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摘要：在直径 1O0mm，体积 4 7I 的环隙气升式内环流反应嚣内，考察了不同通气量厦培养基含固 

量对苏云会芽孢杆 菌(Bacillusthu~ngiens~，简称 Bt)HD一1发酵水平的影响。实验表明，在该反应 

器中．Rt—HD一1发酵的最佳通气量为1．75 L／rain，最佳培养基含圆量为3 5 。此外，通过研完通气 

量和培养基含固量对终止 DO噩终止 pH的影响发现，在环隙气升式内环流反应器中，Bt—HI 1发 

酵的正常指标 为，终止 pH>?、0 终止 Ⅸ)>60 
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?、曼 传譬 耄 。。。； 兰 萼 嚣 苎等特 二
’ ：H1 1．苎竺 。 文采用自 i~ o／，co ,cl~0ll 2 1／s'a i，~-．z ~ 

的 环隙气升式 内环流 反应器对 Bt—HD-]菌 1
．3培养_方法及实验装置 [3j： 进行发酵

工艺研究，使该反应器早日应用于Bt—H 1
． 4 参数测定 

1的发酵工业中，并为 B1一HD一1工业化生产提供基 活芽孢计数(s
． C．)采用 1。倍稀释 法进行 ， 

础研究数据。 溶氧浓度(D0)用 FC 201 DO溶氧测定仪测定
，溶 

2 结果与讨论 
I．I 材料及试剂 

菌种：苏云金芽孢杆菌 HD—i，华中农业大学喻 2．I 通气■对发酵水平的影响 

子牛教授惠赠 通气量不同时，Bt—HD一1菌发酵情况见表 1 由 
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表 1可知：当通气量小于 1．0 I ／rain时，该菌不能正 

常发育 ．未形 成芽孢和伴孢 晶体，终止 pH为 5．8，偏 

酸 性 ．终止 D()为 1 ～8 ；当 通气 量 增 至 1．5 

【_rain以上时，该菌发育正常。形成了芽孢和伴孢晶 

『奉．终 止pH为 8．0～8．4．偏碱性 ．终止 DO为 60 

以上 ，并且 随通气 量增加 ．芽孢数亦增加 ，培养时间 

缩短；当通气量太于 2．0 L／rain时。芽孢数下降．培 

养时间延长，因此最佳通气量应为 1．75 I ／rain。这 

一 结果与文献[6]一致。 

表 1 通气■对 Bt—HD一1菌发酵的影响 

Tab．1 Effects of the air—flux on fermentation of Bt-HD-】 

通气量对发酵体系溶氧水平的影响 ，是造成 上 

述结果的主要原因。当通气量较低时 ．体系混合效果 

差 ．氧传递速度低。溶氧较少．使发酵过程 中供氧不 

足．从而对数生长期积 累的太量有机酸不能顺利地 

经由有氧分解途径被异化 ．在菌体 内积累，导致 pH 

无法 回升至 6．0以上．而对数生长后期 pH 不能 回 

升至 6 0以上时．芽孢和伴孢 晶体无法形成。这是 因 

为参与合成伴孢晶体的酶最适 pH为 6．5～7．5．在 

】 H G j以下时活性急剧下降。]。当通气量较高时， 

体系混合更均匀．氧传递速度增加．溶氧充足，对数 

l牛长期积累的太量有机酸可通过体内修正的三援酸 

循环途径被进一步氧化分解．2～3 h后使 pH上升 

至 G．0以上 ，顺乌头酸水化酶活性下降．体内糖代谢 

水平降低 ．需氧量下降 ．芽孢和件孢 晶体形成 ，终止 

应使混台效果变差、溶氧下降、剪切 力增太，会造成 

芽孢数下降 

2．2 培养基含固量对发酵水平的影响 

表 2为不同培养基时 Bt HID 1菌的发酵情况 

由表 2可知 ：培养基含 固量对发酵水平的影响与通 

气量类似．在培养基含固量大于 5 时．该菌未形成 

芽孢 ，终止 pH 为 5．8．偏 酸性 ．终止 D()为 2 ～ 

6 ；在培养基含 固量为 0．5 ～3．5 时．该菌形成 

芽孢和伴孢 晶体 ，终止 pH 为 7．7～8．6．偏碱-胜．终 

止 DO为 60 以上，并且 随含 固量增加 ，芽孢数亦 

增加，培养时间缩短，因此最佳含固量为3．5 这是 

由于在较低培养基含固量范围内，随含固量增加，固 

一 液界面亦增加 ，所 以溶氧增 加有利于 Bf_HID 1菌 

发育。但是，当培养基含固量过高时．会使氧传递速 

藩氧回升：但是．若通气量过高，则会固气泡聚并效 度下降，从而导致体系溶氧减少 

表 2 培养基含固■对 Bt—HD一1发酵的影响 

l'ab．2 Effects of am ount Of solid in cultural medium on fermentation 0f Bt—HD—I 
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3 结 论 

1)在 4．7 I 环隙气升式内环流反应器中，Bt— 

HD—l菌发酵的最佳通气量为 1．75 I ／rain，最佳培 

养基含固量为3．5 。在此条件下，培养时间为32 h 

时．芽孢数可达 15．6×10 个／m1 。 

2j由通气量和培养基含 固量对终止 DO和终 
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A study on fermentation process of Bt—HD —l 

in annulus—ailift reactor 
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Abstract：To reduce productive Cost and raise the leval of formentation。the effect of the air—flux and the 

solid percentage of the medium on Bt—HD—l formentatlon in an annulus—airlift reactor in i00 mm and vol— 

ume of 4．7 I is invesrigated．The results show that with this type of reactor．the optimum air—flux is 1．75 

I， min and the solid percentage of the medium is 3．5 ．Furthermore，it is found by examining the effect of 

air—flux and solid percentage of the medium on DO and pH at the end of fermentation that the normal indite 

of the formentation are pH> 7．0 and DO > 60 at the end of fermentation in annulus—airlift reactor 

Key words：annulus—airlift reactor；Bacillus thuringiensis(Bt)；fermentation process parameter 
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