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Prestup kysliku pri jednorazove kultivaci &7
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Vzhledem k nizké rozpustnosti kysliku v Zivnych pi-
dach ovliviiuje zplisob vzdu$néni a michani pribéh sub-
mersnich aerobnich kultivaci. Vedle velmi rozsifenych
fermentord s michadly se pouZivd i fermentor probub-
lavanych (napf. mamutkovy fermentor typu airlift),
u nichZ je kapalnd vsddka promichdvdna pneumaticky.
U soustav, kde plynna fdze tvori disperzi, je vSak ob-
tiZzné urcit velikost mezifdzové plochy. Proto se u fer-
mentaénich procesi charakterizuje intenzita pFestupu
kysliku objemovym soucinitelem pfFestupu (aeracni ka-
pacitou). V systémech s respirujicimi mikroorganismy
lze aerafni kapacitu stanovit napf. bilanc¢ni metodou,
kterd je zaloZena na sledovdni zmén koncentrace kysli-
ku v plynné fazi.

EXPERIMENTALNI GAST
Kultivaéni zaFizeni

Jednorazové kultivace byly uskute€nény v uzavieném
mamutkovém fermentoru. P148t fermentoru tvoril skle-
nény valec o priméru 105 mm a o vySce 800 mm. Uvnit¥
plasté byly nad rozdélovaem plynu umistény symetric-
ky kolem osy plasté tfi nerezové trubky o svétlosti 33,5
mm a o délce 400 mm. Rozdélova¢ plynu predstavovalo
perforované patro s 12 otvory, kaZdy o priméru 1 mm.
Detailni popis aparatury vcetn& schematického nékresu
byl uveden v pracich [1, 2].

Zivné médium

Zasobni roztok Zivin obsahoval v 1 litru 35 ml H3;PO,
85hm. %, 30g KOH, 32g MgS04.7 H;0, 0,5 g ZnSO,.
.7H,0, 122 g NaCl, 0,02 g CuSO4.5H0 a 0,05 g
MnCl, . 4 H,0. Roztok dalSich prvka (Ca, Fe) byl pfi-
praven oddélené a obsahoval v 1litru 165 g CaCl,. 2 H,0
a 10,6 g FeCl;.6 H;0. Do fermentoru se zasobni roztoky
davkovaly podle ofekdvané produkce, a to na 1 g pfi-
ristku biomasy 1 ml koncentrovaného roztoku Zivin a
0,1 ml roztoku vapniku a Zeleza [3]. Dale se na 1 litr
vsadky pridaval 1 g (NH4),SO,. B&hem kultivace byla
do fermentoru ddvkovédna lihoamoniakovd smés tvorend
ethanolem (96 obj. %) a amoniakovou vodou (20 hm. %)
v objemovém poméru 3,5:1. K odpéiiovdni byla pouZita
kyselina olejovd, kterd byla pfiddvdna v mnoZstvi 1 ml
na 100 ml lihoamoniakové smési.

Mikroorganismus

K experimentim byly pouZity kvasinky kmene ¢.235
Torulopsis - ethanolitolerans, které byly dodavany Vy-
zkumnym dustavem potravindfského primyslu v Praze.
Kvasniénad pasta byla ddvkovdna v mnoZstvi 5 g na 11
Zivného roztoku.

Rozsah. méfeni

Pokusy byly uskute¢nény pf¥i Sesti rlzn§ych hodnotdch
vzdu3néni v.rozmezi od 5 do 30 1 za minutu, tzn. rozsah
fiktivnich linedrnich rychlosti vzduchu, definovanych
jako podil objemového priitoku a prarezu fermentoru,
byl od 0,96 do 5,77 cm.s—1. Objem vsadky &inil u v8ech
pokusti 51. Teplota byla udrZovdna na 30°C a hodnota
pH 4 byla regulovdna pfivodem lihoamoniakové smési.
Doba kaZdé kultivace ¢inila 5,5 hodiny. KaZdy pokus
byl za danych podminek nejméné jedenkrat zopakovan.

Konecentrace rozpusténého kysliku

K méfeni aktudlni koncentrace kysliku rozpu$téného
v kapalné vsédce byl pouZit elektrodovy ¢lanek Pt-Ag-
AgCl pokryty polypropylenovou membrdnou, jehoZ vy-
stup byl napojen na linedrni zapisovac.

Analjza plynnych vzorkiu

Koncentrace kysliku, dusiku a oxidu uhli€itého byla
mé&Fena metodou plynové chromatografie na ptFistroji
Chrom 5. Vzorky plynu vstupujiciho do fermentoru byly
odebirany na zaCdtku a na konci kultivace, =zatim-
co vzorky plynu na vystupu z fermentoru byly odebira-
ny v ptlhodinovych intervalech. Stanoveni kysliku a du-
siku bylo uskutetnéno ve sklenéné koloné o vnitfnim
priméru 3 mm a o délce 1,2 -m, jejiZ naplii byla tvofena
molekulovymi sity typu 5A. Ke stanoveni oxidu uhli¢i-
tého byla pouZita sklenénd kolona téhoZ priméru a dél-
ky 3,6 m s nédplni Synachrom E5 50/50 (zrn&ni 60—80
mesh). Jako nosny plyn bylo pouZito helium o pritoku
30 ml.min-1, Detekce byla provedena katarometrem.
Analyzy byly uskute¢nény pfi teplot& 20°C. Do kolony
byl davkovan vidy 1 ml vzorku odebraného plynu.

Zpracovani kapalnych vzorki

Odebrané vzorky suspenze kvasinek byly po sedimen-
taci a odstfedovani vysuSeny pfi teploté 105°C do kon-
stantni hmotnosti. Hmotnost kvasni¢né suS$iny byla sta-
novena gravimetricky.

Vykon plynu

V pripad€ pouZiti statického dispergdtoru je energie
dodavand plynem do fermentoru ddna jednak kompres-
ni praci k prekonéni tlakové ztrdty a jednak kinetickou
energii proudu plynu [4]. V§kon plynu vztaZen§ na jed-
notku objemu kapalné vsddky byl pod&itdn ze vztahu
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VYSLEDKY A DISKUSE
Riistové kiivky

Tvar rtstovych kfivek (obr. 1) byl ovlivnhén dosaZe-
nim kyslikové limitace. P¥i nejniZ$im priatoku vzduchu
(5 1.min-1) bylo dosahovdno Kkyslikového limitu do
15 minut od zah&jeni pokusu. S rostoucim priitokem
vzduchu se vS8ak oblast kyslikové limitace zmen3ovala,
coZ bylo potvrzeno sledovanim koncentrace kysliku roz-
pudténého v kapalné f4azi b&hem experimentu. P¥i nej-
v&t§im vzdusnéni (301.min-!) nastavala limitace aZ
po dvou hodindch od zah&djeni pokusu. B&hem Kkulti-
vace, tj. 5,5 h, se zvySila koncentrace kvasinek pii
priittoku vzduchu 5 1.min-! tém&F dvakrat, zatimco
pfi pratoku 30 1.min-! pFiblizng 3Sestkrat. Maxi-
malni hodnoty mérnych réstovych rychlosti od 0,15 do
0,42 h-1, kterych bylo dosahovéno pti danych priitocich
vzduchu v exponencidlni fazi réstu, souhlasi s hodno-
tami publikovanymi pro kvasinky pfi aerobnich kultiva-
cich [5]. S rostoucim vzdu3nénim stoupala produktivita
biomasy v oblasti kyslikové limitace od 0,16 do 1,53 §g.
.1-1.h-1, Rovn&Z byly vypo&teny hodnoty poméru Pg/p,
ktery predstavuje spotfebu energie na jednotku hmot-
nosti produkované biomasy. Hodnoty Pg/p se zvétduji
s rostoucim priitokem vzduchu v mezich od 0,53 do 0,94
W .h.g-1 Zahradnik et al. [6] uvadg&ji pro kultivace kva-
sinek kmene Candida utilis ve fermentoru s ejektorovym
distributorem plynu energetickou spotfebu 1,64 W.h.

.g~L
Prestup kysliku

Objemovy souflinitel pFfestupu kira byl uren z bilance
kysliku v plynné fazi [1, 2]. Je vSak tfeba poznamenat,
Ze zmé&na koncentrace kysliku v plynu po prichodu
fermentorem byla vé&t3inou men3di neZz 1 obj. %. Nejv&tsi
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Obr. 1. Ristové kFivky.
Vzdu¥néni (1.min-'): 1 — 5, 2 — 1, 3 — 15,
4 — 20,5 — 25,6 — 30

sniZeni koncentrace kysliku bylo ze 20,95 obj. % na
19,2 obj. %. Pon&vadZ se neprojevil jednoznaéné vliv
doby kultivace na hodnotu koncentrace kysliku ve vy-
stupnim plynu pfi jednotlivych vzdu$nénich, byly vsad-
kové kultivace charakterizovdny pramérnou hodnotou
kra, ktera byla ziskdna na z4klad& vysledkli analyzy
vzorkli plynu. Jak vypl§vd z obr. 2, rostla hodnota obje-
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Obr. 2. Zdvislost objemového souéinitele prestupu kysli-
ku na linearni rychlosti vzduchu

mového soudinitele pfestupu kysliku s rostoucim vzdus-
nénim a pohybovala se v mezich od 0,014 do 0,11 s—1.
Hodnoty kra zndzorné&né na obr. 2 byly dosaZeny pfi
alespoil jedenkradt opakovanych kultivacich a jejich ko-
lisdni p¥i daném vzdu¥néni je z¥ejmé zplisobeno piesnos-
ti metody pouZité ke stanoveni koncentrace plynnych

sloZek. Pro srovndni Ize uvést tdaje publikované pro
kultivace kvasinek kmene Candida utilis. V mamutko-
vém fermentoru s jednou vniténi trubkou bylo v rozsahu
objemovych priitokt vzduchu od 5 do 20 1.min-1 [1,2]
dosaZeno pribliZn& stejnych hodnot kra jako v této
praci. Pri pouZiti fermentoru s michadlem uvadé&ji Pdca
et al. [7] krLa p¥ibliZn& od 0,025 do 0,05 s—! pro kultiva-
ce v kalcium-bisulfitovfch a natrium-bisulfitovych vy-
luzich, zatimco pro fermentory o rtznych pracovnich
objemech jsou Votrubou et al. [8] uvadény kra od 0,181
do 0,321s~1. P¥i pouZiti ejektorového distributoru ply-
nul[ﬁ] bylo dosahovdno hodnot kia od 0,127 do 0,212
s—L

Objemovy soutinitel pfestupu kysliku byva vyjadio-
vdn v zdvislosti na rychlosti plynu [4] nebo na vykonu
plynu [9]. Metodou nejmengich &tvercii byly vypodteny
regresni koeficienty pro zavislosti kira (s—!) jednakna
linearni rychlosti vzduchu ug (m.s—1)

kLa = 2,31 ugl,0? (2)

(koeficient korelace 0,973),

jednak na vykonu plynu
Pg (W.m=—3)

kra = 521.10~4% Pg0.77 (3)

(koeficient korelace 0,970). Rovn&Z byla vypo&tena kri-
terialni zavislost, v niZ namé&fené hodnoty objemového
soucinitele pfestupu kysliku byly zahrnuty do Sherwoo-
dova Cisla a vyjadfeny v zavislosti na charakteru toku
kapalné vsddky (Rer) a na zddrZi plynu (eg) ve tvaru

Sh = 1,23.10% Re 050 ¢g0.82 (4)

(koeficient korelace 0,977). Korelace [4] byla odvozena
pro rozmezi Rer, od 2,1.10% do 4,7.10* a eg od 0,02 do
0,11. Pon&vadZ zmény latkovych vlastnosti kapalné vsad-
ky (viskozita, hustota) nebyly b&hem kultivaci vyrazné,
byly dosazovany do Reynoldsova &isla jejich primeérné
hodnoty.

DosaZené vysledky byly porovnény i z hlediska ener-
getickych poZadavkt. Pro jednotlivé priitoky vzduchu
byly vypo&teny hodnoty objemového soudinitele pre-
stupu kysliku vztaZeného na jednotku vykonu plynu, tj.
kia/Pg. Hodnoty kra/Pg klesaly s rostoucim pritokem
vzduchu v rozmezi od 0,164 do 0,091 m3.kW-1.s-1 a
byly vét$i neZ hodnoty kra/Pg (0,021 a 0,034 m3.kw-1,
.s~1) uvdde&né v praci [6].

PIi porovndni dosaZenych vysledk@ s publikovan§mi
tdaji je tfeba uvaZit vliv typu aparatury, jejich kon-
struknich parametrdi, ale i pracovnich podminek na
hodnotu objemového soutinitele p¥estupu kysliku, ktera
je v8ak i zavisld na zvolené metod& jeho stanoveni. Pro-
to bude t¥eba ziskané vysledky provéFit pro vé&t3i sou-
bor experimentalnich dat.

Seznam symbolii

D difuzivita kysliku ve vod& (m?.s—1)

d vnitfni primér fermentoru (m)

kra  objemovy soutinitel pF¥estupu kysliku (s—1)

mg  pritok plynu [kg.s—1]

Pc vfkon plynu vztaZeny na jednotkov§ objem Kka-
palné vsadky (W.m-3) ¥

P celkovd produktivita biomasy (g.1-1.h-1)

b1, P, tlak plynu na vstupu, resp. na vystupu [Pa]
R plynové konstanta [J.kg—1.K-1] -
Rer, (= durpr/vu) Reynoldsovo &islo

Sh (= kLa d*D) Sherwoodovo &islo

Te stfedni teplota plynu [K]

t €as (h)

ug - linearni rychlost plynu (m.s~1, cm.s—1)
rychlost plynu v otvorech rozdélovade [m.s—1]
uL stfedni rychlost kapaliny [m.s—1]

%43 objem kapaliny [m3]

X koncentrace biomasy (g.1-1)

G celkovd relativni zadrZ plynu

oL hustota kapaliny (kg.m~—3)

ML dynamické viskozita kapaliny (Pa.s)
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Potiitek, F.: Prestup kysliku p¥i jednorazové kultivaci.
Kvas. prim., 36, 1990, &. 4, s. 106—108.

Prdace se zabyva studiem prestupu kysliku pfi vsadko-
vych kultivacich v mamutkovém fermentoru. Intenzita
prestupu kysliku byla charakterizovdna jeho objemovym
soufinitelem prestupu, ktery byl stanoven bilandni meto
dou pro plynnou féazi. DosaZené hodnoty kira byly po-
psdny korela¢nimi vztahy a diskutovany i z hlediska
energetické spotreby. RovnéZ byly vyhodnoceny ristové
charakteristiky kultivovanych kvasinek kmene Toru-
lopsis ethanolitolerans.

Moryyek, ¢.: Ilepepaya Kuciopoga NpU OZHOKPATHOM
KyJbTHBUPOBaHUH. Kaac. npym., 36, 1990, Ne 4, crp. 106—
—108.

PaGora sannmaercs HcciefOBaHHEM NEpefaud KHCIOPOJA
IIDH HACcaJ0YHOM KYJbTHBHDOBAHHH B 3pJHGTHOM (epmeH-
Tope. HMHTeHcHBHOCTH miepeaum KHCJIOpPOja Oblia  Xa-
pakTepHsoBaHa ero o0beMHBHIM KO3(DQHUHEUTOM Ieperauy,

®—

KOTODHIH OB YCTaHOBJIEH MeTONOM OajaHca AJS Ias3000-
pasHoii (aspl. JlOCTHrHYThle BeJHYHMHBI Kra ObLIH OIHCa-
HBl KOPpeISLHOHHBIMH OTHOIUEHHSIMH H OHH OOCYKIaJHCh
H C TOYKH 3DEHHsI SHepreTHueckoro mnorpebsenus. Takxe
6buta TMpOBeAeHA OlEeHKa XapaKTepPHCTHK POCTa KYJbTHUBH-
pyeMmbix ApoxK:KeHl mrtamma Torulopsis ethanolitolerans.

Potiitek, F.: Oxygen Transfer During Batch Culture.
Kvas. prim., 36, 1990, No. 4, pp. 106—108.

The oxygen transfer during batch cultivations in air-
lift fermenter was studied. The oxygen transfer rate
moth fermenter was studied. The oxygen transfer rate
was characterized with the volumetric coefficient (Kra)
that has been determined by the balance method of the
gas phase. The Kra values were described by correla-
tion equations and discussed even from the standpoint
of an energy consumption. Further, the growth charac-
teristics of yeasts Torulopsis ethanolitolerans were eva-
luated as well. )

Potiigek, F.: Der Sauerstoffiibergang bei einschlidgigen
Kultivationen. Kvas. pram., 36, 1990, Nr. 4, S.106—108.

Der Artikel befaBt sich mit dem Studium des Sauer-
stoff-Ubergangs bei Einsatz-Kultivationen in Mammut-
pumpe-Fermentoren. Die Intensitdt des Sauerstoffiiber-
gangs wird durch seinen Volumen-Ubergangskoetfizien-
ten charakterisiert, der mittels Bilanzmethode {fiir die
Gasphase ermittelt wurde. Die erzielten Werte Kra wur-
den durch Korrelationsbeziehungen beschrieben und
auch vom Standpunkt des Energieverbrauchs diskutiert.
Weiter werden auch die Wachstumsspezifika der Kulti-
vierten Hefen des Stammes Torulopsis ethanolitolerans
ausgewertet.

Nds rozhovor

Rozhovory s témi, o nichZ se nemluvilo

Interview se Zdefikem Sauerem, nékdejsim
pracovnikem VUPS

Pane Sauere, Zdeiiku,
élovéée, co tomu vdemu
Fikads?

Slysel jsem, Ze jste tady
v rozhodujicich chvilich
skandovali: UZ je to tady!
UZ je to tady! To nejlépe
vystihuje i mé soucfasné
rozpoloZeni. Chodim po
Praze, pfejdu Karliv most,
zajdu na Kampu, Stipuse
do ruky, abych zjistil,
jestli je to sen nebo sku-
tetnost. Jsem z toho vSe-
ho tGplné namskko; vZdyt
jd to nevidél 21 let

Jak té uvitala Praha?

Sméje se na mé, ale jednou, véera, se také zamracila.
Mgl jsem zadni sklo Mercedesu kaput a v auté cihlu.
Vidi§, na téhle situaci ti budu moci ukdzat, jak jsme se
vsichni zménili k lepdimu. Pfed tiemi mésici by ti tu
pfthodu s cihlou upfimné neprdli ti étendri, kteri sami
maji Mercedes, Audi, Volvo nebo néco podobného. Ale
vdichni jsme se zménili a dneska ti to nepreji dokonce
ani majitelé nejstar$ich typii $kodovek anebo trabantil.
Viak to vSechno nakonec dobfe dopadlo. Nasli si mé
n&jaci chlapici a nabidli mi uvést to do poradku za dva-

cet marek. Shodou okolnosti jsou to ti sami chlapici,
ktefi se uZ od mého prijezdu marné snaZi mi vymeénit
néjaké penize.

Je vidét, Zes tu dlouho nebyl, takZe nevis, Ze mafie neni
jen v Palermu, Neapoli, Bostonu. K jedné odrudé tak
zvané malé mafie patri ti sméndrnici-cihlari-opravdri,
na které jsi narazil. Ale abychom se vrdtili k naSemu
rozhovoru — kdy jsi vlastné odesel a kam?

Odesel jsem uZ 22. srpna 1968. Midj syn byl v té dobé
na staZi v SRN a pravé mi zatelefonoval, Ze se nehodla
vratit. Chtéli jsme udrZet rodinu pohromadé, to bylo roz-
hodujici mezi vice divody. Védéli jsme, Ze musime jed-
nat rychle. Neméli jsme nic pripraveno, nic dchovofeno,
zafinal jsem znovu od zacatku, se tfemi kufry a pade-
sati markami. Prosli jsme stanici Cerveného kriZe, kde
se nés ujali, bylo to vSechno narychlo zimprovizovane.
Tehdy, v téch dnech byl na hranicich Casto vidét ta-
kovyhle obrazek: prijel taxik s prazZskym Cislem, vy-
stoupila rodina s nékolika zavazadly, zaplatili taxikari
a prepochodovali pres hranice.

Jak jsi naSel prvni misto?

V té stanici Cerveného kfiZe jsem tporné rozmyslel,
kam se vrtnout. Slibovali ndm zprostfedkovani pracov-
nich prileZitosti, ale ja jsem touZil uchytit se v pivo-
varském nebo slada¥Fském oboru. Vzpomnél jsem si, Ze
firma Hopfix délala u nas pied néjakou dobou pokusy
s novymi chmelovymi preparaty, také jsem u toho asis-
toval, takZe jsem si kromé& jména firmy pamatoval i
jedno jméno. Podafilo se mi tam dovolat. Byli prekva-
peni, kdyZ jsem se optal na moZnost jakéhokoli umist&-
ni. Dostal jsem prislib, Ze mi do druhého dne sdé&li za-
vaznou odpovéd. Ale uZ mé ponékud uklidnili, protoZe
mi hned napoprvé Fekli: Néjak vas vyuZijeme. Druhy den
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