
1. 배양 조작법

영양물질(기질)의 공급방식에 따른 구분

 회분배양( batch culture) 

 연속배양(continuous culture)

 유가식배양(fed batch culture)



2. 연속배양
(continuous culture)

 발효조에 신선한 배지를 연속해서 일정한 속도로

공급하면서 동량의 배양액을 연속적으로 배출시켜

발효조 내의 액량을 항상 일정하게 유지하도록 고안

된 방법

 Steady state, open system: 

자기제어에 의한 평형유지



3. 연속배양의 특징

4. 연속배양의 종류

 배양조건이 항상 일정하게 유지된다

:배양의 정상상태를 만들 수가 있다.

 인위적으로 증식속도를 임의로 조절할 수 있다

: 균의 증식속도를 희석율로써 제어할 수 있다.

 Plug-flow culture

 Continuous-flow stirred tank culture

( Chemostat,  Turbidostat )



생육제한 영양원의 공급속도를 일정하게 함으로써

균체증식속도를 최대로 하여, 정상상태를 유지하는 방법.

균체 농도를 연속적으로 측정하고, 균체 농도를 일정하게

조절함으로써 정상상태를 유지하는 방법.

관형반응조에 교반하지 않고 배지를 주입하기 때문에

발효조의 위치에 따라 영양원의 농도, 귵체농도, 산소농도,

생산성 등이 다름.

. 키모스탯

. 터비도스탯

. 플러그 흐름 배양기



5. 연속배양의 장단점
장점

 적은 노동력.                          

 높은 생산성.                    

 제품의균질성을높임. 

 미생물의대사 및 유지에 관한 연구에 도움.

단점

 균주의 변이 발생 가능성.

 오염에대한 위험성.

 낮은 생성물농도로인한 많은 분리회수비용. 



6. 키모스탯과 터비도스탯

6.1 키보스탯(chemost culture)

배지를 일정한 속도로 주입하고 동시에 같은 양만큼 빼내,

일정 growth 상태를 오랫동안 유지.

 Singlr-substrate-limited growth

 환경조건 및 배양조건을 일정하게 유지.

 Cell yield는 growth limiting substrate에

의해서만 영향(μ, D에 무관).



6.2 터비도스탯( turbidostat culture)

 균체농도를 지표로 해서 광전비탁계로 배양액의 탁도를

조절하여 배지공급 및 배출속도를 제어하면서 균체농도를

일정하게 유지.

 Biomass density는 고정되어 있고

dilution rate에 의해 quasi-steady state 도달.

 Photoelectric cell을 이용



7. 이용

사료용및 빵효모용 효모균체의 생산이나 공업폐수

또는 생활하수의 생물학적 처리를 위한 연속배양.

맥주양조, SCP, 균의 분리, 회분배양이나 유가배양의

개선을 목적으로 한 배양공정의 기술연구.

지금까지의 연구는 실험실 규모가 대부분이며

공장규모의 예는 드물다.





8. 이상적 키모스탯

연속교반 탱크 반응기(CFSTR) 내에서

멸균된 배지가 완전한 혼합이 이루어지며

통기가 되고 있는 반응기에 공급이 되고 반

응기의 액체 부피는 일정하게 유지.  





세포에 대한 물질 수지

FX0-FX-VRμX-VRkdX = VRdx/dt

 F: 영양배지의 유량( l/h) 

 VR:배양액 부피(l)
 X: 세포 농도(g/l)

μ: 비생장속도
 kd: 내인성 대사 속도 상수



기질 수지식
dX/dt=DX0-(μ-kd-D)X

(D=F/VR(hr
-1); 희석 속도이고

액의 평균체류시간의 역수)

 원료 배지 무균상태 X0=0 이고

 내인성 대사 및 사멸 속도가 생장속도에 비해 무시

(μ>> kd)
 system이 인 정상상태에서 μ=D

=> 키모스탯에 있어서 세포는 생장속도와같은 속도로 반응기

로부터제거되며따라서생장속도는희석속도와같다.



Single-substrate 
limited growth
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제한 기질에 대한 물질 수지
(내인성 대사가 없을 때)

S0 ,S: 각 원료와 유출액 중의 기질 농도(g/l)
 qP: 세포의 산물 비생성 속도(  g P/ g세포*h   )
YX/SM:수율계수
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세포의산물 생성이무시할만하며, 

시스템이 정상상태에 있을 때 정상상태에서이므로

정상상태에서 이므로
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제한기질의 물질 수지
(내인성 대사가 있을 때)

에서
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내인성 대사가 있으면

d

M
SX

dm

ds

s

M

kD
DSSYX

kD
kDKs

Sk
S

+
−=

−−
+=

+
=

][

)(
)(

0/

μ

μμ



세포밖의 기질이 세포 외부산물로 전환되는 경우

산물생성 수지
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6.4.4 도구로서의 키모스탯

6.4.5 이상상태와의 차이

 키모스탯의 사용
-돌연변이를 통한 균주선택 예

-환경변화가 세포의 생리에 미치는 영향

 키모스텟의 비이상상태
-공정에서 발효액의 점도가 높으면 완전한 혼합이 어려움

-발효조내의 고체 표면상에 고체가

얇은 막 형태로 자라려는 경향


