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и radu su izlozene perspektive Jermentacionih 
procesa i nасјn odreaivanja Iшгаktеristilш 
izmene mase, Iшо jedan od vaZnih uslova za 
рrilшzivаnје i dokumentovanje Iшгаktеristilш 
Jermentacije. Рrilшzаni su i rezultati 
eksperimentalnih ispitivanja Iшгаktеristilш 
pilotskog ЫогеаЈаога "biodens", u razlicitim 
reZimima rada (nominalni i maksimalni reZim, 
rezim narastanja biomase). Svojim 
parametrima izmena mase, eksperimentalni 
pilotski bioreaktor "biodens" znacajno 
nadmaiuje postojece analogne игеааје. 

Aktivnosti па polju biotehnologije su se poslednjih godina 
znaeajno ројаCзlе i u istraiivanju i u razvoju. Napredak u 
biotehnologiji doprinosi u razvoju novih, efikasnih i ekono­
шiсnih fermentacionih procesa za proizvodnju razlicitih pro­
izvoda: antibiotika (penicilin, tetraciklin, streptomicin), poli­
saharida (dekstran, ksantan, pululan), vitamina (ујtamin B 12, 

В2, J3-karoten), aminо - kiselina (L-glutaminska, L-lizin, 
L- valin), organskih kiselina (limunska, sirCetna, glukonska, 
itakonska), enzirna (&-amilaza, glukoamilaza, реktinaza), 
proteina (insulin), alkohola (etanol, butanol), kеtопа (асе­
ton), i brojnih drugih proizvoda. Fermentacioni procesi, а 
proizvodnja lekovitih supstanci (insulin, interferon. hormon 
rasta) posebno, veC sada imaju neprocenjive vrednosti, а оо 
njih se tek u buduCnosti oeekuju novi doprinosi boljem, 
zdravijem i duZem Zivljenju. 

Nasuprot hemijskoj sintezi koja је veliki potroSaC energije, 
skupa је i doprinosi zagadenju Zivotne sredinе - sve viSe do­
lazi do izrзZaја еfikasna mikrobioloSka sinteza bez zaga­
deцја. 
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SNAGA КОЈА SE TROSI НА MESANJE [W 11] 

Sliklll. Шрremiпsю koeficijenl preno.ra kiseonika 

PROCESNA 1ЋНNIКA br. 3/1992. 

za razliku оо drugih industrijskih grana, оо naroeitog znaea­
ја za dalji razvoj biotehnologije је i Сinјeniса da su sirovine 
za ovu industrijsku granu poljoprivredni proizvodi, оtpadni i 
nusproizvodi prehrambene industrije (melasa, hidrol, voda 
оо moeenja kukuruza) koji su obnovljivi. Тко се ova 
industrija u manjem stepenu oseCati dalje prOOubljivanje si­
rovinsko-ekonomske krize. Zahvaljujuci usmerenom radu 
mikroorganiV!ma, оtpadni i sporedni proizvodi mogu se 
pretvoriti u ekonomski znaeajnc metabolite. 

S оЬшот па veliki znaeaј i ekonomsku opravdanost razvoja 
fermentacionih procesa, u narednom periOOu se оеешје 
buran razvoj biotehnologije, а sadaSnja dostignuea u enzimо­
logiji, mikrobiologiji, genetici i ЬјоЬeшiјј predskazuju da се 
biotehnologija biti tehnologija хх! veka. 

Da Ы se stvorio odredeni prooukt fermentacije, neophodno 
је obezbediti OOgovarajuCe uslove sredine u kojoj se OOvija 
fermentacioni proces. Uticaj okoline па mikroorganizme то­
ze se posmatrati sa nekoliko aspekta: 1) hranljiva podloga, 
2) prisustvo odnosno odsustvo kiseonika, 3) koncentracija 
Н+, 4) teшретtшa, 5) prisustvo nepoZeljnih mikroorga­
nizama. Proces fermentacijeOOvija se u biohemijskim reakto­
rima-fermentorima razlicitih dimenzija i namene. Nije uvek 
moguCe razlicite mikroorganizme i razlicite biosinteze (ро 
tipu reиkсјје) koje Оni provOOe uspeSno obavljati u univer­
zalnoj posudi. 

Program aeracije i meSanja је znaeajan faktor izbora ili 
konstrukcije bioreaktora. 

Uduvavanjem vazduha u teCnost kroz instalaciju za dovOO 
vazduha obezbeduje se OOgovarajuea koncentracija kiseo­
nika, а meSanjem fermentacione teCnosti pomoeu posebno 
konstruisanih meSalica, POStiZe se razbijanje mehurova vaz­
duha, cime se poveCava rastvorljivost kiseonika i olakSava 
njihova apsorpcija оо strane mikroorganizama. za dobro 
vodenje proizvodnje, vaZno је odIf.avati koncentraciju ras­
tvorenog юseonika iznad kritiCne vrednosti, jer srnanjenjem 
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BRZINA OKRETANJA MESALICE [1/min] 

slih 2. Zapremiпsю koeficijent prenоаа kiseonika 
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SHAGA КОЈА SE TROSI НА MESANJE [W/L] 

sa. 3. MoLrIri шieо lriseonika ., izloznom gaau 
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BRZINA OKRETANJA MESALICE [1/ min] 

sa. 4. MoLrlri udeo Iriseonika ., iZlDZnOm gaau 
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BRZIHA OKRETAHJA MESALICE [1/min] 

sa. Ј. Snaga 1roја _ troii па 1Мianje ., -иanoј t.CnO.rIi 

respiracije do1azi do usporavanja svih biobcmijskih proccsa 
uecliji. 
Кarakteristikc biorcaktora odnosno njegove pcrfOПDlllUlC 
kada је u pitanju kvalitet mcianја i acracije, u krajnjoj liniji 
spccifiаш proizvodnost fcrmcntora (proizvodnost ро jedinici 
aktivnc zaprcminе fermcntora), пај(5ciCc sc prikazuju prcko 
veliCina prcnosa masc koju takav urcdaj то!с da postigne. 
Кaraktcristike izm.cne masc pilotskog eksperimcn1aJnog ров­
trojcnja intcnzivnog dcjstva "Ыodens", zaprcminc 1000 1 
istra!ivanc su па sulfatnom modclu. 

Sulfitna mctoda zasnovana је па odvijanju hcmijskc rcзkаје: 

2N~SОз +02 ~ 2Na~4 
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BRZINA OKRETAHJA MESALICE [1/min] 
о AERISANA - НЕАЕ RISANA 

кaraktcristika ove reak:cije је da u Airokom opsegu konccn­
tracije N~SOз, njcna brzina ne zavisi od konccntracije sul­
бtз, оо i da је njcna brzina veCa odbrzine IЗStvaranја kisco­
nika, ра sc ona то!с upravo i odrediti praeenјет kinctike 
ove reak:cije. 

Sulfitni мој sc izrEunavao па osnovu mcrcnja parcijalnog 
pritiska k:isconika u preradcnom vazduhu, prema gasnom 
bilansu. Eksperimen1aJni podaci dati su u tabcli 1. 
Konccntracija k:isconika u izlaznoj gasnoj struji: 

Protok gasa па izlazu: 

Sulfitni broj: 

Ro. = [YuIaa ·02u1ua - YidID '02id1D] [~] 

RO = Ro ~.!.60 
• • 22,4 V [~] }.Сав 

Sadd.aj gasa: 

4,26 [но -H12 ] [%] 
tp V +4,26 [но - H12 ] 

Efikasnost koriiCcnja mchaniCke cncrgije: 

Ј= RO. [kg02 ] 
".[ kWb 

Ovdc su: V - zapremina tcalosti, Н - visina miше tcalosti 
(kada sc iskljua mcIalica i acracija), Н - proscaш visina 
tcalosti pri datom hidrodinamiCkom retim.u, U - napon, 
1 - struja rotora. 

Gnшiаш vrcdnost brzine apsorpcije kisconilca vazduha, pri 
atmosfcrskom pritisku od 750 do 770 mm Hg i temperaturi 
sulfitnog rastvora od 30"10 imosila је 24-25 Ч<>2Im3h. Pri­
tom sadd.aj gasa za date reШnе iшosi 42-43%. Efikasnost 
koriiCcnja mebaniCke cncrgije pri prelasku od nominalnog 
па maksimalnj reШn rada smanji1a sc nematno sa 2,23 do 
2,11. 

PROCESNA ТEНNIКA м. 3/1992. 
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SNAGA КОЈА SE TROSI ZA MESANJE [W/I] 

T.bel. 1. Rezultati eksperimentalnih ispitivanja karakteri­
stika pilotnog bioreaktora 'Ћiodens" па sulfitnom modelu 

ZЛPREМINA SULFЛ'NOG RAS1VORA od 420 litara 

ProlDk Вrziпa Saaga Sadrt.aj SultilDi Etikaan08t 
vazduba okretanja koju dajc gaaa Ьroј korilCcnc 
na ullzu mdalicc mclalica mclwli& 
u aoarat cncrкiјс 

[nllmin] [lImin] [Wllit] [%00] [gII.e.] [kaOJ!kWh] 

1 420 О О 2,28 0,60 -
2 420 250 13,78 37,80 11,86 0,815 
3 630 О О 6,01 1,30 -
4 630 60 0,24 7,93 1,95 2,733 
5 630 150 2,88 26,55 9,54 2,826 
б 630 200 6,73 38,12 14,70 1,955 
7 630 250 13,73 40,40 16,78 1,173 
8 840 О О 10,85 2,04 -
9 840 150 2,87 31,28 11,98 3,468 

10 840 200 6,70 38,26 16,94 2,225 
11 840 . 250 12,16 40,93 20,97 1,560 
12 1050 250 1065 4258 2466 2109 

Ро svojim parame1rima prenosa maзe, eksperimentalni pilot­
ski bioreaktor "biodens" шаtnо nadmaSuје postojeee analо­
gne шedaје. 

Nedostatak ove metode је Мо se пstvor natrijum-suJ.fita svo­
jim fizi&im osoЬinama (viskozitet, povriinski. паpon) ша­
tnо razlikuje оо hranljivih podloga koje se koriste u bio­
hemijskom ini.enjerstvu, ра primena rezultata dobijenih sul­
fitnom теtodom па realne procese niје uvek moguee. Ispi­
tivanja bioreaktora intenzivnog dejstva "Ыodens" u reZimu 
narastaDја biomase sledi. 

Na osnovu rezultata merenja potreba energije pogona те-

PROCESNA ТEНNIКA br. 3/1992. 
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SIiU 9. SadrfDj gasa 

Aalice; nadenе su zavisnosti za kriterijum snage. U nomi­
nalnom reZimu rada (zapremina neaerisanе teCnosti 0,5 т3, 
brzina okretanja meAalice оо 200 o/min, snaga koju zabteva 
pogon meAalice iznosi 5 kW. 

Уreше me§anja, koje је odredeno eksperimentom sa trenut­
nim dodavanjem indikatorske materije (300 m1), ne prelazi 
40 sekundi, pri brzini ошtanја meAalice оо 150 о/min. 
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