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Apikalna rast hif

o Podaljsevanje hife:
o podvojevanje DNA

o transport podenot celiCcne stene ter encimov za njeno
razgradnjo in sintezo

o Delitev materinske in hcerinske celice
o Tvorba septe
o Apikalna in subapikalna celica

o Razvejanje

o narascajoce st. rastoCih apeksov
— > eksponentna rast celotne dolzine micelija

o bogato gojisce ——» vecC vej







filamentozna rast dispergirane flokule, peleti,
kepe, sprijeta biomasa

» sestava celic
> metabolizem celic
> reoloske lastnosti fermentacijskih brozg




Karakterizacija morfologije

o Kvanftitativna analiza slike (image analysis)

o Mikroskopski nivo: dimenzije hif, razvejanje,
diferenciacija celic

o Makroskopski nivo: struktura peletov (doloCanje merila
kroznosti peletov)

o Reoloske lastnosti brozg
o Peleti: newtonske karakteristike

o Dispergiran micelij: obicajno psevdoplasticne ali
plastiche




Morfoloske karakteristike

main hypha

tip

mikroskopsko

hairy length
makroskopsko




Mikromortologija nitastih gliv

Rhizopus nigricans Aspergillus niger




ndeksi mikroskopske morfologije

o Dolzina glavne hife (efektivna dolzina), L,
o Celokupna dolzina vseh hif v delcu, L,

o Povprecna dolzina vseh vej, L,

o Stevilo vej, n

o Premer hif (ocenjeno povprecije), d

o Enota rasti hife, G

L, celotna dolZina hif

T (n+2)  Stevilo apeksov




Merilo kroznosti peleta (angl. core circularity)

(obseg peleta)’
4 -7 - povrsina gostega jedra peleta
Gladki, okrogli pelefi: MKP = 1
Puhasti pelefi: MKP > 1 (npr. 3,5)

MKP =




Morfologija in metabolizem
gliv
o Primarni metabolizem (neobhodno

potreben za zivljenje)

o Sekundarni metabolizem (posledica
diferenciacije celic, vkljuCuje vec vrst in
bolj raznolike metabolne pofi)

Peletna oblika: izrazite spremembe v
pogojih in s tfem vecja diferenciacija celic




Morfologija in sestava celic

o spremembe v sestavi celiche stene
o v peletih visoka stopnja signaliziranja in interakci
med celicami I
o bolj kompleksna diferenciacija celic

o tvorba nespolnih spor, piknidijev (hespolna, votla
hranilna telesq, ki lezijo v nespolnih piknidioforah) ali
artrosporam podobnih celic

o hife na povrsini peletov imajo vec RNA kot celice v
notranjosti = omejena sposobnost sintfeze proteinov
v sredini aglomeratov




Diferenciacija celic v hifi
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Morfologija in re%ﬁ

fermentacijskin brozg
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Peletna oblika rasti gliv

o Sfericni aglomerati,
sestavljeni iz prepleta
hif

o Makromorfologija:
velikost in oblika
peletov




Tvorba peletov

Tradicionalna delitev:

o koagulativni tip: aglomeraciia snor v zagdnii fazi
razvoja ~

Aspergillus oryzae

o nekoagulativni tip: 1 spora —>1 pelet




Nastanek peletov preko
aglomeratov
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ROST peleTOV specifina hitrost rasti hif
dm /
periferna cona, ki prispeva k =M, M
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Nestrukturni modeli rasti gliv

o model kubnega korena: peletna rast

R=R, +k,-(t—t,)

Xy:XO%+kC(t—tO) l

[ TN/

o model eksponentne rasti:
dispergirana rast
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Faze rasti peleto

o Lag faza:
tvorba aglomeratov spor in elementov hif (vcepek,
fiziolosko stanje)

o Eksponentna faza (kratka): majhni peleti, ni omejitev
glede difuzije hranil

o Faza konstantne hitrosti rasti premera peleta: rast le
Na zunanji povrsini peleta, diferenciacija celic v
Nnotran|osfi




Vpliv na velikost in obliko
peletov

O prenos snovi v pelet

o koncentracija limitnih substratov v gojiscu
(kisik, glukozal)

o strizne sile: fragmentacija in
razpad peletov

/0 I\ D



Predpostavke modela

difuzije

o Delec je izotermen, homogen in v
stfacionarnem stanju

o Prenos snovi se odvija samo z difuzijo

o Velja Fickov zakon s konst. Dgs;, kjer je:

E =poroznost peleta
Def,i — Di T P -

T r =faktor zavitosti por

o C; se spreminja samo radialno, S se prenasgjo
v notranjost in P v zunanjost




Molekularna d

ifuzija v pelet

Snovna bilanca za i-to komponento v stacionarnem

stanju:
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Kriticni polmer peleto

G=0prir=0
6 Def,i Yx/i Ci,s
erit. =
ri (Ci,s)

Limitni dejavnik za rast peletov: difuzija kisika v pelet




Simulacija peletnhe rasti
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Rast peletov Aspergillus niger

(a)  (b)




Fragmentacija in razpad peletov
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shaved peliet mycelia

o Popolno razoirne peletov
o Fragmentacija hif na povrsini peletov

— dispergirani elementi hif




Vpliv na:
porazdelitev velikosti peletov
stevilo peletov
stfrukturo peletov




Struktura peleto

Fragmentacija vpliva na strukturo peletov:

o puhasti, rahli (imajo kompakino sredino in
razvejano, puhasto zunanjost)

o kompaktni, gladki (so celi kompakini,
zunanjost pa je gladka)

o votli gladki (sredina peletov je prazna,
zunanjost pa gladka)




Prednosti uporabe peletov

o pridobivanje metabolitov, ki se ne tvorijo
pri dispergirani rasfi

o0 zmanjsanje porabe energije za mesanje

o boljsi prenos toplote in snovi v mediju

o enostavnejse loCevanje micelija od
medija

0 MOzZNOost ponovne uporabe biomase




Industrijska uporabao
peletne oblike nitastih gliv

Citronska kislina: Aspergillus niger

Penicilin: Penicilium chrysogenum in
Penicillium notatum (obe obliki)

Celuloliticni encimi: Trichoderma reesei

Ligninoliticni encimi in razbbarvanje odpadnih tokov pri
beljenju papirja : Phanerochaete chrysosporium
Submerzno pridobivanje visjinh gob
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tencialna uporaba

etov

o Adsorpcijski procesi v okoljevarstvu
(odstranjevanje tezkih kovin iz odpadnih
vod)

o Mikrobne biotransformacije

o Proizvodnja proteinov iz organskih
odpadkov

o Proizvodnja stevilnin sekundarnih
metabolitov gliv
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VDIV pr

oarametrov na
subbmerzno rast gliv

oVcepek

oSestava gojisca

o Vrsta in konc. vira
ogljika

oRaztopljeni kisik
oRaztopljeni CO,
opH

o Dusik in fosfat oTemperafura
o Kovinski in drugiioni  ©Mehanske sile




Vpliv vcepka

o Glavni vpliv na tvorbo peletov
o Pomembna tudi priprava vcepka

Splosno: Visoke koncenftracije spor =
disperzna rast micelija

Povprecni polmer peletovy
(mm)
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Vpliv sestave gojisca

o Visoke koncentracije hranil = hitra rast
= obicajno dispergirana rast

o Pomanjkanje enega od substratov (N, Oy
= indukcija peletne rasti

o Pomembna prisotnost povrsinsko aktivnin
SNOVI




Vp“V CO,

o Tvorba pri aerobnih fermentacijah

o Mocan vpliv na morfologijo:
o Boljrazvejane, zadebeljene hife
o /adebeljene celicne stene (sinteza hitina)

o Nizja navidezna viskoznost brozg in s tem
boljsSi vnos kisika

o Sprememba metabolizma




Vpliv mesan|a

o Zelo velike strizne sile vodijo v
fragmentacijo hif = vpliv na metabolizem
IN reologijo brozg

o Nehomogenost brozg v reaktorjin, celo v
laboratorijskem merilu = mirujocCi predeli,
pomanjkanje hranil = diferenciacija celic




Velikost peleta

o Vpliv volumskega vnosa moci:

0,4

P
d , =d,, |2

p,r frag ' V

a,> d,, — peleti
fragmentiraj
dsag = parameter, odvisen
od natezne trdnosti
peleta

o Vpliv specifichega vnosa moci (mesalnir.)
~0,14+
d o E( 0,14+0,08)




Vpliv vnosa mocCi na VelKost
peletov
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Vpliv mesanja na strukturo peletov
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Vpliv mesanja na porabo
fvorbo CO,

CPR and OUR {mmolT/h)

b—TT T T T T T 1
0 X 40 &3 B0 0D 120 140 160 |80 (a)

Fermentation time (h)

N=500rpm

CPR = hitrost tvorbe CO,,
OUR = hitrost porabe O,

Kisika 1n

(h) |

N=800rpm

Proizvodnja citronske kisline s peleti Aspergillus niger




Nacrtovanje bioprocesov z
upostevanjem morfoloskih
karakteristik

o Reoloske lastnosti fermentacijskin brozg
o Mesanje in prezracevanje
o Poraba moci
o Vnos kisika
o Sproscanje CO,
o Izbira bioreaktorja in nacina vodenja procesa
o Prenos v vecje merilo




