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Ovod

Produkce bicmasy na bazi ni¥sich alkohold byla pred-
métem vice studii [1—4]. Vzhledem k tékavosti téchto
substrati byly vyhody vicestupfiovych v&Zovych fermen-
toril prokazany na zaklad& porovndani s jednostupfiovy-
mi systémy [5—10]. Dosud v3ak chybi informace o cha-
rakteru riistu kvasinek ve vicestupiiovém systému bez
mezistupiiového promichavani.

Cilem této prace bylo zjistit vliv koncentrace etano-
lu v pfitoku Zivného média na riist a fyziologickou akti-
vitu bunék Candida utilis v kaskad& fermentori.

Materialy a metody

Pii experimentech bylo pouZito kvasinky Candida utilis
#. 136 ze shirky mikroorganismil Katedry kvasné chemie
a bioinZenyrstvi VSCHT v Praze.

SloZeni kultivaténiho média a pPiprava inckula byly
popsany v prfedchozi praci [9]. Kultivace byly provadé-
ny v kaskad# 3 Iermentori v sériovém zapojeni. KaZdy
fermentor byl geometricky podobny jednomu stupni vé-
7ového vicestupiiového fermentoru [11].

Kultivace probihaly za téchto podminek:
zFedovaci rychlost vztaZena mna jeden stupeil 0,3 H=%,
pH 4,5, teplota 30°C a rychlostech prenosu kysliku uve-
denych dfive [9]. Me&Feni byla provddéna v ustdlenych
stavech kontinualnich kultivaci v jednohodinovych inter-
valech. Vysledky v obrazcich jsou pramérnymi hodno-
tami $esti stanoveni.

Koncentrace sudiny biomasy byla stanovena gravi-
metricky [9]. Etanol a acetat byly stanoveny metcdou
plynové chromatografie [12]. Obsah bun&éného proteinu
byl uréen podle Lowryho et al. [13]. Fyziologickd akti-
vita byla hcdnocena na zaklad® spotfeby O a tvorby
CO, postupem popsanym dfive [9], stejné jako vypolty
vyteZnosti.

Vysledky

Ristové charakteristiky

Obrdzek 1 ukazuje vliv Sg na zmény koncentrace bio-
masy a etanolu v jednotlivych stupnich kaskady. PFi
Sg = 20gl1-1, kdy etanol byl zcela spotfebovan jiz v 1.
nebo ve 2. stupni, koncentrace X v dalSich stupnich zii-
stala nezménéna. Maximédlni hodnoty X se dosahlo ve
3. stupni pFi Sg = 25—35gl-1, coZ souvisi s kritickou
koncentraci etanolu, zjisténou Omatou et al. [14]. Pii
prekroteni Sp = 35gl-! nastal zjevny pokles bio-
masy ve 3. stupni. Tento fakt dokazuje, Ze jakmile kon-
centrace Sp prekrofi hodnotu, pfi niZ jiZ buiiky nejsou
schopny utilizovat veSkery etanol v daném stupni, kon-
centrace X v tomto stupni klesd. Tento jev byl pozoro-
van ve viech stupnich kaskady, nejméné se projevil ve
3. stupni. Lze proto fiici, Ze piebytek etanolu pilisobi
substratovou inhibici ristové rychlosti bun&k [14—20].
Nejmensi efekt inhibice etanclem, pozorovany ve 3. stup-
ni, je zfejmé vysledkem adaptace bun&k na etanol. Vy-

plyva to i z vétsiho rozdilu hodnot X; — X, ve srovnani
s X, — X; . Jak ukéazalo nékolik autord [21—26], ma vy-
znamny vliv ve vicestupfiovém kultivadnim systému i
fyziologicky stav bun&fné populace, ktery =zavisI na
riistovych podminkdch v kaZdém pfedchozim stupni.
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Obr. 1. Vliv koncentrace etanolu v pritoku média na kon-
centraci biomasy (1, 2, 3) a etanolu (1', 2, 3']
v jednotlivgch stupnich kaskddy. (1) ... 1. stu-
per, (2] ... 2. stupedi, [3) ... 3. stuper.

Zmény koncentrace kyseliny octové v zavislosti na Sk
v jednotlivych stupnich kaskady jsou uvedeny na obr. 2,
Za podminek, kdy veSkery etanol z média byl buiikami
spotfebovan ([Sg = 20 gl1-'), byla maximalni koncentra-
ce acetatu zjidténa v 1. stupni. V rozsahu Sg, kdy bylo
maximalni koncentrace X dosaZeno ve 3. stupni, byla
v tomto stupni nalezena i maximalni koncentrace ace-
tatu. Tento poznatek lze vysvétlit tim, Ze builky nejsou
schopny totdlné disimilovat etanol ani v prebytku kysli-
ku. Zajimavé chovani bylo zjiSténo pri piekrocent kri-
tické koncentrace etanolu v médiu (S = 32gl-1). Za
téchto podminek vzristala koncentrace acetatu s ristem
Sg ve viech stupnich kaskady. Zvlasté vyrazny byl vzriist
v 1. stupni. Ve 2. stupni pfi Sg = 50 g1-1 byla aktualni -
koncentrace etanolu vy33i neZ Kritickd a pPesto buiiky
oxidovaly acetat vytvofeny v 1. stupni na H;0 a CO,
velmi intenzivné (obr.1). Ve 3. stupni, kde S byla jiZ
pod kritickou hodnotou, byla oxidace acetatu potlatena
a konecentrace acetdtu v médiu opét vzriistala oxidaci
etanolu.

Na obr. 3 jsou uvedeny zmény vytéZnosti biomasy vzta-
#ené na etanol v jednotlivych stupnich kaskddy. Disled-
kem vzriistu Sg byl vyrazny pokles Yx/s, ktery se proje-
vil podstatné diive, ne# bylo dosaZeno inhibice ristu



KVASNY PROMYSL

Problematika produkce kvasniéné biomasy
ve vicestupriovém kultivacnim systému 83

roé. 28/1982 — ¢islo 4
2 i
oy
5 (3) |
‘:: 5 (2) |
0 L I l jll
20 4o 60 a0
— L?R -;'rQ ﬂ[_']

Obr. 2. Vliv koncentrace etanclu v pfitoku média na kon-
centraci acetdiu v médiu v jednotlivgeh stupnich

kaskddy. (1) ... 1. stuperi, (2] ... 2. stuperii,
(3} ... 3. stupeil.
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Obr. 3. Vliv koncentrace etanolu v pritoku média na vyj-
téinost biomasy v jednotlivich stupnich kaskd-
dy. Oznafeni viz obr. 2.

etanolem. Tento fakt byl nejvyrazngjsi v 1. stupni. Vy8si
vyteZky spolu s menSim sklonem kfivek ve 2. a 3. stupni
potvrzujl uvedeny efekt adaptace bunék na etanol. Nizka
hodnota (Yx/s)]s pfl Sg = 20 g1-1 ukazuje, Ze za téchto
podminek rychlosti pfenosu kysliku a zfedovaci rych-
losti je systém schopen zpracovat vyS8i koncentrace Sg.
Je to zfejmé i z hodnoty X, v obr. 1.

Carkované pribéhy v obr.3 odpovidaji podminkdm
inhibice rlstu vysokou aktudlni koncentragi etanolu.
Z jednotlivgch pritb8hil [Yx/s); je zfejme, Ze stav vypla-
veni nastdvd ve v3ech stupnich pii stejné hodnoté Sg,
coz je v souhlasu s teoretickym chovanim kaskéady ideal-
né michanych tankd v sériovém zapojeni.

Pro lepsi ilustraci inhibiéniho G€inku etanolu v jednot-
livich stupnich kaskady a efektu adaptace bunék na
etanol jsou vytéZnosti [Yx/s]; vyneseny v zavislosti na

S (obr.4). V 1. stupni je priibéh linedrni aZ do S =
= 37 g1-1. Odchylka od linearniho priibéhu pfi S = 37 g/l
vyplyva ziejmé z ,aparatového efektu” [27]. Také ve
2. a 3. stupni byl v urgitém rozsahu § zji5tén linedrni
pokles vytéZnosti, za kterym ndsledoval nahly pokles.
Cim vyS5i stupenl v kaskadé, tim kratsi byl linedrni asek
priibéhu vytéZnosti. Z toho plyne, Ze efekt adaptace bu-
nék ma etanol nezdvisi pouze na dob& zdrZeni bunék
v systému (doba expozice), nybrZ také na aktualni kon-
cenfraci etanolu a metabolickych produktd v médiu.
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Obr. 4. Vliv koncentrace etanolu v médiu na vytéinost
biomasy v jednotlivgjch stupnich kaskddy. Ozna-
¢eni viz obr. 2.

Na obr.5 jsou uvedeny prib&hy vyi€Znosti biomasy a
produktivity vztaZené na cely kultivacni systém a déle
zmény obsahu bunééného proteinu ve 3. stupni kaskédy.
PFi Sp do 25 gl-! byly vyt&Znosti biomasy nad 0,6 g.g—1
a soucasné obsah proteinu dosahoval nejvy38ich hodnot.
Na zdkladé rychlosti disimilace etanolu (ebr.1), pro-
dukee acetdtu (obr.2) a (Yy/s)w lze Tici, Ze vysoky obsah
proteinu je za téchto podminek vysledkem vy35i totdl-
ni disimilace etanolu na H;0 a CO,. Bufiky maji dosta-
tek energie pro syntézu proteinu. Pokles (Yx/s)w pfi
Sp=25gl1-! je nasledkem pocatku inhibiéntho a&inku
aktudlni koncentrace etanolu. 5 tim souvisi i nahly po-
kles v obsahu proteinu a vyrazny vzrist koncentrace
acetdtu [obr. 2).

S ristem Sy rostla produktivita, pokud aktudlni kon-
centrace etanolu nepiekrogila kritickou hodnotu. PFi
piekroteni Kkritické koncentrace etanolu jiZ pouze
v 1. stupni produktivita poklesla. Simultidnni pokles pro-
duktivity a vytéZnosti s rlstem Sp zjistil jiZ Mian et al.
[28].

Optimélni hodnota Sp pro pouZité podminky pfenosu
kysliku a zfedovaci rychlosti v kaskddé 3 fermentori
byla kolem 25 gl1-1

Zmény fyziologické aktivity bunék

Obrdzek 6 ukazuje zmény aktudlnich respiraénich
rychlosti [g%,). V oblasti subinhibiénich koncentraci
etanolu vzristala hodnota g%, s rlstem Sg. V 1. a 2.
stupni byl vzriist linedrni.

Nizké hodnoty g%, ve 2. a 3. stupni pfi Sp =
= 10gl1-1 jsou diisledkem limitace etanolem (nedostat-
ku etanolu). Zlom v linedrnim priibéhu zdvislosti
(@%0,); , = | (Sr) se projevil pfi S ~ 22 g1-1 Vysledkem
piekroceni kritické koncenfrace etanolu v médiu byla
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Obr. 5. Zmény celkové vytéinosti biomasy (1), produk-
tivity (2) a obsahu buné@énych bilkovin (3] v zd-
vislosti na koncentraci etanolu v pFitoku média.

represe bun&fné respirace, pouze vSak v 1. stupni. Na-
opak ve 2. stupni daldi vzriist Sg nemél prakticky na
q%o, Zadny vliv. Z poklesu g%0, a soutasného vzriistu
koncentrace acetdtu v médiu pfi prekroteni kritické
koncentrace etanolu vyplyva, Ze etanol inhibuje nasled-
nou disimilaci acetdtu v TCA a glyoxaldtovém cyklu.
Podobné chovéni bylo zjisténo i ve 2. stupni, aviak ve
znacné mensi mife. Men3i vliv S na g%, ve 2. a 3. stup-
ni zfejmé plyne z adaptaéniho efektu bunék na etanol
vzhledem k wvétsi dob& =zdrZeni. Men3i sklon linearni
tdsti zavislosti g%, = f [Sr) ve vy38ich stupnich kaska-
dy pii subkritické koncentraci etanolu souvisi s pokle-
sem koncentrace rozpusténého kysliko v médiu [29—32].
Represe respiratni rychlosti, ke které dochédzi se vzriis-
tem S, odpovidd Gdajim uvedenym v literatufe [33—
—35].

Na obr.7 jsou uvedeny pribs&hy potencidlnich respi-
raci v zdvislosti na Sg. Porovndni hodnot gPo, a g%,
ukazuje, Ze hodnoty qFg, jsou vEtSl ve vySSich stupnich
kaskady. Je to zifejmé nasledkem eliminace metabolic-
kych produktii a intermediatli, zvlast& acetatu [36—38]
v rozsahu subinhibiénich koncentraci etanolu. Pfi nad-
kritickych koncentracich etanolu jde o skutegnost, Ze
respirace se méfila pPfi niZSich koncentracich etanolun.
Zlom linedrni ¢asti prib8hu (g?0,), = f (Sr) byl dosa-
Zen pfi stejné hodnot& Sp jako v pfipadé g%,. Na roz-
dil od 1. stupné byla linedrni ¢ast priibéhu qro, delsi a
zasahovala aZ do nadkritickych koncentraci etanolu. To-
to zjisténi potvrzuje vyznam adaptacniho efektu bungk
na vyssi koncentrace etanolu. VySsi hodnoty (g%0,), pri
Sp<20gl-1 jsou diisledkem limitace etanolem (srov-
nej s obr. 1). Dikazem limitace etanolem je vzrist endo-
genni respirace [obr. 8).

Pribéhy endogennich respiraci v zavislosti na Sg jsou
uvedeny na obr.8. Vysledky ukazuji, Ze vzriist Sp pi-

aktudlini respirace v jednotlivijch stupnich kaskd-
dy. Oznacéeni viz obr. 2.

lf_-— 3
=t
Sl |
=l
— |
s @)
bo BT |
| '!
|

Ol l | !

20 ) 60 80

Obr. 7. Vliv koncentrace etanolu v pritoku média na po-
tencidlni respirace v jednotlivgch stupnich kas-
kddy. Oznaceni viz obr. 2.

sobi zmény endogenniho metabolismu. Ve vSech stup-
nich kaskady s riistem Sp vzriista 4o, . Porovnéani obr. 8
s obr.1 ukazuje, Ze s poklesem ristové rychlosti bunék
v disledku ristu Sk hodnoty g<o, trvale vzristaji. Za
podminek inhibiénich koncentraci etanolu [nad 30 g.1-1)
byly hodnoty endogenni respirace vySSi neZ respirace
aktudlni.

Hodnoty respiratniho kvocientu byly vypoéteny
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Obr. 8. Vliv koncentrace etanclu v pfitoku média na

endogenni respirace v jednotlivych stupnich kas-
kddy. Oznaéent viz obr. 2.
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Obr. 9. Zmény respiraéniho kvocientu v jednotlivich
stupnich kaskddy v zdvislosti na koncentraci
etanolu v pritoku média. Oznadeni viz obr. 2.
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z aktudlni respirace a tvorby CO,; a jsou uvedeny na
obr.9. Je znamo, Ze hodnota RQ charakterizuje fyziolo-
gicky stav a metabolickou aktivitu bungk [39° 40]. Za
podminek limitace ristu etanolem se hodnota RQ pohy-
bovala okolo 0,2, coZ nasvédéuje, Ze etanol byl disimi-
lovan procesem aerobni respirace a energie uvolnéné
v katabolismu byla adinné vyuZivdna k riistu [t&sné
sprazeni). Potvrzuji to vvsoké vytéZnosti biomasy. Nizka
hodnota RQ je disledkem malé tvorby CO, ([viz obr. 6],
Toto zjisténi je v souhlasu s vysledky Rickardové a Ho-

gana [41], kteri prokazali, Ze za téchto podminek je
v pfipadé kvasinky Candida utilis etanol disimilovan jak
TCA cyklem, tak i glyoxaldatovym cyklem. Vysoké hodnoty
RQ pozorované ve 2 a 3. stupni, kde S23 = 0, vyplyvaji
z utilizace rezervnich ldtek. Podobné vysledky zjistili
v jednordzovych kultivacich Krajovan et al. [42].

S ristem Sp v oblasti subinhibiénich koncentraci eta-
nolu hodnoty RQ ve 2. a 3. stupni vyrazné poklesly. Ten-
to pokles souvisi s riistem ¢°o,, jak predpokladali jiz
Nyiri et al. [43].

Prekroteni kritické koncentrace etanolu vyvolalo
vzriist hodnoty RQ v 1. stupni. Toto chovani souvisi s vy-
raznym verfistem koncentrace acetdtu v médiu, ktery
inhibuje respiraci [36, 38].

Diskuse

Visledky ziskané v této studii ukazuiji, Ze je-li kvasin-
ka Candida utilis kultivovana ve vicestupiiovém systému
na substratu, ktery ve vys$3ich koncentracich piisobi inhi-
bicné, je jeho inhibiéni efekt v jednotlivych kultivaénich
stupnich odli3ny. PFi nizkych koncentracich etanolu
v médiu a piebytku kysliku je prakticky veskery etanol
totdlné disimilovin a uvolnénad energie je ufinné vyuZi-
ta k rdstu bunék. Toto t€sné spraZeni doble dokumentu-
ji vysoké koncentrace biomasy a vyt8Znosti a nizké
hodnoty endogenni respirace. Maximalni produktivita
tfistupfiového kultivadniho systému zavisi na pouiZité
ziedovacl rychlosti a rychlosti pFenosu kysliku a lze ji
doséhnout jen v omezeném rozsahu hodnot Sp. V tom-
to rozsahu Sgr, kde hodnota Xy zlistava prakticky kon-
stantni, potvrzuje vzriist koncentirace acetdtu hypotézu
Stouthamera a Bettenhausena [44—45], Ze sekrece ace-
tatu je zfejmé& mechanismem, umoZiujicim dosaZeni vys-
SI specifické riistové rychlosti na tkor vytéZnosti bio-
masy. Vzriist koncentrace acetdtu v médiu ukazuje, Ze
vetsi mnoZstvi etanolu podléhd pouze parcidlni oxidaci
i za podminek prebytku kysliku. Lze proto fici, Ze
5 ristem Sy zistavaji nezménény aktivity alkoholde-
hydrogendzy a aldehyddehydrogenazy. Potvrzuje to po-
kles hodnoty g¢%p,. Naopak, klesa-li mnoZstvi etanoly,
které je totdlné oxidovano, klesd také mnoZstvi energie
uvolnéné v katabolismu. Toto tvrzeni potvrzuje pokles
[Yx/s)i, Xi a Cp. Ze srovnani hodnot q%0, a gPo, vyply-
va, ze pritomnost acetdtu v meédiu reprimuje respiraci
bunék.

Pfi prekroceni kritické koncentrace etanolu nastava
vyraznd inhibice ristu i wve 3. stupni. Nizkd hodnota
[Yx/s)1 a nahly pokles (Yx/s)z3 spolu s vyraznym
ristem Ac, potvrdily platnost hypotézy o poklesu v§téz-
nosti na mol spotfebovaného ATP [36, 46]. NiZ5i vytez-
nost vztazend na mol ATP plyne z postupného odpiaZe-
ni ristu od katabolismu a pravdépodobn& i ze zvySeni
spotfeby energie na ucely , maintenance”. Toto tvrzeni
vyplyva ze srovnani g%, a @°p,. Skutetnost, Ze hodno-
ty g%, pFesdhly hodnoty g%, tuto hypotézu potvrzuje.
Kromég toho rostouct hodnoty g¢g, ukazuji, Ze vy35i kon-
centrace etanolu ovlivituji schopnost respiraéni kontro-
1y bunék.

Se zfetelem na inhibici rdstu buné&k pfi vysSich kon-
centracich etanolu v meédiu lze Fici, Ze adaptace bunék
miiZze eliminovat do jisté miry inhibiéni efekt etanolu.
Vyplyva to i z priib8hu hodnot g%, . VySsi hodnoty g7p,,
zZjisténé po piFidavku etanolu k adaptovanym buitkam,
dovoluji predpoklddat prilomnost vice aktivnich mist
enzymi [19, 47]. Proto proces adaptace bunék zFejmé
souvisi 5 derepresi a indukci syntézy enzyma [35].

PouZité symbely

A — koncentrace kyseliny octové v médiu v usta-
leném stavu [g.1-1),
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Cy — obsah bilkovin v buiikdch vztaZeny na hmot-  [35] RICKARD, P. A. D.. HOGAN, C. B. I.: Biotechnol. Bioeng. 20,
nost sudiny bunék (%) 1978, 5. 1105
= _Y ? 1 1 [36] STOUTHAMER, A. H.: Yield Studies in Microorganisms. Meadow-
Pr — produktivita procesu (g.l-Lh—-1], field Press, Durham 1976, s. 18
qio, — aktualni respirace (mmol.z=Lh—1], [37] HUNKOVA, Z., FENCL, Z.: Biotechnol. Bioeng. 19, 1977, s. 1623
gPo. — potencialni respirace (mmol.;~1h-1) [38] HUNKOVA, Z., FENCL, Z: Biotechnol. Biceng. 20, 1878, s. 1235
2 L ; i S ' [39] FIECHTER, A., VON MEYERBURG, K.: Biotechnol. Bioeng. 10,
g¢o, — endogenni respirace (mmol. ;—t1h—1), 1668, s. 535
S — koncentrace etanolu v médiu v ustdleném  [40] RIBBONS, D. W.: Appl. Microbiol. 18, 1969, s. 438
stavu [g_l—l], [41] RICKARD, P. A. D.,, HOGAN, C. B. ].: Biotechnol. Biveng. 20,
S koncentrace etanaol Fitoku Zivnéh & Sl
R uheed r‘l' anolu v pritoku zivoeno Me- 1497 gpajovan, V., KALAGEVIC, 1., PEJIN, D., MARINKOVIC, R.:
dia [gl1—*], Yeast. Models in Science and Technics [Kockovd-Kratochvilova,
X — koncentrace susiny bunék v ustaleném sta- A. Mindrik, E., eds) Slovac Academy of Science, Bratislava,
4 ’ 1972, s. 621
=
vu [g1~7], 3 A [43] NYIRI, L. K., TOTH, G. M., CHARLES, M.: Biotechnol. Bioeng.
Yxs — vyiB¥nost biomasy vztaZend na spotiebova- 17, 1975, 5. 1663
n¥ etanol (g.g8-1), [44] STOUTHAMER, A. H., BETTENHAUSEN, C.: Antonie van Leeu-
(Yx/s)w — celkovad vytéZnost biomasy vztaZend ma spo Wenhoek, %, 197, 5 3
L - T st P [45] STOUTHAMER, A. H.,, BETTENHAUSEN, C.: Biochim. Biophys.
tfebovany etanol (g.g—"]. Acta, 301, 1973, s. 53
index i — C¢islo stupné. [46] VELDKAMP, H.: Continuous Culture in Microbial Physiology
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Paca, |.: Problematika produkce kvasniéné hiomasy ve
vicesiupiiovém kultivaénim systému. Kvas. prim. 28,
1982, €. 4, 5. 82—87.

Byl sledovan vliv restouci koncentrace etanolu v pri-
toku Zivného média na riast a fvziologickou aktivitu bu-
nék Candida utilis. Experimenty byly provadény v kaska-
dé t¥i fermentorfi zapojenych v sérii pFfi konstanini hod-
noté ziedovaci rychlosti, teploly a pH média. V ustdle-
nych stavech kontinualnich kultivaci se méfila koncen-
trace biomasy, etanolu a kyseliny octové v médiu, vy-
téznost biomasy, produktivita procesu a respiraéni akti-
vita bunéfné populace. Maximalni koncenirace biomasy
ve vytoku z fermentoru a max‘méalni produktivity se do-
sdhlo pfi koncentraci etanolu v pritoku v rozsahu 20 aZ
25 g1-1. Ve vysiich koncentracich pisobil etanol nega-
tivng ma spraZeni v procesu oxidativni fosforylace a
respiracni kontrolu bungk, coi se projevilo poklesem v§-
t&Znosti biomasy i poklesem chsahu bilkovin v buiikéch.
Bylo prokazano, Ze pritomnost acetdtu v mediu inhibuje
respiracni aktivitu bunék rostoucich na etanolu.

Mana, §.: TlpodaemMaTHKa NPOAYKUHH OGHOMACCH JIPOMMKE
B MHOTOCTYIEHUaTOli CHcTeme KyJIbTHBHpOBaHHA, Kpac.
upyM., 28, 1982, No 4, crp. 82—87.

BulIo necae1opano BAXAHNE NMOBHIIAKLIeHCH KOHIEHTPE-
M1 3TAHOJIA B NPUTOKe NHTATEALHON Cpeanl Ha pocT u (-
3HOJIOPHYeCKYI0 aKTHBHOCT KieTok Candida utilis. Jxcne-
PUMEHTH NPOBOJAHJIHCHL Ha Kackaie Tpex (epMeHTepos,
BEJIOUEHHBIX B CEPHIO NPH TOCTORHHON BelHuiHe CKOPOCTH
pazbapnenus, TemnepatTyps u pH cpemb. B ycraHosue-
IHXCA COCTOSHHMAX HENPEpPBIBHOIO KYJAbLTHEHDOBAHHA W3-
Mepagach KOHOEHTPANHS OHOMACCh, 3TAHOA M YKCYCHO
KHCJIOTBL B Cpefle, BHIXOD OHOMACCH, NPOH3BOAHTENBHOCTH
npolecca 1 AKTHBHOCTb PECTUPALMM KJIETOYHON MOy IS,
MakcrmalbHas KOHIeHTpalus OHoMacchl Ha BBINYyCKEe W3
(epmenTepa g MaKCHMAJLHAT TPOU3BOAHTENLHOCTE OBLTH
JOCTHTHYTH TPH KOHIEHTPALHH 3Tanoaa B NPHTOKE B mpe-
genax 20—25 rai—l. B BLICIINX KOHIEHTPAUM#X 3TaHOJ
OKa3hBan OTpHUATEIbHOE BO3JeHCTBHE Ha CONpAMKeHie
B [pOIecce OKHCAHTEILHOR (ochopuranun 1 Ha KOHTPOJB
pecnHpauii KJETOK, UTO HPOSIBHIOCh B TOHHMEHHH BBIXO-
1a GHOMAcCH H B TOHHIKEHHH COJep:KaHHA OelKOBLIX Be-
HIecTs B KJeTKax. Douio 10KasaHo, 4To HaJuuHe allerara
B cpefe HHCHOHpYeT aKTHBHOCTH peCHHpaUMH  KJICTOK,
KYJALTHEHPYEMBIX Ha 3TaHOTe,

Pica, |.: Yeast Biomass Production in a Mullislage Cul-

ture system. Kvas. priim., 28, 1982, No. 4, pp. 82—87.
The effect of increasing ethanol concentration in the

feed on the growth and physiological activily of the
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veast Candida utilis was studied. The measurements of
biomass, ethanol and acetic acid concentrations, biomass
yield and productivily and respiration activity were
made at steady-states of continuous cullure. All exper-
iments were performed in three fermentors in series
with constant values of dilution rate, temperature and
pH of the medium. The maximum biomass concentration
in the effluent and maximum productivity was achieved
between 20 and 25g ethanol per litre in the feed. At
higher concentrations, ethanol negatively affects the
coupling of oxidative phosphorylation and respiratory
control of cells resulting in a decrease in biomass yield
and intracellular protein content. It was proved that the
presence of acetate in the medium inhibits the respir-
ation activity of yeasts growing on ethanol.

Péca, ].: Problematik der produkiion der Hefebiomasse
in mehrstnfigen Kultivationssystemen. Kvas. priim., 28,
1982, No. 4, S. 82—87.

Es wurde der EinfluB der wachsenden Athanolkonzen-
tration im Zufluf des Néhrmediums auf das Wachstum

und die phys‘ologische Aktvitit der Zellden von Candi-
da utilis verfolgt. Die Versuche wurden in einer Kaska-
de von 3 Fermentoren durchgeiiihrt, die bei einer se-
rienartiger Anordnung d'e Einhaltun: konstanter Werte
der Verdiinnungsgeschwindigkeit, Temperatur und pH
des Mediums gewdhrleisten. In stabilisierten Zustdnden
der kontinuierlichen Kultivation wurden die folgenden
Parameter gemessen bzw. ermittelt: Konzentration der
Biomasse, des Athanols und der Essigsiure im Medium,
die Produktivitdi des Prozesses und die Respirations-
aktivitiit der Hefenpopulation. Die maximale Konzentra-
tion der Biomasse am Ausgang aus dem Fermentor und
die maximale Produktivitdt wurden bei der ZufluB-Atha-
nolkonzentration im Bereich von 20—25 gl-! erzielt.
Hohere Konzentrationen wirkien sich negativ in der
Verkopplun=z im Prozef der oxidativen Fosforylation und
Respirationskontrolle der Zellen, aus, was zum Absinken
der Biomasseausbeute und des EiweiBgehalts in den
Zellen fithrte. Es wurde bewiesen, daf die Azetatan-
wesenheit im Medium die Respirationsaktivitdt der auf
Athanol wachsenden Zellen inhibiert.



