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1.Wprowadzenie

odowle grzybni boczniaka ostrygowatego w podiozu statym (HPS) prowa-

dzi sie gtdbwnie w celu otrzymywania owocnikéw tego grzyba tub dalszego

uzycia jej jako inoculum (grzybnia handlowa) do szczepienia innych poditozy
uprawowych (1,2). Podlozem stalym sa najczesciej ziarna zb6z (proso, psze-
nica, zyto) oraz ich stoma, kora, trociny i widry drzewne, a takze wiele innych
odpadowych produktéw przemystow rolno-spozywczego, drzewnego i cetuto-
zowo-papierniczego (3-7). Substraty tworzace to podtoze zawieraja kompleks
tigninocetutozowy, bardzo trudno ulegajgcy rozktadowi chemicznemu i bioche-
micznemu (8-11). Jednak grzybnia boczniaka, nalezgcego do grzybéw wyz-
szych z klasy podstawczakdéw [Basidiomycetes], dysponuje aparatem enzyma-
tycznym rozkladajacym celuloze, lignine i inne skiadniki podioza statego (12).
W zwigzku z tym podczas realizacji procesu HPS grzybni boczniaka nie jest
konieczna wstepna obrébka termochemiczna skiadnikéw podioza (13). Przed
inokulacjg podioze stale, o odpowiednim sktadzie i wilgotnosci, musi by¢ tylko
pozbawione obcych mikroorganizmoéw. Uzyskuje sie to za pomoca sterylizacji
tub pasteryzaciji.

Dotychczas proces HPS z udziatem grzybni boczniaka prowadzi sie w pod-
tozu nieruchomym (1,2,7). Podstawowym problemem podczas jego realizacji
jest trudnos¢ homogenizacji ukladu i regulacja parametrow fizykochemicz-
nych zwigzanych z wymiang ciepta i masy. Ten sam problem wystepuje
rowniez podczas hodowli wielu innych grzyboéw strzepkowych w podtozu sta-
tym (12-18). Operacja majaca najistotniejszy wptyw na HPS grzybni bocz-
niaka (i wielu innych grzybéw strzepkowych), jak sie okazuje, jest mieszanie
poditoza hodowlanego (13-16). Jest ono niezbedne do wytworzenia jednorod-
nych warunkéw wzrostu grzybni. Ruch podioza stalego zapobiega powsta-
waniu agregatow i wzrostowi grzybni tylko w jednym miejscu, a takze prze-
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ciwdziata efektowi nierbwnomiernego rozdziatu inoculum. Zapewnia on takze
odpowiednig regulacje odczynu, temperatury i wilgotnosci tego podioza pod-
czas hodowli. Podtoze stale moze by¢ mieszane okresowo lub w sposéb ciggly.
Aparaty do takiej realizacji HPS grzybni dzielg sie na dwie grupy (14,15):

— bioreaktory z okresowym mieszaniem lub spulchnianiem podtoza,

— bioreaktory z cigglym mieszaniem podioza.

Bioreaktorami pierwszej grupy sa najczesciej urzadzenia zbiornikowe z nie-
ruchomo spoczywajaca warstwa podtoza. Jego mieszanie odbywa sie za po-
moca zainstalowanych wewnatrz mieszadet mechanicznych (slimakowych, wste-
gowych itp.) (13,19). Ciagte mieszanie podtoza zapewniaja gtéwnie bioreakto-
ry bebnowe, ktérych podstawowym elementem jest cylindryczny zbiornik ob-
racajacy sie wokot poziomej osi. Efekt mieszania jest wywol3rivany staczaniem
i przesypywaniem stalych czastek po pochytej powierzchni podtoza, tworzgcej
sie w wyniku ruchu obrotowego bebna (20).

Najwiekszym problemem wystepujacym podczas HPS grzybni w miesza-
nym podtozu jest jej bardzo duza wrazliwos¢ na zjawisko turbohipobiozy
(12). W wyniku zbyt duzych sit Scinajacych i tarcia, wystepujacych podczas
mieszania podioza, strzepki grzybni ulegajg mechanicznemu uszkadzaniu.
Uszkodzenia te prowadzg do zahamowania czynnosci zyciowych grzybni tub
nawet do jej zamierania. O wielkosci wptywu turbohipobiozy na wzrost grzyb-
ni decyduje intensywnos¢ mieszania podioza statego. W przypadku biore-
aktorow bebnowych zalezy ona gtéwnie od ich predkosci obrotowej (13,19).
Wiasnie to zagadnienie stanowito cel pracy.

2. Mikroorganizm i metodyka badan

w badaniach stosowano grzybnie boczniaka ostiygowatego Pleurotus ostre-
atas z wilasnej kolekcji grzybéw. Czysta kulture tej grzybni utrzymywano
przez caly okres badan w stanie intesywnego wzrostu na syntetycznym pod-
fozu zestalonym agarem (21). Podtoze state, w ktorym prowadzono HPS grzyb-
ni, stanowila rozdrobniona stoma pszenna o dlugosci zdzbet 0,005-0,030 m,
nawilzona do wilgotnosci okoto 80% i sterylizowana metoda Kocha (22). Pod-
toze to szczepiono kazdorazowo 0,006 kg inoculum (w przeliczeniu na suchg
mase), ktérym byto ziarno prosa pokryte grzybniga boczniaka. Inoculum to
otrzym3Twano w wyniku wczesniejszej hodowli czystej kultury grzybni na wyste-
lylizowanym i wilgothnym ziarnie prosa w temperaturze 25°C przez 13 dob.

Badanie wptywu mieszania rozdrobnionej stomy na HPS grzybni bocznia-
ka prowadzono w szklanym bioreaktorze bebnowym o objetosci 0,0048 m”.
Jego sSrednica wynosita 0,155 m, a dlugos¢ 0,255 m. Bioreaktor posiadat
dwa kro¢ce zapewniajgce wlot i wylot powietrza, otwér do wprowadzania
inoculum i pobierania préb oraz gniazdo z termometrem rteciowym, mierzg-
cym temperature jego wnetrza. Konstrukcja bioreaktora powodowata opada-
nie zdzbet stomy w postaci strumienia (ruch kaskadowy) podczas jego ruchu
obrotowego — rysunek 1 (23).
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Rys. 1. Kaskadowy ruch zdzbet stomy
podczas obrotéw bioreaktora bebnowego.

Bioreaktor wspotpracowat z urzadzeniami towarzyszacymi, zapewniajgcy-
mi stalg temperature hodowti, kontrote i regulacje wilgotnosci powietrza na-
tleniajgcego podioze oraz zmiane szybkosci mieszania (w zakresie od 0 do
4,8 obr/h). Konstrukcja bioreaktora pozwalata prowadzi¢ hodowle grzybni
w warunkach sterylnych.

Aparatura doswiadczalna zostata schematycznie przedstawiona na rysun-
ku 2.

Do bioreaktora wprowadzano kazdorazowo 0,045 kg (w przeliczeniu na
suchg mase) wczesniej przygotowanego podioza stalego. Tak przygotowany
bioreaktor razem z oprzyrzadowaniem (bez komory termostatujgcej) steryli-
zowano metoda Kocha (23). Po sterylizacji i ochtodzeniu podioza do 25°C
napowietrzono je wstepnie strumieniem suchego powietrza w ilosci 0,054 m~/h
przez 1 godzine. W tym czasie bioreaktor obracat sie z predkoscig obrotowag
wiasciwag dla danej hodowli — tabela 1. Przeprowadzono pie¢ hodowli grzyb-
ni, w ktérych jedynym zmiennym parametrem byta predkos¢ obrotowa bio-
reaktora, warunkujgaca zmienng dynamike mieszania podtoza. Széstg hodow-
le prowadzono w nieruchomym bioreaktorze, w ktérym podiloze nie bylo mie-
szane. Temperatura w podiozu hodowlanym utrzymywana byla zawsze na
poziomie 25°C za pomoca komory termostatujgcej, zaopatrzonej w wymiennik
ciepta wspolpracujacy z ultratermostatem. Stopien napeinienia bioreaktora
statym podtozem wynosit zawsze 0,3, co zapewniato wilasciwy proces jego
mieszania w tego typu urzadzeniach (20,23).
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Rys. 2. Schemat bioreaktora z oprzyrzadowaniem do HPS grzybni boczniaka w mieszanym

podtozu: 1 — bioreaktor, 2 — przektadnia, 3 — sitnik, 4 — termometr, 5 — nawitzacz po-
wietrza, 6 — rotametr, 7 — filtr biologiczny powietrza, 8.9. — higrometry, 10 — wymiennik
ciepta, 11 — komora termostatujgca, 12 — ultratermostat, 13-22 zawoiy.

Tabela |

Parametry hps grzybni boczniaka W bioreaktorze bebnowym

Numer hodowli Predkos$¢ obrotowa bioreaktora Poczatkowa wilgotnos¢ podioza

(obr/h) (%)
1 0,00 79,86
2 0,07 80,00
3 0,10 80,11
4 0,35 79,85
5 2,00 79,47
6 4,80 79,80

Okres trwania kazdej hodowli wynosit zawsze 260 godzin. W tym czasie
okresowo co 12 godzin przewietrzano podioze w bioreaktorze wilgotnym po-
wietrzem (o wilgotnosci 95%), przepuszczajac w ciggu 2 minut przez jego
wnetrze strumien powietrza wynoszacy 0,054 m”~/h. Nie prowadzono ciggtego
napowietrzania podioza ze wzgledu na specyficzne wiasciwosci grzybni bo-
czniaka, ktéra bardzo dobrze rosnie w atmosferze podwyzszonej zawartosci
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CO2 (2). Sledzenie wzrostu grzybni podczas hodowli bylo niezwykle trudne.
Strzepki gri*ybni splataty sie bardzo sScisle ze zdZzbtami stomy, tworzac trwalg
mieszanine. Okreslenie stezenia grzybni w tej mieszaninie, powszechnie sto-
sowanymi metodami bylo niemozliwe. W zwigzku z tym przyjeto, ze para-
metrem okreslajgcym posrednio zawartos¢ grzybni w podtozu hodowlanym
bedzie zmiana stezenia azotu ogdlnego. W czasie wzrostu grzybnia wydzielala
szereg metabolitéw, z ktérych CO2 i H20 opuszczaly wnetrze bioreaktora.
Efektem tego byt ubytek suchej masy podioza, w stosunku do wartosci po-
czatkowej. W zwigzku z tym nastepowato zwiekszenie stezenia azotu ogdlnego
w przeliczeniu na suchg mase podioza, co Swiadczyto proporcjonalnie o ilosci
rosngcej w nim grzybni.

Zawartos¢ azotu ogolnego w podiozu po inokulacji, podczas wszystkich
hodowli byta stata i w przeliczeniu na sucha mase wynosita 0,39%. Ozna-
czanie azotu ogdélnego prowadzono metoda Kjeldahla (24).

3. Wyniki i ich dyskusja

Zawartos¢ azotu ogoélnego w podtozu pohodowlanym i jego wilgotnos¢ przed-
stawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Zawartosé azotu ogOlnego i wilgotnosé podtoza po zakohczeniu hps
GRZYBNI BOCZNIAKA W BIOREAKTORZE BEBNOWYM

Numer hodowli Stezenie azotu ogdlnego Koricowa wilgotnos¢ podioza
(%) %)
1 0,48 76,62
2 0,65 77,14
3 0,53 79,20
4 0,46 77,29
5 0,42 76,85
6 0,40 77,18

Hodowle nr 1 prowadzono w podtozu nieruchomym (bioreaktor nie obracat
sie). Grzybnia boczniaka znajdujgca sie na ziarnach prosa (podczas inoku-
lacji) stopniowo opanowywatla powierzchnie zdzZbet stomy w postaci bardzo
puszystych bialtych strzepek. Po okolo 150 godzinach powierzchnia wszy-
stkich zdzbel zostata pokryta grzybnig i rozpoczelo sie wypelnianie jej strzep-
kami objetosci poréw podioza. W momencie zakonczenia hodowli zdzbta sto-
my tworzyly z grzybnig zestalong mieszanine, pokryta dodatkowo na powie-
rzchni styku podioza z powietrzem warstwg bardzo luznych strzepek o gru-
bosci okoto 0,5 cm. Czynnosci zwigzane z pobieraniem prébek podtoza do
badan analitycznych powodowaly uszkadzanie strzepek grzybni i ich pozorne
zanikanie. To zjawisko Swiadczylo juz wstepnie o stosunkowo maitej zawar-
tosci grzybni w podiozu pohodowlanym.
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Podczas trwania hodowli nr 2 bioreaktor wykonat 18,2 obrotéw. Grzybnia
z ziaren inoculum stosunkowo szybko pokrywata powierzchnie poszczegodl-
nych zdzbel stomy. Cata ich powierzchnia zostata pokryta po okoto 130
godzinach hodowli. Strzepki grzybni na powierzchni stomy byly jednak zna-
cznie scislej upakowane niz to mialo miejsce podczas hodowli nr 1 (w po-
rownywalnych czasach ich trwania). Podloze z rosnacg w nim grzybnig charak-
teryzowalo sie luzng struktura i bardzo wolno przesypywatlo sie po osiag-
nieciu tzw. strefy mieszania (20). Nie tworzyly sie agregaty zdzbel stomy
i strzepek grzybni. Zaobserwowano dodatkowo bardzo duze zageszczenie strze-
pek grzybni wewnatrz zdzbet stomy. Po zakornczeniu hodowli podioze zacho-
walo swojg luzng strukture i sypkos$é. Zdzbta stomy pokryte byly gesta bialg
grzybnig, znacznie bardziej wytrzymata mechanicznie niz w przypadku ho-
dowli nr 1.

Intensywnos¢ mieszania poditoza w trakcie hodowli nr 3 byta tylko nie-
znacznie wieksza niz w hodowli nr 2. Podczas jej trwania bioreaktor wykonat
26 obrotow. Intensywnos¢ wzrostu grzybni w obu hodowlach byta zblizona.
Podloze pohodowlane z hodowli nr 3 miatlo réwniez bardzo luzng strukture,
a powierzchnia stomy pokryta byta gesta biatg grzybnig. Strzepki grzybni
znajdowaly sie w duzej ilosci takze wewnatrz zdzbel stomy.

Warunki mieszania podioza podczas hodowli nr 4 znaczaco réznity sie
w stosunku do hodowli wczesniejszych. Bioreaktor wykonat w trakcie jej
realizacji juz 91 obrotéw. Zaobserwowano znacznie wolniejszy wzrost grzybni
w podtozu. W chwili zakonnczenia hodowli powierzchnia nie wszystkich zdzbet
stomy zostata pokiyta grzybnig. Wiekszos¢ strzepek grzybni ulokowala sie
w ich wewnetrznych czesciach. Struktura podioza hodowlanego byta luzna
i bardzo sypka. Zaobserwowano jednak powstanie kilku wiekszych agregatéw
skiadajacych sie z ziaren inoculum, zdzbetl stomy i strzepek grzybni.

Podczas hodowli nr 5 intensywnos¢ mieszania ulegta zwiekszeniu. W mo-
mencie jej zakonczenia bioreaktor wykonat 520 obrotéw. Strzepki grzybni
juz tylko sporadycznie rosty na powierzchni zdzbet stomy. Stosunkowo nie-
wielka ich ilos¢ obserwowano wewnatrz zdzbet. W zwigzku z tym struktura
podioza byta bardzo luzna i sypka. Pojawita sie natomiast w nim znacznie
wieksza liczba agregatéw niz podczas hodowli nr 4. W podtozu pohodowla-
nym utworzylo sie kilkanascie agregatdow zawierajgcych ziarna inoculum,
zdzbta stomy i strzepki grzybni.

Najbardziej intensywnie bylo mieszane podioze w hodowli nr 6, podczas
ktorej bioreaktor wykonat 1248 obrotow. Zaobserwowano wzrost strzepek
grzybni jedynie w bezposrednim otoczeniu ziaren inoculum. Grzybnia w za-
sadzie nie pokrywata powierzchni zdzbet stomy, stosunkowo intensywnie prze-
sypujacych sie w strefie mieszania. Nie tworzyly sie tez agregaty obserwo-
wane w trakcie hodowli nr 4 i 5.

Uzyskane wyniki wskazuja, Ze turbohipobioza ma duzy wptyw na HPS
grzybni boczniaka. Podczas obracania sie bioreaktora zaobserwowano, Ze
zdzbta stomy poddawane byty gtdwnie mieszaniu Scinajgcemu i w mniejszym
stopniu mieszaniu dyfuzyjnemu (20). W strefie mieszania przesypujgca sie
warstwa zdzbel stomy wykgiz3rwata pewien gradient predkosci w stosunku
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Obroty bioreaktora, obr/h

I"s. 3. Zmiana stezenia azotu ogélnego w podtozu pohodowlanym podczas HPS grzybni bocz-
niaka przy ré6znych predkosciach obrotowych bioreaktora.

do ich nieruchomej masy statycznej. Czastki stomy poddawane byty dziata-
niu sit bezwladnosci i grawitacji charakteryzowanych ticzbg Frouda (25);

n n"D
Fr=-g-
gdzie: n — predkos¢ obrotowa bioreaktora /s,
D — S$rednica bioreaktora m,
g — przyspieszenie ziemskie m/s”.

Wietkos¢ sity bezwladnosci i zwigzana z nig intensywnos¢ mieszania pod-
toza zalezaly tytko od predkosci obrotowej bioreaktora (przy statej jego sred-
nicy, stalym czasie wszystkich hodowli i niezmiennych wiasciwosciach pod-
loza). Wzrastajgca predkosc¢ obrotowa bioreaktora generowata zwiekszajace
sie sily Scinajgce i tarcia wystepujace w coraz wiekszej masie podioza. Row-
noczesnie ulegat skréoceniu czas spoczynku jego masy statycznej.

Mata catkowita masa podtoza hodowlanego znajdujgca sie w bioreaktorze
podczas badann powodowata, ze nie wystepowaly w nim gradienty tempera-
tury mogace miec istotny wpltyw na wzrost grzybni. Problem ten nalezy jed-
nak bra¢ pod uwage przy powiekszaniu skali bioreaktora do realizacji HPS
grzybni boczniaka.

Z wykresu przedstawionego na rysunku 3 wynika, ze mata intensywnosc¢
mieszania bardzo korzystnie wplywala na wzrost grzybni boczniaka. Zawar-

biotechnologia 4 (47) 99



108 IvConard Kopinski

tos¢ gri*bni (proporcjonalna do stezenia azotu ogélnego) w podiozu miesza-
nym z predkosciami 0,07 i 0,1 obr/h po zakonczeniu hodowli byta wyzsza
niz w nieruchomym. Jednak w miare zwiekszania intens}rwnosci mieszania
warunki wzrostu grzybni pogarszaly sie. Praktycznie przy predkosci obroto-
wej bioreaktora rzedu 4,8 obr/h wzrost grzybni w podtozu ustawat. Zjawisko
to Swiadczyto o bardzo matej wytrzymatosci mechanicznej jej strzepek oraz
duzej podatnosci na stresy wystepujgce w mieszanym podiozu.

Sity wystepujace w fagodnie mieszanym podtozu byly na tyle mate, ze nie
uszkadzaly i nie stresowaly grzybni w znaczacy sposéb. Byly one mniejsze
tub poréwnywalne z wytrzymaloseig mechaniczng strzepek grzybni bocznia-
ka, a generowany stres nie ograniczat jej szybkosci wzrostu. Réwniez czas
utrzym3Twania sie statycznej czesci masy podtoza w postaci nieruchomej byt
prawdopodobnie dtuzszy tub poréwnywalny z szybkoscia wzrostu grzybni.
Umozliwialo to swobodny, niezakiécony sitami Scinajgcymi i tarcia, wzrost
grzybni w tej masie podioza. Warunki panujace w tak mieszan3nn podtozu
nie pozwalaly jednak na wypetnianie przez strzepki grzybni wolnej przestrze-
ni miedzy poszczegoélnymi zdzbtami stomy, jak to miato miejsce w przypadku
braku mieszania (hodowla nr 1). Dzieki temu podioze posiadato odpowiednio
duzg porowatos¢, sprzyjajaca procesom wymiany pedu, ciepfa, a gtdwnie ma-
sy. Zdzbta stomy tworzyly bardzo luzng strukture utatwiajacg dostep strzepek
grzybni do ich powierzchni. Korzystniejsze byty rowniez warunki dyfuzji sktad-
nikbw odzywczych (gtdwnie tlenu) do rosngcej grzybni oraz jej metabolitow.
Taka struktura podioza pohodowlanego sprzyjata procesom jego dalszej ob-
robki i transportu.

Zakres obrotéw powodujacych intensyfikacje wzrostu grzybni byt, jak sie
okazato, bardzo maly. Juz bowiem przy predkosci obrotowej bioreaktora 0,35
obr/h podioze pohodowlane zawieralo mniej grzybni niz po zakonczonej ho-
dowli w podtozu nieruchomym. Sily Scinajgce i tarcia byly tam na tyle duze,
ze dos¢ mocno juz uszkadzaly i niszczyly grzybnie. Z kolei czas spoczynku
statycznej mtasy podioza oraz jej \vielkos¢ zmniejszyly swoje wartosci w sto-
sunku do hodowli nr 2 i 3. Strzepki grzybni reagujac na te niekorzystne
zjawiska chronity sie do wnetrza zdzbet stomy, ograniczajgc wzrost na ich
powierzchni. Inng reakcjg grzybni byto tworzenie agregatéw zawierajgcych
jej strzepki, zdzbta stomy i ziarna inoculum. We wnetrzu tych agregatow
grzybnia byla w znacznym stopniu izolowana od niszczacych i stresujacych
ja sit scinajacych i tarcia.

Zwiekszenie obrotéw bioreaktora do 2 obr/h spotegowato zjawiska nieko-
rzystnie wplywajace na wzrost grzybni. W warunkach istnienia duzych sit
Scinajacych i tarcia, a takze znacznego skrécenia czasu unieruchomienia
statycznej masy poditoza oraz zmniejszenia jej wielkosci grzybnia poszukiwata
miejsc umoztiwiajgcych w miare niezakldcony wzrost. Znalazia je we wnetrzu
zdzbet stomy oraz tworzacych sie agregatdw, ktdrych liczba byta wieksza niz
podczas hodowli nr 4.

Warunki panujgce w podiozu mieszanym z predkoscia 4,8 obr/h byly na
tyle drastyczne dla grzybni boczniaka, ze praktycznie zahamowaly jej wzrost.
Czas unieruchomienia statycznej masy podtoza byt, jak sie okazato, bardzo
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krétki. Praktycznie cale podioze bylo w cigglym powolnym ruchu. Przesypu-
jace sie zdzbta stomy uniemozliwialy diuzszy kontakt strzepek grzybni z ich
powierzchnig. Wystepujgce tam sity powodowaty mechaniczne odrywanie i ni-
szczenie tych strzepek. W takich warunkach grzybnia przestatla rosnaé.

4. Podsumowanie

w przeprowadzonych badaniach wykazano, ze grzybnia boczniaka rosna-
ca w podtozu zawierajagcym rozdrobniong stome pszennaga w réznym stopniu
ulegata turbohipobiozie w trakcie jego mieszania. Podczas tagodnego mie-
szania podioza (w zakresie obrotéw bioreaktora 0,07 i 0,1 obr/h) zjawisko
to miato niewielki wpfyw na wzrost grzybni. Zawartos¢ grzybni hodowanej
w tych warunkach byla wieksza niz w podiozu nieruchomym o 10-35%.
Wzrost grzybni stymulowaly korzystne warunki wymiany pedu, ciepta i masy,
wytworzone w podtozu podczas jego tagodnego mieszania. Okazalo sie zatem,
ze warto jest ponies¢ pewme naklady energetyczne na takie mieszanie aby
uzyska¢ w podilozu wieksze stezenie grzybni oraz jego bardzo luzng i sypka
strukture. Uzycie sypkiego podioza pokrytego grzybnig na przykiad jako ino-
culum w uprawie owocnikéw boczniaka znacznie usprawmi i przyspieszy ten
proces. Mozna tutaj wyeliminowac¢ wstepne rozdrabnianie takiego inoculum
oraz znacznie zintensyfikowac jego mieszanie z podtozem uprawowym. Dzieki
temu pojawia sie mozliwos¢ odzyskania znacznej czesci poniesionych wczes-
niej nakladdéw energetycznych.

Bardziej intensywne mieszanie podtoza (powyzej 0,35 obr/h bioreaktora)
stwarzato gorsze warunki wzrostu grzybni niz w podiozu nieruchomym. Jej
stezenie zmniejszato sie. Zjawisko turbohipobiozy odgrywato coraz wiekszg
role w miare zwiekszania sie obrotow bioreaktora. Przy obrotach bioreaktora
wynoszacych 4,8 obr/h nastgpito praktycznie zahamowanie wzrostu grzybni.
Grzybnia bronigc sie przed rosngcymi sitami Scinajgcymi i tarcia, w coraz
intensywniej mieszanym podiozu, rosta wewnatrz z2dzbet stomy lub tworzyta
z nimi oraz ziarnami prosa liczne agregaty.

Potwierdzony w badaniach istotny wpltyw turbohipobiozy na HPS grzybni
boczniaka, w ruchomym poditozu zawierajgcym rozdrobniong stome, wymaga
kazdorazowo doswiadczalnego doboru optymalnej czestosci obrotéw biore-
aktora. Podczas zmiany skali bioreaktora nalezy korzysta¢ z urzgdzenia mo-
delowego. Aby zachowa¢ warunki hodowli najbardziej sprzyjajgce wzrostowi
grzybni w bioreaktorze przemystowym trzeba utrzymac statos¢ liczby Frouda
(réwnanie 1) w obu urzagdzeniach oraz zapewni¢ intensywna wymiane ciepta.
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w N wu

Investigation of influence of solid substrate mixing on growth mycelium
Pleurotus ostreatus

S ummary

The influence of mixing cut straw on the growth of Pleurotus ostreatus in a rotating drum
boreactor was investigated. Higher concentration of mycelium was determined for low rotation
(C07-0,1 rph) than without rotation of bioreactor. Decrease in concentration of mycelium was
olserved for increasing rotations and the growth was stopped at 4,8 rph.

Key words:
Pleurotus ostreatus, mushroom, mycelium, solid state fermentation, mixing, rotating drum
boreactor.
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