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V Fadé technicky vyspélych zemi probfha intenzivni
vjzkum vyroby enzymii mikrobidlni cestou. Soubé&Zné
s mikrobiologickou problematikou je feSena i optimaliza-
ce jednotkovych inZenyrskych operaci.

Z jednotkovych operaci se v bioinZengrstvi setkdvame
nejéastéji s michdnim trifazového systému, obsahujiciho
buiiky, event. &4stice Zivin jako tuhou fazi, roztok coli
a cukri jako kapalnou fazi a plynové bubliny. Cilem mi-
chani je dosaZent homogenity, tzn. vytvofeni emulze ne-
misitelngch kapalin a zaroveii disperze plynovych bublin
v kapaling. DosaZeni dostate&né distribuce a dispergace
plynné faze v kapaling je dileZité, protoZe pievaZna
vétSina mikrobidlnich procesi vyZaduje doddvku kysliku
Z plynné faze ptes kapalnou do bun&k. Michéni zajistuje
1 odvddéni metabolickych produktd od bun&k a poZado-
vany prestup tepla.

Pro dispergaci plynné faze v kapaliné i pro homogeni-
Zaci vsadky v&tsinou konstruktéfi voli turbinovd michad-
la, doporucovana literaturou [1]-

Pfi kultivaci vlaknitych mikroorganismi (Aspergi:lus
niger, Trichoderma reesei, Streptomyces albogriscoiis
a daldi) je nutno v&novat problému miché&ni zna¢nou po-
Zornost, nékdy i za cenu obtiZn&jiho Feeni kultivaéniio
Procesu. Otdzku vhodnosti pouZiti turbinového michadla
PIi kultivaci Aspergillus niger [vyroba kyseliny Lifronove
Submerznim zplisobem) Fesil napf. Placek et al. [2): PH
Studiu  parametrii zvétSovang objemu fermentoru zi'stil
fozdily v morfologii vlaken plisné a usoudil, Ze je db-
sledkem pfimého mechanického piisobent lopatek turbi-
oveého michadla. Toto michadlo plsobi na kultivovany
mikroorganismus

— piimym néarazem,

— smykov§m nap&tim (turbulence),

— prudké zmény tlaku (kavitace].

Karrer et al. [3] navrhl proto pro fermentor uriéeny
pro kultivaci vldknitého mikroorganismu Beaveria tenella
vrtulové michadlo, tfebaZe se na nevhodnost tohoto fe-
Seni poukazuje v literatufe, napf. [1].

Porovnani turbinového, vrtulového michadla, dale tur-
binového michadla s kfidlovymi lopatkami a michadla
Ekato-Mig z hlediska téinnosti dispergace provedl Zlo-
karnik a Kipke [4, 5].

Z provedenych zkouek se jako nejlepsi prokazalo mi-
chadlo Ekato-Mig, nejmensi energetickou narocnost vy-
kazovalo vrtulové m’chadlo.

Studiem dispergace vséadky, zejména stavy zahlceni
turbinového michadla se téZ zabyval Roustan a Bruxel-
mane [6]. Extrapolaci odvodili vztahy pro v§podet opti-
mélniho pracovniho reZimu michadla pro dany geometric-
ky systém a zpracovdvany material.

Nevhodnost turbinového michadla pro kultivac! viakni-
tgch mikroorganisn@t byla zji§téna i v pfedchézejicich
pracich [7], kdy aktivita enzymu ziskaného kultivaci
Streptomyces albogriseolus v bafice na laboratorni ti'e-
padce byla zpravidla vy$si nez enzymu vyprodukovaného
za stejnych podminek (stejny inokulat a pida) na me-
chanicky michaném a nuce:& aerovaném fermentoru
o kapacitd 501, opatfeném turbinovym michadlem.

V tomto pfipad& je baiika michana jen pohybem tie-
patky a k aeraci vsddky baiiky dochazi pouze hladinou,
frekvenci tfepani je rovnéZ nutno volit tak, aby nedocha-
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zelo ke smodeni sterilni zatky a tim moZné kontaminac!
vsddky. Kyslik nutny pro Zivot mikroorganismu difunduje
zatkou. Mechanicky michany fermentor md naproti tomu
jidedlni* podminky pro aeraci vsadky, vzduch je mecua-
nicky komprimov4n mimo vlastni fermentor, po sterilaci
je nucen& vhanén a rozptylovan pomoci riiznych mecha-
nicky piisobicich dispergac¢nich elementd.

K vyrovnani hodnoty aktivity enzymi ziskanych z bari-
ky a fermentoru nedochdzelo ani po rdznych apravich
vzdugnicich pomértt (VVM) a zménach frekvence ota-
geni turbinového michadla.

Proto byla hleddna moZnost, jak zajistit velmi Setrné
michani pfi dostateéng G&nném rozptylu privadéného
vzduchu.

Byl vyvinut princip axialniho pulsagniho michani; jde
o0 systém michédni pFipominajici vibra¢ni michani, od kte-
rého se viak odliSuje fadové vétSi amplitudou (asi stov-
ky mm) a pomé&rn& nizkou frekvenci kmiti — zhruba
1 Herz. U vibratniho michani je frekvence 50—60 Hz,
amplituda zdvihu do 10 mm. Pro fundovany navrh fer-
menta¢niho zafizeni s axidlnim pulsaénim michadlem
bylo nutno aspoifi v minimédlni mife zpracovat teorii to-
hoto typu miché&ni. Bylo vyuZito poznatkidl z teorie ro-
tatnfho michdnf, na jejimZ zaklad® byla modifikovina
kritéria (Reynoldsovo a Eulerovo) a na michaci stanici
s axialnim michadlem byl sestaven jejich priib&h [8].

Déale bylo vypracovdno kritérium uafinnosti axialniho
pulsa¢niho michdni [9] a provedeny homogenizatni testy
[10]. Soub&Zné bylo provedeno pomoci statické metody
vyhodnoceni Géinnosti axidlniho pulsaéniho michani pfi
dispergaci plynné faze v kapaling [11].

Na zékladg analyzy ziskanych vysledk byl zahéjen
vyvoj fermentoru 50 dm3? s axidlnfm pulsatnim mi-
chadlem. P¥i jeho konstrukci a vyrobé& se pouZilo osvéd-
tenych strojnich prvki z laboratorniho fermentoru 50 din®
s rotaénim michadlem, vyvinutym ve VOUPP v pfedcha-
zejicim obdobi [12, 13].

Fermentor s axidlnim pulsaénim michadlem

ZafFizeni se skldda z rdmu, vyrobeného z obdélnikovych
trubek, na kterém je zavéSena vlastni nddoba, vyrobena
z nerezavdjici oceli (obr. 1). Nadoba je ve své spodni
t4sti opatiena duplikdtorovym plastém, ktery slouZi pro
privod temperaéni vody [reZim kultivace) nebo reduko-
vané pary (reZim nepiimé sterilace vsadky). Pro odbér
vzorkil slouZi sterilovatelna vypust, umist®nd na dné
nadoby.

Na pFirub# nadoby je umisténo mechanicky odklopné
viko s otvory pro rychlouzdvér (plnici otvor), mecha-
nicky separator pény a sondy teploty, pH a kysliku. Stie-
dem vika prochdzi hridel axidlniho michadla, tésnény
vinovcem (hiidel kond pouze suvny pohyb), takZe od-
pada nutnost instalace mechanické ucpavky a tim i moz-
nost kontaminace vsddky chladici kapalinou. Hfidel axidl-
n‘ho pulsaénfho michadla slouZi jako aeratni potrubi —
tatc mozZnost u hiidele rotaénfho michadla je obtiZzné rea-
lizovatelnd. Na konci hfidele je pfivddény vzduch do
vsadky distribuovadn zvlastnim rozptylovatem — membra-
novym distributorem [14]. Homogenizaci a dispergaci
vsadky zajisfuji axidlni michadla, disky plného priifezu
a s otvory ve stfedni &asti, pfipevné&né stfidavé na hii-
deli tak, aby trajektorie vzduchovych bublin ve vsadce
byla co nejdeldi. Tato michadla a jejich uspofddéani jsou
patrna z obr. 2 a jejich konstrukce je chrdn&na autor-
skym osved¢enim [15].

Nédhon michadel zaji$tuje jednofazovy elektromotor
s tyristorovou regulaci frekvence otd¢eni. Pro transfor-
maci rotatniho pohybu na axiélni byla pouZita kulisa.
Parametry zafizeni umoziuji rozsah frekvence 0—2,5 Hz,
amplitudu 50—120 mm,

Obr. 2. Axidlni pulsaéni michadla

Sterilni vzduch se pripravuje ve filtru s tepelné
rilovatelnou kombinovanou naplni (sklengnéd vata +
cidlni filtraéni papir) (ebr. 3). Pro rozvod vzduchu,
a pary byly vyvinuty zvldstni elektropneumatické til
né ventily, které umoznily redukovat pofet armatur:
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Obr. 3. Filtr na sterilaci vzduchu

srovndni s predchédzejicim typem i snadnou obsluhou za-
Fizeni.

Soubor regulaéni a mérici techniky zahrnoval piistroje
pro méfeni teploty, pH, rozpu$téného 0, i ve vystupnim
proudu (sonda z kysliéniku zirkoniéitého).

Pfed experimentalni praci byl fermentor s axidlnim
pulsaénim michadlem obdobng& jako ptedchozi typ elek-
trochemicky pasivovan, aby se zamezilo negativnimu vli-
vu kovil na tvorbu kyseliny citrénové. Postup elektroche-
mické pasivace byl pievzat z literatury [16].

Experimentélni prace

Utelem experimentdlni prdce bylo kromé& ovéieni
funkci viech novych vyvinutych prvki hlavng porovnang
vlivu stfiZznych sil Pfi pouZiti rotagnfho a axidlniho pul-
satniho michadla. Proto se provedla soub&zna kultivace
na fermentoru s axialnim a rotatnim michadlem za do-
drZeni shodnych parametrii kultivace — oba fermentory
maji shodny geometricky tvar, bylo pouZito stejné ino-
kulum, vsidka a pom3r vzdusnéni.

Jako vhodny mikroorganismus byl vybréan Aspergilus
Riger ze sbirky Vyskumného astavu LIKO Bratislava, je-
hoz Pracovnici zajiStovali potiebneé mikrobiologické roz-
bory, Plipravu inokula i média.

Schéma experimentalni préace je patrno z obr. 4.

Metodika experimentélni prace

Ve fermentoru s axidlnim pulsatnim michadlem se pri-
Pravilo vegetativni inokulum pro oba fermentory. Po
48 hodinach kultivace se inokulum rozdslilo a oba fer
Mentory ge zaotkovaly.

VZOl‘ky se odebiraly kaZdych 6 hodin, soub&Zné se
YYhodnocovala koncentrace 0, a CO, ve vystupnim prou-
du. v odebrangych vzorcich se hodnotila celkova acidita
d susina, Mycelium se vyhodnocovalo mikroskopicky a
ieho struktura se dokumentovala mikrufotograficky.

PFi pFipravé média se roztok technicky ¢&isté glusosy
dekationizoval na kolon# silng kyselého katexu OSTION
KS-2. Sterilace vsadky (roztok glukosy, Zivnych soli) se
provadela ve fermentacnim zafizeni ohfevem duplikato-
rového plasts, i

i
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Obr. 4. Srovndvaci kultivace na axidiné a rotaéné micha-
ném fermentoru

Obr. 5. Struktura Aspergillus niger po 70 hodindch kuil-
tivace — fermentor s rotaénim michdnim — zvétseno
600krdt
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Piiprava vegetativniho inokula

Vegetativni inokulum bylo piipravovéno pfidan’m 20 ml
konidiospor obsahujicich 10 konidi’/ml do sterilnfho me-
dia. Vysledna koncentrace vegetativniho inokula byla
108 1-1. Doba pripravy inokula byla 48 hodin.

PFi pripravé byly pouZity tyto parametry axidlnfho mi-
chéni:

frekvence kmitil 1Hz
amplituda michadla 100 mm
aerace 1VVM
teplota 34°C

Bshem piipravy inokula (Kkliteni a rist konidii) se
odebiraly vzorky, mikrobiologicky vyhodnocovaly a fo-
tografovaly.

Priibéh vyroby kyseliny citrénové

Oba fermentory s objemem 201 fermentacniho média
se zaotkovaly 10 % objemu vegetativnim inokulem. Kul-
tivatni parametry:
fermentor s axidlnim michadlem:

prekyeiice Kmith £ i, wou et o centel s el Hz
amplituda 100 mm
BOLACE 1L ey s Lwiliw s e 1VVM
pretlak i | e ey Tl 0,05 MPa
teplota . . . s 32°C

fermentor s rotaénim michadlem: (turbinové michadlo,
1/10 préiméru nadoby, obvodova rychlost 3,14m.s"1)

frekvence otaceni 600 min—1
vzdusnéni 1VVM
piretlak clakSehh + v 0,05 MPa
teplota o oo el . Ealsiny & TeeFReC

vzorky se odebraly kaZdych 6 hodin vypusti fermen-
toru za aseptickych podminek. Priib&Zné se kontrolovala
mikrobiologicka &istota, koncentrace kyseliny citrénové
a suSina. MnoZstvi kyseliny citronové se méfilo titracné
02N NaOH na fenolftalein jako celkova acidita, suSina
vaZenim mycélia promytého 01 0% NaCl a vysuSeného
pii 105 °C do konstantni vahy.

Obr. 6. Struktura Asrergillus niger po 35. hod...3 kulti-
pace — fermentor s axidlnim michdnim — zvétSeno
600krdt

V tabulce 1 je uveden priibgh tvorby Kkyseliny
cilrénové a sudiny bshem kultivace A. niger na
definovaném gluk6zovém meédiu v axidlne michaném
fermentoru a v rotaénim fermentoru. Pro pouZity pro-
dukéni kmen R-1 je dosaZend vytdZnost nizka. Nizka
produkce Kkyseliny citrénové byla v diisledku nedosta-
te&né povrchové udpravy fermentor zhotovenych z uhli-
katé oceli matového provedeni 17 246 s neleSténym po-

Tabulka 1
Hodina Celkova acidita Susin
fermentace [g KC/1] lgN)
axidlni roft:;:.ni axialni | *°
fermentor Heatar fermentor
17 1,0 0,8 1,90
23 15 0,8 2,10
29 2 0,9 273
35 15 1.2 3,00 g
41 2.5 2,4 471 3
47 47 5.5 5,167 18
53 7, 8,6 6,32 [
59 10,1 11,8 6,47 !
65 12,4 14,2 6,57 ;
71 13,0 15.6 7,21
it 15,9 17,9 7,351
83 16,4 18,8 7,82 |8
87 17.5 20,6 7,95
95 17.9 20,7 8,20
101 20,0 20,9 8,82
107 20,2 237 9,35
113 20,3 24,6 10,90
119 21,1 24,8 9,83
125 21,0 25,0 9,24

vechem. PPi kultivaci kmenu v rotaénim fermentor
tovené z lesténé nerezavéjici oceli, byla produkece
liny citronové aZ 3krat vy3$3i. V tomto pripadeé j
pusténi stopovych mnozstvi Fe, Mn, Ni, Mo, BT
negativni vliv na biochemickou aktivitu produkénil
célia. Naproti tomu studium morfologie mycélia u
rozdily v jednotlivych systémech michéani. Ty se
né diskutuji déle.

Vyznamny rozdil je v produkci biomasy. V
fermentoru se vytvofilo v priib&hu kultivace o
masy vice neZ v axialng michaném fermentort
tim, Ze v rotatn®& michaném systému se vytvor
morfologie mycélia a jnéa struktura pelet. Z u
visledki je zfejmé, Ze v axidlné michaném fermé

=

. vytvofend biomasa mégla vySsi biochemickou aktis

syntézu Kyseliny citrénové neZ biomasa vytvo
tatné michaném fermentoru (vic vytvoiené

citrénové na jednotku biomasy). e

Porovnéni morfologie a dynamiky riistu ASEe
niger v rotatné michaném fermentoru a axidln®
ném fermentoru 1

Makroskopicky vzhled

Rotaéni fermentor:

Mycélium rostlo pocinaje 24. hodinou kultivace
tach. Velikost pelet byla 0,4—1,2 mm, ojedinéle
5i ke konci fermentace. Pelety mély hladky povr
kompaktni, plné, silné absorbovaly svétlo.
Axidlni fermentor

Mycélium rostlo prvjch 40 hodin témé&F difazn@.
hoding se zaaly tvorit vétSi shluky, u kterych
tast mycélia rostla dédle difazn&. Pelety mely |
15—4 mm, byly médlo kompaktni, mély difazni pe
Jejich pevnost byla mald.

=

Mikroskopicky obraz

Rota&ni fermentor

Poginaje 30. hodinou kultivace se mycélium zal
koncich silng vétvit. Jednotlivé vétve dordstaly ¥
které se na koncich zuZovaly a kongily tenkou S
V 70. hoding kultivace tvofily hyfy hruba vldkna
stvim svétlolomnych &astic v cytoplazmé (obr. 5)-
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Axidini fermentor:
Mycélium rostlo prvych 35 hodin pravideln&. Siln&jsi vet-
yeni bylo pozorovano po 35. hodiné kultivace. Jednotlivé
yétve dortstaly v témeéf pravidelné hyfy jen nepatrng se
ke konci zuZujici. Nejprve rostlo mycélium malo vétve-
né, hrubé, se silnymi sv&tlolomnymi céasticemi v cyto-
plézmé (obr. 6). Po 70 hodindch kultivace jsou vldkna
ye srovnani s obr. 5 husta a dlouhd. Na zaklad& analyzy
vysledkl‘l Ize fici, Ze v axidlnim fermentoru v désledku
malych stfiZngch sil plisobicich pfi ristu mycélia se tvo-
#f médlo vétrané hyfy, v dlisledku &ehoZ se mycélium
agreguje do volnych pelet s difdznim povrchem. Dife-
renciace mycélia v disledku dostatetného p¥istupu Zivin
a odsunu metabolitii je mald. Silné zrnéni v mycéliu je
disledek vycCerpani Zivin a nahromad&ni metabolitd,
v disledku ¢ehoZ pfrechédzi kultura do stacionarni faze
riistu, vyznacujici se hromadé&nim latek v buiikach.

V rotatnim fermentoru se vlivem relativné vysokfch
stfiznych sil v&tvi mycélium asi o 10 hodin dfive nez
u mycélia v axidlnim fermentoru.

Toto v&tveni méd za nésledek shlukovdni mycélia do
pelet kompaktni struktury s relativné silnou diferenciact
jednotlivych hyf v peleté. V disledku silového namahéni
povrchovych hyf v peleté rostou hyfy jako kratké, silné
se zuZujici ke konci. PFi v&tSi koncentraci mycélia, kdyZ
se zvySuje viskozita média, je udinek t&chto sil niZsi.
Zalind se v3ak zna&né projevovat diisledek vycerpani
Zivin a nahromadé&ni metabolitd, majicich vliv na fy-
ziologii kmend a téZ na jejich morfologii.

Hodnoceni michanyeh systémii pfi kultivaci Aspergillus
niger

Pfi technologii submerzni vyroby kyseliny citrénové
produkéni fermentor inokuluje zpravidla 3—5 % obje-
mem vegetativniho inokula. Vegetativni inokulum inusi
spliiovat ndroky na mikrobiologickou Gistotu a vysokou
biochemickou aktivitu mycélia.

Pro tento Gcel je zvlast vhodny, jak vyplyva z vysled-
ki, axialni systém michéni.

V axidlnim fermentoru se vytvofi mycélium rostouci
Z Céstl difizng, z E4sti ve form& velkych pelet nizké
hustoty s diftznim povrchem.

Jakmile zaoEkujeme toto mycélium do rotaéniho (pro-
dukéniho) fermentoru, nastane dasledkem vysok§ch
stfiZznych sil dezintegrace t&chto pelet na homogenni pe-
lety malého priméru, které jsou zarodky pro vytvoreni
Produk&nich pelet. Tim se doséhne rychly naridst bioma-
Sy v prvni f4zi fermenta&niho procesu s mycéliem homo-
genni struktury. Tento jev lze znazornit schematicky
[obr. 7).

Diskuse

Byla provedena uvodni srovnavaci kultivace Asper-
gillus niger na dosavadnim fermentoru s rotaénim mi-
thadlem a nov& vyvinutym fermentorem s axidlnim pul-
satnim michadlem.

Zjitilo se, Ze v geometricky stejngch nadobach s roz-
dilnym systémem michani vznikaji rlizné struktury pro-
dukéniho myceélia. Ve fermentoru axidln& michaném se
tvori diftzni mycélium, které agreguje do velkych pelet
Malé hustoty s nizkou pevnosti. V rotaénim fermentoru
Se tvofi pelety kompaktni, s vysokou hustotou a pevnosti,
Plitems mycélium v axidlnim fermentoru mé vy3&l bio-
Chemickou aktivitu pro syntézu kyseliny citrénové. Ten-
0 vysledek byl dosazen diky nfzkym stFizngm silam
8Xidlng michaného systému.

Ukézalo se, e tyto vysledky je moZno vyuZit p¥i kon-
Strukci inokulaéniho fermentoru pFi vyrob& kyseliny cit-
nové submerznim fermenta&nim postupem,

)K struktura pelety vaxialnim fermentory

'* struktura pelety v rotacnim fermentory,

schéma vzniku pelety:

rst st
o a délent a délent
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Obr. 7

NiZ8i analytické hodnoty (acidita, sudina) u obou za-
tizeni byly zpisobeny ziejm& niZsi jakosti opracovani
stény fermentoru (nedostatetns lestény povrch), poof,
nedostac¢ujici elektrochemickou pasivaci.

Dosazené vysledky vSak ukazuji prednosti axi4lniho
pulsacniho michani jako perspektivniho typu micidni
pro kultivace vlaknitych mikroorganismii.
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Vyvoj fermentoru s axidlnim pulsa&nim michénfm pro
srovnani vlivu stfiZnych sil na pribgh kultivace vldkni-
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tych mikroorganismi. Béhem srovndvaci kultivace pro-
vadéné na dvou fermentorech, z nichZ jeden byl vybaven
klasickym rotatn'm a druhy axidlnim pulsacnim mi-
chadlem za dodrZeni shodnych parametrd [geomeirie
nadoby, vsadka, inokulét, teplota apod.) byl zjistén vzn'k
riizné struktury mycélia. V rotaénim fermentoru se tvori
pelety kompaktni, s vysokou hustotou a pevnosti, ve fer-
mentoru s axialnim pulsaénim michadlem se tvofi di-
fiizni mycélium, které se agreguje do velkych pelet. My-
célium z axidlné michaného fermentoru ma vyssi bioche-
mickou aktivitu. Potvrzen pfredpoklad 3etrného avsak
intenzivniho michéni.

Xaapek, JI., Bypxuy, H., Wycrp, WU., Baaunr, L., Mosa-
Kai, M., Kouan, Sl.: Pas3paGorka akCHaJbHO NepeMellH-
BaeMoro (epMeHTepa M COMNocTaBjeHHe MOP(HONOrHH Asper-
gillus niger B TeyeHHe KYJbTHBHPOBAHHS B dKCHAJbHO
H POTALMOHHO NepememnBaemom (epmentepe. Ksac. npym.,
29, 1983, Ne 4, cTp. 87—92.

Paspatorka depmentepa ¢ axkcHaJbHBIM TYJALCALHOHHLIM
nepeMelIHBaAHHEM B ILlEJ5X COMOCTABJEHHS BJHAHHS CPe3bl-
BAIOUIMX CHJ Ha XOJ KYJbTHBHPOBAHHS BOJOKHOOOPA3HBIX
MHKpoOprannamos. B Tedenne COMOCTaBHTENLHOrO KYJbLTH-
BHPOBaHHsl, NMPOBOAsALlErocst B ABYX (epeMeHTepax, H3 KO-
TOPLIX OJIHH OCHAIULEeH KJACCHYeCKoli Bpaulawlieincs u J1py-
roit  OCeBOHl NYyJbCALHMOHHOI MeINaJKoil npH cobJI0eHHH
CXOAHBIX TapamerpoB (reoMeTpusi COCy/la, Hacajka, HHO-
KYJST, TeMuepatypa HTIL.) OblI0 ONpe/iesieHO0 BO3HHKHOBEHHC
pasHoit CTPYKTYpbl Muuedns. B Bpawmawouwemcs ¢epmerepe
06pasyioTcsi KOMIAKTHbIE TefeThl, BBICOKOH  IMIOTHOCTH
I NPOYHOCTH, B (hepMeHTepe C OCEBOM NyJAbCAUHOHHOH wme-

wagaKkoii o6pasyercs AHGGYIHOHHBIT MHLANIT, COGHPAIOULIIT”

csi B OoJabliHe mnejernl. Mulenuit u3 nocaeiHero THIA
(depMeHTepa OT/HYAETCSl BbiCileil GHOXHMHYECKOH aKTHB-
HocTbio. [ToaTBepanaack npennocblika o GEpeKHOM OIHAKO
HHTEHCHBHOM TlepeMelHBaHnu.

Chladek, L. - BufFi&, |. - Sustr, ]. - Bilint, 8. - PovaZaj, M.
- Kottan, ].: Development of Fermenter with Axial
Mixing and Comparison of Morphology of Aspergillus
niger During Cultivation in Fermenters with Axial and
Rotation Impellers. Kvas. prim., 29, 1983, No. 4, p.
87—92.

A Development of the fermenter with a pu
mixing is described. To evaluate the effect
stress on growth characteristics of filamentoy
organismus in batch culture parallel cultivat
carried out. First cultivation was carried out
menter equipped with a rotation impeller, whj
second one culture the new axial pulsed mixing
Both the fermenters had the same parameters (
of the vessel, medium, inoculum, temperature
results showed that a structure of the mycelium
in these two fermenters was different. In a
with the rotation impeller, compact pellets with
density and rigidity were observed. In a ferme
the axial pulsed mixing, the diffusion myceliu
gating into large pellets were found. The myce;
the fermenter with an axial mixing had a
chemical activity. These findings confirm an
of the intensive but thrifty mixing which occu
the axial mixing. ; fistl

Chladek, L. - Buiié, J. - Sustr, ]. - Balint, 8. - Pg
Ko#an, J.: Eniwicklung eines Fermentors n
mischung und Vergleich der Morphologie bei
niger wihrend der Kultivation im Fermentor
und Rotationsmischung. Kvas. prim, 29, 1
S. 87—92.

Es wurde ein Fermentor mit einen Axialpu
rihren fiir den Vergleich des Einflusses der
auf den Verlauf der Kultivation faseriger Mikro
entwickelt. Im Verlauf der Vergleichskultivation il
Fermentoren, von denen der eine mit dem
Rotationsrithren ausgestattet war und der
einem Axialpulsationsriihrer bei Einhaltung i
Parameter [Geometrie des GefidBes, Eingabe, |
Temperatur), wurde die Bildung unterschiedlic
zeliumstrukturen festgestellt. In dem Rotationsfe
entstehen kompakte Pellets mit hoher Dichle uni
keit, in dem Fermentor mit Axialpulsationsriib
sich ein diffuses Myzelium, das sich in gro
agregiert. Das Myzelium aus dem axial gem‘sch
mentor hat eine héhere bicchemische Aktivitét.
die Voraussetzung des sparsamen, aber
Riihren bestatigt.



