovnani riistové a fyziologické charakteristiky bu-
nek Klebsiella acrogenes v ustalenych stavech kontinudl-
nich kultivaci v jednostupfiovém a v&Zovém vicestupfio-
vém fermentoru v zdvislosti na rostouci koncentraci glu-
kosy v pfitoku Zivného média. Kultivace se. provadely
v minimédlnim syntetickém médiu pfi pH 7.0, teploté 30 °C,
Kra = 176 h—! a zfedovaci rychlosti 0,6 h—1. Byly sledo-
vany koncentrace biomasy a glukosy, vytéZnosti biomasy
vztaZené na zdroj uhliku a energie a na spotiebovany
kyslik, produktivita, rychlosti respirace a zmény respirad-
niho kvocientu. Vysledky ukézaly, Ze vicestupiiovy véZo-
vy fermentor je schopen zpracovat médium s vy33i kon-

centraci glukosy a dosdhnout vyssi koncentrace bioma-
sy ve vytokovém proudu. Jeho provoz je stabiln&jsii z hle-
diska tvorby p&ny. Pozitivni efek! v pouZitém vicestup-
fiovem ve&Zovem fermentoru md pfi zpracovdni médil
s vy88im obsahem cukru mezistupfiové promichdvani.

Maua, f.: ConocraBienwe pPOCTOBBIX M (HZHOJOTHUECKHX
CBOACTB KJIETOK B pasHslX THmax gepmentepos. II. Bau-
fIHHE KOHLEHTPAlUHH TAKO3W B NPHTOKE NHTATENbHOMH
cpepst. Kpac. npym., 27, 1981, Ne 12, erp. 272—276.

HaeTes conmocTasieHne POCTOBOH M (DH3HONOIHYECKON Xa-
paxTepHcTHK KiaeToxk Klebsiella aerogenes B yCTOHYHBREIX
COCTOAHHAX HEMPEPLIBHOTO KYJILTHBHPOBAHHA B OJHOCTY-
MeHYaToM u GalleHHOM MHOTOCTYNEHYaToM epumeHTepax
B 33BHCHMOCTH OT NOBBINIAIONIEHCS KOHUCHTPALHH TVIIOKO3LI
B NPHTOKe NHTarteanHoli cpenbl. KyabTHBHpOBanHe NpoBO-
IHJI0CE B MHHHMAJBHON CHHTeTHYecKoH cpeme mpu pH 7.0,
temueparype 30°C, Kra = 176 u-1 u npn ckopocru pas-
fapienves 06u-1  Heenegosamich KOHUeHTpauuu GHO-
MACCHL M LMIOKO3B], BHIXOJA GHOMACCH, COOTHECEHHOTp K HC-
TOUHHKY VIJIepoJa H 3HePrHH H K NOTpefisieMoMy KHCTO-
POIY. CKOPOCTH LIXaHHS H H3MEHEeHHs KBOLMEHTa pecliupa-
nuu. PeayanTaTsl MOKA3aaM, YTO MHOTOCTYNEHUATHIH GalleH-
Huill thepemenTep crnocofen nepepaboTaTe Cpely ¢ BHICHIEH
KOHUCHTpAUHel TAIOKO3bl H JA0GHTHCH BHCHICH KOHIEHTpA-
nHH GHOMAcCH B GHIIYCKHOM TOKe. 3TO X0 CTadHIbHeHee
H CTOUKH 3DeHHS NeHooOpazopans. TTatoKuTensuntit sthdekt
B NPHMEHEHHOM MHOTOCTyneHuaTtom GamrennoMm depmenTtepe
npH TepepafoTKe Cpel € BHICIIHM CONEPMKaHHEM caxapa
NaeT NPOMEeMHYTOUHOe NepeMenBanne.

Para, [.: Comparison of Growth and Physiological Charac-
teristics of Cells in Different Types of Fermentors. II.
Effect of Glucose Concentration in Medium Input. Kvas.
prim. 27, 1981, . 12, s. 272—278.

Growth and physiclogical characteristics of the cells
Klebsiella aerogenes at steady states of continuous cul-
tures performed in onestage and multistage tower fer-
mentor in dependence on glucose concentration in the
medium input are compared. Experiments were carried
out in the minimum synthetic medium under constant
values of pH 7,0, temperature of 30°C, Kra of 176 h—1
and dilution rate of 06h-1. 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 guotient were
measured. The results showed that the multistage tower
fermentor is able to process medium with higher glucose
concentrations and to achieve higher biomass concen-
trations in the outflow. The performance of this type of
fermentor is also more stable with respect to foam for-
mation. It was demonstrated that an interstage mixing
taking place in the multistage tower fermentor has the
positive effect on a processing of media containing high-
er sugar concentrations.

Paca, ].: Vergleich der Wachstums- und physiologischen
Eigenschaften der Zellen in verschiedenen Fermentoren-
typen. II. Einfluf der Konzentration der Glukose in dem
NihrmedinmzuflnB. Kvas. prim. 27, 1981, No. 12, S.
272—275.

Vergleich der Wachstums- und physiologischen Charak-
teristik der Zellen Klebsiella aerogenes in stabilisierten
Zustdnden der kontinuierlichen Kultivationen in einstu-
figem und mehrstufigem Turmfermentor in Abhiingigkeit
von der wachsenden Konzentration der Glukose in dem
Nédhrmediumzufluf. Die Kultivationen wurden im mini-
malen synthetischen Medium hei pH 7.0, Temperatur
30°C, K@ = 176 h~1 und Verdiinnungsgeschwindigkeit
0.6 h—1 durchgehiibrt. Verfolgt wurden die felgenden
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Parameter: Konzentration der Biomasse und Glukose,
Ausbeuten der Biomasse, bezogen auf die Kohlenstoff-
und Energiequelle und auf den verbrauchten Sauerstoff,
Produktivitat, Respirationsgeschwindigkeiten und Ander
ungen des Respirationsquotienten. Die Ergebnisse zeig-
ten, daf in einem mehrstufigen Turmiermentor Medien
mit hoheren Glukosekonzentrationen verarbeitet werden

ktnnen bei Erzielung einer hoheren Konzentration der
Biomasse in dem AbfluBstrom. Der Betrieb dieses Fer-
mentortyps ist stabiler auch wvom Standpunkt der
Schaumbildung. In dem applizierten mehrstufigen Turm-
fermentor hatte bei Verarbeitung von Medien mit einem
hiheren Zuckergehalt das Mischen zwischen den ein-
zelnen Stufen einen positiven Effekt.



