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Az eredo folyadékoldali térfogati oxigénabszorpcios egyiitthato (K a)
meghatarozasa itakonsav fermentacional

Hiilberné Beyer Eva, Nemestothy Nandor, Bélafiné Bako Katalin
Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Biomérnoki, Membrantechnologiai és Energetikai Kutato
Csoport, 8200 Veszprém, Egyetem u. 10.

Bevezetés

Az Aspergillus terreus NRRL-1960 mikrogomba itakonsav taltermelésének vizsgalata
sok évtizedes multra tekint vissza [1-5]. Az itakonsav szerkezeti sajatsagai miatt sokféle
vegyipari felhasznaldsra alkalmas vegyiilet. Jelentdsége az ezredfordulod 6ta megndvekedett a
fosszilis alapanyagok bizonytalan hozzaférhetdsége miatt.

Az itakonsav tultermelés egyik ismert evolicids elonye az igen alacsony kdrnyezeti pH
megteremtése, amely a baktériumok szaporodadsara erOteljesen gatldo hatdsu. A termeld
mikroorganizmus igy versenyelényh6z jut a mikroelemek és a szabad viz megszerzéséért
folytatott kiizdelemben. Az Aspergillus terreus itakonsav termeld torzseit ugyanis jellemzden
alacsony vizaktivitdsu szubsztratumokrol (pl. sozott széritott szilva, talaj) izolaltdk. Az
itakonsavat szénforrasként is képes hasznositani az Aspergillus terreus, ha a cukor jellegii
szénforrasok kimeriilnek.

A tiltermelés kulcs enzimei ebben a gombaban a mitokondridlis akonitdz, amely egy
antiporter fehérjével egyiittmiikddve el6idézi a cisz-akonitat szivargasat a citrat korbol a
citoszol fel¢. Tovabba a citoplazmaban lokalizalt cisz-akonitat-dekarboxildz enzim, melynek
hatéséra az itakonsav képzddik. A mikroba fizioldgiai stabilitasat pedig olyan alternativ oxidaz
enzim biztositja, amely hatdsara a redukalt koenzimek ATP képzddés nélkiil is regeneralddni
tudnak, a hidrogén-ionok akceptora az oxigén.

Amennyiben a mikroorganizmus szempontjabdl sziikségszerli az alternativ oxidaz ut
miikodtetése — esetiinkben itakonsav tiltermelés torténik, a tenyészet oxigénigénye jelentdsen
megndvekszik az aerob respirdcioval timogatott vegetativ ndvekedés oxigénigényéhez képest.
Az itakonsav fermentacid oxigén ellatasat ennélfogva sziikségszerlien szabalyozni kell az
optimalis eredmények eléréséhez.

Célkitiizés

Bar a fermentaci6 mar megvaldsult ipari méretekben is — itakonsav termeld ilizem
miikddik példaul Kindban, 10 ezer tonna/ év kapacitassal — a folyamat hatterében miikodo
mechanizmusok tovabbi kutatasokra érdemesek. A kutatasban elterjedten hasznalnak Biostat
asztali fermentorokat.

A kutatas sordn 1,5 L hasznos térfogatu asztali Biostat B plus fermentor levegdztetési
viszonyainak kvantitativ leirasa a cél. A fermentor Aspergillus terreus itakonsav fermentaciora
optimalizalt Osszeallitasaban kivantuk meghatarozni az oxigénbeoldddas sebességét a
bevezetett levegd térfogataram €s a keverési sebesség fliggvényében. A késziilékben nincsenek
elhelyezve terel6lemezek, hogy a fellépd nyiroerdket mérsékeljem, és a gombamicélium
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aggregatumok megakadasat a szlik résekben megakadalyozzam. Az egymas felett elhelyezett
Rushton turbinakeverék koziil csak a kozvetleniil a sparger folott elhelyezett meriil a
folyadékszint ala, a tengelyen elhelyezett masik keverd habtord funkcidt 1at el, igy a 1,5 literes
folyadék fazis felett, a levegdben forog. (Természetesen nincs szerepe az oxigénatadasban.)

Eszkozok

A Biostat B plus asztali fermentor egy altalanos célt késziilék (1. abra), amely sokoldalt
felhasznalhatdsagra lett kialakitva. A hoallo iivegbdl késziilt, duplikalt fali fermentortestet egy
fém allvanyzat tartja, amelyhez rogzithetd a lapos fermentor fedél. A fedélen csatlakozik a
keverdszar, ehhez rogzithetdk a keverd elemek. A késziilék 2 tarcsés turbinakeverdt tartalmaz,
melyek magassaga a keverdszaron fokozatmentesen valtoztathatd. A fermentor fedén tobb
vakdugo6zhatd csonk taldlhatd, melyeken keresztiil szonddk (pH, DO, szintszabalyozd),
mintavételi illetve betaplalasi pontok nyithatok. A fedél polirozott savallé acélbol késziilt.

i

1. dbra: A Biostat B plus fermentor kialakitasa

A késziilék egészben sterilizalhatd, a szondédkkal egyiitt. A fermenticié inditasa elott
csatlakoztathatd a vezérld egységhez, amelyen keresztiill a homérséklet termosztalt viz
keringetésével szabalyozhat6 a kopenytérben, a pH sav illetve lug automatikus adagolasaval, a
keverés fordulatszama. Az oldott oxigénszint szabalyozasara kétféle lehetdség biztositott —
vagy a keverés fordulatszaméan keresztiil vagy tiszta oxigén gaz adagolasaval. A
vezérldegységhez csatlakoztatott szamitogépen a szonddk adatai és a fermentacios 1d6
folyamatosan rogzitésre keriil, a paraméterek idobeli lefutasa megjelenithetd grafikusan. Az
adatrogzités gyakorisaga 5 perc, ami az oxigéntelitddés idejével Osszemérhetd, hatékony
rendszerben pedig joval nagyobb. Igy a grafikusan kinyerhetd folyamatos fiiggvény értékeit a
DataThief program segitségével tudtam kinyerni, az értékeléshez sziikséges szamu ponton.
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Elméleti hattér

Az oxigén rosszul oldodik vizben. Az oxigén oldédéasanak termodinamikai limitjét a
Henry-torvény irja le:
Py, =H - C§,

Azaz az oldott oxigén koncentracidja (ng) fligg az O2 gaztérbeli parcidlis nyomasatol (Py,),
valamint a Henry-allandotol (H). A Henry-allando szamos paraméter fliggvénye (pl. tapkozeg
anyagi mindsége, hdmérséklet). A Henry torvény nem ad informaciot az oldodas sebességére
vonatkozdan, csak a maximalis oldott oxigén mennyiségérol.

Az oxigén oldodasanak (abszorpcid) sebessége az alabbi egyenlettel irhato le:

dC,, (t) .
—— =K (€5, = Co, ()
ahol
K; - az eredd folyadékoldali tomegatadasi tényezo, %
. ; .y TR cm? 1
a - térfogategységre jutd anyagatadasi feliilet, g
Co,(t) - az oldott oxigén pillanatnyi koncentracidja, %
Co, - azoxigén egyensulyi (telitési) koncentracioja a folyadékfazisban, %
t - 1do, s.

A K a szorzat az ered6 folyadékoldali térfogati oxigénabszorpcids egyiitthato, ami fligg
pl. a buborékmérettdl, keverési fordulatszamtol, gazsebességtdl, hdmérseklettdl. A nehézkes
modellalkotds miatt a gyakorlatban a keverds reaktorok eredd térfogati oxigén abszorpcios
koefficiensét (K; a) méréssel szoktak meghatarozni.

A jelen mérés soran alkalmazott dinamikus K;a meghatarozasi modszer lényege, hogy
mikozben nullarodl telitésbe megy at. Az alkalmazott elektrod polarografias oldott oxigén-
szenzor. Ez a tipus membranalapt szenzor. Az oxigén atdiffundal a fermentlé és az elektrolit
oldat fazishataran elhelyezett membranon, ¢és a megadott potencialon tartott katddon
Ezzel a modszerrel a Kja meghatarozds nehézsége abban rejlik, hogy bar viszonylag
egyszerlien leirhato a telitési folyamat, Kja értékének adekvat meghatarozasdhoz figyelembe
kell venni magat a méréberendezést.

Az elektrod holtidejének nagysaga gyors dinamikaji oxigéntelitésnél a tényleges telitési
idével Osszemérhetd (5-40 s az elektrod tipusatol fiiggden). Az elektrod jelére elsérendil
1dofliggést feltételezve felirhato:

d t
T, - 2294y (0 = Co,(©) y1(0) =0

dt

ahol
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T; - elsérendii id6allando,
y1(t) - elektrdd jelfiiggvénye.

A Ti1 az egytarolos tag iddéallandoja. Ezek alapjan az elektrod yq(t)
jelfiiggvénye y,(0) = 0 kezdeti feltétellel:

Ebbdl a formulabol az Osszetartozo (t, yi(t)) mérési adatok birtokdban nemlinedris
regresszioval a Ky a és T1 keresett paraméterek meghatarozhatok. Azonban az egyenletben K a
¢s 1/T1 teljesen szimmetrikus, azaz felcserélve Oket ugyanazt az sszefiiggést kapjuk. Ez azt
jelenti, hogy a regresszid végrehajtasa utan nem lehet kétséget kizaroan megmondani, hogy
melyik becsiilt érték az 1/T1, és melyik a Kja. Az elektrod viselkedésének pontosabb leirdsa
vezethet el a megbizhatdbb, egyértelmiibb eredményekhez.

Folyadékokban az oldott oxigén diffuzioval jut el az elektrod katddjara, €s a katod felé
iranyulo oxigénfluxus ardnyos az elektrédon folyd aram erdsségével, ami tulajdonképpen az
elektrod altal szolgaltatott mért jel. Az oxigénfluxus ardnyos az oxigén membranon keresztiili
elektrodok tobbségénél az egydimenzids diffuziés modell hasznalata indokolt. Az
egydimenzids diffuzié leirdsara hasznalt modellek egyréteglick vagy haromrétegliek. Az
egyrétegli modellnél csak a membranon keresztiil torténd diffuzidt szokas figyelembe venni,
mig a hdromrétegli modellnél a membran kiilsd feliiletén kialakul6 folyadékfilmen, magan a
membranon és a membranon beliil 1évd elektroliton keresztiil toérténd diffuziot kiilonbozo
difftzios allandoval veszik figyelembe. A haromrétegi modell alkalmazédsa valamivel
pontosabb, azonban egy ,atlagos” diffuzids egylitthatoval jol kozelitheté az egyrétegii
modellel.

A diffaziés modell matematikai leirasara Fick masodik torvényébdl lehet kiindulni [6],
s a differencialegyenletet megfeleld peremfeltételek mellett megoldva a kovetkezd egyszerti
Osszefliggéshez juthatunk:

f (1-c@®)dt = Z—;

0

2
ahol k = Ddiz (D: ,,atlagos” diffuzids egyiitthato, d: membran vastagsaga), melynek dimenzioja

1/id6, igy egy elektrodra jellemzd id6allandd reciprokaként is felfoghatd. c(t) az elektrod
egységugrasra adott valaszfiiggvénye, mely 0 és 1 kozotti értékeket vehet fel. A fenti
egyenletbdl k meghatarozhato.

Ugyanitt a K} a meghatarozasara a kovetkez6 6sszefliggést vezetheto le:
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[ 1
[ €® - cade =
0

L

ahol c,(t) a beallitott keverési és levegdztetési paraméterek mellett mért oldott oxigén
koncentraci6 pillanatnyi értéke, mikozben nullardl telitésbe tart, a telitési koncentraciora
fajlagositva. Szamértéke tehat 0 és 1 kozott valtozik.

A fenti Osszefliggés atalakithat6 a kdvetkezd formara:

% = [ €® = catpie = [ (@ = ca(®) - (1 = c))ee
= f (1 —cq(t))dt — J (1—c(t))dt
0 0

Mivel mind a c,(t), mind c(t) fiiggvény 1-hez tart, az improprius integralok helyett
elég egy véges hatarozott integralt kiszdmitani. A szadmitds numerikus integralassal, a
trapézszabalyt alkalmazva egyszeriien elvégezhetd.

Az éltalanosan hasznalt kifejezés, amellyel K;a -nak a keverd fordulatszamatol és a
levegd aramlasi sebességétol valod fiiggését meg szokas adni, a kovetkezo:

Kia=y-n“-q°

ahol n a fordulatszdm, q az d&ramlasi sebesség, a, B, y pedig a mérési adatokbol meghatarozhato
paraméterek. A fenti Osszefliggésbdl az ismeretlen paraméterek meghatdrozasa Ugy a
legegyszeriibb, ha az egyenletet linearizaljuk, és a paramétereket linedris regresszidval
hatarozzuk meg. A linearizalt 6sszefliggés:

InKja=Iny+a-Inn+B-Inq
A Kisérletek menete

Paraméterek:

A mérés homérséklete 37°C, amely megfelel a fermentacié hdmérsékletének.
A késziilék keverése 0-2000 rpm fordulatszadm tartomanyban miikodik.

A levegbbevezetés sebessége 0-4 L/perc tartomanyban, manualisan allithat6.
A folyadéktazis inoculum nélkiili fermentleé.

Egyes bedllitdsoknal, bizonyos tartomanyban mar jelentds mértékli kedvezdtlen
jelenségek Iépnek fel. Nagy keverési fordulatszam és kis térfogatdramu levegObevezetés mellett
a tengely mentén, a folyadék felszinén mély tolcsér alakul ki. Forditott esetben, mikor a levegd
térfogataram nagy és a keverési sebesség kicsi, a bevezetett buborékok alig diszpergalodnak,
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szinte akadalytalanul azonnal felszinre emelkednek, a folyadék €s a gaz fazisok kontakt ideje
¢s az érintkezési feliilet igen kicsi.

Az elektrod valaszt a mérési sortol fiiggetleniil vettiik fel, feltételezve, hogy a kevertetés,

levegoztetés befolyasa elhanyagolhat6, szemben a hdmérsékletével. Két eljarast alkalmaztunk:

A. Két termosztalt folyadékfazisban végeztiik a mérést. Az egyik edényben levegdt (DO =
100%), a masikban nitrogén gazt (DO = 0%) buborékoltattunk at a folyadék fazison. Az
elektrédot gyors mozdulattal athelyeztiik az oldott oxigént nem tartalmazé vizbdl az
oldott oxigénre telitettbe. A mivelet kis pontatlansdgot okoz a holtidd
meghatarozasdban, azonban ez a masodpercnél kevesebb idé a varhatd holtidénél
nagysagrendekkel kisebb. A varhat6 holtidé az altalunk alkalmazott oxigénelektrod
specifikacidja szerint kisebb, mint 60s. Harom parhuzamos mérést végeztiink. A
telitésbe futast, majd a zérushoz tartast grafikusan rogzitettiik, ennek célja az adatok
kinyerése mellett a két ellentétes iranyu folyamat hiszterézisének feltérképezése.

B. A fermentorban kevertetett ioncserélt vizbe feleslegben Na>SOgz-ot adagoltunk,
katalitikus mennyiségii kobalt(I) ion kiséretében. Tokéletes keveredést feltételezve az
oldott oxigén pillanatszerlien elreagdl. Feltételezve, hogy a lefelé végrehajtott
egységugrasra ugyanazt a dinamikus vélaszt kapjuk, mint a felfelé végrehajtott
egységugrasnal, a negativ egységugras gorbébodl végeztiik szamitasokat.

A mérések soran felvett diagramokbol a DataThief szoftver segitségével a K a

meghatarozashoz sziikséges gyakorisagu id6é-jel adatparokat kigyijtottiik, melyekkel a
Microsoft Excel programban elvégeztiik a szamitasokat.

Eredmények

Az A eljaras szerint felvett elektrodvalasz diagramokat és a két végpontba futo,
ellentétes iranyu valtozasra adott valaszokat értékeltem. A telitésbe futés, €s a pillanatszerii 0-
ra csokkenés gorbéjén lathato, hogy mindkét esetben a végpont elérése el6tt lassul a folyamat.
Mivel a végpont €pp ellentétes, durva kozelitésként allithato csak, hogy nincs hiszterézis.

Az A. elektrodvalasz mérés 3 parhuzamos eredményének szorasa 1,95%-osnak adodott.

Az ennek alapjan szamolt K; a [1/ S] értékeket az 1. tablazat foglalja dssze.

1. tdblazat: Az A. elektrédvalasz fliggvényével szamitott K_L a [1/5] értékek

[L/mi ! 0,5 1,0 15 2 3

n [rpm]

150 0,0057 0,0077

500 0,0163 0,0201 0,0207

750 0,0374 0,0435 0,0413 0,0447 0,0490
1000 0,0626 0,0625 0,0866 0,0830 0,0831
1500 0,1037 0,0838 0,1778
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A B. elektrodvalasz alapjan szamolt K; a [1/ 5] értékeket a kovetkezo tablazat foglalja

0ssze.
2. tdblazat: A B. elektrddvalasz figgvényével szamitott K_L a [1/s] értékek
q

[L/mi 0,5 1,0 15 2 3

n [rpm]

150 0,0056 0,0074

500 0,0150 0,0181 0,0186

750 0,0310 0,0351 0,0336 0,0359 0,0386

1000 0,0466 0,0465 0,0587 0,0570 0,0571

1500 0,0661 0,0574 0,0900
Ertékelés

A kiilonbozoképpen mért elektrodvalaszok hatasat a szamitott K;a értékeket a 3.
tablazat szemlélteti.

3. tdablazat: Akilonb6z6 médon mért elektrédvalaszokkal szamitott K_L a értékek hanyadosa

(A/B)
q
[L/mi 0,5 1,0 1,5 2 3
n [rpm]
150 1,02 1,04
500 1,09 1,11 1,11
750 1,20 1,24 1,23 1,25 1,27
1000 1,34 1,34 1,48 1,46 1,46
1500 1,57 1,46 1,98

crer

— kis levegdtérfogatdram paraméterparoknal értem el, 5-10 percig is eltartott a mérés. Ez a
hosszu telitédési 1d6 az elektrod valaszidejénél nagysadgrendekkel nagyobb, ezeken a mérési
pontokon kevéssé jelentds az eltérés. A szamitasi metodusban K; a reciprokat a telitédésbe futo
jelbdl szamolt integralbol és az elektrod valaszbol szamolt integral kiilonbségeként kapjuk meg.
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A lankésan lefuto, a szélsdértékeket nagy iddintervallum alatt eléré gorbe integralja mellett a
meredeken letord elektrod valaszfiiggvény integralja nem szamottevo.

Ahogy az oxigén telitddés sebessége kozelit a valaszidohoz, egyre jelentdsebb eltérés
tapasztalhaté a szamitott K; a értékben. A legmagasabb fordulatszamon, 3 L/perc levegéaram
mellett kétszeres eltérés van a szamolt értékek kozott. Mivel 1étezik egy valodi értéke az eredd
folyadékoldali térfogati oxigénabszorpcids egyiitthatonak, hiszen fizikai-kémiai folyamatokbol
eredeztetett, a kapott eredmények alapjan a modell alkalmazhatosagat kell megvizsgalnunk.

G. Ruchti és munkatarsai 1981-es munkajukban [7] Osszehasonlitottak a dinamikus
oxigén-elektrodos K;a mérési eljarasokat. Megallapitottak, hogy az olyan eljarasokban, ahol
az abszorpci6 folyamatanal lényegesen gyorsabb az elektrod valaszido, megfelelhet az a
hagyomanyos megkozelités, amely csak a folyadék-gaz interakciokat veszi szamitasban. Ha ez
a kikotés nem all fenn, az elektréd dinamikus valaszat kozelithetjiik elsdrendl idofiiggéssel, és
diffuzios modellekkel. A gazfazis dinamikaja, a folyadékfilm ellenallasa igazoltan hatassal van
a K a értékére. Az altaluk vizsgalt modellek is hasonld eredményeket adtak, mig fennallt a
K a < 1/T;. AK, a = 1/T, tartomanyban a K, a igen érzékenny¢ valik a T; valtozdsara, emiatt
kis mérési hiba nagy hibat okoz a K; a-ban.

Végso kovetkeztésiik, hogy ilyen mddszerrel nem lehet igazan pontosan meghatarozni
K;a értékét, ha K a > 1/T;.

Megfigyelhetd azonban, hogy a fordulatszam ¢és levegétérfogatdram hatdsara kialakulo
trendek a két szamitasi modban hasonldak. Nem tévesztve szem eldl a mérés céljat, hogy az
itakonsav oxigénigényének biztositasara a késziilék karakterisztikajat leirjuk, a kémiai
reakcioval kivaltott egységugrasra kapott elektrodvalaszbol szamitott eredményeket tovabbi
elemzéseknek vetettem ald. Azért valasztom ezt, mert kevesebb veszélyt rejt a fermentaciora
nézve az oxigén ,.tiladagolasa”, mint annak ellenkezdje.

A linearizéldshoz kiszamitottuk a K;a, n és q értékeknek a természetes alapl
logaritmusat. Az n és q értékeket atvaltottuk a szamitasokhoz, hogy csak [s] mértékegység
szerepeljen.

InKja=Iny+a-Inn+B-Inq

A kapott eredményeket az 1-2. dbra és a 4-5. tablazat mutatja.

Az alkalmazott paraméter tartomanyban 3 értéke nem konstans. Megfigyelhetd, hogy a
keverési fordulatszam novekedésével a linearis trendvonalak illeszkedése egyre rosszabb.
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A levegé téfogataram hatasa allandé keverési fordulatszam mellett

-5 -4,5 -4 -3,5

In(KLa)

y =0,2049x - 3,2063

......... P ORI 8
P X L LA RZ _0’9293
............ ® y = 0,4066x - 3,2465
B
In(g[L/s])
e 150 ® 500 750
® 1500  ceeece Linedris (150) cecec-- Linearis (500)
Linedris (1000) ese=e=- Linedris (1500)

1. 4dbra: Alevegé térfogatdram hatdsa

4. tablazat: B értékének szamitasa

-3 -2,5

-2
o V=048 -1,0168
R? = 0,5482
y = 0,1416x - 2,4022

R2=0,6862 -3
y =0,1078x - 2,95

R? =0,8368

1000
Linedris (750)

lnq[L/ s] -lnK;a [1/ s] egyenesek alapjan a B értéke

[L/mi : 05 1,0 15 2 3
n [rpm]

150 B =0,4066

500 B =0,2049

750 B=0,1078

1000 B=0,1416

1500 B =0,0489
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A levegé téfogataram hatasa allando keverési fordulatszam

mellett
2
0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
y=1,215x - 6,3077
2,5 R2=0,9971 o
, ¥.€'1,2045x - 6,4477
R3=0,9214
3 y =0,6334x - 4,8229
R?=0,6729
.
35 .
© -
<
-4 y=0,9682x-5,8616 .= ..~ ®
R2=0,9734 .7 7 o
-+ y£1,0993x - 6,2851
4,5 ~ R2=0,9675
Q.1
-5 °
o
-5,5
In(n[1/s])
® 05 o 1 1,5 2 e 3
--------- Linearis (0,5) «+++<+++ Linearis (1) Linearis (1,5) Linearis (2) +cee++<« Linearis (3)
2. abra: Alinearizalds eredményei
5. tablazat: a értékének szamitdsa
lnn[l/ s] -InK;a [1/ s] egyenesek alapjan az a értéke
q
[L/mi 0,5 1,0 1,5 2 3
n [rpm]
150
500
a=1,0993 | 0,9682
750
o= 1,2045
1000 a=0,6334 | a=1,2150
1500
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Az InK; a fiiggése az In n-t6l jol kozelithetd linearis trendvonallal. A j6 egyezést mutato
beallitdsoknal az o = 1,12(£10%) — az atlagolasba nem szamitottam bele a 2 L/perc beallitas
adatait. A viszonylag stabil a kitevot visszahelyettesitve a levegd térfogataramanak valtozasara
huzott trendvonalak egyenletébe y értéke a kovetkezonek adodik:

6. tablazat:y értékének szdmitdsa

lnq[L/ s] -InK;a [1/ s] egyenesek és o = 1,12 értéke alapjan y
q
[L/mi 0,5 1,0 15 2 3
n [rpm]
150 v=0,013943
500 vy =0,003769
750 v =0,003092
1000 vy =0,003875
1500 v = 0,009834

A B mellett tehat a y-ra sem kaptunk alland6 értéket, latszolag a fordulatszam
fliggvényében minimuma van.

Osszefoglalas

A K;a keverési sebességtdl és levegd térfogataramtol vald fliggése Biostat B asztali
fermentacioban az Osszeallitdsban részletezett mérési eredmények alapjan nem irhat6 le a
szokvanyos hatvanyos Osszefiiggéssel. Megallapithaté azonban, hogy a keverési fordulatszam
novelése erdteljesebben befolydsolja az oxigén oldodast, mint a bevezetett levegd
mennyiségének novelése. Eddig tapasztalataink alapjan az Aspergillus terreus NRRL-1960
fonalas gomba a kevéssé érzékeny a nyirod erOkre, azonban igen hajlamos habzéasra szubmerz
tenyészete. Ennek tiikrében az elegendd oxigénszint biztositasdhoz célszerli a lehetséges
maximumra emelni a keverd fordulatszamat.

A levegd alacsony, 20%-o0s oxigéntartalma miatt is adodhat, hogy ez a paraméter
kevésbé jarul hozza a K; a ndvekedéséhez. Tiszta oxigén rdadagolassal tovabb novelhetd lehet
akKa.

A tovabbi kutatomunka sordn a mikroorganizmus fajlagos oxigénfelvételi ratdjanak
kisérletes meghatarozasa a célunk, illetve ennek véltozasa a biomassza koranak elérehaladtaval
a fermentécio soran.
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Koszonetnyilvanitas
A kutatéast a K 119940 azonosité szamu ,,Az elektrokémiai folyamatok hatdsa biologiai

tdmogatasaval végeztiik.
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Ereky-dij atadasa

A VEAB Ipari Biotechnoldégia Munkabizottsaga 2020. februar 4-én, kedden 10:00-
kor a Pannon Egyetem, Ml(iszaki Informatikai Kar 7. emeleti targyaldjaban tartotta azt az
Ulést, melyen a 2019. évi Ereky Karoly Dij dijazottjanak el6adasa szerepelt. A mar nagy
hagyomanyokkal rendelkezd palyazat dijazottja Papp Lejla volt, aki a Pannon Egyetem
Bionanotechnoldgiai és M(iszaki Kémiai Kutatdintézetében irta meg szakdolgozatat. A
~Magneses nanoszalak eldallitAisa magnetitkoté flagellaris filamentum templatok

alkalmazasaval” cim(i dolgozat eredményeir6l érdekes eléadast is tartott az llésen.

A dij dtadasat (képinkon) kovetden egy szakmai el6adas kovetkezett: Dr. Jarvas
Gabor, a Pannon Egyetem Bionanotechnoldgiai és Mdlszaki Kémiai Kutatointézet,
Transzlaciés Glikomika Kutatécsoportjanak tudomanyos munkatarsa szamolt be rangos

nemzetkozi konferencidkon is elismerést kivalté kutatdsi eredményeirdl.

A 2019. évi Ereky-dij atadasa
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KOZELGO KONFERENCIAK, KURZUSOK

International Congress for Membrane and Electromembrane Processes,
MELPRO2020
2020. november 8., Praga (Csehorszag) (hibrid konferencia)

14. International Conference on Desalination and Membrane Technology
(ICDMT 2020)

2020. oktéber 29-30., Parizs (Franciaorszag)
https://waset.org/desalination-and-membrane-technology-conference-in-october-
2020-in-paris

Membrane Technology Conference & Exposition
2021. marcius 22-26., West Palm Beach, FL (USA)
https://www.amtaorg.com/

Polymers 2021: New Trends in Polymer Science: Health of the Planet, Health
of the People

2021. majus 17-19., Torino (Olaszorszag)

https://10times.com/polymers-turin

Global Conference on POLYMERS, PLASTICS and COMPOSITES (PPC-
2021)

2021. julius 8-10., Budapest

https://ppc-2020.org/

The 10th International Water Association (IWA) Membrane Technology
Conference & Exhibition for Water and Wastewater Treatment and Reuse
2021. augusztus 1-4., St. Louis, Missouri (USA)

https://mtc2021.wustl.edu
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EuroMembrane 21
2021. szeptember 12-16., Koppenhaga (Dania)
http://euromembrane2021.eu/

15. International Conference on Desalination and Membrane Technology
(ICDMT 2021)

2021. oktéber 28-29., Parizs (Franciaorszag)
https://waset.org/desalination-and-membrane-technology-conference-in-october-
2021-in-paris
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