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Kultivace kvasinek kmene Candida utilis
v mamutkovém fermentoru
Ing. FRANTISEK POTUCEK, CSc., Ing. JIRI STEJSKAL, CSc.,
katedra procesi a zafizeni chemické technologie, Vysoké §kola chemickotechnologicka v Pardubicich
TEORETICKA CAST kr  — soutinitel pfestupu (m.s—1)
t — &as (s).

GUvod Dosazenim vztahu (1) do (2) ziskdme

Fermentacni procesy patfi k nejstar$im oboriim vy- de
robni ginnosti. I kdyZ reakce probihajici b&hem procesti, R kra.(et —c). (3)

kterych se d€astni Zivd hmota, nejsou jesté exaktné de-
finovany, zlstavd hlavnim tdkolem mikrobidlniho inZe-
nyrstvi vyvijet nova kultivadni zafizeni s uspokojivym
systémem vzdusnéni a michdni a s nizkou spotfebou
energie. Tato zafizeni (fermentory) jsou zdkladnim &lan-
kem vyrobnich fermentacénich linek.

Pfi aerobnich kultivacich mikroorganismi, které spo-
trebovavaji kyslik rozpudtény v Zivné pade, je zédklad-
nim problémem zplisob dodavky kysliku ve vhodné for-
mé a v poZadovaném mnoZstvi. Vzhledem k nizké roz-
pustnosti kysliku ve fermentaénich médiich je jeho za-
soba v kapalné fazi tak nizka, Ze jeho plynulé dopliio-
vani je nezbytné pro UspésSné vedeni fermentace. Sdi-
leni kysliku je rozhodujicim faktorem pfi navrhovéni,
optimalizaci a fizeni fermentatnich procesi. Pro piipad
fermentace, kterda probih& v podstaté jako pomald che-
mickd reakce, kdy odpor proti pfestupu hmoty v plynné
fazi je.zanedbatelny a thrnnd rychlost pochodu je ovliv-
néna zejména rychlosti spotfeby kysliku mikroorganis-
my, se uZiva i probubldvanych reaktorii, které jsou kon-
strukéng jednodussi a nékdy i ekonomicky vyhodng&jsi
neZ michané reaktory. Jednim z typl takového reaktoru
je mamutkovy reaktor.

Rychlost pfestnpu kysliku

Rychlost prostupu hmoty z plynné do kapalné fdze za-
visl kromé jiného také na mé&rné mezifdzové plo3e. Ta
je definovana vztahem

A
a= el (1}
kde a je mérnd mezifazovd plocha [m—1)
A — mezifdzova plocha (m?)
Vm — objem proplyn&né smssi (m3).

Velikost mérné mezifdzové plochy =zavisi zejména na
zadrZi plynu a na velikosti plynnych bublin dispergova-
nych v kapaling, coZ souvisi jednak s konstrukénimi pa-
rametry zafizenl, jednak s pritokem plynu a s fyzikél-
nimi vlastnostmi kapalného média [1].

U fermentaCnich pochodii 1ze predpokladat, Ze odpor
proti prfestupu kysliku je pfevazné soustfed&n na stra-
né kapaliny a lze tedy hodnotu dhrnného soudinitele
prostupu hmoty povaZovat za pfFibliZzné rovnou hodnotg
soudinitele pfestupu hmoty v kapalné fazi [2]. Rychlost
piestupu kysliku je potom dédna soutinem koeficientu
pfestupu, celkové mezifdzové plochy a stfedni hnaci sily

ve tvaru .
VM-i_j'=kL-A-[C+_C}, (2)
kde e je aktudlni koncentrace kysliku
(kg.m-3)
et — rovnovaZnd koncentrace kysliku
(kg.m~—3)

PonévadZ dosud neexistuje metoda, podle niZ by bylo
moZno urfit velikost mezifazové plochy v soustavé s dis-
pergovanou plynnou fazi, nelze proto pFfimo stanovit
hodnotu soutinitele pfestupu hmoty ki z (2), nybrZ pou-
ze velifinu kra nazyvanou objemovy soutinitel pFestupu
kysliku nebo také aeraéni kapacita.

Rovnice (3) plati pfesné za predpokladu idedln& mi-
chané kapalné i plynné faze a za piedpokladu, %e obje-
movy soucinitel pFestupu kysliku a rovnovdZna kKoncen-
frace jsou konstantni b&hem celé exponencidlni zmé#ny
koncentrace kysliku v kapaling [3].

Metody stanoveni objemového songinitele piestupu kysli-
ku

Metody, jimiZ lze stanovit objemovy souéinitel pre-
stupu kysliku, 1ze d8lit na pfimé a na nepfimé [4]. Do
pfimych metod je moZno fadit metodu bilanéni, rovno-
vaZnou a metody dynamické.

Bilanéni metoda je zaloZena na sledovani zm#&n kon-
centrace kysliku v plynné nebo kapalné fazi. Objemovy
soufinitel pfestupu kysliku je definovan jako podil rych-
losti absorpce a hnaci sily difaze. Uplatnéni této meto-
dy je omezeno na uzaviené fermentory a rovndZ ur&ité
problémy mohou nastat pfi aplikaci této metody u vel-
koobjemovych fermentordi, u nichZ lze ofekdvat znacné
koncentraéni gradienty v disledku nedokonalého mi-
chani kapalné fdze. Presto patfi bilanéni metoda mezi
nejpresnejsi, a to proto, Ze dovoluje mé&fit parametry
prfestupu kysliku za podminek kultivace bez zésahu do
michani a vzduSnéni a je pouZitelnad i v oblasti limitace
kyslikem.

Urc¢itou modifikaci je bilanéni metoda integrdlni vy-
pracovand podle [5]. Princip spo&iva v bilancovani kys-
liku jak v plynné, tak i v kapalné fazi se zfetelem na
jeho vyuZiti mikroorganismy. Objemovy soudinitel pfe-
stupu kysliku se vyhodnoti spolu s ostatnimi kineticky-
mi parametry riistu na zédklad# navrZeného modelu na
pocitaci. Metodu lze pouZit i pro oblast limitace kysli-
kem.

Mezi pfimé metody patfi i metoda rovnovd#n4, kterd
se uZivd k stanoveni objemového soudinitele piestupu
hmoty v systémech s respirujicim mikroorganismem.

Metody dynamické jsou zaloZené na sledovéni zindn
koncentrace kysliku ve vsadce fermentoru kyslikovou
elekirodou. Deaerace systému je provddéna samotnym
mikroorganismem. Kyslikova elektroda sleduje po spus-
téni michdni a vzdudnZni exponencidlni zménu koncen-
trace kysliku. Mezi vyhody patii znaéna rychlost, expe-
rimentdlni nendronost a pouZitelnost pii probihajict
fermentaci. Dynamické metody vSak nelze uZit v oblasti
limitace kyslikem a u velkoobjemov§ch fermentori,
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u nichZ lze ptredpoklddat vyraznéjsi teplotni a koncen-
traéni nehomogenity.

Druhou skupinu tvofi metody nepfimé, mezi né# patii
metody sulfitovd, glukosooxidasovd a vyt@siiovaci. Tyto
metody jsou pouZitelné pouze v modelovych systémech,
které simuluji podminky skutetného fermentadniho pro-
cesu. Jejich pfinos spocivd ve zjistovani vlivii fyzikdlng
chemickych vlasinosti vsdadky na objemovy soufinitel
piestupu kysliku.

V této préci bylo pouZito metody bilan&ni.

EXPERIMENTALNI CAST

Popis aparatury

Fermentafni aparatura se sklddala z mamutkového
reaktoru opatfeného tepelnym vyménikem a z méFicich
a regulaCnich pPistroji k méfeni koncentrace Kkysliku
rozpusténeého v Zivné phds, pH Zivné pidy a pritoku
vzduchu.

Mamutkovy reaktor je moZno charakterizovat jako
probublavany reaktor kolonového typu, v némZ reak&ni
smés cirkuluje souose vestavénou trubkou umistdnou
nad rozdé&lovacem plynu. Cirkulace kapaliny je vyvolana
rozdilnou mérnou hmotnosti plynokapalinové smési ve
vnitfni trubce a v mezitrubkovém prostoru. Pfednosti to-
hoto reaktoru je, Ze k promichdvani naplnd dochédzi bez
pouZiti dalSich pridavnych zafizeni, tedv bez dal3ich
naroki na energii.
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Obr. 1. Schéma fermentacniho zaFizeni

1 — plast fermentoru 2 — centralni [vnitfni) trubka, 3 — rozdélo-
vat plynu, 4 — tepeln§ vimeénik, 5 — kyslikovd elektroda, 6 — Ii-
nedrni zapisovac, 7 — rtutové teploméry, 8— U-manometry, 9 — pH-
-elektrody, 10 — automaticky titrator, 17 — Multoskop V, 12 — hy-
reta s lihoamoniakovou smési, 13 — ventily, 14 — rotameiry, 15 —
tlakova vyrovndavaci nddoba, 16 — termostat

Reaktor, v némZ byly provaddény kultivaéni experi-
menty, byl v podstaté tvofen dvéma soustfednymi trub-
kami, vnéjsi o vnitFnim priiméru 105 mm a délce 800 mm
a vnitfni o svétlosti 67 mm a delce 400 mm [obr. 1).
Jako rozdélova¢ plynu bylo pouZito perforované patro
s 13 otvory, kaidy o priméru 1 mm, ¢ili volnd plocha
patra byla 0,107 %. Fermentor byl upraven jako uzavie-
ny. Ke kompenzaci tepelnych ztrat pld$tém reaktoru a
k udrZovani stdlé teploty Zivného média byl pouZit te-
pelny vyménik tvorfeny dvéma wvlasenkami o svétlost

8 mm. Vldsenky byly umistény v mezitrubkovém prosto-
ru. Vymeénik byl napojen na uzavieny cirkulaéni obvod
termostatu a protékala jim voda 32 °C tepld.

K méreni koncentrace rozpusténého kysliku byl pouZit
standardni polarograficky ¢&lanek Pt—Ag—AgCl, kon-
struovany na zdkladé Clarkova principu Cerkasovem.
Vystup elektrody byl napojen na linedrni zapisovad
TZ 21S. Méfreni pH bylo realizovdno sklengnou a Kkalo-
melovou elektrodou, které byly pFipojeny k elektronko-
vému pH-metru Multoskop V. Regulace pH byla prova-
déna automatickym titrdtorem, ktery je souddsti Multo-
skopu V.

Vzduch byl do reaktoru pfivddén z centrdlniho roz-
vodu tlakového vzduchu. Ke kompenzaci kolisani tlaku
byla pouZita tlakovd vyrovndvaci nadoba opatfend fil-
trem k zachycovani olejovych kapek. Priitok vzduchu byl
méfen rotametry. Tlak vzduchu na vstupu do fermento-
ru byl méfen U-manometrem.

Pracovni postup

Pripravné préce zahrnovaly kontrolu sprdavné funkce
meficich zafizeni a pfipravu Zivné pudy. Zivnad pida se
skladala ze zasobniho roztoku #ivin [H4PO,, KOH,
MgsS0; . 7H30, ZnS04.7H,0] ve vodovodni vod&, ze sti-
mulatorii ristu [CaCl,.2H,0, FeCl;] a ze zdroje dusiku,
[(NH;),S04. Jako zdroj uhliku a zdrovend jako titradni
¢inidlo pro vznikajici kyselinu octovou byla pouZita liho-
amoniakova smes, do niZ byla prFiddvana kyselina olejo-
va, ktera plnila funkci odpéfiovaciho prostfedku.

Pri vlastni kultivaci ¢inil objem kapalné vsadky 5 lit-
rit a jeji teplota byla 30,5°C. Hodnota pH byla nasta-
vena na 4. Celkem bylo méfeni provedeno pfi Etyfech
riiznych fiktivnich linedrnich rychlostech vzduchu, de-
finovanych jako podil objemového priitoku na celkovy
prifez fermentoru, a to 1,03.10-2 m.s—!, 2,06.10-2
m.s—1 310.10-2 m.s~1 a 4,13.10—2 m.s—1. Kultivo-
vany byly kvasinky kmene Candida utilis, které byly dav-
kovany v mnoZstvi 15 g nebo 50 g na 5 litri Zivné pidy.
[Kvasnitna pasta byla ziskdvédna z Vyzkumného dstavu
krmivarského priimyslu a sluZeb v Praze). V piilhodino-
vych intervalech bylo odebirdno celkem 12 kapalnych
vzorkil, kaZdy o objemu 10 cm?3, a 12 vzorkd v§stupniho
plynu, kazdy o objemu 20 cm3. Odebrané kapalné vzor-
ky byly po sedimentaci odstfedovédny. Ziskand kvasnic-
nd suspenze byla suSena 3 hodiny pFi teploté 105°C.
Hmotnost suchych kvasinek byla urCovdna gravimetric-
ky. Analyza plynnych vzorkd byla provadéna servisem
plynové chromatografie na katedie analytické chemie
na chromatografu Chrom IV.

Vyhodnocoviani objemového sountinitele pfestupu kysli-
ku

K stanoveni objemového soufinitele pfestupu kysliku
bylo uZito bilantni metody pro plynnou fézi. Rychlost
absorpce kysliku byla pocitdna podle [4] ze vztahu

i‘i o _1 D1 ffl D2 I";2 (4)
at Vi y ! Y

L Rty BT
je objem kapalné vsddky [m?)
— moléarni zlomek kysliku [(—)
— tlak (Pa)
— plynovéa konstanta
[kg.m?2, kmol-1.s-2.K~1)
T — absolutni teplota (K]
v — objemovy priitok (m3.s-1).
Index 1 se wvztahuje k vstupnimu plynu, in-
dex 2 k vystupnimu plynu.
Objemovy priitok plynu na vystupu z fermentoru byl pfi
znamé hodnoté vstupniho objemového priitoku a zndmé
koncentraci inertu, tj. dusiku, ve vstupnim a vystupnim
plynu urfovan ze vztahu

kde

My e =
t
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s UN1 s bublinami vzduchu, tvorba kapalinového filmu wvng&

Vo =y UN?._- (5) membrany, zména teploty reak&ni smési, tvorba pény].

kde vN:  je objemov§ zlomek dusiku na vstupu JestliZe byla v&tSi poCatetni koncentrace inokula
ol (10 g na 1 litr vsddky), pak se dosdhlo kyslikové limi-

vN; — objemov§ zlomek dusiku na vystupu tace u vSech proméfenych pritokd vzduchu do 30 minut

S=E
Objemovy soufinitel prestupu kysliku je dén podilem
rychlosti absorpce a hnaci sily, tedy

de
dt (6)

Y et —e
kde c,* je rovnovaZnd koncentrace kysliku rozpusténého
v kapaling, kterd je v rovnovaze s parcidlnim tlakem
kKysliku na vystupu z fermentoru. Pro nase pokusy se
hodnota koncentrace ¢, pohybovala v mezich od 7,58 do
7,75 g kysliku na 1 m3 reakéni smési.

DISKUSE VYSLEDKO A ZAVER

Riistové kiivky

Riistové kfivky byly ziskdny vynesenim zdvislosti kon-
centrace suché biomasy X:(kg.m—3) na dob& fermenta-
ce. Jejich tvar je ovlivn&n zejména kvalitou pouZitého
kvasnicného inokula, jeho pocatecni koncentraci a li-
nearni rychlosti plynu.

Kvasni¢nad pasta byla uchovavdna pii teplotd 5°C.
K pokusiim bylo uZito inokula o stdFi maximdlné 5 dni,
¢imZ je podle [6] zarufena dobrd reprodukovatelnost
vysledki.
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Obr. 2. Zavislost koncentrace suché biomasy ()] a kon-
centrace rozpu$téného kysliku (\/] na dobé fer-
mentace (pocédteéni koncentrace inokula 3 g na
1 litr vsddky, rychlost vzduchu ug = 3,10.10-2
m.s—1).

Pfi poCatetni koncentraci inokula 3 g na 1 litr vsadky
se zvétSuje koncentrace biomasy s rostouci dobou fer-
mentace. PFi niZSich rychlostech plynu (1,03.10-2 a
2,06.10-2 m.s—1) majl ristové kfivky v promdfeném
rozsahu linedrni priibéh, a to v diisledku dosa¥eni limi-
tace kyslikem do 15 minut po zahéjeni kultivace, zatim-
co pii vy38ich rychlostech wvzduchu (3,10.10-2 a
413.10-2 m.s—1) vykazuji ristové kfivky konvexni
tvar, z néhoZ je zifejmé, Ze vyrazné&jstho nariistu bioma-
sy je dosahovano aZ v oblasti kyslikové limitace [obr. 2).
Uvedené poznatky byly ovéfeny zdvislostmi spotfeby li-
hoamoniakové smé&si na dob& fermentace, 5které maji
ve vSech proméfenych pfipadech podobny tvar jako pfi-
slusné riistové kfivky. RovnéZ i ze zdznamu koncentra-
ce kysliku rozpuSténého v kapalné fazi vyplyva, Ze tvar
ristové kfivky je ovlivnén tim, kdyZ se systém dostane
do oblasti limitace kyslikem, i kdyZ je tfeba také uva-
Zovat faktory ovliviiujici zdznam Kkyslikové elekirody
(difdaze kysliku pfFes membrédnu, interakce elektrody

po zahdjeni pokusu a ristové kiivky proto jevi linedrni
charakter.

Nériist biomasy zdvisi t6% na pritoku vzduchu. B8&-
hem kultivace, tj. 5,5 hodin, se dosahlo zvySeni koncen-
trace biomasy od 100 Y% (pFi nejniZ3i rychlosti vzduchu)
az do 300 % (pFi nejvy3si rychlosti vzduchu].

e

=Kya. 10 s

Obr. 3. Zdvislost objemového souéinitele prestupu kysli-
ku na rychlosti vzduchu

Objemovy sontinitel prestupu kysliku

Hodnoty objemového souéinitele piestupu kysliku sta-
novené na zdakladé jeho bilance v plynné fazi rostou se
zvEtujici se rychlosti vzduchu v disledku zvysujici se
plynné zadrZe a pohybuji se v mezich od 1,1.10-2 do
5,9.10-% s—1. Zavislost objemového souginitele prestupu
na fiktivni rychlosti vzduchu (obr. 3) vykazuje linedrni
priibéh a lze ji analyticky popsat vztahem odvozenym
metodou nejmensich ¢tverch ve tvaru

kra = 16ug [7)
kde kra je objemov§ soutinitel pFestupu kysli-
ku vs—1,
ug — linedrni rychlost vzduchu v m.s-1,

Vypofteny korelacéni koeficient md hodnotu 0,93.

Z porovndani zjiStényjch hodnot objemového soudinitele
prestupu kysliku s vysledky jinfch autord je zfejmé, Ze
se vyrazné projevuji pouZitd metoda vypoctu, experimen-
talni podminky a typ aparatury. V préci [7] jsou uvede-
ny hodnoty objemového souéinitele pFestupu ziskané
metodou integrdln® bilanéni pfibliZné trikrat vetsi ne?
ndmi vypoctené, coZ zfejmé souvisi jednak s dosaZenou
vetsi mezifdzovou plochou p¥i dokonalej3im vzdu¥néni a
jednak také s pouZitou metodou vypottu. V préaci [8] se
uvadeéji hodnoty kra pfibliZn& pétkrat vSt3i neZ né&mi
ziskané. Neuvadi se vSak, jaké metody bylo pouZito k vy-
hodnoceni. Nami dosaZené hodnoty kra viak odpovidaji
podle [9] dosavadnim moZnostem mamutkovych reakto-

rli a jsou tedy niZ3i neZ u michanych fermentord.
Zavér

Pri kultivaci kvasinek kmene Candida utilis na etano-
lu v uzavieném mamutkovém fermentoru byly zjisto-
vany riistové kfivky a objemovy soufinitel pFestupu kys-
liku bilanfni metodou v plynné fazi pri &tyfech riznych
linedrnich rychlostech vzduchu od 1,03.10-2 do
4,13.10-2 m.s—1 V oblasti limitace kyslikem roste bio-
masa linedrng s dobou kultivace, a proto se jevi tfelné
pracovat s vEtSi podatefni koncentraci inokula (10 g
na 1 litr Zivné piidy). Objemovy soudinitel pFfestupu kys-



164

KVASNY PRUMYSL
ro¢. 27/1981 — ¢gislo 7

liku kra roste se zvét3ujicim se pritokem vzduchu a
dosahuje hodnot menSich nez u michanych fermentort.
Jeho hodnota v3ak zavisi predeviim na zvolené metodé
vyhodnoceni. Neni-li metoda stanoveni kpa uvedena, po-
tom nelze objektivné posoudit dosaZené vysledky.

Z maméfenych hodnot v daném uspofdadani vyplyvéa
mensi déinnost vzduSnéni ve srovnani s mechanicky pro-
michdvanymi systémy. Jednou z perspektivnich moznosti
zvysenl efektivnosti se jevi pouZiti rozdélovate plynu
vhodnéjsi konstrukce [napf. patrovy rozdéloval s men-
Simi otvory pfi zachovani dosavadni volné plochy nebo
rozdélovaé s difuzorem) za tcfelem ovéfeni vlivu mezi-
fdzové plochy a miry turbulence na prestup kysliku.
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Byla provedena vsadkova kultivace kvasinek kmene
Candida utilis v uzavieném mamutkovém fermentoru.
Pfi &tyfech rfiznych rychlostech vzduchu eod 1,03.10-2
do 4,13.10-2 m.s~! byly zjistovdny predeviim ristové
kfivky a objemovy soufinitel pFestupu kysliku, ktery
byl stanovovédn bilanéni metodou pro plynnou fazi
Pri nizkych hodnotdch objemového pritoku wvzduchu
nebo pfi vy33ich koncentracich biomasy, kdy se systém
nachédzel ve stavu limitace kyslikem, vvkazuji ristové
kfivky jednoznacné linedrni priibéh. Objemovy soufinitel
prestupu kysliku roste v proméfeném rozsahu se zvét-
Sujici se rychlosti vzduchu. DosaZené hodnoly kra, které
se pohybuji v mezich od 0,01 do 0,06 s—1, jsou vSak niZsi,
neZ je b&Zné u mechanicky promichdvanych fermentori.

Moryuek, ®. — Creiickan, H.: KyastuBauus mpoxixei
wramma Candida utilis B mamyT-hepmentepe. Ksac. npya.
27, 1981, Ne 7, 161—164.

Buiza nposejlena HacagouHag KYJbTHBAHA JPOMKIKe:
uiTamMMa Candida utilis B 3aKpuHITOM MaMyT-(epMeHTEpe.
[Ipn wernipex pasusix cKopocTsx Bosayxa ¢ 1,03.102 no
4,13.102 m.c! onpeaedsiIHCh Npexje BCEro KpHBHE pa3-
MHOMeHHSE # ofbeMublfi KO3dhHUHeAT nepeladd KHCIOPOaa,
KOTOpBIE VCTanaBIHBaacd MeTomoMm ©OanaHca Aas Ta30-
oOpasHoii (ase. [lpn HW3KHMX BeaHuuHAaX OOBEMHOrO pac-
X044 BO3yXa WJH [pPH BHICHIHX KOHLEHTPAaLHAX GHOMACCHI,
KOTJa CHCTeMa HaXoulach B COCTOSHHH JIHMHTHPOBAaHHS
KHCIOPOAOM, KpHBBIE OJHO3HAUHO NOKA3LIBAKOT JHHEAHOE
nporekanne. OGbeMHBA K03(DOHIMEHT Nepefasd KHCJIOPO-
7a BO3DACTAET B H3MEDeHHOM JMANa30He C VBeANuHBaloIei-
¢ CKOPOCTBI0 BO3AYXd. JOCTHIHYTHE BEJHYHHEl K[d, KO-
Jebmomneca B npegetax ¢ 0.01 xo 0,06 ¢!, oaHako Huxe,
yeM OOLIYHO BCTPEdalOTCA B MEXAHHUECKH NepeMenIHBaeMBIX
thepMeHTEpAX.

Potiitek, F. - Stejskal, J.: Cultivation of yeasts Candida
utilis in air-lift fermentor. Kvas. prom. 27, 1981, No. 7,
pp. 161—164.

Batchwise cultivation of yeast Candida utilis was
carried out in closed air-lift fermenter. Growth curves
and volume coefficients of oxygen transfer were estimated
at four different air velocities ranging from 1,03 X 10-2
to 4,13 X 10-2 m.s—1 At low levels of air flow and/or
at higher concentration of biomass when the system was
limited by oxygen, the growth curves show unambig-
uously the linear course. Volume coefficient of oxygen
transfer grows up in the followed range with increasing
ar velocity. However the reached values of kra, which
range from 0,01 to 0,06 s, are lower than it is usual in
case of mechanically agitated fermentors.

Potiiéek, F. - Stejskal, J.: Kultivation der Hefen des Stam-
mes Candida utilis im Mammutpumpe-Fermentor. Kvas.
prim. 27, 1881, No. 7, S. 161—164.

Es wurde eine Einsatzkultivation der Hefen Candida
utilis in einem geschlossenen Mammutpumpe-Fermentor
durchgefiihrt. Bei vier verschiedenen Luftgeschwindig-
keiten von 1,03.10-2 bis 4,13.10-2 m.s—1 ermittelten
die Autoren vor allem die Wachstumskurven und den
Volumenkoeffizienten der Sauerstoffiibertragung, der
mittels der Bilanzmethode fiir die Gasphase bestimmt
wurde. Bei niedrigen Werten des Luftdurchflusses oder
bei héheren Biomassekonzenirationen, wenn sich das
System in dem Zustand der Limitation durch Sauerstoff
befindet, zeigen die Wachstumskurven einen eindeutig
linearen Verlauf. Der Volumenkoeffizent der Sauerstoff-
iibertragung steigt in dem durchmessenen Bereich mit
der wachsenden Luftgeschwindigkeit. Die erzielten
kra Werte bewegen sich in dem Intervall von 0,01 bis
0,06 s—1, liegen jedoch niederiger, als es bei den Fer-
mentoren mit mechanischer Riihrung iiblich ist.




