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Metodika stanovenia rozpusteného
kyslika v kvasnych substratoch

SONA HUNCIKOVA, Katedra technickej mikrobioldgie a biochémie

Slovenske] vysokej Skoly technickej v Bratislave.
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(Diplomovii prdcu viedol inZ. Jdn Hrondek, Prdca sa previedle v n. p. Kvasnj priemysel T'renéin)

Ked preberdme produkujice mikro-
organizmy jednotlivych priemyselnych
fermentacii, vidime, Ze ide prevazZne
o aerobné mikroorganizmy, ktoré pre
svoju Zivotnd €innost vyZaduji dosta-
tok vzduSného Kyslika. DroZdiarenska
vyroba je podmienend dostatotne Géin-
nym doddvanim vzduchu — vetranim —
poCas fermentécie. Spotreba vzduchu
ovplyviiuje hospodérsky efekt koneé-
ného vyrobku. Aj u ostatnych aerob-
nych fermentdcii (vyroba antibiotik,
submerzné octové kvasenie, vyroba
krmného droZdia a submerznej kyse-
iiny citrénovej) je spotreba vzduchu
vyznamnou poloZzkou v kalkuldcii vy-
robku a celej vyroby.

Preto sa hladali sp&soby, ako obme-
dzit spotrebu energie vynaloZenej na
vetranie a ako najst o najGéinnejsie
zariadenie na dokonald absorpciu do-

davaného kyslika a ako vytvorit
podmienky  biologickej reprodukcie
hmoty mikroorganizmov.

Stanovenie okamzite] koncentricie

kyslika vo vetranych zédpardch je za-
kladom daldich biclogickych i ekono-
mickych  predpokladov  Stabilizcie
optitndlnej vyroby, v ktorej sa da
eSte vielio zlepdit a zhospodéarnit.

Pri oddvodneni potreby vetrania pri
vyrobe droZdia mdZeme vychadzat zo
zdkladnej rovnice kvasenia a dychania.
Stiepenie cukru na alkohol a CO, vy-
jadruje Gay-Lussacova rovnica:

CeHysOg —> 2C,Hs0H +2C0,+ 22 keal
674 keal 2 X 326 keal

Skoro celd kalorickd hodnota cukru
sa vyuZije na tvorbu alkoholu a len
zbytok zostiva k dispozicii bunke na
stavbu bunetnej hmoty. Pri anaerob-
nom spdsobe Zivota mé prevahu alko-
holické kvasenie a tvorba biomasy jJe
len vedlajS§im pochodom. Pri dychani
sa uvolfiuje vSetkd energia:

CsH1206+ 6 0;—> 6 CO,+6 Hy0+ 674 keal

Hoci dychanie a kvasenie prebieha
zérovefi, Gpravou Zivotnych podmie-
nok ziskava prevahu jeden z tychto
dvoch procesov. Ak kvasinky Zija
v aerobnych podmienkédch, méa prevahu
dychanie. Uvolnend energia modZe byt
vyuZitd na vystavbu bunefnej sub-
stancie.

To je podstatou vetrania drozdia-
renskych zapar a vedenia kvasného
procesu hlavne na tvorbu biomasy a
len v malej miere na tvorbu alkoholu.
Vetranim sa jednak dodédva do kva-
siacej zapary Kkyslik potrebny pre Zi-
vot a rozmnoZovanie kvasiniek, jednak
vhanany vzduch mieSa kvasiacu te-
kutinu.

U¢inok mieSania je jasny, ak si
predstavime, akym spdsobom sa kyslik
dostdava do bunky a ako sa z(fastriuje
na jej Zivotnych pochodoch. Kyslik sa
musi dostat najprv zo vzduchu do
kvasiacej tekutiny, odtial difunduje
cez bunetni blanu dovnatra bunky a
aZ potom sa z(€astfiuje enzymatickych
pochodov v bunke a vstupuje do jej
dychacieho systému.

MieSanie usnadiiuje prisun kyslika
k bunke a siasne poméha odstrafiovat
produkty latkového metabolizmu.
Priaznivy vplyv vetrania a mieSania na
rozmnozovanie kvasiniek treba pova-
zovat za spoloény.

Spravne vetranie vyZaduje uginny
vetraci systém a musi =zaistovat do-
statok kyslika v zdpare pocas kvasenia.
Rozhodujlicim Cinitelom nie je mnoz-
stvo vzduchu, ale G€innost, s akou je
dodavany vzduch kvasinkami vyuZity.
DoleZité je, aby bol vzduch rovnomer-
ne a Co najjemnejSie rozptylovany
v celom objeme zépary a aby sa &im
dlhdie stykal s kvapalnou fazou. Treba
dodrzat optimélnu davku, lebo kva-
sinky v prevetravanych zdparach si
ndchylné k degenerdcii a dochadza aj
ku stratdm alkoholu vyfikanim.

Zo spomenutych pricéin sa musi
vetranie riadit tak, aby sa nesledovali
len vysoké vytazky, ale aby bol zaru-
¢éeny aj optimélny fyziologicky stav
kvasiniek a dobrd kvalita vyrobeného
drozdia.

Skutotnost, Ze kvasinky a iné aerab-
né mikroorganizmy mézu spotrebovat
len kyslik rozpusteny v kvapalnej fize
(popri nepatrnej spotrebe plynného
kyslika priamo zo vzdu3nej bublinky),
nGti nds pozerat sa na vetranie kvas-
nych substridtov ako na absorptny
pochod. Ide o absorpciu kyslika zo
vzduchu v kvasiacej tekutine.

Vetraniu pri submerznych fermenta-
cidfch je venovand znatnd pozornost
v celosvetovom meradle. Je zamerana
na Stddium vztahov vyjadrujicich pre-
stup kyslika pri fermentéacii z hladiska
fyzikidlne chemického, ktoré maji ob-
jasnit tento zloZity fyzikdlny a stfasne
biologicky pochod.

Poznanie tychto vztahov by bolo
prinosom pri urfovani optiméalnych
rozmerov novych fermentaénych zaria-
deni, optimilnych podmienok vetrania
a pri kontrole G€innosti danych vetra-
cich zariadeni.

Prestup kyslika pri vetrani mdZeme
rozélenit na tri diel€e pochody:

najprv. musi kyslik difundovat
z plynnej fazy (zo vzduchu)) do
kvapalnej fazy,

potom nasleduje prestup kyslika
kvapalnou fazou k bunke a
tretim pochodom odliSného cha-
rakteru je tUcast kyslika na enzy-

matickych pochodoch prebiehaja-
cich v Zivej bunke.

Rychlost prestupu kyslika musi byt
tak velkd, aby nebol brzdeny metabo-
lizmus  mikroorganizmov. Bunkam
treba v kazdom okamihu dodat tolko
kyslika, kolko ho stafia spotrebovat.

Optimélne podmienky nastana vtedy,
ked sa celkovd rychlost prestupu
kyslika riadi rychlostou posledného
dieléeho pochodu, €iZe rychlostou che-
mickou. Vtedy plati, Ze kyslik je na
jednej strane dodavany takou rych-
lostou, akou je na druhej strane spo-
trebovdvany. To znamend, Ze celkova
rychlost prestupu kyslika sa rovna
rychlosti chemickej, alebo je wvy3Sia.

Tento vztah méze byt vyjadreny
rovnicou;

I'o = Ic+
kde:

Io = rychlost prestupu ‘kyslika z plynu
do kvapaliny a z kvapaliny do
bunky,

e = rychlost treticho dieléecho po-
chodu.

Experimentalne uréenie tychto dvoch
rychlosti by bolo velmi obtaZné.

Ked si oznatime rychlost spotreby
kyslika wvdhovou jednotkou buneénej
suspenzie kr, suinu bunefnej suspen-
zie vyjadrend v g/1 C_, potom celkova
rychlost spotreby kyslika je:

rerr.Cm

Kyslik je na jednej strane spotrebo-
vavany rychlostou r; ha druhej strane
sa do substratu dodava rychlostou rq,
ktord charakterizuje rychlost prestupu
kyslika cez styény povrch plynnej a
kvapalnej fazy.

Potom plati:
rq = kg . A(pg—pi) = kv . Alci—cL),
kde:

kga kLsi koeficienty prestupu latky
v plynnej a kvapalnej faze,

A = styény povrch fiz,

pg = parcidlny tlak kyslika v plyn-
nej faze,

pi = parcidlny tlak kyslika na fdzo-
vom rozhrani,

¢i = koncentrdcia kyslika na fdzo-
vom rozhrani,

cL = koncentricia kyslika v kvapal- = =

nej faze,

\

pg—pt aci—cr. zodpovedajd hnacim si-

l4m absorpcie v plynnej a kva-

palnej faze.
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Mnozstvo litky prevedené v Gasovej
jednotke fdzovym rozhranim za usté-
leného stavu sa musi rovnat mnoZstvu
k fézovému rozhraniu v tom istom
Gase difdziou privedenému a mnoZstvu
v druhej féze difaziou od fézového
rozhrania odvedenému.

U zle rozpustnych plynov, ku kto-
rym patri kyslik, prevlada odpor kva-
palnej fazy, takZe odpor plynnej fazy
moéZeme zanedbat (pi= pg) a pre
rychlost prestupu kyslika dostaneme
zjednoduSeny tvar:

rq = kL. A (ci — c1)
Pre kyslik plati Henryho zidkon, &iZe:
ci = H(pi) alebo ¢i = H . pg

Styéna plochu fiz A nemdZeme zme-
rat, preto sa do rovnic pre prestup
kyslika zavddza nova veliCina, a ‘to
dhrnny koeficient prestupu latky:
kq = kL . A, takZe potom plati vztah:

rqg = kq (ci — cp)

Za podmienok rovnovaineho stavu,
ked sa rychlost prestupu kyslika zo
vzduchu rovnd rychlosti spotreby
kyslika bunkami, plati:

Ice = It = I4
alebo:

Io = ki .Cm = kq (ci — c1).

V nerovnovdZnom stave, ked do-
chadza ku &asovej zmene koncentricie
rozpusteného kyslika, musime pogitat
s touto zmenou a dostaneme pozme-
neny vztah:

Iq = Iy — ch[dt a
ka (ci — cL) = kr. Cm — chfdg

Absorpény okeficient kq z&visi od
vel'kosti styénej plochy, od doby trva-
nia styku plynnej a kvapalnej fazy, od

Vo svojej praci som sa zaoberala
tymito met6édami:
1. Metédou sulfitovej oxydécie —
sirifitanovy test,
2. Kotergovou met6dou,
3. Winklerovou met6dou,
4. Polarografickou met6dou.

Metdoda sulfitovej oxyddcie —
siri¢itanovy test

Podl'a priebehu oxydacie i6nu SOs”
na S0O4”, katalyzovanej solami medi,
sa posudzuje rychlost prestupu kyslika
do vetracej tekutiny a GEinnost vetra-
nia (lit. 13, 15c). Laboratérny fermen-
tafny apardt se naplni presne zndmym
mnozstvom cca 1 N roztoku Na,SOj
(na kazdy liter roztoku sa pridé 0,26 g
Cu S0O4.5 Hy0). MnoZstvo absorbova-

ného kyslika sa zisti jodometrickym .

stanovenim nezoxydovaného SOz”, ktory
sa nachddza v roztoku na zadiatku a
na konci uréitého ¢asu vetrania. Vy-
podita sa tbytok normality roztoku a
vyjadri sa v gramoch prijatého kyslika
na 1 liter roztoku. Mierou uG&innosti

intenzity mieSania, od tvaru, rozmerov
zariadenia a od fyzikdlnych vlastnosti
substritu. Plati vZdy pre dané fyzikéal-
ne velitiny substritu. Tieto veliGiny
vplyvaji aj na priebeh fermentécie.
Napr.: zmenou povrchového napétia sa
zmenia rozmery bublin, a tym aj styé-
ny povrch f4z atd. Podla hodnoty kg
mézeme porovnat zmeny podas fer-
mentécie, vyvolené zmenou spomenu-
tych veli€in.

Ked chceme posidit G&innost vetra-
cieho zariadenia a prestup kyslika,
moéZeme vychadzat z hodnoty rda. Ab-
sorpéni ufinnost si definujeme ako
pomer mnoZstva absorbovaného kysli-
ka k mnoZstvu dodaného kyslika za
jednotku €asu, €iZe:

E = rq/C.100 v 9% ,

kde:
E = absorptnéd Geinnost,
rq= vyjadruje vahové mnoZstvo
absorbovaného kyslika,
G = vyjadruje véhové mnoZstvo

dodaného kyslika.

]

DalSou déleZzitou veliéinou je rych-
lost spotreby kyslika vahovou jednot-
kou mikroorganizmov, ktora vyjadruje,
kolko rozpusteného kyslika treba do-
dat v prisluSnom okamihu kvasiacemu
substratu. Ked si graficky znizornime
zévislost poklesu koncentricie roz-
pusteného kyslika na ¢ase v suspenzii
kvasiniek, dostaneme krivku, ktorej
smernica

dCL I dt

zodpovedd respiratnej rychlosti. Veli-
¢ina cL, vyjadrujica koncentréciu roz-
pusteného kyslika, sa &asto vyskytuje
v rovniciach pre prestup kyslika.
Poznanie tejto veliiny umoZiiuje
rieSenie uvedenych rovnic a objasnenie
délezitych poznatkov, vyjadrujtcich
pomery vo fermentovanej tekutine
pocas fermentacie.

Hoci okrem kyslika sa aj iné faktory

Experimentilna &ast

vetrania je vdhové mnoZstvo kyslika,
prijatého sulfitovym roztokom z kaz-

dych 100 kg kyslika vhananého pri

vetrani.

Absorpcia kyslika bola porovnavand
v Styroch réznych nadobich (obr. 1)
s réznym zariadenim na rozptylovanie
vzduchu a 4é¢inok mednatého a ko-
baltnatého katalyzatora.

Popis nédob:

premyvatka s fritovym dnom (Frit

—~

4

Obr. 1

rozhodujice pri droZdiarenskej alebo
inej aerobnej fermentécii (akost a zlo-
Zenie surovin, fyziologicky stav kvasi-
niek a optimélne kultivaéné podmien-
ky), predsa vhodnd a spoltahliva
metdéda na stanovenie rozpusteného
kyslika potas fermentdcie by bola
krokom k lepSej kontrole tohoto bio-
logického procesu.

V literatire si uvedené viaceré me-
tédy na stanovenie rozpusteného
kyslika v rdznych materidloch. Vé&sina
metéd déva reprodukovatelné a dosta-
totné presné vysledky pre vodu alebo
vodné roztoky. V silne vetranych a
mieSanych substrdtoch, obsahujtcich
Zivy, dychajici organizmus a komplex-
né farebné zlG€eniny (melasa), neda-
vaja tieto metédy spolahlivé vysledky
a muselo sa prikro€it k ich tprave.

Metody na stanovenie rozpusteného
kyslika mozZno rozdelit na:

1. chemické: zaloZené na chemickej
reakecii kyslika s niektorymi latkami.
Vo vicsine pripadov ide o farebna
reakciu a mmozstvo rozpusteného kys-
lika sa stanovuje titraéné alebo kolo-
rimetricky;

2. elektrochemické: hlavne met6da
polarografickd — zaloZend na schop-
nosti kyslika redukovat sa na kvapko-
vej ortutovej katéde — a rézne
modifikdcie tejto metéody;

3. fyzikdlne-chemické: zaloZené na
merani zmien tlaku pri rozpastani
kyslika v kvapalnej faze;

4. metédy ~nepriameho stanovenia
rozpusteného kyslika, zaloZené na ply-
novej analyze pred absorpciou kyslika
a po nej.

I ked niektoré metédy maja spo-
loény princip, nie kazd4d je vhodn4
na stanovenie rozpusteného kyslika
v kvasnych substritoch. Musi sa brat
do tdvahy druh vzorky a Specifické
podmienky, za ktorych méa byt analyza
prevddzana.

premyvacka s ponornym fritom (Frit
'Gy),

/ Erlenmayerovd banka s ponornym
fritem (Frit Gy),
varnd banka s ponornym fritom
(Frit Gy).

Pri vSetkych pokusoch boli zachované
tieto konStantné podmienky a postup:

teplota 300C — udrZiavand v ter-
mostate,
rychlost vzduchul liter/min. — me-
ranéd rotametrom,

)
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vySka hladiny 9,5 cm (objem bol
vZdy upraveny podla tejto hodnoty, o 5*"";;‘:;,3;‘” g ot
a to- v min, ml
300 ml, 307.4 ml, 510 ml, 520 ml). o o5
Roztok sirititanu sodného s medna- h 315 t 0,732
tym alebo kobaltnatym katalyzdtorom 30 6,4 1,018
bol prevzdusfiovany 1 hodinu. Na za- & 103 i
Ciatku a ha konci vetrania bola odo- . 75 12,3 1,958
brand vzorka na stanovenie normality 90 14,3 2 277
roztoku. Na vyjadrenie Sasového prie- igg ig'i §-§§3
behu oxydécie boli odoberané vzorky ) :
v 15-minutovych intervaloch bez pre-
rudenia vetrania. Casovy priebeh oxy- Tabulka 1.
dacie je zndzorneny na obr, 2 (tab. 1).
Ako mednaty katalyzitor bol pouzi- I
vany CuSOjy. 5 H,0. &Y
Vysledky pokusov, pri ktorych bol ’
pouZity mednaty Katalyzitor, s zo- Bf“
stavené v tab. 2 a znazornené na Obr. 2 — Casovyj priebeh oxyddcie .
obr. 3. SO5” - SO prijatym kyslikom. {
*
X Druh na Uzito&ny | Privddzany | Privadzany | Prijaty U(:inno_s( =
Cislo a vetracieho zdat.:'?zdenia Qlil' ;;ffi];?ih g;’!,’k:od. g,’[j't:ud. ve:ra:;’la 12;' W?E
;!10‘» uoind oxydicis T
la | Premyvadka s frit. 0,300 200 54,06 14,688 27,160 | 7 g =
b C ooy 0,300 200 54,06 14,662 27,100 IR S
c 0,300 200 54,06 14,600 27,005 81
2 Premyvatka s ponor.
fritom 0,307 195,5 52,74 1,131 2,140 4!
3 Erl. banka s ponor.
fritom 0,510 17,5 31,80 0,520 1,685 2 e
4 Kelltr:ri banka s ponor. s -_Rji’_‘f_—:f_‘-____*?_
; 115,5 31,19 0,444 1,425 O o
€ _doba velroma, mun
Tabulka 2,
~ Qbr. 3 — Vplyv toaru nddoby o vetra-
Pri sledovani vplyvu kobaltnatého cieho zariadenia. Katalyzditor Cu.
katalyzatora boli zachované tie isté
podmienky a postup ake v predoSlom — < SN ; i y
pripade, Ako katal?rzétor b(ﬁ POUZItY [ a0 Druh nddoby U;}:jf,ﬁy Fiiv e | Ratvedeang i Eg;;‘;ﬁg‘
Co/NO;/;.6H;0 p. a., a to v pomere Ruptracleno.cartideniy ' 1/l/ned. glBod. | g/lfhod, v %
mol. vah, &iZe 0,303 g/1 liter roztoku.
Vysledky pokusov s Co'® katalyza- 1 premyvatka s fritovym
torom sG v tab. 3 a na obr. 4. dnom 0,300 200 54,06 30,376 56,4
2 premyvatka s ponor,
‘ tritom 0,307 195,5 52,74 6,771 12,82
5 0362 9%&_ 3 | Erl s ponor. fritom 0,510 11,5 31,80 4,822 15,19
{ i f 4 Varna banka s ponor,
. fritom 0,520 115,3 31,19 4,628 14,82
5 ako &. 1 bez
- katalyzdtora 6,657 12,30
22 Tabulka 3.
A Ako vidiet, najvé¢Sia Géinnost vetra- ich celkovy povrch, &m je ich drsha
% prempniz #7—— hia  bola dosiahnutd v nédobe 1. dlhdia, lebo tym dlhgia je doba styku
5 ! ¢=—= Vzduch tu bol rozptylovany fritom na plynnej a kvapalm_a-j fdazy, a €im vﬁéﬁ?
T,,ﬁ dod ortics . velmi jemné bublinky. Plocha fritu sa je pomer vetracej plochy k celkove]
b dmého objemy rovnd ploche dna nadoby. Pomer ploche dna a mensi priestor pod
-7 vetrace] plochy k vySke nadoby je tu vetracim zariadenim, lebo tym mensi
%: najvacsi, ¢tife je najintenzivnejii a je mftvy priestor a cely objem je
12 najdlhsi styk plynnej a kvapalnej fdzy. rovnomerne prevzdusniovany.
Cely obsah je pofas vetrania dokonale Pre analyzy podla daiich troch
© premieSany, nezostdva Ziadny mrftvy met6d boli zvolené nasledujice pod-
priestor. Ovela niZ8ia je vetracia GEin- mienky a postup s ohladom na pod-
8 ~~——= _——o nost u premyvatky s ponornym fri- mienky, za ktorych prebieha drozdia-
s~ S tom. Tu je plocha fritu oproti celko- renske kvasenie. Boli pouZité latky,
6 s = vému prierezu mald, okrem toho sa ktoré sa najviac nachddzaji v kvas-
N vytvdra mftvy - priestor pod fritom nych substratoch (a to v primeranych
4 i okolo stien, bublinky vystupuji ve- koncentrdciach) a maja vplyv na roz-
jarovite k povrchu. PremieSavanie nie pustnost kyslika pri vetrani: destilo-
27 je dokonalé. Bublinky su vidSie, ich vana voda, studnicna voda, 2 % roztok
draha na povrch tekitiny je kratSia. sachardzy, 2% rtoztok alkoholu, 2 %
5O %W W iE ;20‘ ESte horSie si pomery v druhych roztok kyseliny octovej, melasa 4°Bg

doba velrama, min —ss

Obr. 4 Vplyv tvaru nadoby a
vetracieho zariadenia. Katalyzdtor Co ™"

dvech nadobach.
Vetracia G€innost nejakého zariade-
nia je teda tym vicsia, ¢im sd

bublinky meniie, lebo tym v j

(uvarend a vyderend) a kvasiaca za-
para.

Vzorky boli prevzduSfiované v pre-
myvatke s fritovym dnom.
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MnoZstvo vzorky: 320 ml Doba o
vyska hladiny: 11 cm v trania b mg 0y/1 2
rychlost vzduchu: 1 liter/min. e b - 9 O | o—15 min. | @ = 121
teplota 300C
KaZdou vzorkou bol prehéfiany du- | dest. voda 0 0,01 2,17 0,089
sik 30 mindt, aby sa zbavila kyslika is ol o BB 0I5
a aby nasycovanie vzoriek vzduchom | obyz. voda 0 0,03 2,09 0,278
zatinalo od pribliZne rovnakej hod- 15 0,90 1,89 9,26 8,98
noty. Bola stanovend koncentrécia | ,q haré
rozpusteného kyslika, vzorka bola 15 A g : 074 734 o 6,25
minit prevzdusfiovand a znovu bol PN Y
stanoveny rozpusteny kyslik. atkanot 8 ) W b i
2% kys. octova 0 0,11 1,58 1,34
Kogergova metéda (8] 15 040 | 148 524 3,9
melasa 0 0,10 215 0,89
Principom tejto metédy je oxydacia | 4°Bg 15 0,66 1,92 6,65 5,76
redukovanej bezfarebnej leukoformy
indigokarminu  kyslikom vzorky, pri f:gg:y valec) et §% b 3
¢om prechéadza na farebnd formu.
Tabulka 4

oH ‘
! HO4S, ¢ NH
HD’S\QE)-KMQ”"’ N 30 ~ 5 8 Uvolneny jod sa titruje sirnatanom
— /7 —L\_ " -
W ¢ S03H & e ¥ S04H sodnym na Skrobovy maz. Ak vzerka
0 0K

A obsahuje velké mnoZstvo organickych
Obsah rozpustného kyslika sa vypo- latok, mozu tieto latky viexut jod a
tita podla mnoZstva zoxydovaného dostdvaji sa nesprdvne vysledky.

indigokarminu.

Roztok indigokarminu sa najprv
zredukuje hydrosirid¢itanom sodnym.
Po pridani vzorky sa ekvivalentna dast
kyslikom zoxyduje. Potom sa znovu
titruje hydrosiriitanom do Zltého za-
farbenia a nakoniec sa robi slepy po-
kus. MnoZstvo rozpusteného kyslika sa

e

Preto sa robi slepy pokus. Vzorky sa
berG do dvoch reagenénych flasiek so
Sikmo zrezanou zaitkou, presne ‘ka-
iibrovanych (ako na stanovenie BSKj).
MnoZstvo rozpusteného kyslika sa vy-
po€ita podla vzorca:

vypodita podla vzorca:

; 0.8.n.1000
S 0.8.n.1000
a.b e V—v; mg Oy/1,
Ox =16 e Mgyl - Dt o
kde: @ ST ATah
a = spot itra- Gu
cﬁ;o ggbamlo'ilnggz{l?;?r?&nﬁ? titra @ ny = spotreba sirnatanu sodné-
b = spotreba hydrosiriitanu sodné- ey vlast;ny poiss,
ho na odfarbenie zoxydovaného n, = spotreba sirnatanu sodné-
indigokarminu; ho na slepy pokus,
€ = spotreba hydrosirifitanu sodné- V = objem flagky v ml,
ho na slepy pokus. Tk . Vi = mnoZstvo pridanych re-
Schéma pristroja na stanovenie roz- agencii v ml.
pust%néh; kyslika podla KoCergu je
na obr, 5. 13 G
Celé stanovenie sa prevadza v inert- It] Obr. 5 — Pristroj na stanovenie
Nej atmosfére. PouZity bol dusik. Na- kyslika.
merané hodnoty st uvedené v fap. 4. "%
Winklerova metoda Doba |/ 041
LSy ny
upravend pre kvasiace zépary [9]. yzorka g i ml = 01 | 015 min,
.Zla(uoihené je na nasledujicich che- -
Mmickych reakcisch:
roztok NaOH s MNCI, Dest. voda 0 0,089
vytvara zrazeninu Mn(OH),: ) il e = ",
’ dn. 0 0,278
MnCl, + 2NaOH -, Mn(OH); + 2NaCl Studn. voda 15 17,3 14,8 7.27 7,00
Ak kvapalina obsahuje kyslik, &ast
i » 0 0,15
MN(OH), sa okyslici: iy 15 17.3 10,9 18,58 18,43
2 Mn(OH); + 0; + H;0 — 2 Mn(OH); Alkohol 2% 0 0,196
Pri rozpusteni ziskanej zmesi hyd- ! 15 g s e =
Tﬁtozé manganu v HCl (alebo H,SOy) K&s. octové lsl L i 1,34
vznikd MnCls: 2 3 s >
Mn(OH), + 2 HCI - MnCl, + 2 HyO | Melasa 4B 9 53 A b
2 Mn(OH);+6 H Cl — 2 MnCl;+6H,0 | * ' ' :
MnCl; prevedeny do roztoku obsa Kvasm?c zapar:bsnie hisndy b i i
= 50 vzorkou an: zovanou
hujiceho kyslik Fahko uvolfiuje chlér, | metodou Koterg,
ktory rozklada pridany KJ:
2 MnCl3+2KJ — 2 MnCl,+2 KCI+2J Tabulka 5
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Vysledky pre zafiatok vetrania sd
posudzované podla Kodergovej metody.
Titracia je vhodnéd pre vodné a bez-~
farebné roztoky. U melasy a zapary
sa ekvivalentny bod tazko zastihne.
Melasa nebola vetrand, lebo peni, po-
sudzovala sa len moZnost titracie.
Velky rozdiel je vo vysledkoch u sa-
charozy a alkoholu. Kyslik rozpusteny
v roztoku kyseliny octovej sa nedd
touto metddou stanovif. V silne kys-
lom prostredi sa uvoliiuje jod bez
vzniku zrazeniny hydroxydov mangéanu.

Polarografickd metoda

Zakladom polarografického stanove-
nia kyslika je jeho redukcia na kvap-
kove] ortutovej katode, ktora prebieha
v dvoch stupnioch.

Priebeh intenzity pradu v zavislosti
od napdtia charakterizuje kyslikova
dvojvina. Prvéd vina pri potenciadli 0 az
—0,4 V, druhd pri potenciili —0,8 az
—1,4 V. Kyslik tvori na polarografic-
kej krivke zvlastny zjav — kyslikové
maximum. V prirodzenych substratoch,
akym je aj kvasiaca zapara, je maxi-
mum potladené. V oblasti medzi —0,4
az —0,8 V je ploSina medzi prvou a
druhou kyslikovou vlnou (obr. 6).

Obr. 6

Napétie akumuldtora E = 4 V

Doba trvania kvapky t = 3,2 sek.

Teplota T — 22,7°C

Vyska rezervodru h = 30 cm

Citlivost ¢ = 1/20

Vzorka: 0,025 m roztok NaCl

Krivka 1.: Vzorka 10 mintGt prebubland vzduchom
Abscisa 1, od napitia 0,0 V

Krivka 2.: Pridavok 3 kvapiek 0,5% na potlaenie
maxima

Ahscisa 6, od napitia 0,0 V.

TAato sa vzala za zdklad pri vypraco-
vani polarografickej metody na sta-
novenie rozpusteného kyslika.

Podla metody jediného potencidlu
[14a] je =zikladom kvantitativneho
stanovenia kyslika vztah medzi vys-
kou prvého kyslikového stupfia a kon-
centriciou rozpusteného kyslika. Nie
je potrebné zaznamenat celd krivku
intenzita — napétie. Obsah kyslika sa
stanovi podfa velkosti pradu pri uréi-
tom jedinom potenciali. Znazornenim
je bod na ploSine prvej kyslikovej viny.
Pri tomto konStantnom potencidli sa
prevadza celé mepanie. Zaznamend sa
vychylka galvanometra, zodpovedajuca
vzorke v polarografickej nadobke. Po-
tom sa vzorka zbavi kyslika prehafa-
nim dusika. Zaznamenéd sa druhd vy-
chylka galvanometra, ktord zodpoveda
zbytkovému pridu. V roztokoch jed-
noduchych elektrolytov je zbytkovy
prid maly, ale v zloZitom biclogickom
komplexe, akym je vetrand =zdpara,
nemozno tdto veliGinu zanedbat.

Meranie zbytkového pridu umoZiiuje
opravu vysledkov za pritomnosti roz-

nych polarograficky aktivnych Ilatok
v zéapare, ktoré zapri¢ifiuji vznik po-
zorovatelného pridu pri jedinom po-
uzitom potencidli popri kysliku. Ako
hodnota pradu, zodpovedajuceho kon-
centrdcii kyslika, sa berie rozdiel
medzi prvou a druhou vychylkou gal-
vanometra. Grafickym znédzornenim
zavislosti velkosti pridu pri jedinom
potencidli na koncentrécii rozpustené-
ho kyslika vo vzorke dostaneme ka-
libratna krivku, ktorda sliZi na vyhod-
notenia udajov dalSich merani.

Kalibracia kvapkovej ortutovej
elektrody sa prevadza pomocou rozto-
kov so zndmym obsahom kyslika.
Stanovi sa rozpustnost kyslika v roz-
tokoch soli stipajtcej koncentracie.
Zostroji sa krivka rozpustnosti kyslika
v tychto roztokoch., Potom sa zmeria
maximélna vychylka galvanometra
v jednotlivich roztokoch, nasytenych
vzduchom pri tej istej teplote, pre
ktorG plati krivka rozpustnosti.

Stcasne sa zaznamend vychylka pre
zbytkovy prad. Rozdiel obidvoch vy-
chyliek je opravend vychylka galvano-
metra, Kalibratnd krivka sa zostroji
nanesenim hodnét koncentracie roz-
pusteného kyslika na os x a oprave-
nych vychyliek na os y. Tato zavislost
je priamkova. V literature [15a] bol
pouzity pracovny potencidl —0,5 V
voci Standardnej kalomelove] elektrode.
PretoZe uvedend metdda vyZaduje
pracu pri potencidli konStantnom  a
nezévislom od druhu elektrolytu, bola
pouzitd ako vztaZné elektréda — ané-
da — nasytend kalomelovd elekiroda.

Merania boli previddzané na mikro-
polarografe — systém Heyrovsky. St-
stavu elektréd tvorila kvapkova ortu-
tova katoda a nasytena kalomelova
andéda spojené agarovym mostikom.
Natolko nebola k dispozicii Speciélna
polarografickd néddobka pre priacu
s oddelenou vztaZnou elektrédou, pra-
covalo sa s improvizovanou nadobkou.
Nadobka bola trojramennd. NajSirsie
rameno slaZilo ako vzorkova East,
stredné rameno ako anédovy priestor,
spojené boli agarovym mdstikom, kto-
ry vypliioval aj celé tretie rameno na-
dobky.

Nadobka bola ponorend v lieviku
s vodou, kvdli udrzovaniu stdlej tep-
loty vzorky. Vzorkovd ¢ast nadobky
bola uzavretd 3X vftanou gumovou
zatkou pre kapilaru, privod a odvod
vzduchu a pridavanie vzorky a vody
na vymyvanie. Meranie bolo prevadza-

napitie odoberané zo 4 V akumu-
latora;

konStantné napitie odvinuté z po-
tenciometrického drdétu —0,55 V vodl
Standardnej kalomelovej elektrdde;

teplota 300C;

rychlost kvapkania ortuti 3—3,5 sek.;
vyska ortutového stipca 30 cm;
citlivost 1/7.

U wvzoriek, ktoré neobsahovali Zziadon
elektrolyt, bol pouZivany ako zdkladny
elektrolyt roztok KCl a na potlacenie
kyslikového maxima 0,5 % roztok Ze-
latiny.

Kalibracia bola robend pomocou roz-
tokov KCl stipajicej koncentricie.
Najprv bola stanovend maximaélna roz-
pustnost kyslika v tychto roztokoch
pri 30°C opisanou Winklerovou metd-
dou (fab. 6). Vzorky boli nasytené
vzduchom v premyvatke s fritovym
dnom za 30—60 mintGt.

8 TR -

opravend wichylha galvanom,mm —a

2

~

= \ £ L 5

g E 2 % i 5 B £ &g
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Obr. 7 — Zavislost vgchylky galvaro-
metra na koncentrdcii
kyslika pri 300 C.

Objem vzorky bol 320 ml, rychlost
vzduchu 1 liter/min.

Potom bola pre kaZdd vzorku za-
znamenand vychylka galvanometra po
nasyteni vzduchom a vychylka pre
zbytkovy prad po odstraneni kyslika

né za nasledujicich podmienok: dusikom. Udaje zavislosti opravenej
Spotreba 0,1 N Spotreba 0,1 N
Nay8:0: na Na1Si0s na
Koncentracia KCl mg 04
slepy pokus vlastny pokus
ml ml
7
0,01 m 60 min. 14,8 17,2 7,0
30 min. 15,0 17,7 7,86 7,67
60 min. 15,1 17,9 815
02m : 15,1 17,65 7,40
05 m 15,1 17,50 6,98
1.0 m 15,1 17,30 6,40
2,0 m 15,1 16,7 4,67
30m 15,1 16,2 3,20
Tabulka 6

rozpusteného
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vychylky galvanometra na koncentréacii | A
Vychylka galv. Vychylka pre Opravend mg O,fl
rozpusteného kyslika st v tab. 7. . Konc:;?&écia b lired g zb%‘gﬁr i vichylka podl'a
Grafickym znézornenim opravenej mm mm mm Winklera
vychylky galvanometra a koncentréicie
rozpusteného kyslika stanovenej podla 0,01 m 51—56 2.5 52,0 7,67
Winklera je priamka (obr. 7). Z tohoto 52—57
grafu bola zistend koncentrédcia roz- 02 m 52—55 3,5 - 50,0 7.40
pusteného kyslika pri ostatnych mera- 52—55
niach. Vyhodou tohto spdsobu kalibré- 05 m 51—53 5,0 47,0 6,98
cie je prdca so vzorkami nasytenymi 51—53
vzduchom. 1.0 m 47—51 6,5 42,5 6,40
Merania polarografickou metédou 4750
boli prevddzané v podmienkach zhod- 20 m 5457 23,5 32,0 4,67
nych s Koergovou a  Winklerovou 54—57
metédou. Vzorky boli odoberané 10 ml 30 m 27—29 7.0 21,0 3,20
injek®nou striekackou. Na zastavenie 27—29
¢innosti mikroorganizmov bol pouZity
fenol. Vysledky merani sd v fab. 8. Tabulka 7
Polarografickou met6édou bola sta-
novend koncentrécia rozpusteného kys- Vychylka
lika pocas kvasenia v kvasnom valci y Vychylka 3, pre | Opravend mg O/l
(20 litrov) a v kvasnej kadi (v pre- Vzorka R s 2 x \;‘r‘f.l‘:l"" Vyc;i;kﬂ ci
vadzke). Vzorky boli odoberané kaZdd i
hodinu injek¢nou striekatkou 10 ml,
v ktorej bol 1 ml fenolu. Z valca boli | pecyii voda 0 3.0 2.5 0.5 0,10
vzorky odoberané cez vypustaci otvor, 15 48—50 2,5 46,5 6,92
v kvasnej kadi zo vzorkovafa. Polaro-
- Studn. voda 0 4,5 2,5 2,0 0,30
grafickd nadobka bola vopred pre- i 15 47—49 3,5 44,5 6,60
fikand dusikom. Najprv bola stanovend | ... . 0 30 2.5 0.5 0,10
okamzitd koncentracia rozpusteného | 29, 15 39—42 2,0 38,5 5,77
kyslika ¢;, potom bola vzorka na- | .. ... o 3,0 2,0 1.0 0.15
sytend vzduchom a zmerala sa vychyl- | 2% 15 20 2,0 18,0 2,70
ka pre maximélnu koncentrdciu c; a | melasa 0 — — -- 0,89 podl'a
nakoniec vychylka pre zbytkovy prad. | 4° Bg 15 32.0 7.0 28,0 417  Kofargu
Rozdiel maximélnej a okamZitej kon- | Kvasiaca zdpara 47—52 15,0 34,5 5,12
| hvasny vilec Tabulka 8
38 6o
<
7 & sl O%amzitd Rovnavaiia
% [ Hod. Sac]zanzacm H Te?lota konc. ¢L konc. ci ci—cL
6 Bg P C
51 mg Oyl mq Oa/l

|

]
3[ 1 1,5 4,30 30 1,85 8,10 6,25
5 2 14 4,39 30 1.80 8,00 6,20
e 3 1,4 421 29 1,35 8,10 6,75
2 ; o 4 1,6 4,27 29 1,85 8,00 6,15
I 0 T o T 5 1,9 4,57 30 1,60 7,70 6,10
doba ferment | bod 6 1,8 4,77 30 1,50 7.65 6,15
' 7 1.8 4,93 29 1,50 7,70 6,20
: 8 2,0 4,94 30 1,65 7,70 6,05
; kvasng kada 9 1,8 5,25 30 2,15 7,85 5,70
[ 10 1,8 5.48 30 1,85 7,80 5,95
|7 11 1,9 5,42 30 / 1,72 7,12 5,40
‘é’ 6% 12 1,8 5,40 30. 4 = —
5+ o = /
l’lL Tabulka 9
3t . '
2
s Acidita £
Sacharizacia <L ci :
1 Hod. ° ml 1 ci — ¢l
M N P T e T QeRio, & By N NaOH/100 ml mgi Oyl mg Odf
L Y I T Y e R e
doba ferment, hod
Obr. 8 — Priebeh koncentrdcie roz- ; :"‘4 g': ‘1)':; g'gi ;':g
ustené i & ie. ' A i i v
pusteného kyslika pocas fermentdcie % % S v s e 512
centracie ¢;—c; zodpoveda hnacej sile ; 1.6 0.7 :gi 2'12 :';g
absorpcie o i ) ; :

" T A7 6 1,3 0.8 2,75 5,90 3,15
Vysledky merani sd v tab. 9 a 10. 2 i 08 0.50 5.92 4,32
Pri merani koncentrdcie rozpuste- 8 1'5 0'9 1'05 560 455

ného kyslika v kvasnom valci nebola 5 1' ” 0'9 014 i jir
‘If:;\;ované nulovd poloha galvano- t{ » 10 1.8 0.9 0,50 4,90 4,40
o =i ; 0,8 0,15 5,40 5,55
PretoZe bol zna®ny rozptyl bodov, :; ;: o o 565 4.80
bola prevedena korelacia hodnét a : i ' {
boli zostrojené regresmé priamky, zné-
zorfiujace najpravdepodobnejsi priebeh Tabulka 10
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okamzite] a maximélnej koncentricie
rozpusteného kyslika pofas kvasenia.
Grafické zndzornenie je na obr. 8.

Pomocou polarografickej metédy bol
sledovany ¢asovy priebeh spotreby
rozpusteného kyslika kvasinkami po-
C¢as Kkvasenia v kvasnom valci a
v kvasnej kadi. Vzorka kvasiacej za-
pary (zriadend melasou 1 :10) sa v po-
larografickej nddobke nasytila vzdu-
chom. Potom sa prid vzduchu zastavil
a v 15sekundovych intervalost sa za-
znamenavala klesajica vychylka gal-
vanometra (len vrcholky oscildci); po
ustdleni na najniZSej hodnote sa zme-
rala vychylka pre zbytkovy prad.

Zavislost tbytku koncentricie roz-
pusteného kyslika na &ase je znézor-
nend na cbr. 9 a 10.

Sihrn

Metdéda sulfitovej oxyddcie sleduje
prestup kyslika na systéme bubliniek
vzduchu a roztoku sirifitanu. Je vaz-
nou otdzkou, ¢ moZno vysledky tohoto
postupu s plnou plathostou aplikovat
aj na prestup kyslika v kvasiacej te-
kutine, kde ide o systém: vzduSné
bublinky — substrdt — Ziva bunka.

Metoda sulfitove] oxydacie je vhod-
ni pre modelové pokusy, ked mame
posidit tvar nadoby, rozmery néddoby,
spisob a intenzitu vetrania, velidiny
charakterizujlce hydrodynamické po-
mery vo fermentovane] tekutine (vyi-
ka kvapalinového stlpea, velkost, rjch-
lost a drdha bubliniek, viskozita, po-
vrchové napétie), G&inok mieSenia a
iné velitinym ktoré sa uplatfiuju pri
odvodeni kritérii podobnosti vystupu-
jucich vo fysikdlne chemickych vzta-
hoch platnych aj pre vetranie kvas-
nych substriatov, nakolko ide o ab-
sorpény pochod.

Kofergova metdda vyhovuje pre
bezfarebné a @ire roztoky. Povddne
bola pouzitd pri vine. V pripade fa-
rebnych a =zakalenych roztokov je
takmer nemoZné postihnit ekvivalent-
ny bod. To zavifiuje nepresnot merani
a skreslfuje vysledky. Bola by Ziadica
takd dprava pristroja, aby sa mohla
pouZit potencio metrickd titrdcia.

Vyhodou Kofergovej metody je jej
velkd citlivost oproti kysliku. Farebna
zmena roztoku indigokarminu, vyvo-
lané aj stopami Kkyslika, indikuje kazda
netesnosl aparatary alebo neéisty plyn.
DalSou vyhodou je prdca v inertnej
atmosféfe a odvzduZfovanie pouZitych
roztokov a aparatiry.

Nevyhodou je krehk# aparattra, ne-
pohodind obsluha a zdlhavé stanovenie,
ako aj velkd spotreba dusika.

Oproti Winklerovej metéde je rych-
lejiia, pouZivané roztoky si ovzdusiio-
vané. V porovnani s polarografickou
metdodou je komplikovanej$ia a zdiha-
vejiia.

Winklerova metéda je jednoducha,
nevyzaduje okrem kalibrovanych fla-
Siek Ziadne zarjadenie. Dava spolahlivé
vysledky pre vodné a bezfarebné roz-
toky. Bola pouZita pri vietkych spo-
menutych polarografickych metddach
ako 3tandardnid metdda na kalibraciu.
Titracia melasy a zépary je obtazni a

Obr. 9 — Rjchlost spot
v suspenzii kvasiniek 1
reby kysilika 10 pri 300(

Qbr. 10 — Richlost spotreby kyslika
v subspenzii kvasiniek 1:10 pri 300C.

“gus, mimny

bola by presnejia, keby sa Winklerova
metdda kombinovala s ampérmetrickou
titrdciou [16]). Neuvadza sa usmrtenie
buniek vo vzorke, aby sa zastavila ich
dychacia &innost. Vysoké hodnoty sa
pre roztok sacharbézy a alkoholu.
V roztoku kyseliny octovej sa kyslik
nedi tymto spdsobom stanovit.

Melasa pre silné penenie v obmedze-
nom objeme nebola vetrana.

Metéda je zdlhavd, vyZaduje velké
mnoZstvo vzorky. Plnenie flasiek a
priddvanie reagencii umoZfiuje dost
dlhy styk vzorky so vzduchom.

Polarografickt metédu v porovnani
s ostatnymi metddami treba hodnotit
ako najvhodnejsiu. Je to predovietkym
sam princip tejto met6dy, ktory ju
umoZiiuje pouzit pre kaZdd vzorku bez
ohladu na farbu alebo zdkal. Pridavané
litky neruSia reakciu. Je to metdda
rychla, spotreba ortuti a dusika je
mald. Je vhodnd na sériové stanovenia.
VyZzaduje len malé mnoZstvo vzorky.
Nevyhodou je nutnost dodr¥iavania
stdlych podmienck. Pri zmenenych
podmienkach treba robit znovu ka-
libraciu. Dalej treba uvazit vplyv
prostredia na elektrodové deje. Virenie
vetranej a mieSanej tekutiny pdsobi
ruSivo na polarografické zéznamy.
Nevyhodou je.velka citlivost pristroja
(nemoZnost pouZitia v prevadzke) a
préca s ortutou.

Ako uZ bolo v ivode povedané, pre
Zivotnd &nnost kvasinick je dblezity
kyslik. Kvasinky méZu spotrebovat len
kyslik v kvapalnej féze, &iZe kyslik
rozpusteny vo fermentatnej tekutine.
Preto musia platit pre vetranie pri
fermentdcii zékladné zdkony absorpcie.
Ak je nedostatok kyslika v zapare,
kvasinky Ziji v anaerobnych podmien-
kidch a vytvaraju prevéazne alkohol.

V trencianskej droZdiarni je prito-
kovy spdsob vyroby drozdia. Za tychto
podmienok boli robené pokusy v kvas-
nom valci a v kvasnej kadi. Ako uka-
zuji tabulky 9 a 10 a korelatné —
regresné priamky (obr. 8), mnoZstvo
rozpusteného kyslika zostavalo zvidSa
na rovnakej tUrovni, alebo nepatrne
klesalo. Aj maximéalne mnoZstvo roz-
pustentho kyslika zostdva na tej istej
drovni. Vidiet eSte znaény mozdiel
medzi okamZitou a maximdlnou kon-
centriciou rozpusteného kyslika. Ako
ukazuji grafy (obr. 9 a 10), kvasinky
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skor ako za 3 mindty spotrebovali roz-
pusteny kyslik, ktorého obsah klesol aZ
na spodnl hranicu. Je potrebné stano-
vovat stéasne s koncentriciou kyslika
aj suSinu kvasiniek,

Celkovd problematiku nemoZno vy-
svetlit z dvoch-troch pokusov, Go ani
nebolo tlohou témy. Dokazuje sa viak,
Ze stanovenim rozpusteného kyslika
v subsirdte potas fermentdcie pride sa
na mnohé dolezité veci a ozrejmia sa
niektoré doteraz neujasnené pochody
spojené s vetranim v droZdiarenstve.

Opisand polarografickd metéda sa
nehodi na plynulé stanovenie roz-
pusteného kyslika v prevadzke. Z vy-
branych metéd je v3ak najvhodnejSia.

Pri tdprave metodiky pre praxi je
déleZity spravny odber vzoriek, ktory
musi spliiovat tieto poZiadavky:

1. Vzorka musi byt odobrani oka-
mZite a priamo z vetranej zépary,
lebo po zastaveni pridu vzduchu
sa obsah kyslika meni;

2. musi byt =zamedzeny akykolvek
styk vzorky so vzduchom;

3. musi to byt vzorka priemerns,
aby vyjadrovala priemerny stav
vetrania v kéadi;

4, musia byt okamZite a dokonale
usmrtené bunky, aby nespotrebo-
vévali kyslik zo vzorky. L

Ked mame posddit vhodnost metd-
dy pre prevadzku, musime prihliadat
k podmienkim a pomerom v pre-
védzke, ktoré st odlisné od laborator-
nych pomerov. Je to velky objem
kvasnej kade, silno speneny obsah, vi-
renie tekutiny. Pri vetrani sa vytvéa-
raji  urdité cesty vzduchu a je
predpoklad, Ze pomery pri stendch sd
iné ako v strede, a tak isto aj v réz-
nych vySkach kvapalinového stipca.

Polarografickd metdda je pre pre-
vadzkové stanovenia pri vidSom potte
kvasnych kadi dost taZkop&dna a vy-
Zaduje zaSkoleného pracovnika. Pre
prax by sa zdala najvyhovujicejiou
metoda, ktorou by sa stanovoval
kyslik hned pri kadi a plynule v zépa-
re, pradiacej vzorkovou nadobkou,

alebo diferencnd metdda, pri ktorej sa =

stanovuje obsah kyslika v odchadza-
jacich plynoch pri znimom mnoZstve
vhéfianého vzduchu bud na zdklade
vyuZitia vysokej magnetickej suscepti-
bility kyslika, alebo zmien parcidlneho
tlaku kyslika v plynnej faze.

1
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Zaver

VyskGSand a zhodnotend bola metéda sulfitovej oxy-
dacie, Kofergova, Winklerova a polarografickd metdda.

Ukazalo sa, Ze najvhodnejsia je metéda polarograficka.
Boli prevedené fermenta®né pokusy zamerané na sledo-
vanie okamzZitej a maximélnej koncentricie rozpusteného
kyslika v priebehu kvasenia.

Bol sledovany &asovy dbytok kyslika v suspenzii
kvasiniek.
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BeIBOABL

Hccnepopanca B oneHHBaJCS MeTOR cyabhHTHOro OKHCJIEHHA,
Kowepra, Bumkaepa u noasiporpapraeckuit Meroj.

HafiGonee nerecoo6pasHBIM OKA3aiCs noasaporpaduveckufts Me-
ToA. BEIIH cHenaHBI (epMEHTATHBHBIE ONBITHI ¢ Oeabl0 Hecae-
JOBAHME HMemeHcd H MARCHMAILHON KOHUEHTPAOHH pacTBO-
DEHHOro KHCJIODOAAR B TeYeHHE GPOKEHHSI.

Hccaemopaoch NOEHXKEHHEE CONEDRAHES KHCJIOpOJa B CycHeH-
SHH JpoXxEell B 3aBHCHMOCTH OT BDPeMeHH.

Summary

Three methods of sulphite oxydation viz: Kocergov's,
Winkler’s and polarographic have been tested. The results
underline the superiority of polarographic method. The
tests with fermenting substances were aimed at deter-
mining the instantaneous and maximum concentration of
dissolved oxygen during fermentation. Decrease of oxygen
in the yeast suspension has been studied.



