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Pri vyrobe kvasniénych bilkovin z &istfch petroche-
mickych surovin, jako jsou napf. izolované n-alkany
nebo synteticky etanol, je moZno pronikave snizit mnoz-
stvi odpadnich vod z kultivace vracenim odseparovaneé
ho média do fermentoru. PFi kultivaci s recirkulaci od-
stiedéneho meédia neni nutno zatfazoval za lermentor
dozravaci kad a koncentrace Zivin v meédiu odtahova
nem na separaci miZe byl vyssi nez pii obvyklych po-
stupech, protoZe se prevazny podil nevyuZitych Zivin
vraci do kultivatniho procesu. Za téchlo podminek je
moZno vést kontinualni kultivaci metodou nutristatu,
tj. udrZovat zdroje vsech biogennich a stopovych prvki
v nadlimitnich koncentracich, které podstatné neomezu-
il ristovou rychlost kvasinek. Daldim nutnym piredpokla-
dem je, aby byl k dispozici regulaéni systém umoZiin-
jici udrZovat Ziviny v kultivaénim médin v potiebném
rozmezi koncentrace. V plipadé vyroby krmnjch kvasnic
ze syntelického etanolu byla pro fizeni koncentraci
zdroje uhliku, dusiku a ostatnich nezbytnfch prvki na-
vrZena rada postupfi. Z nich je nejpouZiteln&j3i metoda
zaloZena ma udrZovani stdlé koncentrace amonnych ionti
v mediu regulanim pH-metrem [1, 2] a postup, vycha-
zejici z kontroly obsahu etanolu v médiu stanovovanim
koncentrace hoflavych par ve vydechu fermentoru [3.
4]. Davkovani daliich potfebnjch Zivin se pak tidi po-
dle spotfeby amoniaku na dpravu pH nebo spotfebou
etanolu na udrZeni jeho stdlé koncentrace v médiu.

PIi kultivaci metodou nutristatu neni rfst mikroorga-
nismé podstainéji brzdén koncentraci Zivin, a proto se
rychle dosahuje limitu kysliku. Vyhodou kultivaci v li-
mitu kysliku je maximalni vyuZivani aeraéni kapacity
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Vyzkumny tstav krmivarského pramyslu a sluzeb,

fermentort, které je v provoznich podminkach nevy-
hnutelnou podminkou sprdavného hospodateni s energii.

Kontinudalni kultivace metodou nutristatn v limitu
kysliku je zatim malo prostudovana: vetsina publikova-
nych praci uvadi vysledky tykajici se kontinoalnich Kul-
tivaci vedenych chemostatovym zpiisobem, (j. v limitu
substratu. 7 dosud malo uvefejnénych publikaci o kon-
tinualni kultivaci v podminkdach limitace kyslikem wvy-
plyva, Ze tento zpiisob umoZiuje dosazeni vyssich vy
téZnosti ve srovnani s chemostatem [5, 6, 7, 8, 9].

PredloZena prace uvadi nékteré zévislosti, zjigléne piti
kultivaci kvasinek Candida ethanolica [10] a Torulopsis
ethanolitolerans |11] na etanolu v podminkach nutrista-
tu v limitn kKysliku.

MATERJAL A METUDIKA

Mikroorganismus

Candida ethanolica RIFIS 233 [CCY 29-83-2)

Torulopsis ethanolitolerans RIFIS 235 [CCY 26-58-1)

Predukéni kultury uvedenych kvasniénych kmenifi byly
udrZovany naslednymi kultivacemi v 7—10dennich inter-
valech v laboratornim fermentoru v syntetickém médiu
$ etanolem. Narostlé kvasinky byly oddéleny separaci na
laboratorni odstiedivce a ziskana kvasnitna pasta [s asi
21 % hm. su$iny] byla uchovavana v chladnicce pii
i ol

Surovina

Synteticky etanol 94,2 % obj. (74,36 g abs. alkoholu
ve 100 mi) z CHEZA SCSP, Litvinov.
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Zivné médinm

Zakladni Ziviny byly pripraveny v koncentrovaném
roztoku, ktery cbsahoval v 1000ml 35ml 85 % hm.
H4P0,, 30 g KOH, 32 g MgS0, .7 H,0, 0,5g ZnS0,.7 H,0,
122g NaCl, 002g CuS0,.5H;0, 005g MnCl,.4H,0.
Roztok dalsich prvkit — vapniku a Zeleza — byl pripra-
ven oddélené a obsahoval v 1000 ml 156 ¢ CaCl, . 2 H,0
a 106g FeCly.6Hy0. K rozpousléni Zivnych soli byla
pouZivina vodovodni voda. Do kultivaéniho média se
davkovaly roztoky Zivin podle ofekavané produkce, a to
na 1g prirfistku kvasniténé susiny 1 ml Koncentrovaného
roztoku zdkladnich Zivin a 0.1 ml roztoku vapniku a Ze-
leza. Dale se do kaZdého litru kultivaéniho média pri-
dival 1g [NH;),80,. Davkovini uhlikatého a dusikaté-
ho zdroje je uvedeno v dals$im odstavel

Kullivaéni zaFizeni a postup

Kultivaéni pokusy byly provedeny ve 30litrovém fer-
mentoru [sklenéném), jehoZ popis je uveden v diivej-
sim sdéleni [12]. Pro kontinudlni kultivace byl [ermen-
tor opatfen prepadem, ktery zabezpeCoval staly objem
kultivatniho média, a to 15 litri. Teplota byla udrZova-
na na 30°C, pFivod chladici vody byl regulovdn sole-
no‘dovym ventilem a kontaktnim teplomérem Vertex.
Vzduch byl vhanén do samonasavaciho zafizeni fermen-
toru membrdanovym Eerpadlem (VEB Element Hettstedl,
NDR] a méfen rotametrem. MnoZstvi vzduchu bylo
udrZovdno v poméru objem vzduchu . {objem média)—1,

Uprava pH a ddvkovani dusikatého zdroje bylo prove-
deno scucasné. Jako hlavni dusikata Zivina slouZila amo-
niakovd voda (asi 20 % hm. NH;), ktera byla do fermen-
toru ddvkovana pritokovym zpiisobem pomoci regulaéni-
ho pH-metru (MBO CSAV) pfi poklesu pH pod hodno-
tu 4,0,

Davkovdni uhlikatého zdroje — syntetického etano-
lu — bylo Fizeno pFistrojem Metrex [dilny VSCHT], kte-
rym byla udrZovdna Zadand koncentrace etanclu v mé-
diu. V etanolu byl rozpustén odpéfiovaci olej Kontramin
210 v mnozstvi 2 g . 1-1 etanolu.

Davkovédni Zivnych soli: na poddtku kultivace se dav-
kovalo do fermentoru 300 ml koncentrovaného roztoku
zakladnich Zivin a 30 ml rozloku vapniku a Zeleza. Po
dosaZeni limitu kysliku, indikovaného nulovou hodnotou
koncentrace rozpusténého kysliku v médiu, byl zahéjen
pritok Zivného média membranov§m ¢erpadlem (Chepos,
Kralovopolska strojirna, Moravské Budéjovice]. Koncen-
trace Zivnych soli v pritékajicim médiu byla pFizpiso-
bena ofekavané rovnovazné koncentraci kvasnicné bio-
masy pii dané ziedovaci rychlosti. Médium s narostiymi
kvasinkami bylo odvidéno do shérne nadoby.

Méreni aknilni koncentrace rozpudiéného kysliku

Ke Stanaoveni aktualni koncentrace rozpusténého kys-
liku v kultivacnim médiu bylo ponZito kyslikové elekiro-
dy Ag/AgCl pokryié polypropylénovou membranou a pii-
stroje Oxytest |Vyvojové dilny CSAV .

Méreni koneenirace kyslikn a kysliénikn uhlifitéhn ve
vydechn fermentorn

Metent a registrace Oy a COy v plynech vystupujicich
z fermentoru bylo provedeno prisiroji Junkalor NDR
FPermolyt-0y a Infralyt-CO; . Ze ziskanych adajii bylo vy
pocitino mnoZstvi kysliku a kyslidnikn uhliciteho spo-
trebovaného, resp. uvolnéného beéhem kultivadniho po-
kusu.

Analylické metody

Stanoveni kvasnitné susiny, etanolu a kyseliny octové
v kultivacnim médin a stanoveni etanclu v suroviné jsou
popsiany v diivéjsim sdéleni [13].

VYSLEDKY A DISKUSE

Obé kvasnitné kultury, s nimiZ se pracovalo, patii
kK novym drubhiim rodu Candida a Torulopsis, Kvasinky
Candida ethanolica byly izolovany z nesterilng vedenc
produkini kultury kvasinek pouZivané pii vyrobé krim-
nych kvasnic ze syntetického etanolu [14]. Kvasinky
Torulopsis ethanolitolerans byly ziskany z provozni kul-
tury, pouZivané pfi vyrobé krmnych Kvasnic ze sulfito-
vych vyluhil, po nékolikamésiénim pasaZovini aerobni-
mi Kultivacemi v médiu s etanolem jako jedinym zdro-
jem uhliku [15]. Oba nové kmeny davaly velmi piizni-
vé vysledky pFi jednordzovych Kkultivacich na etanolu
a byly proto proviérovdany v dlouhodobych kontinudlnich
pokusech.

Kontinudlni kullivace kvasinek Candida ethanolica by-
ly vedeny pri zfedovacich rychlostech D = 0,12 — 022
— 0,24 — 0,28 — 0,33 h -1 Kultura Torulopsis ethanoli-
tolerans byla kultivovana pfi D = 0,10 — 0,18 — 025 —
— 031h-1 KaZdy kontinudlni pokus byl startovan
z jednorazové kultivace a vlastni kontinualni kultivace
trvala nejméné 50 hodin. Aktudlni koncentrace etanolu
byla udrzovana v rozmezi 0,07—0,2 % obj. v médiu. V prii-
behu kultivace byla sledovdna spotieba etanolu a amo-
niakové vody, koncentrace rozpuStEného kysliku v meé-
diun a sloZeni videchovych plynti z fermentoru. KaZdou
hodinu byla kontrolovdna koncentrace kvasnitné susi-

‘ny centrifugatni metodou a jednou za osm hodin byl

zj'Stovdn obsah kyseliny octové. Ve ¢tyTfhodinovych
intervalech kultivace v ustaleném stavu byly provadény
analyzy ke stanoveni zakladnich kultiva&nich parametrd
— koeficientu vyt8Znosti, mérné spotfeby kysliku a pro-
duktivity.

Tabulka 1. Viiv mérné riistové rychlosti na zdakladni kul-
‘ivacéni  parametry pri kultivaci kvasinek
Candida ethanolica metodou nutristatu v 1i-
mitu kystiku.

u | Yirs Yoss p
0,12 0,65 1,84 3,9
0,22 0,73 1,49 4.8
0,24 0,76 1,38 5.0
0,28 0,76 1,38 49
0,33 0,75 1.41 5.0
Yy,5 lemérna ristovd rychlost, h—1
i je vitBEnosini koeficient, g kvasn, suliny . (g etanclp)—=1
Yope Iemé spotieha kysliku, € 0, . (g kvasn, suSiny| =1

o J& produktivita, g kvasn. suSiny . (1 média]=1_. h—1

Se stoupajic ziedovaci, resp. ristovon rychlosti, kle-
sala podle ofekavdani rovnovaznd koncentrace kvasnic-
né susiny v kultivaénim médiu: pPri nejnizii rychlosti
(0,10—0,12 h=1') se koncentrace kvasniténe susiny pohy-
bovala kolem 30 g.1-! a p¥i rychlosti 0,31—033 h~1 byla
okolo 12 g1-! shodné u obou kvasniénych kultur. Méng
jiZ byl ofekavin pokles; resp. zhordeni viech sledova-
nych parametrii u obou kmend v zdivislosti na sniZova-
ni ristové rychlosti (tabulka 1 a 2). To j& v rozporu
s vysledky Ridgwaye aj. |7], ktefl uviad@ii, ze pii konti-
nualni kultivaci kvasinek na etanolu se v§téinost ne-
ménila v rozmezi ziedovaci rychlosti od 0,1 do 04 h—2,

Pro vysvétlenj zmén produktivity byla vénovina po-
zornost prenosu kysliku pii jednotlivych kultivadnich
pokusech. V. priib&hu kultivace mikroorganismi je zmé-
na kencentrace kysliku v médiu ddna vzorcem:

dC/dt = Kpa . (X — Cr) —r.x,
kde:

Kra je objemovy koefjcient pFestupu kysiiku, h-1.
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cr — saturacni koncentrace kysliku v médiu pri tep-
loté kultivace, mg 0,.1-1,

Cy, — aktudlni koncentrace kysliku v médiu,
mg 02 p l_l,

r — mérnd respirani rychlost,
mg O, . [g kvas. su3.)—1. h-1,

x — koncentrace kvasnifné suSiny v médiu, g.1-1,

Tabulka 2. Vliiv mérné ristové rychlosti na zakladni
kultivaéni parametry prFi kultivaci kvasinek
Torulopsis ethanolitolerans metodou nutrista-
tu v limitu kysliku.

i Yi/s Yoix D
0,10 0,62 1,82 3,7
0,18 0,72 1,56 39
0,25 073 152 40
0,31 0,74 1,47 42

Vyznam symboli jako v tabulce 1

Aktudlni koncentrace kysliku byla v hodnocenych ftise-
cich vSech kultivaci konstantni a nulov4. Proto lze pfed-
poklddat, Ze

dc/dt = 0, €L = 0, Kra.Cr = rx,
coZ znamend, Ze rychlost pfenosu kysliku do média byla
pro dany fermentor, pritok vzduchu a médium maxi-
mdlni a Ze byla shodnd s rychlosti spotieby kysliku
kvasinkami. PFi znamé hodnoté Kra a za predpokladu,
Ze pfi 30°C je saturaéni koncentrace kysliku v pouZi-
tém médiu 0,0074 g.1-1 vychazi rychlost rozpouiténi
kysliku pFi kultivaci asi 69g.1-1.h-1 ProtoZe plati
vztah:

r.x = p.Yo/x,

kde:
ol je produktivita . (g kvasn. suSiny) . 1-! . h-1,
Yo/ — mérna spotifeba kysliku kvasinkami,

2 0,. (g kvasnitné su.) -1,
je moZno rychlost spotFeby kysliku kvasinkami vypo-
€itat z experimentdlné stanovenych hodnot produktivity
aYor.

Na zakladé uvedenych vztahti bylo zjisténo, Ze pfii
kultivaci kvasinek Candida ethanolica se pohybovala
rychlost spotfeby kysliku mezi 6,8—7,2g.1-1_h-! g by-
la tedy prakticky shodna s rychlosti rozpouSténi kysli-
ku v médiu. U pokusti s druhou kvasniénou kulturou,
Torulopsis ethanolitolerans, byly rovni ZjiStény stejné
rychlosti spotfeby kysliku pfi riiznych riistovych rych-
lostech, a to 6,0—6,2g.1-1.h~1; v§jimkou byla hodno-
ta 87g.1-'.h-1, vypodtena pro réstovou rychlost
0,10 h-1. Zde je nutno poznamenat, Ze kultivaéni pokusy
s témito kvasinkami byly provedeny sice ve stejném
fermentoru jako pokusy s kulturou Candida ethanolica,
aviak po jeho generalni opravé. Zménami spojenymi
$ touto opravou se pravdépodobné zménil koeficient
pfestupu kysliku a tim i rychlost rozpoudténi kysliku,
dosaZitelnd v tomto opraveném fermentoru. To by vy-
svétlilo niZ&i rychlosti spotfeby kysliku kvasinkami To-
rulopsis ethanolitolerans ve srovnani s kvasinkami Can-
dida ethanolica.

Ze zjiSiénych stejnych hodnot rychlosii spotfeby kys-
liku kvasinkami, kultivovanymi pfi rhznych ristovych
rychlostech tedy vyplyva, ¥e zhorseni produktivity v za-
vislosti na sniZevani riistové rychlosti je zplisobeno vy-
hradné zhor3enim vytéZnosti a nasledkem toho i zhor-
Senou, resp. zvySenou mérnou spotiebou kysliku na tvor-
bu biomasy.

JestliZe se vyt&¥nostni koeficient méni v zavislosti na
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Obr. 1. Zdvislost vgtéinostniho koeficientu na mérné
ristové rychlosti u kvasinek Candida ethanolica
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Obr. 2. Zdvislost vgtéinostniho koeficientu na mérné
ristové rychlosti u kvasinek Torulopsis ethanoli-
tolerans

zméné riistevé rychlosti, pak pro jejich vzdjemny vztah
plati rovnice [16]:

1 - 1 y 1
Y.is = £ max ?
/s M ¥ re
kde:
Yy/s  je vyt&Znostni koeficient, g kvasnitné sus. [g sub-
stratu] -1,
max
Ye/s — teoreticky maximélni vytéZnostni koeficient,
KdyZ u— pmar, g kvasni®né suSiny . [g substra-
tu] -1,
u - mernd ristova rychlost, h—1,
m — koeficient zachovy, g substratu . (g kvasnifné

sufiny)—1. h-1 kdyZ x = 0.

Z koeficientd vytéZnosti Yy/s experimentalné stanove-
nych kontinualni kultivaci pfi riizngch ristovych rych-
lostech byly vypofteny metodou nejmengich &tvercii ma-
ximalni vytéZnostni koeficienty [17] a jejich dosazenim
do uvedené rovnice byly vypoéteny koeficienty zacho-

max
vy. Pro kvasinky Candida ethanolica byl zjistén Y5 =
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= 0,85 a m = 0,0437 g etanolu . (g kvasnitné sudiny)-1 |

-h=1 a podobné pro kvasinky Torulopsis ethanolitolerans
ax

Yv/s =0,83 a m = 0,040g etanolu . (g kvasnitné susi-

nyjeh=1%;

Za pouZiti téchto konstant byly vypoéitany vytéZnostni
koeficienty Y./s pro 3iroké rozmezi riistovych rychlosti
w. Grafické zndzornéni této zavislosti je uvedenoc na
obrdzeich 1 (Candida ethanolica) a 2 (Torulopsis etha-
nolitolerans). Je zfejmé, Ze pfi ristovych rychlostech
priblizné nad 0,20 h-1 nejsou zmény ve v§téZnosti pFilig
vyrazné a u obou kment je moZno otekavat vytéZnostni
koeficienty nad 0,70. Naopak pFi riistovych rychlostech
pod touto hodnotou, tj. 0,20 h-1, klesaji vyt&Znostni
koelicienty velmi podstatng a &im je niZsj riistova rych-
lost, tim jsou mezi nimi vé(s1 rozdily.

ZnaCné zhor3ovani vyt&Znosti pri sniZujicich se hod-
notach ristové rychlosti lze vysvatlit koeficientem z4-
chovy — m. Koeficient zachovy predstavuje mnozstvi
substrdtu spotfebovaného na jednotku biomasy mikro-
organismu za jednotku fasu na funkce jiné, neZ je pro-
dukce nové biomasy, Tyto funkce zahrnuji zachovavani
koncentracnich gradientti, pohyblivost bunék, resynté-
Zu nestabilnich makromolekul apod. Spotfeba substratu
na zachovu je imérnd mnoZstvi biomasy v kultufe a do-
bé, po kterou je biomasa v kultufe, resp. v kultivaénim
zafizeni pfitomna [16]. Z toho plyne, Ze ¢im vé&:i3i bude
spotreba substratu na zachovu, tim mén& ho zastane
k dispozici pro tvorbu nove biomasy. PFi niZ$ich riisto-
vich rychlostech je spotfeba substratu na zachovu bu-
neéné populace vyssi v diasledku delsi doby zdrZeni ve
fermentoru a vyssi koncentrace kvasni€né suiiny, a pro-
to logicky musi byt dosaZena vytéznost niZ3i ve srovna-
ni s vytéZnesti ziskanou pri vysSich riistovych rychlos-
tech. V provozu se pak kultivace pi'i nizké riistove, resp.
ziedovaci rychlosti projevuje nizkou vyrobou a vysokou
meérnou spotfebou substratu,

Rychlost, se kterou se Y. méni v zavislosti na zme-
né riistové rychlosti, je zavisla na hodnoté koeficientu
zachovy m, jak uvddéji Abbott a Clamen |18]. Pokusy
s baktériemi ukazaly, 7e zavislost vytEZniho koeficientu
na m byla nejvy33l pii nejmensi ristove rychlosti. Cito-
vani autofi, ktefi provadali ekonomické zhodnoceni pro-
dukce biomasy na zdkladé vztahd mezi vytéZnostnimi
koeficienty, riistovou rychlosti a koeficientem z&chovy,
konstatovali, Ze z ekonom:ckého hlediska jsou nejvhod-
neéjsi mikroorganismy s nizkym koeficientem zichovy.
Hodnoty koeficientfi zdachovy m = 0,0437 a 0,040 g eta-
nolu . (g kvasni¢né sudiny)—!.h-! stanovené u kvasnig-
nych kultur Candida ethanolica a Torulopsis ethanoli-
tolerans jsou velmi priznivé.

Pro posouzeni hranice moZnosti zvy3ovani vytdZnosti
ma vyznam i Vypofteny teoreticky maximalni v§-

téZnostni koeficient, ktery u kvasinek Candida ethanoli-
max

ca €ini Yys=085 a u Torulopsis ethanolitolerans
max
¥ejs = 0,83. Tyto hodnoty naznacuji, Ze dosahovani vy-
téZnostnich Kkeeficientdi nad hodnotu 0,85 ie jiZ neprav-
dépodobné. Tento zdvér podporuje i bilance uhliku [19]
pfi syntéze biomasy z etanolu. Na tvorby 1kg kvasnié-
né suliny se 46 % hm. uhliku se na anabolicke pochody
spctfebuje 460 2 uhliku a na katabolicke procesy spoje-
né s tvorbou biomasy nejméné 200 g uhliku, tedy celkem
660 g uhliku. PFi vytéznostnim koefic'entu 0.8 by da 1 kg
kvasnitné sus ny pripadlo pouze 652 g elanolového uhli-
ku. Prakticky dosaZitelnad vytéZnost kvasniéne biomasy
z etanclu lezi tedy zfejmé tésné pod hranici 87 U hm.
To cvsem plati za predpokladu, ze kvasinky jsou kulti-
vovany v Cisté syntetickém médiu a maji k dispozici
pouze uhlik ze substratu, tj. z etanolu. Za pFitomnosti
dalsich vedlejsich zdroji uhliku lze dosshnout | VY551

vytéZnosti, o CemZ svédéi tGdaje z n&kterych zahranid-
nich publikaci [7, 8, 20]. Taks pfi kontinualni kultiva-
ci kvasinek Torulopsis ethanolitolerans na etanolu v mé-
diu s pridavkem melasovych lihovarskych vypalkia bylo
na naSem pracoviiti dosaZeno hodnoty vyt&Znostniho
koeficientu 0,86.
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Stros, F. - Rybafova, [.: Kultivace kvasinek na etanoluo
v limitn Kkysliku metodon nuiristatu. Kvas, prum., 28,
1932, €. 3, s. 64—88.

Kontinudlni kultivaci kvasinek na etanolu metodou
nutristatu v limitu kysliku bylo zjisténo, Ze zménou zfe-
dovaci, resp. ristové rychlosti se meéni i zakladni kulti-
vacni parametry. S klesajici riistovou rychlosti klesal
vyiinostni koeficient a produktivita a stoupala mérna
spoetfeba kysliku., Zhoreni kultivaénich parametri pFi
nizsich ristovych rychlosiech je vysvétlovano vyss spo-
tfebou energie, resp. substratu na pochody spojené se
zachoveu kvasniénych bunék, Z vysledkii ziskanjch
v kontinudlni kultivaci metodou nutristatu v limitu kys-
liku byly pro oba kvasnitné kmeny vypotteny koeficien-
ty zachovy m a teoretické maximalng vytéZnostni koefi-
cienty. Pro kvasinky Candida ethanolica byl m = 0,0437 g

max
etanolu . (g kvasnitné sudiny)-1.h-1 a Yv/s =085 a
pro kvasinky Torulopsis ethanolitolerans byl stanoven
m = 0,040 g etanolu . (g Kvasni¢né sudiny)-1.h-1 a
max

Yyis = 0,83

Iltpoe, ®., Puibapmosa, H.: Kyabtusnposanne aposkeil
Ha STaHOAe B JUMHTHDPOBAHHOM KUCJOPOJE METOMOM HYT-
puctara. Kaac npym., 28, 1982, Ho. 3, crp. 64—68.

[lpu nomown wenpepuisroro KYJILTHBHPOBAHHS [POMKHE
Ha 3T4HO/e METOAOM HYTPHCTATA C JAHMHTHPOBAHHBIM KHC.10-
POIOM OBTO YCTAHOB/IEHO, 9TO MPH HIMEHEHHH CKOPOCTH
PasbaBieHna WA JKe POCTA HIMEHAIOTCH M OCHOBHBE Na-
PAMETPLl KyAbTHBHPOBaHuA. ITo Mepe TMOHMMKeHHs CKOPOCTH
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pocTa nanan i Kos(phiUuHeHT BLINOAA B TIPON3BOAHTE R
HOCTH  H NOBMIAAOCE  YACALHOS NOTpeticHIe  KHCAOPO/E.
Vxyumenne HapaMerpon KVIABTHBHPOBAHHIL  [PH  HHIIHX

CROPOCTHX pocTta OOBICHIETCH BLICIITIM l][i']']i(‘ﬁ.-]t’fIIlTE‘:\! IHEP- .

CHIL I AKe CYyOCTPaTa s NOLECcoR, CEHIAHHLIX € COXpa-
HEHHEM JApo#zRenrny kaetok. Ma peavawraTtor, nosyuennsnix
METOAOM HYTPHCTATA ¢ JHMATHPOBAHHBIM KHCJAOPOAOM, Oli-
A BRIYHCACHL 105 000HX HITAMMOE Aposoxel xoaddunnen-
Thl COXPAHEHHA H TEOPETHUCCKHE MAKCHMAALHBIE Ko3(di-
uientsl suxona, Jlag japoxsckeil Candida ethanolica coc-

TasagioT: M = 0,0437 r sranoaa . (r cyxoro eenleerpa) u—!
max
Yyio = 085; naa npowmen Torulopsis ethanolitolerans

Ouin yeTatosaen M = 0,040 r sTanona . (r Apommesoro cy-
max
xoro peiectna) ! u—t g Y5 = 0,83

Stros, F. - Rybafova, ].: Yeast Cnltivation on Ethanol with
Oxygen Limitation and Nutristat Control. Kvas, prim, 28,
1982, No. 3, pp. 64 —68.

Using a continuous cultivation of yeasts on ethanol
with a nutristat conirol and oxygen limitation it was
found that with a change in dilution or growth rate,
respectively, the basic culture parameters are changed,
too. A decrease of growth rate manifested itself in a
decrease of biomass yield and productivity and in a rise
of a specific consumption of oxygen. The waorse culture
parameters observed at lower growth rates are elucidated
by an increased consumption of energy or a substrate,
respectively, which is used for a maintenance of the
yeast cells. The results obtained in a continuous cul-
tivation with the nutristat control and oxygen limitation
served for a calculation of maintenance coefficients m
and theoretical maximum yield coefficient for both the

yeast strains used. For the yeast Candida ethanclica it

was m = 0.0437 g ethanol per g cell dwt per hour and
nmax

Yyis = 0.85. For the yeast Torulopsis ethanolitolerans

it was m = 0.040 g ethanol per g cell dwt per hour and
T

Yr.JS = [.83.

Stros, F.: Rybakova, J.: Kultivation der Hefen auf Athanol
im Sauersioffiimit mittels der Nutristat-Methode. Kvas,
pram. 28, 1982, No. 3, S. 64—64.

Durch die kontinuferliche Kultivation der Hefen aufl
Athanol bei Applikation der Nutristat Methode tm Sauer-
stofflimit wurde festgestellt, da sich mit der Anderung
der Verdilnnungs- hzw. Wachstumsgeschwindigkeit auch
die Grundparameter der Kultivation dndern. Mit der he-
rabsinkendent Wachstumsgeschwindigkeit wurde das
Absinken des Ausbeutekoeffizienten und der Produktivi-
tit sowie auch der Anstieg des Sauerstoffverbrauchs
festgestellt. Die Verschlechterung der Kultivationspara
meter bei niedrigeren Wachstumsgeschwindigkeiten ist
erklirt durch den héheren Energie-, bzw. Substratver-
brauch auf die mit der Erhaltung der Hefezellen verbun-
denen Prozesse. Aus den Ergebnissen, die bei der kon-
tinuierlichen Kultivation mittels der Methode des Nutris-
tats im Sauerstoff-Limit gewonnen wurden, berechneten
die Autoren fiir die beiden Hefestimme die Erhaltungs-
Koeffizienten m und die theoretischen maximalen Aus-
beutekoeffizienten. Fiir die Hefen Candida ethanolica war
m = (,0437 g Athanol . (g Hefetrockensubstanz)-1.h~!

max
und Y.;5 = 085 FHir Hefen Torulopsis ethanolitole-
rans m = 0,040 g Athanol. (g Hefetrocken-Substanz)—!
miix

.h=1 und Y5 = 0,83,



