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VyuZitie vkiknitych hrib rodov Aspergillw a Nizoptu
pre produkci u potravinr{rsky vyznam nych l6tok

MICHAL R OSENBERG - LTID M I t.A KRISTOFIKOVA - DUSAN SLT'GEN

Stilrrn. Prispevok podiiva strudny prehlad o produkcii potravinrlrskyvyznamnlch l6tok
pripraverrych biotechnologickou cestou s vnlZitfm vldknitych htib rodov Nizopts aAs-
peryillus. Sri prezentovand poznathy o produkcii organiclrych kyselin a mikrobidlnych
lipidov tymito hubami. Pozorrrost' je venovand aj problematike pripravy fermentovanych
potravfil.

Vldknitd huby majf pomerne Sirokd pouZitie v biotechnologickych
ryrob6ch. Ako produkdnd mikroorganizmy sri vkiknitd huby vprZfvan6
pre svoju schopnosf efektfvne tvorit potravin6rsky a t'armaceuticky
zaujfmav6 metabolity (organick6 kyseliny, enzymy). V poslednych ro-
koch k tymto klasickym technolcigi6m pristupuje aj problematika vyu-
Z i t ia m ikrobi ril nych I ip idov vl 6kn i tych hrib ako zdr oja polynenasytenych

m a stnych kysel fn (kysel i n a y- I i nol 6n c-rvi{, arachi d6novd), prfp rava ar6m
a nutridne zaujimavych k{tok. Schopnost produkovat vyS5ie uvedend
metabolity je komplexne vyuZfvanr{ pri prfprave termentovanych potra-
vfn, predovietkym na bzize ceredlif a strukov(n.

V prispevku poddvarne strudny prehlad dostupnych poznatkov o pro-
dukcii potraviniirsky vyznamnych kitok pripravenych biotechnologic-
kou cestcru pomocou vkiknitych hrib, predov5etkym z rodov Rhizopus
a Aspergillu.s. Tieto vk{knitd huby sa v sridasnosti priemyselne dasto
pouZfvajri a sri perspektfvne aj pre vyuZitie v novych technologickych
pc'rstupoch. Druhy rodu lAizr.yzts, tAxonomicky zaradend do radu Mu-
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corales, sri v prfrode velmi roz5fren6. Vyskytujri sa hlavne v p6de ako
m i neralizdtory organickej hmo ty, rozkl adajri napr. celulSzu, bielkoviny,
Skrob, dasto sp6sobujri kontaminiicie potravfn. Sri to mikroskopickd
huby tvoriace bohato sporulujfce'zdu5n6 myc6lium. Rod Rhizopus je
schopny utilizovaf Sirokri paletu sacharidickych zdrojov obsahujf cich
gluk6zu, fruktdzu, sachar6zu, malt6zu, ryl6zu, r6zne typy Skrobov,
';pravenf melasu, r6zne ceredlne produk$ a pod., do umoZiuje znadnd
variabilitu z hladiska niirokov na distotu a poZadovand vlastnosti pripra-
venych produktov. V sridasnej dobe v oblasti humdnnej vyZiry naSli
uplatnenie mikromycdty z rodu Rhizopus pri vyrobe f'ermentovanych
potravfn. Perspekt(vne sa drtd vyuZitie tejto vkiknitej huby pri prfprave
m ikrobiiilnych m etaboli tov (organick 6 kyseli ny, enzymy, gerontol ogi c-
ky vyznamn6 lritky). Vldknitd huby z roduAspergillus, si uZ priemyselne
vyttLfuanl ako producenti r6znych potravini{rsky qZnamnych metabo-
litov (napr. kyselina citrdnovd, gluk6novd , enzymy gluk6zaoxiddza,ka-
talaza).

Vo vyspelych Stritoch sa zry5uje tlak vyrobcov a dopyt po prfrodnych.
prfpadne biotechnologickou cestou pripravenych metabolitoch. MoZno
odakdvat', Ze sa k tomuto trendu v dohladnej dobe pripojfme i my. Prero
chceme upozornif na moZnosti vyuZitia vl6knitych hrib rodov Rhizopus
a Asperyillus pri vyrobe organickych kyselfn, enzymov, t'ermentovanych
potravin a gerontologicky zaujfmavych ldtok.

l. Organickd kyscliny

1.1 Kyselina citrcinovd

Produkcia kyseliny citr6novej pomocou I spergillus niger patri medzi
klasickd technol6gie. P6vodne povrchovy sp6sob ryroby dnes uZ celkom
nahradil podstatne efektivnej5f spdsob submerznej kultivricie producen-
ta. V sridasnosti je svetovd fermentadni{ produkcia asi 400 tisfc ton
za rok, pridom sa pribliZne 75 %, z celkovej produkcie vytiiva v potra-
vindrskom priemysle ako okyslovadlo a antioxidant [1]. v sridasnosti sti
najviid5fmi producentami kyseliny citr6novej americkd tirmy MILES
Laboratories (Elkhart,Indiana) a ADM (Cedar Rapids,Iowa), na Slo-
vensku vyrdba trito kyselinu tirma BIOPO, Leopoldov powchovl'm
sp6sobom.
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Kyselina citr6novd, ako metabolit z cyklu trikarboxylovych kyselfn, je
:rodukovand vliiknitou hubou Aspergillus niger v aerdbnom reZime
:crmentdcie. Hodnoty pH kultivadndho m6dia klesajti v priebehu fer-
:entdcie pod 3,0, pri vy55fch hodnotiich sa tvorf kyselina glukdnovri.
Pri rybere vhodnej suroviny je moZnd pouZit Sirokti paletu substrdtov

rsahujricich gluk6zu (hydrolyzdty Skrobnatych surovfn) a sachar6zu
nelasa). Vzhladom na to, 2eAspergillus produkuje amylolytickd enzy-

:ri', je moZnd vyuZit aj Sirokf paletu Skrobnatych substrdtov a odpadov
: rrroby Skrobu s r6znym stupiom skvapalnenia podla vlastnostf pro-
::centa [2]. Produkdni kmene sri citlivd na prftomnost stopovych pry-
<-rr' (Mn, Zn,Cu, Fe) a NHa+ i6nov, ktord vyrazne ovplyviujri fyziolSgiu
:rodukcndho mikroc-rrganizmu a majri vyznamni reguladnd tunkcie
. pr,-,cese nadprodukcie kyseliny citr6novej [3, 1]. Preto je potrebnd
ruroviny obsahujrice vy5iiu hladinu kovov, ako napr. melasu, upravovaf
naprfklad prfdavkom t'erokyanidu) [4]. V priemyselnom meradle sa

:.rba submerznej termentdcie pohybuje od 5 do 7 dnf s vytaZnostou
. k o lo 90 o/o v zdvisktst i od koncentrdci e substr6tu, typu t echn o lo gickdho

zariadenia, produkdn6ho mikroorganizmu a pod. [5]. Nov6 prfstupy
rri lerment6cii kyseliny citrdnovej predstawje pouZitie imobilizova-
:lvch systdmc-rv, nc-rvd typy lermentorov (air-litt, membrdnov6 reaktory)
r modernd sp6soby izoldcie produktu (extrakcia), ale tieto zatial nie sf
shopnd priemyselne konkurovat klasickym prfstupom [1l.

1.2. Kyselina glukcinovd

Mikrobir{lna produkcia kyseliny gluk6novej vytladila chemick6 sp6-
..rby jej prfpravy (elektrochemickd oxiddcia glukdzy v prftommnosti
rromidovych iclnov, oxidticia glukdzy na kovovych katalyzdtoroch
:r pod.) [5]. V priemyselnom meradle sa na prfpraw kyseliny gluk6novej
a jej solf vyuZfvajri baktdrie rodu G/aconobacter a vldknitd huby Asper-

iillus niger, pridom rodni{ svetovd produkcia je pribliZne 55 tisfc ton.
Vvhodou vkiknitej huby je jednoduchost biosynt6zy produktu uskutod-
novand enzymami glukcizaoxiddzou a kataliizou, bez potreby zapojenia
J'alSfch biosyntetickych drrth. Tiito biotranstbrmadni{ reakcia podmie-
nuje aj jednoduchosf kultivadndho mddia (do priaznivo vplyva na distotu
produktu) azabezpetuje vysok6 vyt'aZnosti t'ermentdcie (nad 95 Vo) [6].
Okrem glukcizy je schopny Aspergillus nig,er vyuLivat Skrobnatd suroviny
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a ich hydrolyz6ty v d6sledku intenzfvnej tvorby amyl6z. Kultiviiciou
na sachar6ze je moZnd pripravit' zmes kyseliny gluk6novej a fruktdzy,
ktoni je moZn6 vyuZif pri prfprave n6pojov [7]. ReZim fermentdcie je
striktne aer6bny a intenzita aeriicie priamo ovplyiuje OfZt<u fermentdcie
a dosahovan6,vftalky. Velmi d6leZit6 je v priebehu f'ermentricie udrZia-
vaf hodnoty pH v rozmedzi 5-6, pri poklese pH pod hodnotu 4,0
loch6dza k worhe kyseliny citr6novei [5].

(i lukcinov6 t'erm en tdci a poskytuje m noZstvo potraviniirsky atrak tfv-
nych produktov. Samotnr{ kyselina glukcinovii sa pouZiva v mlieki{ren-
stve na kyshi k<laguliiciu mlieka. KryStalizdciou supernasytenych
roztokov kyseliny gluk6novej pri zvyienej teplote sa priprawje glukci-

no-6-laktcj,n pouZfvany ako prfsada do kypriacich prri3kov, tepelne ne-
opracovdvanych mdsovych vyrobkov, v Japonsku ako koagulit s6jovych
protefnov [5]. Sodnd sol'kyseliny glukdnovej sa pre schopnost' worit
komplexy s kovmi pouZfva predov5etkym v umyvadkr{ch skla. Glukondt
viipenaty, ieleznaly a zinodnary sa vyuZfva ako zdroj tychto i6nov v hu-
mdnnej a veteriniirnei rnedicfne a ako zdkladnd zloLka miner6lnych
niipcrjov. Z myc€lia Asperyillus niger sa izolujri enzymy gluk6zaoxidaza
akatal{za. (ilukclzaoxid{za sa vyuZfva na odstraiovanie gluk6zy aza-
medzenie oxidadnych zmien vo vfne, pive, majon1,zach a vajednych
melanZiach. Kataliiza sa vyuZfva pri odstraiovanf nadbytodndho pero-
xidu vodika, pouZivandho pri sterilizdcii mlieka privyrobe syrov, pri od-
sfrovanf multov a vfna [8, 9].

1.3 Daliie organick6 kyseliny

Pri prfprave organickych kysclfn bola rryskumnd pozornostzamerand
na kyselinu lurnarovri, jahlcnri a mliednu. V potraviniirskom priemysle
majri Sirokd pouZitie ako acidifikdtory, predovietkym pre velmi dobr6
organoleptick6 vlastnosti a netoxickost. Srihrnne pojedndva o mikro-
bidlnei produkcii organickych kyselfn Mattey [1].

Prfprave kyseliny tumarovei zo sacharidickych substrtitov pomocou
Rhizoltus arrhizus a optirnalizdcii procesov hola venovand znadnd pozor-
nost. Fermentadny proces nehctl schopny konkurovat syntetick6mu po-
stupu prfpravy v drisledku pomerne dlhej doby fermentiicie (4-7 dnf
a nfzkej qrtaZnosti (maxirnrilnc (t5 7r, teoretickej hodno$ v pripade
pouZitia gluk6zy ako substralu). Rhix4tus urrhiats produkuje kyselinu
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rumarovd pri teplotrich 28-35 "C, pH 5-7, na bohatom kultivadnom
rrddiu s kukuridnfm vyluhom. Jednym zmoln'fch rieSenf zefektfvnenia
mikrobidlnej prfprary kyseliny fumarovej je vyuZitie netradidnych sub-

strdtov (boli uskutodnen6 experimenty napr. s pouZitfm xylSzy [10],
sulfitorych ryluhov [11], etanolu [12]), prfpadne v prfprave zmesikyse-
iiny fumarovej a jabldnej [13], ktorri by bola zdkladn'fm substriitom
cri prfprave kyseliny jabldnej, tak ako o tom hovorfme dhlej.

Prfprava kysel iny j abldnej pri amou ferment6ciou sachari dickdho sub-

strdtu (gluk6za, sacharciza) je v literatrire popfsan6 predov5etkym

pre vl6knit6 huby z rodov Asperyillus a Rhizopus. Rod Rhizopus tvorf
vadiinou kyselinu fumarovf , prfpadne zmes kyseliny fumarovej a jabld-

nej, a preto je tento mikroorganizmus velmi dasto kombinovany v zmes-

nfch fermentiici6ch, napr. s kvasinkami Pichia membranefaciens f741,
bakt6riami Proteus vulgais [15], alebo vl6knitymi hubami Paecylomyces

vaioti [16], ktor6 majri vysokri fumarilzovf aktivitu umoZiujricu kon-
v e rz iu nahrom ad enej .kysel iny t'um arovej na kysel inu jabldnri. Perspek-

tivy biotechnologickej prfpravy kyseliny jabldnej je moZn6 vidiet
v priamej transtbrmiicii kyseliny fumarovej na kyselinu jabldnri perme-

abilizovanymivolhymi bunkami hrib a baktdrif [17], v koldnovych reak-
toroch s imobilizovanym enzymom fumarrithydratiizou EC 4.2.7.2.,

p ripadn e imobi lizovanymi bunkam i vkikn i tych ht tb (Rhizopu s, A spergil-

tus) a predovJetkym baktdrif z rodov Brevibacteium, Lactobacillus,
Pseudomonas f1,8, 191, kde sa dosahujri vysokd rychlosti konverzie
avltaLky viid5ie ako 90 Vo teoretickej hodnoty.

Najviid5ie perspektfvy md pouZitie vldknitych hrib Rhizopus sp.
pri prfprave kyseliny mliednej. Jedna z hlavnych vyhod spodfva v tom, Ze

produkujri len L(+) formu kyseliny mliednej, ktorit je vhodnd pre hu-
mdnne pouZitie [20]. Bakterii{lni producenti kyseliny mliednej produku-
jf vdd5inou zmes D a L tormy [21]. Produkcia kyseliny mliednej kmeimi
rodr Rhizoprzs je proces aer6bny s vysokou rychlosfou a selektivitou
konverzie. Namivyselektovany kmei Nizopus anhizus CCM 8109l22l
je schopny konvertovat 12 % sacharidicky substrdt (gluk6za, frukt6za,
sachar6za, m al t6za) n a kyselinu mliednu s vyt'aZkom presahujricim 95 %
teoretickej hodnoty za 40 hodfn. Velmi zaujfmavy je takt, Ze u kmeiov
rodr Nizopr"rs dochddza k minimr{lnej utilizdcii lakt:itu po vyderpanf
sacharidickdho substriitu, do umoZiuje zvySovat' obsah mastnych kyse-

lfn, predov5etkym y-linolinovej po naprodukovanf lakt6tu [23]. Vyt'er-

mentovan6 mddium potom obsahuje okrem poZadovandho metabolitu
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tieZ biomasu, ktord m6Ze byt zdrojom fungiilnych lipidov. Kyselina
y-linoldnovii sa vyuZfva v medicfne a vo tarmdcii whladom na jej biolo-
gickd vlastnosti ako esencii{lna mastnri kyselina. Svetovf producenti
y-linol€novej kyseliny sf tirmy EEAMOL (Kanada) a STURGE (Velkri
Britr{nia). Okrem pouZitia kyseliny mliednej v potravindrskom priemys-
le, kde sa vyuZfva ako okyslbvacf prostriedok do potravin a ndpojor'.
r'i vyuZfva ajvmedicfne, kozmetike, t'armaceutickom, koZiarskom a me-
talurgickom priemysle. Perspektfvne je vyrZitie kyseliny mliednej pri , -

robe biodegradabilnych termoplastov. Vo svete existuje niekolko
velkych t'ermentadnych vyrobcov kyseliny mliednej, medzi ktclrymi md
vysadnd postavenie holandskd CCA biochem b.v. a Luis Ayuso v Spa-
nielsku [21].

2. Produkcia mikrobi6lnych lipidov

Vldknitd huby z rodu Rhizopus, Mucor a Mortierella sri zniime ako
dobrf producenti vy35fch polynenasytenych mastnych kyselfn, predo-
vSetkym kyseliny y-linol6novejpal. U kmeiov rodu Nizopus dochiidza
k maximdlnej tvorbe lipidu po 5 aZ 7 diovej submerznej kultivricii
s vysokou aeri{ciou na hohatych komplexnych mddi6ch. Syntdza a stu-
pei nenasytenosti mastnych kyselfn u vL{knitych htib je ovplyvnenii
mnohymi fyzikdlnymi a fyzikrilno-chemickymi taktormi, ako sri napr.
zdroj uhlfta, dusfta, mikroelementov, teplota, pH, aktuiilna koncentrd-
cia kyslfka a je sfhrnne diskutovand v pr6ci [25]. V priemyselnom
meradle boli dosahovand vjtalky kyseliny y-linoldnovej po extrakcii
z mycflia pribliZne 1 g na liter t'ermentadndho mddia [26]. Vzhlhdom
na dlZku t'ermentiicie a bohatost kultivadnych mddif sa perspektfvnejSie
javf vyuZitie odpadndho mycdlia kmenov Ntizopus z inych t'ermentilcif
(produkcia organickych kyselfn ).

VytaZnost lipidu i podiel polynenasytenych mastnych kyselfn v mik-
robir{lnom lipide je vyrazne vy55f u rctdu Mortierella, kde kyselina ara-
chiddnovd dosahuje viac neZ 25 7o suSiny mycdlia. Pre tieto kmene je
doteraz nejasn6 legislatfva ako zdroja potravindrsky a t'armaceutickr'
cennych l6tok. Si r5iemu preventivnemu uplatneniu esencirilnych m ikro-
bidlnych lipidov br6ni niirodnd izoldcia anizka stabilita produktu. Rie-
Senfm pri redukcii n6kladov m6Ze bytpolosuchd t'ermentdcia ceredlnych
materidlov s cielbvym urderrfm pre priamy konzum, kde moZno dosiah-
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:uf produkciu kyseliny arachidcinovej okolo 3 % suiiny l2Tl.Proces
.: p ravy ceriil nych m ateri 6lc-rv polosuchou t'erm en tiiciou s preukdzanym
nrSenfm obsahu nutridne cennych polynenasytenych lipidov mikrobiril-
:eho p6vodu tvorf podstatu deskoslovenskej patentovej prihki5ky [28].

Priame pouZitie kmeiov Nizopus vpotravindrskom priemysle nie je
'. sricasnej dobe velmi rozSfrend. Zvfien! zriujem vyskumnych tfmov
: iakt, Ze v sridasnosti nachddzaju uplatnenie v lirdskej vliive (tempe),
. prirodzene vy55f obsah polynenasytenych mastnych kyselfn v mycdliu,
:iva dobrd predpoklady ich perspektivneho vyuZitia v r6znych oblas-
: : ach potravindrskeho priemyslu.

3. Fcrmcntovand potraviny

Irermentovand potraviny, ktorych ziikladom sri cereiilie a strukoviny,
:roria vyznamnri dast ludskej uj"iry, predov5etkym v Azii, na Blfzkom
Vvchode a v dasti Atriky. Zadinaju tieZ prenikat do vyZivy inych krajfn
zdpadn6ho sveta pre ich vysokd nutridnri hodnotu a organoleptickd
',lastnosti (chut', v6ia, vzhlad, konzistencia). Jedna z hlavnych vyhod
: erm entovanych pot ravfn spodiva v p rodukcii n fzkomol ekulovych liitok
.ko sri volhd aminokyseliny a peptidy, mono a oligosacharidy, ktord
zr_v5ujf nutridnri hodnotu vyrobku. V mnohych prfpadoch je konedny
:ermentovany produkt bohatifm zdrojom niektorych vitamfnov [29],
zlepiuje sa jeho strdvitelhost pre dloveka a redukuje sa das prfpravy
ra kcrnzumaiciu. Fcrmcntovani potraviny zalolenl na mliednej fermen-
:;icii, dominujrice pre svoju jednoduchosf realiz6cie, nie sri v tomto
prehlade diskutovani. Na pripraw termentovanych potravfn sa pouZf-
vajf r6zne mikroorganizmy, napr. z rc>du Aspergillus, Muco4 Bacillus

[30].
Vlr{knit6 huby rodu Nizt4tus sf zntime svojou vysokou proteolytic-

kou a lipolytickou aktivitou 13ll. Z hladiska vyuZitelnosti kmefiov rodu
Rhizt4tus pri prfprave je vyznamn6 i produkcia dal5fch enzymov, ako je
n apr. polyga lakturondza, [yt{za, pek ti nziza, celul iizy, B-D -gal aktu ron6-
z a, ll - D -xyl ozi d'Aza, ct - D - g I u k o zid 6za a p o d. [ 32 ] . Uve d e n d vl rik n i td hu by
sa vyuZivajri predovietkym pri priprave tempe, tradidnej indondzskej
potraviny, ktorii sa pripravuje z varenych sojovych b6bov, t'ermentova-
nych krneimi rodu Nizr4tus sp. (R. riligosporus, resp. R. anhizus, R. sto-
loniJer) [33]. Tapd proces vyuZfva zmesnf kultiviiciu vliknitej huby rodu
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Amylomyces a amylolytickych kvasiniek rodlu Endomycopsis. Vysledny
produkt m6 sladkokyshi, mierne alkoholickf chuf a je obhibenym de-
zertom sl:lvnostych jeddl. PouZitie kmeiov rodu Rhizopus na ripravu
ceriilnych substrdtov sa javf atraktfvnym aj v d6sledku obsahu vy55fch
polynenasytenych mastnych kyselfn, predov5etkym vysokdho obsahu
y-linoldnovej kyseliny v mycdliu, ktord je vyuZitelhii v gerontoldgii [3a].

V juhovychodnej Azii boli rozpracovand tradidn6 postupy hlbokej
enzymovej hydrolytickej konverzie s6je, ryie a p5enice na prfpravu
biologicky stabilizovanych ochucovadiel, zmrimych u nds ako s5jovd
omiidka a miso [35]. Ich spolodnym znakom je priprava Aspergilov6ho
koji ako zdroja hydrolytickjch enz,fmcrv. TiZny potencii{l sojovej omridk,v
je vysoky i v nerlzijskych krajinrich, no na5e srihrnnd oznadenie "srijovd
omddka" nevystihuje odli5nosti v zloi.enl chuti a technol6gii prfpravy.
Japonci rozozn{vaji 17 z{kladnych typov s6jovej omr{dky a aL 5l subty-
pov. Miso (termentovAne{ sci,jovr{ pasta - tradidny zdklad polievok a omd-
dok) je u nds nezndme, hamato - su5enii hmota sojovdho koji, je mimo
Japonska a Cfny nezndme riplne. Thadicia a dlhorodnd skrisenoitiviedli
k ndzoru, Ze napriek tomu, Ze aspergily pouZfvand na pripravu koji
patria do skupiny mikroorganizmov, ktor6 potenciiilne m6Zu tvorit
at'latoxfny, priemyselne pouZfvan6 kmene a kmene volhe dostupnd ako
sp6rovd inokulum v ipecializovanych obchodoch, sf v5eobecne povaZo-
vand za bezpednd. Koji proces sacharitiki{cie sa s fspechom vyuZfva
pri prfprave ryTovdho vfna i pri priemyselnej vyrobe etanolu [36].

Rod Monascars, delad'Asperg,illaceae , sa stilrodia vyulivana produkciu
mikrobi6lnych pigmentc'rv pouZfvanych najmii na farbenie rastlinnych
protefnov [37] a pripravu plesiovych syrov zo scije zrejricich v ndlevoch
z derven6ho koji [38, 391. Obltibenou aplikrlciou glukoamyli{zovdho
pdsobenia rodu Monascas je prfprava "Ang-kak" alebo "Shao-shin" likdru
[40]. Monaskovd koji sa vyuLiva v tradidnej dfnskej medicfne [41].
MikrobiSlne produkovani pignenty rodom Monascus sri predmentom
netradidndho zr{ujmu mdsospracujriceho priemyslu [a2l o ntihradu do-
sial'beZne pouZfvanych konzeryadnych liitok a farbfv.

Nutridnii fortifikricia fungdlnynri mikrobidlnymi bielkovinami
sa uplatiuje najmti u manioku a araSfdoqrch vyliskov, kde sridasne
p6sob( pouZity mikroorganizmus detoxitikadne. Popri kmeioch rodov
Asperyillus a Rhixtpus sa uplatiuje v prfpade podzemnice olejnej i rod
Neurospora. Zauifmavou schopnosfou kmeiov rodu Nizopus a Neuros-
pora je po kolonizi{cii substrdtu preventfvne i degradadn6 p6sobenie
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Use of fibrous fungi of ls;rergillus r-nd Rhizopus
genus for the produclion of food.important stuffs

Su mmary

This summary provides a brief overview on llre production of food-important substances
prepared by applying biotechnological method usirrg fibrous fvngi of Nizopus and Asperyilla
genus. Knowledge about a prodttclion of organicacids and microbial lipids byuse of these fungi
is being presented in this paper. Attention is brought also to the issue of the prcparation
of fermented foods.
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