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Ovod

Vyhody vicestupiiovych kultivaénich systémi ve srov-
nani se systémem jednostupiiovym prokézaly predchozi
prdce [1—3]. Krom& moZnosti eliminace substrétové in-
hibice [4, 5] a eliminace limitace dodavky kysliku [6—9]
byl prokazén i pozitivni Géinek mezistupfiového promi-
ch4vani ve v&%ovém vicestupiiovém fermentoru [10,11].

Cilem této prace bylo zjistit vliv mezistupfiového pro-
michdvani na chovani populace kvasinek Candida utilis
v zavislosti na koncentraci ethanolu v médiu v ustéle-
nych stavech kontinudlnich kultivaci.

Materidly a metody

Pii experimentech bylo pouZito kvasinky Candida uties
¢. 136 ze sbirky mikroorganismii Katedry kvasné chemie
a bioinZengyrstvi VSCHT v Praze.

SloZeni kultivaéniho média a pfiprava inokula byly
popséany v pfedchozi préci [1]. Kultivace byly provad&ny
jednak ve v&Zovém vicestupiiovém fermentoru [12] a
jednak v kaskadé tfi fermentort v sériovém zapojeni
[3]. Fermentory zapojené v kaskad® byly geometricky
podobné jednotlivfm stupiiim v&Zového vicestupiiového
fermentoru.

Kultivace probihaly za t&chto podminek:
zfedovaci rychlost vztaZend na jeden stuped 0,3h-1,
pH 4,5, teplota 30°C a rychlostech pfenosu kysliku uve-
denych dfive [1]. Jedingm zdrojem uhliku a energie byl
“ synteticky ethanol. Mé&feni byla provdd&na v ustdlenych
stavech kontinudlnich kultivaci v jednohodinovg¢ch in-
tervalech. Vysledky v obréazcich jsou primé&rnymi hodno-
tami Sesti stanoveni.

Koncentrace su$iny biomasy byla stanovena gravi-
metricky [1]. Ethanol byl stanoven metodou plynové
chromatografie [13]. Metabolickd aktivita byla hodno-
cena na zadkladé spotfeby O, a tvorby CO, postupem po-
psanym dfive [1].

Vysledky a diskuse

Pro posouzeni vlivu mezistupfiového promichdvéani na
ristovou a metabolickou charakteristiku bunék Candida
utilis bylo nutné vzdjemné porovnat vysledky ziskané
v systému s definovanym zp&tnym tokem s vysledky ze
sériového zapojeni kaskddy fermentord, kde hodnota
zpétného toku byla nulova. Koeficient zp&tného toku de-
finovany pomérem zpé&tného toku perforovanou piepaz-
kou k objemovému ptitoku Zivného média do fermentoru
¢inil v pFipad& vé&Zového fermentoru asi 0,05 (urfeno pro

systém voda-vzduch) [14]. Navic bylo tfeba zachovat
u obou systémiéi geometrickou podobnost, stejnou hodno-
tu zfedovaci rychlosti vztaZenou na jeden stupeii a stej-
né rychlosti prenosu kysliku v jednotlivfch stupnich.
VéZovy fermentor byl C&tyfstupiiovy, zatimco kaskada
obsahovala pouze 3 &leny (&tvrty fermentor nebyl k dis-
pozici). Vysledky jsou vyneseny v zévislosti na koncen-
traci ethanolu v médiu, coZ dovoluje provést porovnani
chovani bun&&né populace i ve vztahu k inhibi¢nim a&in-
kiim vy33ich koncentraci ethanolu.

Obr. 1. Koncentrace biomasy v jednotlivjch stupnich
véZového fermentoru (prdzdné symboly) a kaskd-
dy fermentorid (plné symboly) jako funkce kon-
centrace ethanolu v médiu.

f1) = (2)...2. stupeii, (3)...3.

stupen

stuperi, stupeii, (4)...4.

Na obr. 1 jsou uvedeny zmé&ny koncentrace biomasy
v obou systémech. Ve v&Zovém fermentoru vzristaji
v oblasti nizk§ch koncentraci ethanolu hodnoty su$iny
biomasy ve v3ech stupnich bez ohledu na rfist koncen-
trace ethanolu v médiu. To je diikazem, Ze v tomto systé-
mu jsou buiiky schopny vyuZivat pfitomny ethanol jako
zdroj uhliku a energie i ve vy3%ich koncentracich. Pfi
prekrodeni urdité koncentrace ethanolu, pro kaZdy§ stu-
peii odli¥né, dochéazelo s dal$im riistem jeho koncentrace
jiZ k inhibici ristu, coZ se projevilo poklesem koncentra-
ce biomasy pFi konstantni hodnot® zFedovaci rychlosti.
Ve vy3%ich stupnich (2. aZ 4. stupeii) v3ak citlivost ris-
tové rychlosti na koncentraci ethanolu v médiu byla re-
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lativné malé, coZ dokazuji konstantni hodnoty biomasy
zji§téné pro uréity interval koncentraci.

V kaskadé# fermentordi v 1. a 2. stupni dochézelo ihned
s riistem koncentrace ethanolu v médiu k inhibici ristu.
Ve 3. stupni, zfejm& v disledku adaptace bun&k na pii-
tomnost ethanolu, byly koncentrace biomasy konstantni,

aZ% do hodnoty S = 12 g . 1-1.* S dal8im riistem koncentra-
ce ethanolu naopak ve srovnani s niZ§imi stupni nejrych-
leji klesala koncentrace biomasy ve 3. stupni.

Specifickd riistovd rychlost bun&&né populace je de-
terminovdna dvEma faktory. Prvnim je schopnost
utilizace ethanolu buiikami a druhym je schopnost vy-
uZiti uvoln&né volné energie k riistu bundk. P¥ibliZnym
méFitkem obou zmin&ngch faktorl je specifickd rychlost
spotieby ethanolu buiikami v jednotlivych stupnich obou
kultiva&nich systémi. Vysledky ukézaly, Ze za podminek
dosaZeni maximélni hodnoty specifické rlistové rychlosti
se hodnoty rychlosti spotieby ethanolu buiikami pohy-
buji v rozsahu gs = 0,55 aZ 0,8 g etOH . g~1u5. h—1 v obou
pouZitych typech zafizeni. S nédstupem inhibice ethano-
lem vzriistd hodnota rychlosti gs. Zde se v8ak jiZ projevil
vliv mezistupiiového promichévani, nebot v 1. stupni vé&-
Zového fermentoru stoupla hodnota gs asi na 8 g etOH.
.8 Lsuz.h~1 (tj. o 1 ¥ad), av3ak ve 2.—4. stupni ziistala
na hodnotd asi 1,0—1,2 g etOH.g-1.h-1. V kask4ds
fermentort byl vzrist ve vSech 3 stupnich je¥t& vy3sf neZ
v 1. stupni v&Zového fermentoru. Z t&chto vysledkid je
patrné, Ze vyrazny vzriist specifické rychlosti disimilace
ethanolu pFi vy38ich (inhibi¢nich) koncentracich je
zplisoben snahou bund&k sniZit toxickou hladinu ethanolu
a tim umoZnit preZiti bun&k. Toto chovéni je vSak pod-
minéno pfebytkem kysliku v médiu.

Celkov& podstatné vy33i dosaZené hodnoty biomasy ve
vSech stupnich v&Zového fermentoru ve srovnani s kaské-
dou fermentori jsou dostateénym diikazem pozitivniho

Obr. 2. Endogenni respirace v jednotlivijch stupnich vé-
Zového fermentoru (prdzdné symboly) a kaskddy
fermentori (piné symboly) jako funkce koncen-
trace ethanolu v médiu. Oznadeni viz obr. 1,

ufinku mezistupiiového promichavani, které v disledku
Castetné trvalé reinokulace adaptovanymi butikami do-
voluje zpracovat vy33i koncentrace inhibi¢niho substrdtu
a tim dosdhnout vy33ich koncentraci biomasy ve v§toku
ze zafizeni.

* Poznamka redakce: 7 technickych diivodd je déle
v textu misto S vysazeno S.

Druhé cast prédce byla zamé&iena na sledovdni zm&n
fyziologické aktivity populace v jednotliv§ch stupnich
obou kultiva&nich systémil. Obrdzek 2 ukazuje prib&hy
endogennich respiraci bun&fné populace. Ve vé&Zovém
fermentoru hodnoty g%, v 1. a 2. stupni s riistem kon-
centrace ethanolu v médiu asi do 12g.1-1 klesaly. Ze
vzriistu koncentrace biomasy na obr. 1 je ziejmé, Ze
buiiky za t8chto podminek ethanol G&inn& vyuZivaly jako
zdroj uhliku a energie k ristu (t8sné spraZeni katabo-
lismu s ristem). Toto tvrzeni podporuje i skute&nost,
Ze podatek inhibi&niho plisobeni ethanolu na specifickou
riistovou rychlost odpovidd i po&dtku vzriistu endogenni
respirace bun&tné populace (pfi stejné hodnot& S, kvan-
titativné odli¥né v jednotlivfch stupnich fermentoru).

Obr. 3. Aktudlni respirace v jednotlivjch stupnich vé-
Zového fermentoru (prdzdné symboly) a kaskddy
fermentori (plné symboly) jako funkce koncen-
trace ethanolu v médiu. Oznaéeni viz obr. 7

A
”}J-O-.

Obr. 4. Potencidlni respirace v jednotlivjch stupnich vé-
Zového fermentoru (prdzdné symboly) a kaskddy
fermentori (piné symboly) jako funkce koncen-
trace ethanolu v médiu. Oznadeni viz obr. 1,

V kaskdd& fermentord bez mezistupiiového promicha-
vani, kde v 1. a 2. stupni s ristem koncentrace ethanolu
ihned klesd koncentrace biomasy, také vyrazn& vzriistaji
hodnoty g®o,. Navic v tomto systému vzrlstaji ihned od
nizkgch koncentrac{ ethanolu i hodnoty g®o, ve 3. stupni,
prestoZe X; ~ konst. aZ do S ~ 12g.1-1. Je v3ak tiFeba
upozornit Ze pfi S = 12g.1-! je hodnota g0, ve 3. stup-
ni stdle men3i, neZ jsou hodnoty endogenni respirace
v 1. @ 2. stupni za podminek limitace riistu ethanolem.
V rozsahu kocentrace ethanolu do 12 g.1-! jsou hodnoty
4%, v 1. a 2. stupni prakticky shodné a zhruba o 40 %
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vy$8i nez hodnoty ve 3. stupni. Je to zpilsobeno tim, Ze
nasledkem adaptace bun&k na ethanol, ovlivnéné dobou
zdrZeni bunék v systému, je pro S =< 12g.1-1 ristu bu-
nécéné populace ve 3. stupni neinhibovan (obr. 1). P¥i
vy38ich koncentracich ethanolu vzriistd rychleji hodnota
endogenni respirace ve 2. stupni ve srovnani s 1. stup-
ném, coZ vyplyva ze vzajemného vztahu inhibice ristu
bunék nejen ethanolem, ale i hromad&nim acetdtu, coZ
bylo prokéazéano v predchozi préci [5].

Celkové vyrazné vyS8f hodnoty endogenni respirace ve
vSech stupnich kaskddy ve srovnani s véZovym vicestup-
fiovym fermentorem jsou vyznamnym dokladem nejen
odliSného fyziologického stavu populace v t&chto dvou
kultivacénich systémech, ale i dokladem zna¢né& intenziv-
néjsiho Géinku inhibice ethanolem v kaskdd& fermentori
(bez mezistupiiového promichévani).

Na obr. 3 jsou porovndny pribéhy hodnot aktudlnich
respiraci v jednotlivjch stupnich obou kultivagnich sys-
téml. Za podminek limitace ristu zdrojem uhliku .a ener-
gie .(S = 0) byly hodnoty g2?0, v jednotlivych stupnich
obou Kkultivatnich systémi zna¢n& rozdilné. V obou
systémech byla nejvy$Si hodnota aktudlni respirace zji§-
téna v 1 stupni. V daldich stupnich byly hodnoty pod-
statné niz3i. Podobné& jako u endogenni respirace také
hodnoty aktudlni respirace v 1. a 2. stupni v&Zového fer-
mentoru s ristem S nejprve klesaly. Z porovnani obr.
1—3 vyplyva, Ze vzrast aktudlni respirace pfi koncentraci
ethanolu vyvoldvajici inhibici ristu bunék je diisledkem
vzristu endogenni respirace. Vyrazny vzrist g2o, v 1.
stupni véZoyého fermentoru pozorovany p¥i S > 35‘g s
je disledkem zvyS$eni spotfeby kysliku na oxidaci etha-
nolu na acetat, ktery souvisi se zvySenou aktivitou alko-
holdehydrogenasy (EC 1.1.1.1) a aldehyddehydrogenasy
(EC 1.2.1.3). Toto zjiSténi je v dobré shodé s vysledky
jingch autord [15—19]. Za t&chto podminek jsou hod-
noty aktualni respirace dokonce vy$Si neZ hodnoty po-
tencialni respirace (obr. 4), coZ potvrzuje hypotézu p¥ed-
pokladajici mechanismus detoxifikace ethanolu, kterym
se buiiky chréni [20].

Zatimco ve véZovém fermentoru jsou hodnoty g2o,
v rozsahu S = 10—50 g.1-1 velmi podobné, v kaskadé
fermentordi jsou zna¢né odliSné a vzristaji s ristem kon-
centrace ethanolu v médiu. K inhibici aktudlni respirace
dochédzi s ristem koncentrace ethanolu postupn& v jed-
notlivych stupnich. V 1. stupni p¥i S; ~ 17,5 g.1-1 a ve
2. stupni aZ pfi S, ~ 30g.1-1. Prudky pokles g2o, v 1.
stupni v oblasti inhibice ethanolem (S > 35g.1-1) sou-
visi s inhibici dplné disimilace ethanolu. Za téchto pod-
minek buiiky vyrazné zvyS3uji oxidaci ethanolu, ale pouze
na acetat, ktery je buiikami sekretovdn do média [10,
11]. Vysledkem pak je, podobn& jako ve 2. stupni pfi
S > 30g.1-1 Ze hodnoty endogenni respirace jsou vy3si
neZ hodnoty respirace aktudlni, tzn. Ze buiiky aktivuji
a utilizuji své zasobni latky, aby ziskanou energii vy-
uZily k pfeZivani pfi inhibiénim pilisobeni ethanolu.

Na obr. 4 jsou uvedeny prubéhy potencialni respirace
v jednotlivych stupnich obou kultivaénich systémi. Hod-
noty potencialni respirace charakterizuji maximélni ka-
pacitu bunék z hlediska spotfeby kysliku. Ve véZovém
fermentoru hodnoty potencialni respirace ve vSech stup-
nich klesaji s ristem S podobné jako v piipad& aktual-
nich respiraci. Pri¢inou tohoto poklesu je zFejmé pokles
endogenni respirace (odr. 2). Pokles gPo, je v&tSi ve
vy38ich stupnich v&Zového fermentoru. Diivodem je t&sné
spfaZeni rtstu s katabolismem, plynouci z adaptace bu-
nék na vy3Si koncentrace ethanolu, vyrazng zesilenad me-
zistupfiovym promichdvanim. P¥i koncentracich ethanolu
odpovidajicich v jednotlivych stupnich hodnotém, kdy
nastdvd pokles specifické ri@stové rychlosti (obr. 1)
vzriistaji také hodnoty potencidlni respirace.

V prvych dvou stupnich kaskady fermentor byly zjis-

tény hodnoty potencialni respirace znacné vy3$i neZ ve
3. stupni kaskady, resp. i neZ hodnoty zji§téné ve véZovém
fermentoru. Hodnoty gPo, vzriistaly ihned od nejniZ$ich
koncentraci ethanolu. Ze srovnani hodnot potencidlnich
a aktualnich respiraci (obr. 3 a 4) je patrné, Ze v 1. a 2.
stupni kaskady fermentort nedo$lo pfi vy3Sich koncen-
tracich ethanolu v médiu k poklesu pozorovanému u hod-
not aktudlnich respiraci. Znamena to, Ze odstranénim
inhibi€¢nich koncentraci ethanolu, resp. acetédtu (gPo,
méfFena pFi nizkych koncentracich ethanolu) jsou buiiky
ihned schopny zvysit rychlost spotfeby kysliku a tedy
i zvySit rychlost oxidace ethanolu. Naopak ve v&Zovém
fermentoru se eliminace inhibi¢niho G¢inku ethanolu na
buné&nou respiraci projevila pfi S > 35 g.1-1 také, aviak
podstatné méné vyrazné. Je to pravdépodobné zpilisobeno
vétsi adaptaci bunék na vy38i koncentrace ethanolu v di-
sledku mezistupfiového promichavani.

respiraéniho kvocientu v
stupnich vézZového fermentoru (prdzdné symboly)
a kaskddy fermentorii (plné symboly) jako funk-
ce koncentrace ethanolu v médiu. Oznaéeni viz

Obr. 5. Zmény jednotlivijch

obr. 1.

Na obr. 5 jsou uvedeny hodnoty respira&niho kvocien-
tu vypoCtené pro jednotlivé stupn& obou =zafizeni
z aktudlni respirace a tvorby oxidu uhli¢itého. Hodnoty
RQ charakterizuji aktivitu buné&tného metabolismu [21
aZ 23]. Vysledky prokazuji, Ze hodnoty RQ zavisi na kon-
centraci ethanolu v médiu a fyziologickém stavu buné¢né
populace. Metabolickd aktivita bun&ék mneni ovlivnéna
pouze kultivacnimi podminkami v jednotlivych stupnich
obou kultivadnich systémi, ale také ,historii“ bunégk, tj.
kultivatnimi podminkami v predchozich stupnich. Vy-
znamnou roli zde hraje faktor mezistupfiového promiché-
vani.

V kaskadé fermentori bez mezistupiiového promicha-
vani pohybuji se hodnoty RQ v 1. stupni okolo 0,2 za
pocdminek vycerpani ethanolu nebo jeho nizkych kon-
centraci v médiu. Nizkd hodnota RQ ukazuje, Ze ethanol
je disimilovdn v procesu aerobni respirace a uvolnéna
energie je uc¢inné vyuZivdna k ristu. Vy3$3i hodnoty RQ
ve 2. a 3. stupni vyplyvaji z utilizace rezervnich polysa-
charidi v nepfitomnosti ethanolu v médiu. Podobné vy-
sledky zjistili v jednordzovych kultivacich i Krajovan
et al. [24]. S riGstem koncentrace ethanolu ve vy3Sich
stupnich kaskddy fermentort klesaji postupné hodnoty
RQ aZ do dosaZeni koncentrace, ptri které nastdva inhi-
bice ethanolem (asi 32g.1-1) [25]. Tento pokles RQ
vyplyva z ristu endogenni respirace (obr. 2) a byl zmi-
nén jiZ Nyirim et al. [26]. Naopak pri prekrofeni Kkri-
tické koncentrace ethanolu v 1. stupni (inhibiéni Gé€inek)
vzristd hodnota RQ. Toto chovani souvisi také s ristem
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koncentrace acetdtu v médiu [3], ktery inhibuje respi-
raci [27, 28].

Ve veéZovém fermentoru byly hodnoty RQ v jednotli-
vych stupnich vyrovnan&j$i. Lze to zdGvodnit mensi fy-
ziologickou odlisnosti plynouci z ur¢itého mezistupiio-
vého promichéavéni. Celkové vy3si hodnoty RQ v rozsahu
0,7 aZ 0,8 ve srovnani s kaskddou fermentoriti plynou
z celkové niZ$ich hodnot rychlosti spotfeby kysliku buii-
kami v tomto systému (obr. 3). Postupny pokles hodnoty
RQ pfi vysokgch koncentracich ethanolu potvrzuje pred-
poklad [29, 30], Ze za t&chto podminek je vice ethanolu
disimilovdno glyoxaldtovym cyklem na tkor citratového
cyklu a vice uhliku je dodavdno do anabolismu [30].

V souhlasu s predchozimi pracemi [10, 11] prokéazaly
i vysledky této studie, Ze ve vé&Zovém vicestupiiovém
systému s mezistupfiovym promichdvanim se dosdhne
podstatné vysSich koncentraci biomasy pFi soutasné vys-
$ich hodnotdch respira¢niho kvocientu. Lze tedy Fici, Ze
hodnoty RQ jsou dostatenym diikazem vyrazné odlidné-
ho fyziologického stavu populace kvasinek vyvolaného
mezistuptiovym promichdvanim.

PouZité symboly

q%o, aktudlni respirace [mmol.g-1.h-1]

g%, .... endogenni respirace [mmol.g-1.h-1]

gro, potencidlni respirace [mmol.g-1.h-1]

Q8 i Svsies specifickd rychlost spotfeby ethanolu
[GetoH . 8~ lsus . h—1]

RQ . respiracni kvocient [—]

s BT koncentrace ethanolu v médiu v ustdleném
stavu [g.1-1]

b ISP s koncentrace su$iny bunék v ustdleném stavu
(g5
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Péca ].: Vliv mezistupiiového promichavéani na riist a me-
tabolickou aktivitu kvasinek ve vicestupiiov§ch Kkulti-
vatnich systémech. Kvas. prim. 30, 1984, &. 2, s. 38—42.

Byl sledovan vliv mezistupiiového promichdvani na
charakter riistu a metabolickou aktivitu bun&k Candida
utilis v zdavislosti na koncentraci ethanolu v médiu.
Experimenty byly provddény ve v&Zovém vicestupiiovém
fermentoru s definovanym mezistupiiovym promichava-
nim a v kaskddé fermentorti. Posouzeni vlivu mezistup-
nového promichévéni vypiyva z porovnéni vysledki zis-
kangch v obou typech zafizeni za podminek geometrické
podobnosti, stejnych rychlosti pfenosu kysliku a zifedo-
vacich rychlosti v jednotlivgch stupnich. Kultivace byly
provddény v syntetickém médiu p¥i konstantni hodnot&
ziedovaci rychlosti, teploty a pH média. Bylo prokazéano,
Ze mezistupiiové promichavani zaji¥tujici trvalou reino-
kulaci adaptovanymi buitkami v§znamné ovliviiuje fyzio-
logicky stav buné&tné populace, coZ se projevilo sniZenim
inhibi¢niho Gd¢inku ethanolu na rfist bun&k a rychlost
oxidace ethanolu.

laua, $.: BausnWe MeXCTyneHYaTOro mnepeMelIHBAHHS
Ha pPOCT M MeTaGoJHYEeCKyl0 aKTHBHOCTb APONKIKeH B cay-
iae MHOrOCTYNEHYaThLIX CHCTeM KyJabTHBHpPOBaHHA. Kaac.
npym. 30, 1984, Ne 2, crp. 38—42.

HccnenoBanoch BansiHHE MEKCTYNeHYaTOro nepeMelinBa-
HHA Ha XapakTep poCTa M MeTaGOJHYECKYl0 aKTHBHOCTE
KneToK Candida utilis B 3aBHCHMOCTH OT KOHIEHTpaLHH
9TaHOJa B cpejie. DKCNEPUMEHTH! MPOBOAMINCE B GallleHHOM
MHOTOCTYNIEHYaTOM (pepMEeHTOpe C OmpedeJeHHBIM MEeXKCTY-
NIEHYaThIM INepeMellHBaHHEM M B Kackale (epMeHTOpOB.
OGcyxenne BIHSIHHS MEXKCTYNEHYAaTOTO TNepeMelIHBaHus
BBITEKACT M3 CPABHEHHSI PE3yJIbTATOB, NOJIYYEHHBIX B OGOHX
THIIAX YCTAHOBOK B YCJIOBHSIX Te€OMETPHYECKOrO mOmoGHS,
TeX JKe YCJOBHAX MNepefaud KHCJIOPOAa H CKOPOCTSAX pas-
GaBieHHs! B OT]EJbHBHIX creneHsiX. KyJbTuBHpOBaHHe mnpo-
BOJIHJIOCh B CHHTETHYECKOH Cpeje NpPH KOHCTAHTHOH BeJH-
uMHe ckopoctu pasGasienust u pH cpeasl. Bruio pokasano,
UTO MEXKCTyNeHYaToe IepemelinBaHHe, obecneunBaiollee I10-
CTOSIHHYIO  PEHHOKYJISIHIO aJanTHPOBAHHBIMH KJETKaMH,
OKa3bIBaeT BJIHSIHHE Ha (DH3HOJIOTHYECKOE COCTOSIHHE KJle-
TOK, 4TO MNPOSIBWIOCh B IOHHKEHHH WHTHOHpYIOLUEro jeil-
CTBHfl 3TaHOJA HA POCT KJAETOK M CKOPOCTb OKHCJEHHS
ITaHoJa.

Péica, ].: Effect of Interstage Mixing on Growth and Me-
tabolic Activity of Yeasts in Multistage Culture Systems.
Kvas. prim. 30, 1984, No. 2, pp. 38—42.

The significance of the interstage mixing on growth
characteristics and metabolic activity of cells Candida
utilis at different levels of ethanol in the cultivation
broth was studied. The experiments were performed in
a multistage tower fermentor and in fermentors in
series. The effect of the interstage mixing can be
evaluated from comparison of results obtained from
both culture systems under conditions of geometrical
similarity, identity of exygen transfer rate and identity
of dilution rate per stage. Cells were cultivated on a
synthetic medium with constant values of dilution rate,
temperature and pH of the medium. It was demonstrated
that the interstage mixing, which ensures the permanent
reinoculation by adapted cells, significantly affects the
cell physiology that resulted in the decreased inhibitory
effect of ethanol on the cell growth and on the rate of
ethanol oxidation.
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Paca, ].: EinfluB des Zwischen-Stufen-Durchmischens
auf das Wachstum und die metabolische- Aktivitit in
mehrstufigen Kultivationssystemen. Kvas. priim. 30, 1984,
Nr. 2, S. 38—42.

Es wurde der EinfluR des Zwischen-Stufen-Durch-
mischens auf den Charakter des Wachstums und die
metabolische Aktivitdt der Zellen Candida utilis
Abhingigkeit von der Athanolkonzentration im Medium
verfolgt. Die Experimente wurden in einem mehrstufigen
Turmfermentor mit definiertem Zwischen-Stufen-Durch-
mischen und in einer Fermentorenkaskade durchgefiihrt.
Der EinfluB des Durchmischens zwischen den einzelnen
Phasen zeigt sich aus dem Vergleich der Ergebnisse, die

in den beiden Anlagentypen unter den Bedingungen der
geometrischen Ahnlichkeit, identischer Geschwindig-
keiten der Sauerstoffiibertragung und Verdiinnungs-
geschwindigkeiten in den einzelnen Stufen. Die Kulti-
vationen wurden in synthetischem Medium bei einem
konstanten Wert der Verdiinnungsgeschwindigkeit, Tem-
peratur und des Medium-pH durchgefiihrt. Die Versuche
bestdtigten, daB das Zwischen-Stufen-Durchmischen, dag
eine dauernde Reinockulation durch adaptierte Zellen
gewdhrleistet, den physiologischen Zustand der Zellen-
population bedeutend beeinfluft, was sich in der Verrin-
gerung der Inhibitionswirkung des Athanols auf das
Zellenwachstum und auf die Geschwindigkeit der
Athanoloxidation offenbarte.



