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Rada baktérii tvoFi pii prebytku utilizovatelné-
ho uhlikatého substrédtu extracelularni polysacharidy.
Jejich chemickéa struktura a ji odpovidajici fyzikdlné& che-
mické i biologické vlastnosti jsou velmi rozmanité. Tento
referat se zabyva nékterymi otdzkami kultiva&ni pfipravy
bakteridlnich heteropolysacharidili, pfitemZ Fada problé-
mi se zd4 byt obdobné u riznych mikroorganismf. V nasi
laboratofi se konkrétn& zabyvame otdzkami pFipravy a
vlastnostmi sukcinoglykanu produkovaného kmenem
Agrobacterium radiobacter CCM 2704.

Tvorba vétSiny bakteridlnich extraceluldrnich heteropo-
lysacharidd probihd tak jako u lipopolysacharidi a gly-
koproteinli z glykosylfosfati pres glykosylnukleotidy a
oligosacharidy navdzané na isoprenoidni alkohol ke ko-
netné molekule [1]. Isoprenoidni alkohol ziejmé& slouZi
pro transport oligosacharidii nepolarni bunéénou mem-
brdnou [2]. Systém polymeraz tvofici makromole-
kuly polysacharidii je pravdépodobné soutdsti bun&&né
membrédny [3]. V&tSina bakteridlnich heteropolysacharidi
je sloZena z tzv. opakovanych jednotek, které obsahuji
2—8 monosacharidovych stavebnich &4sti a popf. necu-
kerné sloZzky. Zplsob pfipojeni necukernych komponentii
vyskytujicich se v bakteridlnich exopolysacharidech nenf
dosud zndm. NejdelSi opakovand jednotka byla dosud
identifikovdna u né&kterych pldnich baktérii a také
u Agrobacterium radiobacter [4]. Obsahuje okolo 10 %

kyseliny jantarové a pyrohroznové, D-glukosu a D-galak-
tosu v molarnim poméru 7 :1 a polymer z ni sloZeny se
obvykle nazg¢va sukcinoglykan.

Fyziologické chovani baktérii pfi kultivacich je wvy-
jadifenim genové informace v danych konkrétnich pod-
minkdch. Tedy i tvorba bakteridlnich heteropolysachari-
di je zdvisld jak na genovém vybaveni baktérie, tak i na
faktorech prostfedi, v némZ se baktérie nachézeji. Genetic-
k¢ zdklad syntézy exopolysacharidi vSak dosud nebyl
Sifeji zkoumén. U kmenid, které tvoii zajimavé makro-
molekuly ve vétSich kvantech, se pfevaZn& studoval vliv
kultivaénich podminek na produkci polymeru. Tabulka 1
uvddi prehled nékterych baktérii, u nichZz byly Sifeji
zkoumény kultiva¢ni podminky pro pfipravu heteropoly-
sacharid. VétSina sledovadni se provadéla pfi jednorédzo-
vé kultivaci, jeZ se pro produkci extraceluldrnich poly-
sacharidQ zd4d byt vfhodné&jsi, a to hlavn& proto, Ze v kon-
tinudlni kultivaci se selektuji neprodukéni mutanty [5,
6]. Teplota vhodnd pro tvorbu exopolysacharidu je vét-
Sinou blizko teploté optimélni pro riast baktérie. Na tvor-
bu exopolysacharidu md velky vliv hodnota pH kultivad-
niho média, optimum je vé&tSinou blizko pH 7. U slab&
pufrovanych médif m& rozhodujici vliv pH média na po-
¢atku kultivace [7, 8, 9). U Agrobacterium radiobacter
se ukéazal jako nejlepsi pufraéni prostfedek uhli¢itan va-
penaty [10], pFiCemZ zdleZi na jeho kvalité [11].

Tabulka 1. Prehled nékterych baktérii, u nichZ byly studovdny podminky submerzni kultivace pro pripravu extracelu-

ldrnich heterolysacharidi

Stavebni jednotky

Mikroorganismus polysacharidu

Xanthomonas campestris

Azotobacter vinelandii
(alginat)

Pseud aerugi —_

Arthrobacter viscosus
ronova a octova
Arthrobacter stabilis D-glukosa, D-galaktosa, k.
‘ ; va, pyrohroznova a octova
Erwinia tahitica

k. uronové a octova
Pseudomonas PB1

nové a octova

Alcaligenes faecalis var, myxogenes

Agrobacterium radiobacter

]

D-glukosa, D-mannosa, k. D-glukuro-
nova a k. pyrohroznova (xanthan)

D-mannuronovd a L-guluronova kys.

D-glukosa, D-galaktosa, k. D-mannu-

jantaro-
D-glukosa, D-galaktosa, L-fukosa,

D-glukosa, D-galaktosa, k. pyrohroz-

D-glukosa, D-galaktosa, k. jantarové
a pyrohroznova (sukcinoglykan)

Typ kultivace Odkaz
jednorazova ]. Biochem. Microbiol. Technol. Eng,
3, 51, 1961
Biotechnol. Bioeng. 7, 161, 1965; 8,
511, 1966; 13, 381, 1971; 15, 225,
1973
Z. Allg. Mikrobiol, 17, 339, 1977; 20,
209, 1980
kontinuélni Biotechnol. Bioeng. 12, 75, 1970; 14,
23, 1972
jednorazova Biotechnol. Bioeng. 22, 2321, 1980
kontinudln{ J. Gen. Microbiol. 107, 59, 1978
jednorazova ]. Bacteriol. 116, 915, 1973
kontinualni J. Bacteriol. 134, 418, 1978
jednorédzova Appl. Microbiol. 11, 488, 1963
]. Bacteriol. 90, 147, 1965
J. Appl. Polym. Sci. 9, 627, 1965
jednorazova U. S. Patent 3, 632, 570
jednorazova U. S. Patent 3, 933, 788
jednordzova J. Appl. Chem. Biotechnol. 26, 328,
1976
]J. Gen. Microbiol. 102, 13, 1977
kontinualni ]. Gen. Microbiol. 104, 47, 1978
jednorézova ]. Ferment. Technol. 49, 559, 1971
jednorézova Agric. Biol. Chem. 41, 1847, 1977




KVASNY PRUMYSL
rof. 32/1986 — ¢islo 6 139
Zdrojem uhliku a dusiku mohou byt nejriizn&jsi slou- [4] HISAMATSU, M., SANO, K., AMEMURA, A., HARADA, T.:

Ceniny. Jako definované zdroje uhliku je moZno pouZit
podle rodu baktérie hexosy, pentosy, nékteré organické
kyseliny, Fadu alkoholii a také alifatické uhlovodiky
[12]. Na necukernych substratech jsou vSak vysledky
vétSinou malé, napf. sukcinoglykan z ethanolu [13].
V pripadé cukrii se pofatecéni koncentrace pohybuji mezi
2—5 % v zévislosti na typu zdroje a délce kultivace, v§-
teZky exopolysacharidu pak jsou 40—70 %. Koncentrace
dusikatého zdroje se v&t§inou pohybuji v takovém roz-
mezi, aby se dusikaty substrat stal pro rist limitujicim
faktorem.

Dillezita je otdzka vedeni michadni b&hem kultivace,
které zajiStuje homogenizaci vsadky a pfestup kysliku
z plynné do kapalné faze. Produkovany exopolysacharid
totiZ méni reologické vlastnosti média bshem kultivace
a vyznamné ovliviiuje hydrodynamické pochody uvniti
fermentoru. Charakterizujeme-li reologické chovani roz-
tokd bakteridlnich polysacharid, a tedy i kultivadniho
média, jsou tyto roztoky pseudoplastické nebo mirné vis-
koelastické [14]. Nejéast&ji pouZivana viskozitni funkce
pro popis vlastnosti takového média je mocninova for-
mule T = Kyn kterou lze pouZit i pro roztoky sukcino-
glykanu. Zde K se obytejn& nazyva konstanta konzistence
a n index toku kapaliny, r je teéné napéti a y je stfiZna
rychlost. Pri kultivacich m@iZe nastat situace, kdy se ka-
palina u stény nadoby pravé prestava pohybovat, tj. jde
0 prah michdni. Pro pseudoplastické kapaliny s n - 0
lze pak odvodit, Ze velikost michané z0ny je ddna vzta-
hem dc/dm = C Rem®5 (dc je charakteristicky rozmér mi-
chané zbny, pro pseudoplastickou kapalinu je Reynold-
sovo Cislo = N?-"dne/K; N je frekvence otad¢eni mi-
chadla, dm je primér michadla a g je mérna hmotnost
kapaliny). Experimentdln& byly nalezeny hodnoty para-
metru C 0,6 pro axidlni michadla a 0,3 pro michadla
radialni [15]. Navic vzdu$nénim média hodnota para-
metru C klesa [11].

Michani zajistuje kromé& homogenizace vsddky také
prestup kysliku z plynné do kapalné faze. V michaném
tanku nastdva prvni distribuce plynu na lopatkdch mi-
chadla, na jejichZ koncich se tvoii viry plynu a kapaliny.
Za lopatkou pak tyto viry prechézeji do mikroturbulence,
kde se disipuje nejvice energie a nejvice se disperguje
plyn do kapaliny. Pfi velké viskozits kapaliny velké bub-
liny dédle od michadla rychle koaleskuji a opoustsji ka-
palinu, malé naopak viibec nestoupaji a zlstavaji v ka-
palin€ po dlouhou dobu [16]. Celkové objemovy koefi-
cient prestupu hmoty Kra klesa se stoupajici viskozitou
roztoku, avSak rlznymi pracovniky byl zjistén znacns
rozdilng vliv reologickych vlastnosti kapaliny. Celkové
Ize Tici, Ze velkd michadla budou promichavat cely objem
kapaliny, aviak budou poskytovat maly prestup hmoty.
Naproti tomu pfi stejném pfikonu bude malé michadlo
vytvafet dobré podminky pro vznik malg¢ch bublin plynu
v oblasti michadla, ale nebude dostatedn& promichdvat
kapalinu.

Na zékladé vy3e nacrtnutych tdvah, popfipadé zabudo-
vanych do matematického popisu kultivace [11], je moZ-
né navrhnout Fizeni michani a vzduinéni bshem kultivace
nebo posuzovat vhodnost daného zafizeni pro pfripravu
extraceluldrnich bakteridlnich heteropolysacharidi.

Lektoroval dr V. Jirki, CSe.
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V €lanku jsou diskutovany kultivaéni podminky pro
submerzni produkci extracelularnich bakterialnich hete-
ropolysacharidii. Kratce naznaCen je rovnéz moZny pfi-
stup k problémiim plynoucim z proménlivych reologic-
kych vlastnosti nenewtonského média, které jsou dany
tvofenym polysacharidem a které podstatns ovliviiuji
transportni pochody uvniti fermentoru,

Knexnep, B., Wlumosa, E, Pxuunua, f.: BakrtepuaabHble
BHEKJeTOYHble reTeponoancaxapuabl. Ksac. npym. 32, 1986,
Ne 6, crp. 138—139.

B crathe o6cyxnamoress yeaoBHs KyabTHBHPOBAaHHS A1
IIyGHHHOTO NPOHM3BOACTBA BHEKJICTOUHBIX GaKTepPHAILHBIX
rereponoancaxapuaos. KopoTko Takxe ykasaH moaxon
K 1po6JeMa, BHITEKAIOWHM H3 HellOCTOAHHLIX Peo.Iormyec-
KHX CBOHCTB He-HIOTOHCKOH CPefbl, KOTOpbie JlaHbl obGpasy-
IOLUMMCS MOJHCAXaPHIOM H KOTOPLIE HMEIOT CVIIeCTBEHHOEe
BJIHAHHC Ha TPAHCNOPTHBIE NpPOLEccH BHYTPH (epMeHTepa.

Klekner, V. - Simova. E - Ritica, ].: Bacterial Extracellular
Heteropolysaccharides. Kvas. prim. 32, 1986, No. 6, pPp.
138—139.

The article deals with cultivation conditions for sub-
merged production of extracellular bacterial heteropoly-
saccharides. There is also a short outline of a possible
approach to problems ensuing from changeable rheologi-
cal properties of the non-Newton medium, which are
given by the forming polysaccharide and which substan-
tially influence the transport processes in the fermentor.

Klekner, V. - Simova, E. - Ritica, ].: Extrazellulare Bakte-
rienheteropolysaccharide. Kvas. prim. 32, 1986, Nr. 6 S.
138—139.

Im Artikel sind die Kultivationsbedingungen fir die
Submersproduktion der bakteriellen Heteropolysaccha-
ride diskutiert. Der mégliche Zutritt zu den aus verénder-
lichen rheologischen Eigenschaften des nichtnewtoni-
schen Mediums hervorgehenden Problemen, die durch
das sich bildende Polysaccharid gegeben sind und die
auch wesentlich die Transportvorgdnge im Fermentor
beinflussen, ist kurz angedeutet.



