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) .Qéviri; ve- Diizenleme
Aylin UYANIK

Teknik mikrobiyolojinin son yillarda biiyiix
blgiide ge[mmes: klasik klmyasa] metodlarla
ba$ar1]amayan pek ¢oX sentezi mimkiin kilms-
tir. Ozellikle fermentasyon ile birgok sentez
ucuz ve kolay bir ‘sokilde yapilabilmektedir.
Fermentasyonda en yiksek verimin elde edile-
bilmesi igin oksijen miktarinin ve hidrojen iyo
nu aktivitesinin - Slgiimesi ve kontrol altinda
tutulabilmesi . gerekir,- -Ayrica bu dlgiimlerin
sterilizasyonun bozulmadan vapilmasi 0Ozel - bir
Gnem tagir.

_ Oksijen ve pH elsktrotlarinin sterilize édil-
mesinde pratikte en sik kullamian yol sicak

buharla sterilizasyondur. Formaldehit, alkol ve-.

ya ‘etilenoksit kullanilarak yapilan sterilizasyon-
lar kesin sonug vermediklerinden daha az yay-
gind:r Buhar sterilizasyonu (121°C de 20 ile
45 dakika arasi) ekolojik olarak. zararsiz olms-

sma karsin basinca dayanikli ve 1s1 stabilitesi

iyi olan elekirotlara gereksinim yaratir.

'Ste,rilizasyon_d,a fer'r,n'anta-syon . kazanimm
biiyiikligine ve bigcimine gére iki yontemden
biri uygulanir; pH elektrotlannm kazana dalds-
- hll$ seki de kazanin bigimiyle degisir.

11— Ufak fermenterler i(}ir_ldé sterilize
edilecek madde ile beraber otoklavin iginde
sterhze edihr "Bu durumda elektrodun Bleiim
yapan ucundan ba$ka ba$hgr ve kah[osu da s1-
cafia ve neme ag:k’nr Buna - ‘karsin bu tir ste

rllazasyonda referans elek’froduna etklyen h:q. _

‘bir: basmt; yektur. .

2 — Bityiik fermenterlerde ise sterilizas-
yon- sadece fermenter igindeki maddeye uygu-

lanir; Bunun sonucy. olarak e}ektrot yuzeymde g
yak[a$tk olarak 2 atmosférlik bir basing olugur.

Bu basmg: sonucy kazandaki numunenln elektro-
dun dlyaframlndan gergerek elektroda g:rmeme

st i‘?"“ fermentasyonda- kullanilan pH, e'ekt""t‘.‘-,’fir_"'ste.ri.léz,é . ediebilir 'bir"pH elektrodunun - en

lar1 &zel olarak yapilmigtir, Bu eléktrotlar fer-

mentasyon iglemlerinde uzun siireler denenmis
ve basaril sonug:!ar vermigtir.

Bu gal1$man|n amaci bu tur olcumler sira

.sinda karsdaglma olasmgl olan deneysel giic

luklen ara$t|rmak ve hir gozum getlrmektlr

pH ELEKTRODU

Ster:llze edsleblllr bir pH elektrodu yuksek
sicaghga, basinca-ve mekanik darbelere kargi
d,ayanlekh'olmalldlr_. En iyi sonuglar silindirik
membranli elektfc)fiar ile élde edi[mi§fir. Basing
testleri bu elektrotlarin 1280. psig basinca ka-
dar dayanablldlk]erml gostermiglerdir. Mem-
bran cammnmn ve elektrot caminin termal gen-
lesme katsaytlari birbirlerine ¢ok yakm oldugu
i¢in sicakhk degismelerinde ¢atlamalar olmaz.

Hidrojery-iyonu aktivitesine - dolayislyle pH

:'- "‘degerme dayah membran su .ve 'su buhan ile

reaksiyona girer ve her iki yizeyinde bir je!
tabakasi olusur. Bu tabakamin kimyasal bilegi-
mi ve yapi ozellikleri su ile. reaksiyona girme-
mig cam’ klsmm dzelliklerinden farkhdir, Mem:-
branm g yuzeymdekl potansiye! igerideki ‘tam-
pon c¢ozeltinin, pH dederi tarafindan sabit tutu-
lur, D:s membran potansiyeli ile test ¢bzeltisi
tarafindan belirlenir. Bunun- sonucu olarak hid-
rojen iyonu aktivitesi: :Ie oranttll hir :potans:ym

fark: o[usur

Prat:kte bu potanswelm membranm en d!$
tabakasin da olustugu varsayilir. Gergekte cam
membranin ‘elektrik  direcini -asil tayin eden,
jel tabakasi ile ana cam arasindaki gec;ts hil-
geleridir.

- Cam elektrodup egim, yanitim sirresi (fes-

""ponse time), elektrik direnci gibi dnemli dzel-

liklerinin' hepsi je! tabakastnin yapisi ve kalin-
Elglna_lbiiyﬁk bliglide baghdir. Bu Szellikler bir
yandan sicakhda da baflidir. Bundan dolay

dnemli niteligi elektrot dzelliklerinin gicaklk



PERMANTASYONDA pH ve OKSIJEN -

al

BOHLER, M. - UYANIK, A.-

degisimlerindén sonra eski ‘degerteririe g‘éﬁ:'éisalf
mesidir. (Tersinir degisimler), pratikte bu ka-

dar:ideal davranan bir elekirod yoktur. Elek-

* trotlarin zamanla edimlieri azalir, yanitim siire-
leri uzar, membran direngleri- artar. ‘Bunun igin
yavas eskiyen, tersinir davranan 8zel pH.cam-
lari geligtirilmeye - galigilmigtir,

RiMahm] .
ngoid ¢ -
“m lngold HA o

"o togoid Standara’ -

)

Stenlizasyon
saytsL .

o 20 0 <0 s 60
$ekil 1: pH. camlarmnim -eskimesi. = Ingold pH
elektrotlarmia- 2000 de elektrik direnc.
leri Steril.izasyon:. 121°C. de 20 dakika.

$ek|l 1 deg|$:k pH camlarlnm membran dl-
rencinin eskimeyle. nasil deg|§tlgin: gostermek
tedir. Eskime yuksek sicaklik kullanilarak fuz-
!andlrllmlstlr Ingold U cami yeni iken en dusuk
direncli cam olmasina | kar$|n en cabuk eskiyen,
direnci steriliazyon
camdir,

~ REFERANS ELEKTRODU

Ref‘erans elektrodunun 'po’tanSIyeh genis. b|r

Zzaman aral:glnda ‘'sabit kalmah, ve sterilizasyon- .

dan hemen sonra eski dederini almalidir. Nor-
‘mal elektrotlar bu ozelligi gdstermezler. Kalo-
mel (Hg, Cl,) yuksek smakllkta bozunarak Hg
ve HgCl. verir ve Szelligini kaybeder. Aynt se-

kilde normal Ag/AgCl referans elektrodu da

AgClI iin g:ozunurltigu yitksek .sicakltklarda gok
fazla oldugundan fermentasyon igin uygun de—

yapildikga en hizli_artan .

gildir. Bunun igin ozel bir Ag/AgCl 'eleid_rqdu
yaplmisgtir.

Referans elektroduaun poansiyelinin' sabit
tutulmasi igin referans elektrohtmdeku klor jyo-

nu konsantrasyonunun deg:$memeS| lazimdir.

Elektrolitin buhar[a$ma veya wklr]enme ile kon-
santrasyon. deg|$1mlerme karg1 korunmasi gere-
kir. Bunu- saglamak i¢in referans elektrodunda-
ki basinct reaksiyon kabindaki basingtan 1.4 ile
2.8 psig kadar yitksek tutmak yeterlidir. Aksi
halde réaksiyon kabindaki numune membran
yoluyla referans elektrohtme Ikarlsarak brle$|-
mmi deg:stlrlr '

Tablo 1 H.A standart ve U cami ile yapi!-
mis’ elektrodlarm yanium siiresi ve ‘egimlerinin
30 Sterlhzasyon sonra nasu degistigini goster
mektedir.” :

pH OLGUMUNDE KAH$ILASILAN o
PROBLEMLER '

Fermentasyon endustnsmde b:r tek- elek
trot kultanmanin kolayligindan dolayl kombing
elekirotlar daha fazla tercih edilmektedir.. Bu
nedenle pH ve referans elektrotlarinin problem-
leri birarada incelenmigtir. . . ..

1 -~ Diyafram Maddesi : Siit gibi bazt fer
mentasyon maddelerinde seramik diyafram eri:
ten kimyasal maddele: vardir. Diyafram ¢bziin:
mesi sonucunda ¢bzelti steril clmayan hava ile
kirlenebilir. Asitlere, bazlara” ve kompleks ya:
picr ‘maddelere karst dayanikhi yeni diyafram
malzemeleri- gelistiriimistir. Yeni ~diyaframn
Ozellikleri yogurt fermentasyorunda detenmek-
tedir. Asit ve gazla 170 kere temizlemeden ve
80 yodurt fermentasyonundan sonra elektrot .

- hala bagariyla galigmaktadir.

_ sinda deén_gtmlmesi

2 — pH ' elektrodunun fermentasyon sira-
Bazi fermentasyonlarda

‘Tablo 1
Hloktrod Yamtum siiresl (98.5 %) | ‘Eim
- Membran ) _Tampon pH 4 — Tampon pH 7 (25°C)
. Cam tipl e : —; . —
N TR o '
- HA R 4 Sia.niye ig'Sgﬂyé 174 mV
_Sifa._nda._rt:; R  .10 Santye | 12 Saniye 174 mV
. X T 7 Sax_:l"ye | 17 Saniye | 173 mv

/
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ortamin pH degerinin bitylk bir hassasiyet ve
~ dogrulukla. kontrol edilmesi zorunludur. Bazi
bakterilerin biiyiimesi i¢in gerekli pH arahifi
gok dardir, Buna ek olarak bdyle bir islem haf
talarca siirebilir. Béyle durumlarda pH elex-
trodunun periyodik olarak kontrolu gereklidir.
Test edilen elektrodun sterilizasyonu bozmadan
tekrar tanka doldurulmast ¢ok zordur. Bu amag-
ta gekil 2 de gbrillen elektrotlar geligtiriimiglir.
Prob bir valf ve geri gekilebilen bir pargadan
olusmustur . Elektrodu degistirmek icin bu kisim
' geri cekilir ve valf kapatilarak fermentasyon ka-
b ile iligki kesilir. (Pozisyon 2), Elektrot kont
rol edildikten sonra tekrar yerine yeriestirilir ve
bu durumda sterilize edilir. Daha sonra valf
agilarak elektrot fermentasyon kabina dolduru-
lur.. Bu tiir degigtirilebilir problarda 3 tane em-
niyet onlemi vardir._

a) Elektrodu f;l—kar|r veya takarken yanlis
bir hareketle kirmak olasihigr yoktur.

) Fefméritasyo‘n' ‘kabindaki delik ancax
elektrot digan gekildiginde kapatilabilir,

. ¢} Gerj gekilen parga ancak fermentasyon.

* 'Sekil $: Sterilize edilobilir pH eleltrodu.

kabinin deligi kapatildiktan sonra tamamen ¢r-
kartilabilir.

3 — Otoklavda {ufak fermentasyon kap-
lar1) sterilizasyon : pH elektrodunun kablosu
buharla temas’ ettirildiginde dmrii dnemii olgh
de kisalir. Buhar kablonun dis yizeyinden Igeii
sizarak pH ve referans elektotlar arasinda k-
sa devreye yol acar. Buhara dayamkli higbir-kab-
o malzemesi olmadifhi i¢in kablosuz bir elek-
trot geligtirme yonine gidilmistir. Sekil 3 te
sterilize edilebilir bir pH elektrodu gdsterilmek-

* tedir, Burada fis dogrudandogruya elektrodun

bagina’ baglanmaktadir. Bu elektrot koruyucu
baghik kullantimadan sterilize edilebilir.

4 — Diyafram kirlenmesi : Fermentasyon-
da pH Slgimiiniin ~ dogrulugunu belirleyen en
dneml etkenlerden biri diyafram kirlenmesidir.
Diyafram referans elektroliti ile test ¢ozeltisi
arasindaki elektrolit temasini sadlar. Referans.

elektrolitinin birlesimini olabildijince sabit tu-t

mak amactyla az gbzenekli diyaframiar tercih
edilir. itk degisik ¢bzelti temas halindeyken -
dediisik iyonlanin veya yiik tagiyicilarin dedisik
difiizyon hizlart nedeniyle bir potansiyel olugur.
Bu diyafram potansiyeli veya difiizyon potansi-
yell dlcilecek potansiyele bir belirsizlik geti-
rir. Bu da potansiyometrik 6l¢timiin hassasiye-
tint belirleyen en dnemli etkendir, '

Dolayisiyla ¢ok hassas dl¢limler ancak test
ghzeltisinin ve referans elektrolitinin aym ol--
dugu durumlarda mimkiindiir. Cojunlukla pra-
tikte bu sart ‘saglanméz. Fakat yapilan deney-
ler sonucunda bu belirsizlikten gelen Slgiim
hatasi teknik cahgmalarda kabul edilebilen dar
hata simrlarinin igine girmektedir.

Diyafram -kirlend_iéinﬂe durum tamaﬁfen
degisir. 'Ki-myasal_ bakimindan e_ylémsiz {inert).
olan diyafram kirl'endigindé bazi lyonlan digerle:
rine oranla daha gok sofurur. Ykl iyonlarin
tercihli sojurulmas) diyaframda bir yitk kutup-




PR TR LTS

BOHLER, H. - UYANIK, A.

PERMANTASYONDA pH ve OKSWEN ............... 29

' lagmasina dolayisiyla da daha bilyiik bir- difiiz-

yon potansi-ye!i olugmasina yol agar,

Fermentasyonda cah$|[an maddenin karak-
terine gore diyaframda ikl tiir kirlenme gozle
nir : .

a} Protein kirlenmesi,
b) Gumisli bilesikler kirfenmesl.

En dnemli diyafram kirlenmesi giimiis stil-
fiirdiir. Derigik potasyum kloriir gdzeltisinden
olusan referans elektrolitin litiresinde yéklag;uk
olarak 1 g AgCl vardir. Bu giimiis numunenin
igindeki ¢ok gil¢ ¢oziinen siyah bir gimis sil
firr (Ag.S) direncini. birkag kat art:ral?akr ol-
dukea biyitk ve degisken bir difiizyon potansi-
yeli olugturur. Bu tir divafram Kirlenmelerinde
1 pH birimine kadar ¢ikabilen olgiim hatalan
gdzlenmistir, Ayrica bu tiir kirli diyaframli elek-
trotlarda difiizyon potansiyeli yavas yavag' yiik-
seldiginden elektrodun davramginda b:r 1karar-

- sizlik gorilar,

Sekil 4 te giiml'.i$ siilfiirlii diyaframin linesr
olmayan davramisi gdsterilmistir. Ol¢lim siste-
mi, temiz diyaframli bir referans elektrodu, test
¢ozeltisl ve gimis silfirld diyaframli bir re-
ferans elektrodudur.

- ' Giimiig SGlfirli
diyafram -
* REOKR '
Temiz
0 ~ diyafram
R1KR
-5
. T . pAg
. 2 ot

. seidia.: Giimiig stilftirle kirlenmis seramik di~

yaframun davramg,

Diyafram temizse, diyaframda olugan po-
tansiyel test ¢bzeltisinin bilesiminden etkilen-
mez. Gimiig' siilfiir kirlenmesinde ise test o~
zeltisinin bilesimi diyafram potansiyeline et

kir. $ekil 4'de giimiis siilfiirle kirlonmig bir refe-.

rans elektrodunun blr dereceye kadar giimise

hassas (gﬂmus olc;meye yarayan} e!e'ktrotlar‘
gibl davrandlgl gorﬁlmektedlr. Diyaframm gu_.'
mighi bilesiklerle klrlanmesim dnlemek izere B

qealtlu metot!ar geligtirilmiﬂlr

a) Koprii Elektroliti : Sekil 5 te iki. elek-
trolit haznesi olan bir elektrot gériilmektedir

BaN 5: ik elektrolit haznett elektrot.,

i¢ kisimda AgCl ile doymus KCI elektro-
liti bulunduran Ag/AgCI referans elektrodu var-
dir. Dis hazne gimiissiiz KC| veya KNO3 kép-
rit elektroliti ile doldurulmustur, i¢ haznede¥i
elektrolit, kdprii elektrolitine igindeki diyafram-
dan difiizyon yoluyla karngir. Bu yiizden kdprit
elektroliti periyodik olarak degistiritmelidir.

b) Diyafram temizlenmesi : Fermentasyon
elektrotlarinda diyafram periyodik olarak temiz-
lenmelidir} Kirlenmenin teghisinde ve temzilen-
menin yeterli olup olmadigina karar vermede
sekil 4 teki sistem kullamlir. Cesithi test ¢b
zeltileri icindeki iki referas elektrodu arasinda-
ki potansiyel farkinn 2mV tan fazla olmamasi
gerekir. Daha biyilk farklar diyaframin kirfen-
digini gbsterir. Bazi kirlenmeler ornegin, gt
miis siilfiir gbzle gdriiebilir. Protein gibi baz
kirlenmeler ise gozle gorilemezler. Giimisli
kirlenmeler asidik tiyoiire gbzeltisi ile protein

- kirlenmesi proteinase ¢izeltisi ile temizlenebi-

tir.

c) Diferansiyel pH dlgiimii : Diferansiyel
pH Sle¢lim metodunun esas: iki es pH elektrodu
arasindaki potansiveli digmektir. Elektrotiardan
biri fermentasyon ¢Bzeltisine,' digeri fermentas-
yon Gozeltisindeki bir diyaframla aynlmis tam-
pon gdzeltisine daldirilir.

" elil 6, Diferensiyal métotia kullamian elektrotiar: |

" Sekil 6 da diferarsiyel metod igin gelisti

silmig tki tane kombine pH elekirodu goriime-
tedir. Bu elektrotlarda gimiis bulunduran refe-

rans elektroliti test gdzeltisi ile- temas etme-
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digl igin dlyaframda gumU$ 'blle$|kier: kirfenime
_s: olmaz. oo

A elektrodunda referans elektrof haznesi
referans pH elektrodunda sabit bir potansiyel

yaratacak bir céz-eltiye drnegdin derigik bir tam-

pon ¢dzeltiyle doldurulabilir. Referans elektro-
liti diyafram potansiyelini digiik tutmak igin
equitransfergnt - anyoniars ve katyonlari  ayni
mobilitede bir elekirolit olmalidir. Potasyum

kkoriir gi‘)zelti'si oldukga equitra_nsferentdir ve
bu gayeyle t;ok stk kullamlir. Tampon gozeltiler
ise equitransferent olmadigindan lyi bir elek-
trolit olamazlar. Bu nedenle tampon gbzeiti
kullamlacagi zaman tampon maddelerinden ayrt
miktarda potasyum klorilir bulunduran tampon
gozeltiler tavsiye edilir.

Referans ¢ozeltiy’ segerken diyaframda go-
kelme olasihgt olup olmadigi kottrol edilmeli-
dir. Ornegin kalsiyunt birgok fermentasyon ¢b

zeltisinde bol miktarda vardir. Bu durumlarda

fitalath tampon gizeltiler (pH-4) ve fosfath
tampon {;oze[tller (pH-7) kalsiyumla QOZU!‘IU!’
ligi gok az olan ¢dkelekler verecekleri igin re-
ferans. goze|t15| olarak kullamlamazlar.

B elektrodunda tampon ¢dzeliisi ile ferman-
tasyon gozeltisi birbirlerine potasyum kloriir
cozeltisi ile bagdladiklarindan bu tiir problemier
yoktur.

OKSLIEN ELEKTRODU

Oksijen: Elektrodu amperometrlk bir ‘elek-
trottur. Yani numunedeki oksijen konsantrasyo-
nu degisimieri potasisiyeli degil elektrottaii
akimi degistirir. Elektrotta yer alan reaksiyon.
lart soyle dzetleyebiliriz, -

Katot : (Pt) 0, 4+ 2H20 + 4e— -4 OH-
Anot : (Ag] 4 Ag - 4 Ag*+ + 4o~

“- Anot, katot v'.é"'e_l_ektrolit test ¢ozeltisinden
gazlan gegiren fakat iyonlan gegirmeyen poli-

mer bir membranla ayrilmustir; Bu sekilde anot-
ta ve katopts' yukarida gdsterilén reaksiyonlar- -

~dan. 'ba$ka indirgeme - yukseltgenme reaksiyon-
larr: ebmast:dnienmig eclur. Bu-ayrica elektrodu
'gaz veya K15 numunelarle 'kullanma olanagml
-verh‘ AT e et

~_ideal bir oksijen elektrodu oksljenin Kxismi
basmc1 PO, ile orantil: olarak akim verir. By
ise iyi bir elektrot sekli ve dogru segilmis bir
polanzasyon voltaji ile biyiik olqude saglanab
lir. .
Oksijen elektrodunun akim gesitil  degis-
kenlere baghidir. ’

A.P.PO.

iPo, = K
d
K : Sabit - P : Membran gegirgenligi
A : Katot yiizey alani d 1 Membran kshnhiy

Oksijen elektrodunun detayl teorisi litera-
tiir 7 de anlatimstir. Biz fazla teoriye girmedzn
elektrodun problemlerini anlayabiimek igin baz
ozelliklerini inceleyelim.

Yamtim siiresi dzfp ile orantilidir. Bu
acidan ince ve gegirgenligi_ ylksek mem-
branlar . avantajhdir. Diger taraftan elek-
trot akimi akig hizindan miimkiin oldugunca az
etkilenmelidir, ki bu da elektron akiminin ki-
¢itk oldugu durumlarda saglanmr. O halde kisa
yamtim siireli ve akis hizindan az etkilenen hir
elektrot ince orta gegirgenlikte bir membran
ve kiiglik katot yiizey alani ile yapilabilir. Diger
taraftan katot ylizeyi bilyiidikge akim adaha ka-
rarll olur. Goriildig gibi teorik olarak idea!
bir oksijen elektrodu yapmak olanaksizdir.

Sterilize edilebilir bir oksijen elektrodunun
ozellikleri pH elektrodunda oldugu gibi sicak-
hkla tersinir olarak dedismelidir. 10-25 um ka-
linhginda bir membran yitksek basinglara daya-
namayacagr gibi 120°C de sterilize edildigi za-
man kalinhginda  olugan degisiklikler sogutul-
dug‘junda diizelmez. (tersinir olmayan degisiklik)

Sekil A Sterillze edﬂebilen bi.r oksijen elektmtn

$ekﬂ 7 de steﬂhze edllebllen blr oks;jen

;elektrodu gotulmektedlr Membran stenllzasyon
,_sartlarma dayanabilen gift kath 6zel bir memb

randir. Akimi behrleyen i¢ tabaka 25 um kaln

-j- Ilémda ‘teflon bir film, dl$arldaki tabaka ince
‘gelik bir- ‘agla “kuvvetlendiriimis:: igecirgenligi
" yiksek 150 um kalinltdinda silicon membrandir.

»
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" Membran kalinfagtik¢a elektrodun- yanittm
siiresi uzamasina kargin elektrot akiminin akis
fizina bagimiiligini’ azaltir. Fermentasyon igle-
minde hava kabarciklarindan kaginmaritn olanak-
siz oldugu goz  dniine alintrsa, ‘kan$tlrllan ve
kar|$t|r|lmayan Qozeltllerdekl Sleiim ' farkinin’ %
2, kari$t1rllan Qozeit: \{e hava arasindaki olt;um
farkinin % 0 olmasmm en rbuyuk bir avantaj
oldugu anlasilabilir, ‘

. Oksijert  elektrodunun akimi -—stérilizasyon
sonucunda degisir. Bu nedenle elektrodu her
stabilizasyondan sonra hava wve saf azot. gaz
ile kalibre etmek gerekir. Sekil. 8 de elektrof
- akimnin . sterilizasyon sayigi:ile -nasil dedigtigi
goriimektedir,

- Oksijen élektrodunun saf azot gazi iginde-

ki akimina sifir akimi denir. Bu akim oksijenin”

elektrolit haznesinden geri diflizyonu sonucu
olusur, Siftr akiminin bﬁyﬁktﬁ@ﬂ‘élgﬁrﬁ'hassa-
- siyeting etki ettlg: ictn ozelllkle kigik katot!u
elektrotlarda. dikkatli olmak gerektr

19

It Elektrodun

hava ile doymug suda
, verdign akim (20°CH)
" Sterilizasyon
51 121°C/20 dakika
s 77‘
4 #ecirode 2
3 Sterilizasyon
9 § n 15 sayist
Sekil 8: Elektrot akimmn sterilizasyon
degismesl

Bu sifir akimunu  azaltmak igin elektrolit
haznesl lle katot arasinda miimkin olan en
uzun diflizyon yolu ve katot alam ile elektrolit
tabakas: = geréklidir. Tablo 2'de goruldigu

gibi oksijen ele-ktrotlar:n:n'sﬁlr akimi havada-

ki akimin % 1 ini higbir zaman gegmez ki bu
da ihmal edilebilecek kadar kiigitk hir- deg‘;er-
dir. - ' o

Ak|$ hlzma baglmllhk elektrot aklm:yla
deg|$1r ve ancak arka arkaya yapilan sterlhzas-
yonlar sonucu farkedllebllecek kadar artar. Ya-
mtm  siiresinde Tablo 2'de gosteru[dlgl g:b:"
cok az deg|$|r

‘ OKSIJEN ELEKTRODUNUN PROBLEMLERI

N Oksu_en Konsantrasyonu :  Oksijen
elektrodu ppm olarak dksijen konsantrasyonu
degil oksijen aktivitesini (veya kismi basmncin)
dlger. Kimyasal reaksiyonlar, reaksiyona giren
maddelerin  aktivitelerine bagh olarak. ilerle-
diginden arastirici aktiviteyl bilmek ister.

Bununla beraber bazi durumlarda oksijen
tuketlmml de -Glgmek isteriz. Bu da wkonsantras
yonu olq:mekle mumkundur Henry kanununa g0-

_re konsantrasyonla aktivite arasindaki baglantr,

PO, = K. ppm 0,

K sabitinin dederi sicakhiga, ¢tzliclnin cin-
sins ve numunedeki tuz miktarina baglidir. Or-
nedin bu sabit doymug. potasyum kloriir ¢é-
zeltisi iginde damitik sudakinden yaklagik ola-
rak 10. defa daha bilylktiir. Bu nedenle oksien
konsantrasyonunu hesaplayabilmek i¢in K sa-
bitini 'Winkler titrasyonu ile bulmak. gerekir.

2 — Membran Kirlenmesi : Hatal olgiim-
lerin en biyiik sebeplermden birisi de oksijen
gegirenin kati maddelerle aka?)lanmamdar Bu ta-
baka gegirgenligi ve kalinhd: bilinmeyen ek bir
membran gibi davramir. Elektrot kirlendikge ya- .

. muttm siiresi uzar ve kalibrasyonin siksik yapil-

masi gerekir. Bu duruma daha gok mayalama
ve hidrokarbon fermentasyonunda rastlaniir, Si- -

Tablo 2: Havadaki Ohm Sifir Ak

i degerler
10 sterilizasyondan sonra
16 sterilizasyondan sonra

393 x 10—2 Amp. 0.003 x 10— Amp_
486 x 10—8 Amp. 0.008 x 10— Amp,
5.27 x 10~* Amp. 001 x 10—3 Amp.

Hava - azot igin yamtim siiresi (20°C'de)

Elektrot 1
Ik degerler 50 sn.
10 sterilizasyondan sonra 50 sn.

16 sterilizasyondan sonra 48 sn.

Elektrot 2

51 sn.
51 sn.
50 sn.
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likon: membran kiigik ‘hidrokarbon damialanint

absorbe eder ve elektrotta bakteri biiyUmesini .

hizlandirir. Membran mikro - organizmalarla kap-
landikga elekirot akimi diiger. Ve nihayet bu
mikra - organizmalarin oksijen tiiketimi 8yle bir
seviyeye gelirki arttk elektroda hig oksijen g:t—
mez "Bu durumlarda membram bir kagitla si-
Ierek temizlemek faydah sonuglar vermektedir.

‘Membran kirlenmesi sorununun gimdiye ka-
“dar kesin bir ¢bziime ulaghd sdylenemez. Ama
. yine de birgok deneysel olanaklar kullamiarak
hidrokarbon fermentasyonlarmda bu!e guvemlnr
olcumler yapilabilmektedir.

‘&) Membranmn Temizlenmasi :  Oksijen
elektrotlarmm membranlarmin temizlenmesi

cok dikkat gerektirir. ‘Temizleme yumusak bir
firgayla. veya wultrasonik olarak yapilabilir.

b) Periyodik Membran Kontrolu : $ekil 2
de  gdsterilen degistirilebilir pH elektrotlar

“probu oksijen elektrotlarinda da kullamilabilir.

Bu problarda elektrot gekilmis “durumdayken
steril hava iginde test edilir ve gerekirse k:m—
yasa[ ve fiziksel yontemlerle temlzlenir

Silikon memb-
ranin, ozellikle kirlenme ’bggladlél' zaman bir .
kiiltir ortami gibi davranarak mikro - organiz-
malann biyiimesini hizlandirdigr  bulunmustur.

c] Yenl Tiir Membranlar -

Bu giinlerde yeni bir membran maddesi iizerin- -
de calisiimaktadir. ' '
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