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Ksztattowanie parametrow zawiesiny
mikroorganizméw w miynie peretkowym
Wprowadzenie 100 a
X [
Wiele zwiazkéw zawartych we wnetrzu mikroorganizméw % A )/"
posiada komercyjne znaczenie. W celu ich wyodrebnienia ko- 80 /A /
nieczne jest zniszczenie $cian komoérkowych. Do dezintegro- 70 |
wania drobnoustrojéw na skale przemystowa wykorzystywa- A
. . . 60 ®
ne sa mlyny peretkowe. W wyniku oddzialywania cyrku- |
lujacych elementéw ich wypelnienia na rozproszone w cieczy 5 501, b
mikroorganizmy nastepuje rozrywanie $cian komoérkowych a0 |1
i bton cytoplazmatycznych oraz dalsze mielenie ich fragmen- I ° |
, . 5 N , 30 A T ® n=1000 [obr/min], S = 0,1645 [g/ml]
téw. Uwolnione zwiazki wewnatrzkomoérkowe sg roztwarzane | = 1000 [obr/min], model liniowy
w fazie ciaglej. Wystepuje ciecie zwiazkéw wielkoczasteczko- 20 N o ‘ A n= 3500 [obrimin], S = 0,1638 [g/mi]
wych. Wszystkie wymienione czynniki wplywaja na zmiane 10 ~ — — n= 3500 [obr/min], model liniowy
parametréw zawiesiny mikroorganizméw w trakcie procesu. 0 o \ \
Celem pracy bylo zbadanie wplywu predkos$ci obrotowej mie- 0 200 400 600 800 1000 1200

szadla na zmiany wlasnosci zawiesiny mikroorganizméw pod-
danych dezintegracji w mlynie peretkowym.

Material i metodyka

Badania przeprowadzono dla drozdzy piekarniczych Sac-
charomyces cerevisiae. Stezenie zawiesiny wynosito 0,17
g s.m./em®. Faze ciagly stanowil wodny roztwér zawierajacy
0,15 M NaCl i 4 mM K,HPO,. Dezintegracje komodrek drozdzy
przeprowadzono w mlynie peretkowym o pojemnoéci 1 dm?.
Mtiyn w 80% wypelniano szklanymi kulkami o §rednicy 1 mm.
Predko§¢ mieszadla zakresie 1000-3500
obr/min. Plaszcz chtodzacy mlyna zasilano ciecza o tempera-
turze 4°C. Stopieh dezintegracji komérek badano poérednio
metoda Bradforda [1]. Pomiary parametréw reologicznych
wykonano za pomoca reometru rotacyjnego RC20 z mie-
szadlem cylindrycznym w uktadzie dwuszczelinowym DG [2].
Krzywe pltyniecia wyznaczono w temperaturze 4°C dla zawie-
siny komoérek drozdzy w réznym stopniu zdezintegrowanych
1jej supernatantu. Ciecza wzorcowa byl glikol tréjetylenowy.

zmieniano w

Rezultaty i dyskusja

Kinetyke procesu opisano réwnaniem rézniczkowym pierw-
szego rzedu (1) [3—6].

dR = k(R,, - R)t (1)

Wspdtczynniki regresji liniowej zmienialty sie w zakresie od
0,002133 do 0,01603 wykazujac duzy wplyw predkosci mie-
szadla na przebieg procesu (Rys. 1). Badania korelacji prosto-
liniowej zmiennych modelu liniowego potwierdzily istnienie
silnego zwigzku pomiedzy nimi. Otrzymane dla poszczegdl-
nych do$wiadczen wspédtezynniki determinancji zawieraly sie
w przedziale od 0,9455 do 0,9847. Ich na ogél wysokie war-
toSci wynikaja z liniowego przebiegu procesu w koncowym
etapie procesu. W poczatkowym etapie dezintegracji wyste-

t[s]

Rys. 1. Przebieg uwalniania bialka z wnetrza komoérek drozdzy
dla wybranych predkos$ci obrotowych mieszadla

puja znaczne odchylenia przebiegu procesu od liniowosci. Sa
one tym wieksze, im energia kinetyczna wypelnienia jest
mniejsza. Przykladowo, przy predko$ci mieszadla 1000
obr/min warto$¢ stopnia dezintegracji, wyznaczona z modelu
liniowego po czasie trwania procesu 240 s, jest ponad 150%
wieksza od wartoéci wyznaczonej doéwiadczalnie (Rys. 1). Dla
poréwnania, przy predkosci mieszadla 3500 obr/min, réznice
tych warto$ci w podobnym etapie procesu (po 40 s) wynosza,
tylko nieco ponad 50%. W poczatkowej i §rodkowej fazie pro-
cesu zmieniaja sie wlasnosci zawiesiny drozdzy wplywajac
znacznie na przebieg procesu. Znacznej zmianie ulega liczba
komoérek zywych powodujac zmniejszenie wzajemnych od-
dzialywan pomiedzy komérkami [6, 7]. Na skutek uwalniania
zwigzkow wewnatrzkomérkowych znacznej zmianie ulegaja
wlasnosci fazy ciagtej [8].

Zawiesina komoérek drozdzy, wedlug opublikowanych wcze-
$niej prac [9], zachowuje sie jak ciecz newtonowska. Potwier-
dzaja to rezultaty badan uzyskane powyzej szybkosci $cina-
nia 2000 1/s (Rys. 2, 3). Zwiekszanie szybko$ci §cinania w za-
kresie mniejszych wartosci powoduje zwiekszanie wartosSci
lepkoéci pozornej wskazywanych przez reometr RC20. Podob-
ne rezultaty uzyskano w tym zakresie dla wzorcowej cieczy
newtonowskiej. Brak takiego efektu w przypadku zawiesiny
komoérek o znacznym stopniu dezintegracji $wiadczyé moze o
wystepowaniu duzych naprezen ustepujacych. Efekt taki
moga powodowaé¢ uwolnione zwiazki wewnatrzkomdérkowe
lub drobno mielone fragmenty statych elementéw mikroorga-
nizmoéw ($cian komoérkowych, blon cytoplazmatycznych).

Wraz ze zmniejszaniem w wyniku dezintegracji liczby ko-
moérek zmniejsza sie znacznie lepko$¢ pozorna zawiesiny
(Rys. 2 1 3). Skala intensywnos$ci tych zmian jest zgodna ze
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Rys. 2. Wykazywane reometrem RC20 DG zmiany lepkoSci pozor-
nej zawiesiny drozdzy spowodowane dezintegracja komérek przy
predkos$ci mieszadla 1000 obr/min
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Rys. 3. Wykazywane reometrem RC20 DG zmiany zmiany lepko$ci

pozornej zawiesiny drozdzy spowodowane dezintegracja komo-
rek przy predkosci mieszadla 3500 obr/min

skala intensywnos$ci zmian oddziatywan miedzy komérkami
w zaleznoéci od ich koncentracji w cieczy [7]. Z kolei nastep-
stwem uwalniania zwiazkéw wewnatrzkomérkowych 1 miele-
nia fragmentéw komoérkowych jest zwiekszanie lepkoseci po-
zornej zawiesiny.

Zwigkszanie predkosci mieszadla powoduje zwiekszanie
szybkoéci rozrywania komérek, uwalniania zwiazkéw we-

wnatrzkomérkowych i mielenia fragmentéw stalych komé-
rek.

Zwiekszenie energii kinetycznej wypelnienia mlyna powo-
duje, précz zwiekszenia szybkosci oddzialywan, zwiekszenie
intensywnoéci oddzialywan kulek na elementy zawiesiny mi-
kroorganizmoéw. Efektem tego sa réznice lepkoSci pozornej za-
wiesiny uzyskane dla réznych predkosci mieszadta przy zbliz-
onym stopniu dezintegracji komérek (Rys. 21 3).

Whnioski

Na podstawie uzyskanych rezultatéw mozna stwierdzic, ze:
1. Zwiekszenie predkosci obrotowej mieszadta powoduje zwie-

kszenie szybkosci 1 intensywnosci oddzialywan elementow

wypelnienia na sktadniki zawiesiny mikroorganizmoéw.

2. Liczba komérek w zawiesinie, stopien dezintegracji komo-
rek, stezenie zwigzkéw wewnatrzkomérkowych, stopien
rozdrobnienia fragmentéw stalych komdrek sa parametra-
mi wptywajacymi na przebieg procesu.

3. Predko$¢ mieszadla ma istotny wptyw na wielko$é odchyle-
nia przebiegu procesu od liniowosci.

Oznaczenia

k — stata szybkoSci procesu, [1/s],
n — predkos¢ obrotowa mieszadta, [obr/min],
R — stezenie uwolnionego biatka, [mg/ml],
R,, — maksymalne stezenie uwolnionego biatka,
[mg/ml],
t — czas trwania procesu, [s],
X — stopien dezintegracji komérek, [%].
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