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Vliv odpénovaciho oleje na vyuiiti kysliku silné vétranych
fermentacnich procesi

663.14.033.83 : 66.066.8

R. KUBICEK

Autor popisuje nové poznatky vgyzkumu droiddrenské techno-

logie. Pouziti odpérivraciho oleje je mepriznivé pro vyuzili vétra-

ciho vzduchu. Jelikoz viak vzduch je jednou z hlavnich polozak

v kalkulaci drozddrenské viroby, zaslouzi si studium ekono-
mického vyuZiti kysliku vélsi pozornosti.

Zabyvali jsme se stanovemim rychlosti spotieby
kyslikw kvasinkami a sledovdnim uéinnosti vétrdni.

Cilem bylo stanoveni rychlosti rozpousténi kys-
liku v substritu a prohloubeni védomosti o asimi-
laci kysliku kvasinkami za podminek, pFizpisobe-
nych provozu droiddren.

PouZili jsme polarografického stanoveni kysliku
elektrodami prizpusobenymi silné proudicimu a vét-
ranému prostiedi. Mérili jsme syceni kvasiciho sub-
stratu kyslikem za pFitomnosti odpéiovaciho oleje
a bez ného,

Zjistili jsme, Ze odpéiovaci olej md velmi nepiiz-
nivy vliv ne rozpoudténi a vyuditi vétraciho vzdu-
chu, coZ nebylo v dosavadni droiddrenské praxi
zndmo.

Podle vysledki naSich méreni provedli jsme bi-
lanci vétrani fermentaéniho procesu a srovnali vi-
sledek s provozem v droiddrndch.

Prumyslova cena kvasinky Sacharomyces cerevi-
siae spodiva ve dvou jejich zédkladnich cennych vlast-
nostech — jednak v jeji schopnosti zkvaSovat cukr
na lih, jednak v tom, Ze je za jinych podminek schop-
na se rychle rozmnozovat a tvorit tak z cukerna-
tych Zivin velikd mnoZstvi drozd'ové hmoty, drozdi.

Ob&ma jmenovanym funkeim se kvasinka pFizpi-
sobuje riznym zpisobem Zivota. Podle toho znime
dvé zésadné rozliéné formy této kvasinky:

1. Formu respiracni3, jeZz vzniki deldim pé&stova-

nim za aerobnich podminek, a je pouZivana
v drozd'arstvi. Tato kvasinka za piitomnosti
kysliku intensivné dycha a rychle se mno#i. Za
anaerobnich podminek pfechazi pozvolna ve for-
mu kvasici.

2. Formu kvasici, pFizplisobenou fakultativné
anaerobnim podminkam, puéici a dychajici mno-
hem pomaleji*)

Ukolem drozdarny je vyrdb&t velkd mno¥stvi
zdravych kvasinek o technologicky vyhovujicich
vlastnostech. Predpokladem tu je, na rozdil od li-
hovari, silné vétrdni kvasicich zépar. Kvasinka
v drozd'arné tvofi obvykle uréité mnozstvi alkoholu,
jenZ je z ¢asti vzduchem odnesen, z&4sti kvasinkami
asimilovan (pfipadné jeho zbytek ziskava drozd’arna
destilaci). Velkym pfivodem vzduchu je mo%no
tvorbu alkcholu zcela potladit, pfi &emZ obydejné
znacné vzrostou vytézky drozdi.

Ekonomie vétrani v naSich drozd'arnich neni do-
sti propracovana 1.2), Casto se v&tra p#ibliZng stalym
proudem vzduchu podle moZnosti droidarny, za
predrokladu, Ze tim dostaneme zipary kyslikem do-
sti nasycené?). Rozborem tohoto postupu viak do-
jdeme k jinym vysledkiim.

Pri silné vétranych kvasnych procesech dochazi~
obvykle k bouflivému pé&n&ni fermentaéni tekutiny.

') Kvasinky dlouho anaerobn& vedené, jako lihovarské, pivo-
varské, vinafské bud kyslik z poédtku viabee neasimilujf,

anebo jen velmi pomalu; 10—30kr4it pomaleji neZ droZdé-
renské.

Je proto nutné odpéfiovat, aby se zabrinilo preté-
kini kadi a tim i ztratAm. V zisad® je moZné uzit
nékolika zpiisobli, VSeobecn& se vSak odpénuje vhod-
nym olejem, jenZ v nevelkém p¥idavku srazi pénu a
pénéni tlumi sniZenim povrchového napéti.

Pokud jsme mohli z literatury zjistit, vlivem oleje
na ekonomii vyroby drozdi se dosud nikdo nezabyval.
Jeho jakost se vidy hodnotila podle jeho odpé&iio-
vaci mohutnosti a smyslovych vlastnosti, jak vyho-
vuje potravinarskym téeliim,

Zjistili  jsme, Ze jeho pouZiti k odp&fiovani ma
v b&nych davkach veliky vyznam. SniZuje totiz vel-
mi podstatné vyuziti kysliku z vétraciho vzduchu.

Pokusni éast

Materidl

Podminky pokusu jsme se snaZili pFizpisobit po-
mérum v droiddrné aq soudasné podadavku snadné
reprodukce a méieni.

Pokusy jsme provddéli ve vyéeieném a odpénéném
me’asového substritu nife wvedeného sloZeni, bez
pritoku:

Melasa (77 °Bg, }9 Y sacharosy)

Stiedni fosforeénan amonny 0,8 vdh. %

Studniéni voda 97,2 vdh. 9%

Substrdt jsme okyselili kyselinou sirovou na pH

2,5 vdh. %

Takto ziskanow sladinku jsme odpénili silnym
vétrdnim za stdlého odebirdni pény, a¥ se ani silnym
proudem vzduchu péna nezvedla tolik, aby ji bylo
moZno odvést. Tak jsme odstranili vét§inu pénotvor-
nych litek. K pokusu jsme pouZili 500 ml odpénéné
sladinky. K zakvadeni jsme pouZili vidy 1Y zdra-
vych droiddrenskijch kvasnic }. generace, biologic-
ky mejcistsich, o sudiné asi 30 %, obsahu bilkovin
40—43 %, jez jsme rozkvasili 2 hodiny pied pocdt-
kem vlastniho méieni v 1/, objemu substrdtu.

Odpéiiovaci olej ISTA byl béiné jakosti.
Aparatura

Vétrdni jsme provddéli v ldhvi z jenského skia
0 obsahu asi 1000 ml, opatiené mezidnem ze slinu-
tého skla hust. G 1 podle ndkresu &. 1.

Lihev byla ponofena do automatické vodni ldzné
pri 30 9C, elektricky vytdpéné. Vétraci vzduch byl
veden z kompresoru pres reguladni kohout a rozpty-
lovdn ve fermentadni tekuting zminénym fritovym
mezidnem. MnoZstvi vétraciho vzduchu jsme zjidto-
vali tak, Ze vzduch vytlacoval (po prichodu vétra-
cim zafizenim) z ldhve objem 3 1 vody a méFil se
éas k tomu potiebni).

Stupent nasyceni substrdtu kyslikem se métil po-
larograficky stanovenim vysky kyslikové viny pii
konstantnim potencidlu —0,5 V na Heyrovského
polarografu,

Soustava elektrod byla uzpisobena pro silné vé-
trané prostiedi podle nikresu 2. Anoda byla pfi-
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praveng z trubky vyfouknutim v bani¢ku a opatfena
boénimi otvory, kudy odtékd prebyteénd rtuf a mii-
Ze nastdvat rychld vyména elektrolytu s okolim.
Kapkovd elektroda byla pFipravena ze silnosténné
kapildry tak, abychom dostali kapky p#iblizné za-
0,9—0,5 sec.

Konstanty pouZité kapildry:

Doba kapky

tok rtuti

Dalsi udaje:

Vy3ka reservodru 650 mm

citlivost - 7
doba obéhu fotografické registraéni komory 552 sec.

V zdsadé jsme se drZeli zpiisobu stanoveni kysliku
publikovaného Miillerem a Baumbergerem5$, Tvar
anody brdnil vnikdni vzduSnych bublin ke kapkové
elektrodé, aviak umoZioval takika okamZitou indi-
kaci zmény koncentrace kysliku v prostiedi, jak
isme béhem price zjistovali. Silné proudici prostie-
di zpusobovalo stdle uréité poruchy, je? viak nebrd-
nily dobrému odecitdini zaznamenanych kiivek.

Vlastni pozorovani

Vyska polarografické vlny kysliku je pFi kon-
stantnim napéti pfimo imérna koncentraci kysliku.
Chemickou cestou jsme si nékolikrat ovéfili, Ze sub-
strat nasyceny kyslikem obsahuje p¥i 30 °C 7,0 mg
kysliku v litru s nepatrnymi odchylkami2, Tomuto
mnoZstvi kysliku odpovida maximélni vySkovy roz-
dil kyslikovych vin dosaZeny nejprve v substratu
kyslikem zcela nasyceném a kvasinek prostém, po
druhé v substratu kvasicim, kysliku prestém. Tento
vyskovy rozdil si zaznamendme na polarogram, na
némz provedeme dal$i mé&feni.
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substratu, vétraném dostatenym mnoZstvim vzdu-
chu, se ustavi hladina kysliku na takové vysi, kde
se obé rychlosti, rychlost rozpousténi a rychlost spo-
tieby kysliku vyrovnaji. g
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Nakres &. 2: Soustava elektrod pro
méreni v proudicim prostfedi po-

uZitd v pokusu.

V pokusu zachyceném na pola-
rogramu ¢. 2 jsme popsany sub-
strat po zakvaieni vétrali nékoli-
krat ruznym mnozstvim vzduchu
a odecitali jsme polarograficky za-
chycené vysky hladin ky:liku a
srovnali j2 s maxima nim moZnym

~f

Polarogram 1.

SpotFeba kysliku kvasinkami za pFitomnosti’ glukosy
pFi ruznjch teplotdch.
+ 0,4% suspense drozdi v m/20 KH:PO..
(Susina drozdi 30 %).
Citlivost 5, potencidl (vjjime¢né) - 1, 1 V, doba kapky
asi 2sec.
Teploty: zdznam 1. 40 °C; 2. 35 °C; 3. 30 °C;
4. 25 %C; 5:.20.%C; 6. 15°C.

Jsou-li kvasinky pFitomny v substritu zéroveii
s kyslikem, konsumuji jej tak, Ze kysliku ubyva
v Case linearn&s. (Viz polarogram & 1.) Rychlost
rozpousténi kysliku z vétraciho vzduchu zavisi na
koncentraci kysliku v substratu rozpousténého. Nej-
VEtSi je u substratu prostého kysliku, s rostoucim
obsahem kysliku v substratu tmérn& klesa, a% u na-
syceného substratu je nulova.

Spotieba kysliku kvasicim substritem je v nevel-
kém &asovém tGiseku stilas. Lze ji snadno z polaro-
gramu odeéist a vyjadfit v mg kysliku spotfebova-
ného kvasinkami (mikroorg.) obsaZenymi v 1 litru
substratu za vtefinu,

Uvéazime-li tyto okolnosti, je jasné, Ze v kvasicim

rozdilem vySek kyslikovych vin, Ndkres & 3.:
odpovidajicim 7 mg kysliku v Ltru. Schematicky
Vidycky po ustileni hladiny jsme ndvrh soustavy
prerusili vétrani a zaznamenali mérnjch elek-

rychlost spotfeby kysliku v. sub-
stratu. Téchto zjisténych spotieb
jsme pouzili ke grafickému stano-

trod pro stano-
veni koncentra-
ce kysliku v

¢ K T 1 kvasné kadi.
veni rychlosti rozpusténi kysliku,

t. zv. prostupu. Vysledky méreni i feSeni jsou shrnu-
ty v tabulce é. 1.

Rychlost spotfeby kysliku substriatem lze vyjadio-
vat také tangentou thlu, ktery svirid polarcgraficky
zdznam tGbytku kysliku s kolmici na abscisy (za ji-
nak stejnych podminek),

Ke zcela presnému grafickému zhodnoceni zé-

@ | = 252
<] ) - s | 222 a B-:'g
S5 |35 g8 |§%ef|seis | Bz | BEi
§9.| £35 | £2% | 5.5 5353 | 355 | Eid
NEE | £E. | BB PESE |RE»l | BELE Exp
0 75 70 | 0
1 7. 68 3000 | o110 | 635 | 1,18
2 3. 67,5 | 2140 | 0,093 | 6.30 | 0.90
3 1. 61 1300 | 0073 | 570 | 042
4 2. 51 952 | 0.077 | 476 | 0.26
5 5. 415 674 | 0,007 | 387 | 0.3
8 4 32,5 445 | 0108 | 303 | 019
7 6. 9 333 | 0108 | 038t | 0,12
Tab. ¢. 1.;

Udaje k polarogramu é&. 2. Podklady ke konstrukeci za-
vis.osti hladin Lysliku a prostupu kysliku na vétran. v dia-
gramech 1 a 6.
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vislosti vySek hladin kysliku na vétrani by bylo tie-
ba provést vSechna méfeni se stalym mnoZstvim kva-
sinek. B&hem pokusu vSak kvasniéné hmoty stéale
zvolna pribyva, méni se pondkud intensita dychani
kvasinek a tudiZ i intensita dychéani substratu stile
zvolna vzrista. JelikoZ tyto zmény nebyly tak ve-
liké, aby mély podstatny vliv na vysledky méfeni,
nejsou namérené hodnoty, uZité pro diagram é. 1,
v uvedeném smyslu korigovany.
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Diagram é. 1:

Hladiny a prostupy kysliku v zdvislosti na mnoZstvi vétra-
ciho vzduchu.

Hy — kfivka ustdlenjjch hladin kysliku v mg/l za nep#i-
tomnosti odpériovaciho oleje;

H: — FKfivka hladin kysliku v mg/l
odpériovaciho oleje;

Py — K¥ivka prostupn kysliku v mg/l za sec za nepri-
tomnosti odpériovaciho oleje;

Py — FKFivka prostupi kysliku v mg/l za sec za pritom-
nosti 0,013 g odpériovac’ho oleje.

za pritomnosti 0,013 g

Abychom zjistili alespoii pFiblinou zévislost rych-
losti rozpousténi kysliku na velikosti styéné plochy
plynné a kapalné faze, mé&#ili jsme v jiném pokusu
peclivé srovnivanim méfitkem velikost vzdusnych
bublin; jejich mnoZstvi, stile pFitomné v substratu,
jsme urcovali pomoci korigované elevace sloupce
substratu vlivem vétrini, Z t&chto hodnot lze povrch

| .
i < 2 Plocha| 2
“ 2 4 g-é g plynné ;_:
S SRS 83g 3550 4o | M5y £F
585|558 [25%:| 82 P-+ 2%
o o P=k-d :‘_5 L= N o
PEF M3k (25,3 £5 |+eom'| B§
|
ntl;’fl:lé '\'étmni l 910 4 ’ 16 L5 680 15,4
B n .
vétrani | 1570 3 | 20 1,55 810 28
silné vétrdni | 3150 8 32 ,8 1105 45
slabé v&trdni 650 2,5 ) 10 1,35 | 480 10,9
velmi slabé | | |
vétrdni | 535 2 | 8 1,2 340 8,9
velmi slabé | |
vétran{ | 23007 | e oLl 1,2 240 s
| |

Tabulka ¢, 2.

Tabulka s vjpoéty styéné plochy plynné a kapainé faze

provedengmi na zdkladé primgich méreni elevace, objemu

vzduchu rozptgleného v kapalné fazi a praméru vzdus-
nych bublin pro diagramy ¢é. 2, 3 a 4.

vzduSngch bublin, a tak i styénou plochu fézi, snadno
vypocéitat vzorcem:

p 3V
Styéna plocha = et a

kde: V = objem vSech vzdusnych bublin, r = jejich
primérny polomér, a = velikost hladiny (40 cm?).

Vysledky tohoto méFeni styéné plochy jsou uve-
deny v tabulce é. 2 a graficky jsou shrnuty v dia-
gramech €. 2, 8, 4, jako zévislosti styné plochy
plynné a kapalné faze na mnoZstvi v&traciho vzdu-
chu, na vysce hladin kysliku a na prostupu kysliku.
PfestoZe tato méfeni jsou jen hrub& piiblizna, je-
jich grafické FeSeni dalo uspokojivé vysledky.

Vliv odpénovaciho oleje

Jak bylo jiZ uvedeno, neptikladal se odp&fovacimu
oleji na prubéh kvaseni Zadny dalsi vlivt.2; p¥i na-
Sich prvnich pokusech jsme ho také pouZili. Objevila
se viak pfi tom Fada nesnazi, hlavné takovych, Ze
méfeni byla velmi 5patné& reprodukovatelni a srov-
natelni. Hledali jsme pFi¢inu a na#li ji pravé v od-
péfiovacim oleji, na jehoz vliv jsme zprvu rovné:
nepomyslili, aé pfi peclivé Gvaze o zplisobu jeho pii-
sobeni jej dobfe pochopime.

Po skonéeni popsaného pokusu jsme mé¥ili v témz
substratu ustavovani hladin kysliku v zavislosti na
vétrani v pFitomnosti odpé&fiovaciho oleje.

Postupovali jsme takto: Zprvu jsme stanovili hla-
dinu kysliku pfi silném vétrani (bez oleje) a pova-
zovali ji za odpovidajici 7 mg kysliku v litru, pres
to, Ze byla ve skutecnosti o néco niz&i. Prubéh je
zaznamenan na polarogramu &. 3. U abscisy 5. jsme
pfidali 0,013 g odpéiiovaciho oleje, zaznamenali po-
kles hladiny kysliku a potom postupn& mé&nili inten-

- Vétrant |Hladina O,(mg | =& g
gk —  —____fyysliky viitru)| _ > ahda
uf n&l 1oogm1 e Sg 23| o
ody | vzdu- | vzdu- writd k g ags
- sku- | %8, |288 5
+ 38 c::l‘,lnz_a c:x:c za| feSeni | tetnd | P X X iig‘g £
0 ] 3000 i 20 ' 7,0 6,35 | 82 Bk bez
| | 1 | ‘ oleje
1 13000]| 20 | 55 J 4,76 | 60 0,45 | 0,013g
2 | 1935 | 31 | 4,25 { 3,85 | 50 0,31 dtto
3 | 65 [ 92 | 0,37 | 0,34 4,5 [ v,12 dtto
4 | 12715 47 | 2,50 | 2,27 | 32 0,19 dtto
5 | 3su| 180 l G Bt e S dtto
| |
Tabulka ¢. 3.

Udaje k polarogramu &. 3. Podklady ke konstrukci 2dvis-
losti hladiny kysliku a prostupu kysliku na vétréni v gra-
jech é. 1a 7.

situ vétrani a zaznamenavali postupné se ustavujici
hladiny kysliku, Vysledky mé&feni z polarogramu &.
3 jsou shrnuty v tabulce &. 3%).

Grafické srovnani vysledkii obou méieni (za a bez
piitomnosti oleje) je provedeno v diagramu &. 1.

Pii uvadéném pokusu pouZité mnozstvi oleje
(0,013 g do 500 ml substritu) odpovidd hodinové
spotieb& odpéfiovaciho oleje v drozdarnich, kde jsou
oviem ponékud jiné podminky pro téinek vétrani
patrné priznivéjsi.*#*)

*) Kvasnd kidd v droZzddrn& s 500 hl zdpary
béhem 11 hodin asi 10—15 kg odpénovaciho oleje,

**) Odpéfiovaci Gcinek oleje se ¢asem z raznych chemickgch
i fysikdlnich dGvodQ vycerpavd (tvorba vdpenatych mydel,
adsorpce na kvasinky a pod.), takZe je nutné bdhem celého
kvaSeni odpéhovaci tG&inek udrZovat novymi ddvkami oleje.
V této prdci jsme pokles téinku odpé&fiovaciho oleje zanedbali,
Zménu v jeho plsobeni jsme pfi kratkém prabé&hu pokusu ani
nepostiehli. :

Abychom vylouédili vliv odpéfiovaciho oleje na vyiku pola-
rografické viny kysljku, zkouZeli jsme  jeho plhsoben! na
vétrany¥, kvasinek prosty substrit, i na kyslfkem nasycené
fosfdtové tlumivé roztoky, PFi pouZitém napéti —0.5 V nemél
olej na vlastnf stanovenf kysliku vtibec vlivu,

spotrebuje
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Rychlost rozpousdténi kysliku ze vzduchu v sub-
strdatu.

Prostup kysliku.

NézornéjSi a smérodatnéjsi pro posouzeni wfin-
nosti vétrani neZ hladiny kyslikové je rychlost, ja-
kou se za stanovenych podminek kyslik v substratu
rozpousti,

Je snadné nepfimo stanovit z polarogrami ¢é. 2 a 3
mnoZstvi kysliku, jeZ by se za daného vétrani roz-
pustilo za vtefinu v 1000 ml substratu v pfipadg, Ze
ten je kysliku prosty. Toto mnoistvi jsme nazvali
prostupem kysliku. Jeho stanoveni je zaloZeno na
uvedené tivaze:

Rychlost rozpousténi kysliku v substratu klesa za
téhoz vétrani imérné ristu nasyceni substritu kys-
likem. V diagramu é. 5 jsou znézornény rychlosti
rozpousténi v zivislosti na koncentraci kysliku.
U substratu nasyceného kyslikem je tato rychlost
nulova, u substratu prostého kysliku je nejvétsi a

&
rr4
i

o
wcluch 1/ mis

5

w - %0 1200 400 800
ot __-L.'M

Diagram &. 2.:
Zavislost styéné plochy
plynné a kapalné faze na
‘mnozZstvi vétraciho
vzduchu.

Diagram é. 3.:
Zdvislost styéné plochy
plynné a kapané faze na
hladindach kysliku.

rovna prostupu. Pfi zjednoduSené ivaze nim spojnice
nejvétsi a nulové rychlosti udava zavislost rychlosti
rozpouSténi kysliku na tom, jak jim je substrat na-
sycen, Pohodlna grafickd konstrukee prostupu, sSpo-
&ivajici na uvedené zavislosti, je provedena v dia-
gramech €. 6 a 7.

K tomu musi byt znima rychlost spotfeby kysliku
Jjednotkou objemn substratu (1 litrem) a vyska hla-
diny kysliku, (pFip. vyska kyslikové viny v polaro-
gramu v mm), jakd se ustavila pfi zkoumaném
stupni vétrani,

Konstrukce: Na ose tisedek jsou uddny hla-
diny kysliku v mg/l, na ose pofadnic je vhodné mé-
Fitko prostupi v mg kysliku/sec. rozpustényjch v 1
litru. V bodé B, jenZ odpovidd substritu nasycenému
kyslikem, vztyéime kolmici k ose usecek, naneseme na
ni vysku_ kyslikové viny z polarogramu, odpovida-
Jici rovné# roztoku masycenému kyslikem. Spojnice
bodu A a stiedu systému ndm vyjadiuje zdvislost
nasyceni substrdtu kyslikem na vydce kyslikovich
vin. Oznaéme na ni jednotlivé kyslikové viny z pola-
rogramu, vztyéme v téchto bodech kolmice na osu
usecek, a nanesme na né zndmé rychlosti spotieby
kysliku (v méfithu prostupu) (tabulky & 1 a 2).
qu protnéme spojnici bodu A a vrcholi téchto kol-
mic na ose pofadnic méfitko prostupi a pFimo tim
zljstime jejich velikosti (prostupi), prislusejici riz-
né intensité vétrdani.

Vysledky Fefeni obou polarogramii jsou rovndz
Srovnény v diagramu &. 1. Rozdily ve vyuziti kysliku

v pFitomnosti odpéfiovaciho oleje a bez n&ho zde na-
lezité vyniknou. Z diagramu je zfejmé, Ze k dosaZeni
téZe hiadiny kysliku nebo stupné prostupu je v pFi-
tomnosti oleje potfebi alespoii dvojnasobného mnoz-
stvi vétraciho vzduchu. Susbtrat bez oleje rozpousti
kyslik vice nez dvakrat rychleji.

Polarogram 2.
Ustdleni hladin kysliku ve fermentaéni tekuting v zdvis-
losti na mnozstvi vétractho vzduchu, za nepfitomnosti od-
peériovaciho oleje. Rychlost spotieby kysliku kvasic.m sub-
stratem.
Zdznam 0 nekvasici vétranj substrdt, nasyceny kyslikem
1 kuvasici substrat, vétrang 3000 ml vzduchu/min.

2 ” » 2140 ml ”» ”
3 ” ”» 1300 nﬂ ” ”»
4 ”» ”» 952 ’rd ” »
5 »” ” 674 ml »” »
6 ” ”» 445 ”a ” ”
7 " ” 343 ml »” ”

Otazka teoreticky nejlepsiho vyuZ:ti kysliku
Piedpoklddejme, Ze kvasinky maji pFi fermentaci
obdriet tolik kysliku, kolik jsou schopny spotfebo-
vat, a Ze neni treba jeho nadbytku v prostiedi, Uvd-
Zime-li to, je ziejmé, Ze nejlepsiho vyusiti vétraciho
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Polarogram 3.
Ustdleni hladin kysl'ku ve fermentaéni tekutiné v 2dvis-
losti na mnoZstvi vétraciho vzduchu za pritomnosti 0,013 g
odpériovaciho oleje.

Usek

0 Kkuasici substrat bez oleje vétrang 3000 ml vzduchu/min.
e » $ 0,013 g ol. vétr. 3000 ml J *
2 ”» ” ”» ”» ” 1936 ml » ”n
3 » ” ” » ”» 652 ml ” ”»
S » ” n w1218 ml ” »
5 ”» »” ” ”» ”» JJJ "zl ” ”
6 ” ”» ” » ”» —ml ” ”»

vzduchu u daného vétraciho systému a pFi ndlesitém
zdsobeni viech kvasinek kyslikem dosdhneme tehdy,
kdyZ bude hladina kysliku ve fermentaéni tekutiné
pravé nulovd.

Sestrojili jsme pro nd§ pokusny systém v diagra-
mu &, 8 kfivku zdvislosti procentového vyusiti kys-
liku ma mnoZstvi vétraciho vzduchu. Procentovym

.
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vyuZitim kysliku je myslen v procentech vyjddieny
pomér kysliku, ktery kvasinky spotfebuji, k mno3-
stvi kysliku, privedenému ve vétracim vzduchu.
V diagramu ¢. 8 jsou kolmicemi oznadena mista ma-
zimdlniho vyuditi kysliku (za jinak stejnych pod-
minek) pro pripady:

1. kdy nebylo poudito odpénovaciho oleje; kyslik
je vyuzit z 9—12 9,

2. pouzito 0,013 g odpénovaciho oleje; kyslik je
vyuzit z j—4,5 %,

3. pouzito 0,05 g odpénovaciho oleje; kyslik je
vyuzit z 2,4 %.

PFi silnéjdim vétrdni (napravo od kolmice) piivd-
dime vice vaduchu, nez mize systém spotiebovat, pii
%Zabéim nejsou kvasinky kyslikem dostateéné zdso-

eny.

Diskuse
Uvaha o skuteéné spotfeb& kysliku kvasinkami
v primyslu a o moZnostech priimyslového méfeni
nasyceni zapar kyslikem,
Velmi dilezitou Glohou droZdarské technologie je
zjistit, za jakého stupné nasyceni kyslikem je t¥eba
kvaSeni vést v riiznych fizich vyroby.

Jsou mozné t¥i zasadni eventuality:

1. staéi-li mensi mnoZstvi kysliku, nez jsou kva-
sinky schopny stravit, t. j. pracovat stile za nulové
koncentrace kysliku v substritu, neboli v parcialni
anaerobiose,

2. je-li tfeba kvasinkdm dodat pravé tolik kysliku,
kolik mohou spotfebovat, t. j. vést vétrani tak, aby
kyslik byl pravé dokazatelny,

3. nebo je-li vhodné udrZovat alespofi v nékterych
fazich vyroby vysokou hladinu kysliku. (Tu oviem
pfichazi ¢ast vzduchu mazmar.*)
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Diagram ¢&. 4.: Diagram €. 5.:

Zavislost styéné plochy
plynné a kapalné faze a
prostupu’ kysliku.

Predpokladand zdvislost
rychlosti rozpousténi kysliku

nasyceni kyslikem.

Aby se tyto vyzkumy umoznily, bude t¥eba vypra-
covat dostateéné citlivou a provozné vyhovujici me-
todu stanoveni kysliku, t. j. metodu rychlou, ktera
by pfipadné umoznila i automatickou registraci.

Polarografickd metoda, i kdyz by vlastni méreni
umoznila, ma znaénou zavadu v pouZiti rtuti pro jeji
jedovatost a v citlivosti celé aparatury. Bylo by sice
mozné k vyzkumu pouZit ponorné mérné soustavy
elektrod, konstruované tieba podle ndkresu ¢. 3 ve
vodot&sné vinidurové trubici, bezpetné p¥i peélivé
obsluze proti vniknuti rtuti do kvasici zapary, ale
k soustavné provozni kontrole bude tieba pouzit ji-
ného elektrodového materiilu?. Zabyvame se Fele-
nim této otazky a vysledky sdélime.

v substrdtu na stupni jeho

Méfeni na Heyrovského polarografu nesnasi otie-
si. K provoznim pokusim by viak bylo tfeba jen
zjednoduSeného zafizeni, sloZeného pouze 1. z elek-
trod, 2. zdroje napéti s moznosti odvétveni 0,4—0,6 V
a 3. vhodné citlivého galvanometru, jenz by se opa-
tFil zkusmo zhotovenou #kalou pro kyslik, N

Za pritomnosti asimilovatelného cukru nebo
i ethanolu spotfebovavaji kvasinky v nadbytku do-
davany kyslik stalou rychlosti, nepatrné zavislou na
koncentraci kysliku i
cukru v prostfedi, na-
opak velmi zavislou na
teploté a na tom, jak

jsou prizpisobeny
aerobnimu zplsobu Zi-
vota a jak jsou biolo-
gicky aktivni34,5 (Po-
larogram ¢é. 1.) Gram
drozd'arskych kvasinek
spotiebovava za uvede-
nych podminek a pfi
susiné asi 30 % 0,006
az 0,013 mg kysliku za
vtefinu. Tyto hranice
byly stanoveny jako vy-
sledek Fady méFeni.**)
Drozdi vedené za mir-
ného vétrani (nasadni)
a drozdi mékolik dni
staré ma spotfebu kys-
liku obvykle mensi. Bé-
hem nedlouhého roz-
kvaseni za dobrého
vétrani dosahuje spo-
tfeba kysliku u zdravé-
ho drozdi 0,01 mg za vtefinu na gram.**¥*) Po stra-
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Diagram ¢€. 8.:
Procentualni vyuziti kysliku
vétraciho vzduchu v zdvis-
losti na mnoZstvi pouZitého
vzduchu (plati pro pouZity
systém). Znacka 1 udavd vy-
uZiti kysliku za nepFitom-
nosti odpériovaciho oleje —

9 — 12%

Znatka 2 uddvd vyuziti kys-
liku za pritomnosti 0,013 g
oleje 4 — 4,5 %.
Znacka 3 uddva vyuziti kys-
liku za pritomnosti 0,05 g
oleje — 2,4 %.

. veni Zivin se spotfeba kysliku kvasinkami velmi

omezi.

Pokusime se na zakladé téchto dat vypoditat teo-
retickou spotfebu kysliku na vyrobu SarZe drozdi
v tomto zjednoduSeném schematu:

Pocéitdime s nasadou 500 kg droidi a s vytézkem
2500 kg (vletné nésady), oboji o susiné 30 %. Po-
¢itejme, Ze 1 g kvasinek spotfebuje 0,01 mg kysliku
za vtefinut); _

1000 kg kvasinek spotfebuje 36 kg = 28 m3
(30°C) kysliku za hodinu, t. j, 140 m3 vzduchu
(02 :Ng =1 14).

UvaZzujeme-li jedenictihodinové kvaSeni se stalym
dostatkem kysliku do konce 10. hodiny kvaseni, mii-

*) Podle autorovych propoctll, prakticky bohuZel, neovéfe-
nych, mnoZstvi vzduchu, jeZ je ve vétSing naSich drozdéren
k disposici k vétranj, stacéi zasobit dostatkem a nadbytkem
kysliku fermenta¢éni kdd jen v prvych hodindch kvasného
procesu. Koncentrace kvasinek je hlavné po druhém roz-
mnoZovacim cyklu tak vysokd, Ze se pii obvykle nedokonalém
rozpt¥leni vzduchu trubkovym rozvodem kvasinkim dostatek

kysliku nepfivede, Udaje v literatufe!, t, zabyvajici se obsa-

hem kysliku v zdparich, bude patrné nutné podrobit kritice.
Pravidelny vznik alkoholu rovnéz svédéi o &4steéné anaero-
biose.

**) Za podklad byla vzata vlastni méfeni, V literatufe* jsou
uddna znaéné Sir$i rozmezi.

**#%¥) Nutno v3ak podotknout, Ze cena droidafské kvasinky
pro provoz neni imérnd intensité jejiho d¥chéni; naopak pFilis
silné dychajici kvasinky (nad 0.01 mg O:/sec.) mohou vést
k zbyteénym ztriatim cukerné suroviny a ke Skodlivé pro-
dukei tepla a mohou byt i pfi¢inou nizké trvanlivosti vyrobku
zplOsobené rychl¥m vyd¥chdnim Je zndmo ze starSich praci

Warburgovych® a jinfch autorfi, Ze mensi intensita dgchénf -

kvasinek (v mezich zdravé resp. formy) je znimkou lepSich
vytéZka, coZ je dobfe pochopitelné.

1) Spotfebs kysliku kvasinkou zna&n& kolisd podle toho,
je-li kvasinka ve stadiu rfstu, raZenf, déleni zrénft
okolnosti jsou ve v¥podtu zanedbény.
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Zeme shrnout vypoéty do tabulky & 4 (Spotieby
kysliku a vzduchu jsou udiny za hodinu.)

> | Striveny Vzduch v m?* pii
¢g | ¥ | kyslik vyuzitf
_._O =3 5 hl 5= - g
-] a E:‘ 4 | |
o = ZAPArY| vkg | v m® 5% | 10-% | 20° %
-} | M | | |
]
1—2 500 500 ‘ 18 ! 14 1400 700 ! 350
4—5 1000 550 36 | 28 2800 1400 | 700
7—8 1800 650 65 | 51 5100 2550 | 1300
9—10 2500 700 90" |- 70 7000 3500 1800
| | |

Tabulka ¢&. 4.

Celé jedenactihodinové kvaSeni spotfebuje p¥ibliz-
né 550 kg kysliku. To odpovidd pFi 10 9% vyuziti
22 000 m3 vzduchu (30 °C).

Propoétem dojdeme k vysledku, Ze k tvorbé 600 kg
kvasniéné suSiny by se teoreticky spotfebovalo
550 kg kysliku, t. j. 915 g kysliku pro 1000 g kvas-
ni¢né suSiny, pfi éemz vSak spotfeba kysliku b&hem
kvaSeni velmi vzriista,

Srovnejme toto ¢Cislo s udaji v literatufe! Podle
klasické prace Effrontovy kvasinky za opt. podminek
ze 100 dili glukosy 21,5 dilu prodychaji, 78,5 dilu
zuzitkuji k tvorb& kvasniéné substance podle rovnic
hypothesy tohoto autora. Postupujeme-li podle ni
pfi vypottu, dojdeme k vysledku, Ze pfi maximélni
Effrontem udavané vytéZnosti 56 g kvasni¢né susi-
ny ze 100 dili glukosy je potiebi k tvorbé 1000 g
kvasni¢né suSiny 872 g kysliku.

Podle Claassenova zpiisobu vypoétu je pii téZe vy-
téZnosti a pfi sloZeni kvasniéné suSiny: 45 % bil-
kovin a 55 % nebilkovinné substance potfebi 840 g
kysliku na 1000 g suSiny.
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= Diagram é. 7.:
0 1t 2 3 4 5 & 7m  Konstrukce prostupti kysliku

Oan ¢ polarogramu ¢&. 3 (za pri-
tomnosti odpériovaciho ole-
je). Udaje (intensita, vétrani,
ustavend hladina kysliku)
Jjsou v tabulce & 2. Rychlost
spotreby kysliku je pro vj-
pocet pokladana za konstant-
ni, 0,12 mg kysliku/sec. V-
sledky jsou srovndny v dia-
gramu €. 1 v krivce Pa.

Diagram é. 6.:
Konstrukce prostupu kysliku.
k polarogramu é&. 2. Potfebné

tdaje (intensita vétrant,
ustavend hladina a rychlost
Spotreby kysliku) jsou shr-
nyty v tab. & 1. Vysledky
Jsou srovndny v diagramu
& 1 v kfivce Pi.

V knize G. Menzinskihot jsou uvedeny vypoéty
Z price Sperberovy (1945)89 a Brahmerovy (1945)10,
kde se poéita na tvorbu 1000 g kvasni¢éné suSiny se
943 g kysliku, Je zfejmé, Ze se vypoétenid hodnota
Podle naSich méFeni pomérné dobie shoduje s vy-
sledky praci uvedenych autorii.

Pro. drozd'afskou praxi neni bez vyznamu zdiraz-
nit teoretickou spotfebu kysliku v jednotlivych ho-
dindch kvasného pochodu. Z uvedeného pFikladu
v tab. ¢. } je ziejmé, Ze v 9.—10. hodin& by kvasna
kid za pfitomnosti stravitelného materidlu spotfe-
bovala pétindsobek kysliku a tedy i vzduchu, ne¥
v hodinach poéateénich. V praxi se na tuto okolnost
vzdy zfetel nebere.

Zavér

Z vysledkl nasSich mé&Feni vyplyva, %e bude nutné
pFi vedeni droZdaiské vyroby zavést do pravidelné
provozni kontroly stanoveni stupn& nasyceni kvasici
zapary kyslikem.

PouZiti odpéfiovaciho oleje je nepfiznivé pro vy-
uZiti vétraciho vzduchu. Vliv jeho mno#stvi a jakosti
je ovSem timto jen zhruba prezkouSen, (Soudasné
zkouSeny elain Géinkoval pFibliZn& stejné jako de-
monstrovany olej Ista.) Jsme si védomi toho, Ze tim
naSe prace vycerpiava jen maly tsek studia ekono-
mického vyuZiti kysliku, PfezkouSet v laboratornich
i provoznich podminkach uéinek fady olejii, zabyvat
se jinymi zpisoby odstrafiovani pény, pFipadn& po-
drobnou kalkulaci zvazit vyhody a nevyhody riiz-
nych metod, patfi do oboru drozdafskych techno-

. logti,

JelikoZ cena vzduchu je jednou z hlavnich polozek
v kalkulaci drozd'afské vyroby, ditkladné prostudo-
vani problému provozniho odpéhovani by vedlo bez-
pochyby k lepSimu vyuZiti dosavadnich zdrojii vzdu-
chu a surovin a k lepdi bilanci vyroby. MiZe vedle
toho mit priznivy vliv ma vlastni kvasny proces,
hlavné v jeho pozdé&jsich fazich, p¥ivodem podstat-
né vétsiho mnozstvi kysliku.

Autorovi je milou povinnosti podékovat pfedeviim Prof.
Dr. F. Santavému za jeho zijem a pomoc v celém prib&hu
préace, zvlasté za cenné rady pii koneEném zpracovani.
Soucasné dékuje na tomto misté Ing. A. Lichtnerovi a Z.
Pot&Silovi za laskavé odborné prohlédnuti rukopisu, a HLD
ne p. v Olomouci, droZdarné v Pavlovicich za poskytnuti
materiilu potifebného k pokustim.
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