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Produkty glukénovej fermentacie vyuziteIné v potravinarstve

MICHAL ROSENBERG - ERNEST STURD{K - IVETA ROSENBERGOVA —
MIROSLAV STREDANSKY

Stuhrn. Praca sa zameriava na pripravu kyseliny glukénovej na glukézo-fruktézo-
vych sirupoch submerznou kultivaciou Aspergillus niger CCM 8004. Dosiahli sa 95 % vy-
tazky kyseliny glukénovej vzhladom na zaciato¢nu koncentraciu glukézy, obsah fruktézy
v médiu sa nemenil. Uvedenym postupom sa pripravili vzorky kyseliny glukénovej, jej
sodné a vapenaté soli, glukono-6-laktén, enzymy glukézaoxidéaza a kataldza i fruktézové
sirupy a poukdzalo na ich potravinarske vyuZitie.

Mikrobidlna produkcia kyseliny glukénovej zo sacharidovych substratov
patri medzi klasické fermentécie. Pociatky tejto fermentécie spadaju do 40.
rokov, zaklad sicasnej modernej submerznej produkcie kyseliny glukénove;j
treba hladat v praci Bloma a kol. [1]. Fermenta¢na vyroba zacala postupne
vytlacat iné spdsoby vyroby kyseliny glukénovej aj v priemyselnom rozsahu
(elektrochemicka oxidacia glukézy v pritomnosti bromidovych iénov, oxida-
cia glukézy vzduchom ¢i kyslikom v pritomnosti katalyzatorov). Vyhodou
mikrobidlnej pripravy kyseliny glukénovej je predovsetkym vysoka rychlost
a selektivita konverzie, umoziujuica pripravit velmi ¢isté produkty fermenta-
cie. V stcasnosti je ro¢na svetova produkcia kyseliny glukénove;j a jej soli pri-
blizne 50 tisic ton, glukono-8-lakténu 3 tisic ton a ma stipajicu tendenciu [2].

Aj ked sa schopnost zvy$enej produkcie kyseliny glukénovej pozorovala
u roznych druhov mikroorganizmov, v sicasnosti ma vysadné postavenie vo
fermenta¢nej praxi submerzna kultivacia vldknitych hib rodu Aspergillus,
resp. Penicillium, a baktérii Gluconobacter suboxidans. Dehydrogenacia glu-
kozy u rodu Aspergillus sa uskuto¢nuje jednoduchou reakciou bez ucasti zlo-
zitych metabolickych drah bunky, konverzia je vysoko selektivna a rychla [3].
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Fermentacie sa uskuto¢iiuju za intenzivneho vzdus$nenia a hodnotach pH média
5,5 az 6,5. Kedze produkciu kyseliny glukoénovej vyznamne neovplyviuju ani ex-
trémne koncentracie glukonatovych soli v médiu, mozno pripravit napr. za 72
hodin s 95 % vytazkom az 60 % roztoky kyseliny glukonovej vo forme sodnej
soli a volnej kyseliny. Ekonomiku procesu priaznivo ovplyviiuje aj to, Ze po
skonc¢eni kultivacie mozno pouzit mycélium A. niger bez vyznamnej straty
aktivity v nasledujucich fermentacidch [4].

Proces pripravy kyseliny glukénovej mozno kontinualizovat imobilizaciou
mikroorganizmu na vhodnom nosi¢i. Tu sa vyuZivaju predovSetkym bunky
Gluconobacter suboxydans, ktoré st schopné konvertovat glukézu pri niz-
kych hodnotach pH a umoznuju tak pripravit kyselinu glukénovu s vysokym
obsahom volnej kyseliny. Nevyhodou pouzitia baktérii je zvySena tvorba ky-
selin 2-oxo-, 5-0x0- a 2,5-di-oxo-glukénovej [5].

Konverzia glukézy na kyselinu glukénovi je u A. niger pomerne jednodu-
chy proces, schematicky zndzorneny na obr. 1. Spociva v prenose dvoch at6-
mov vodika z B-D-glukopyrandzy na flavinadinukleotid (FAD), ktory tvori
prosteticka skupinu glukézaoxidazy (B-D-glukoza: kyslik 1-oxireduktaza,
E. C. 1.1.3.4). Vzniknuty FADH, sa regeneruje prenosom vodikovych ato-
mov na kyslik za sic¢asného vzniku peroxidu vodika. Produkt tejto dehydro-
genacnej reakcie, glukono-6-lakton, hydrolyzuje spontdanne alebo poésobenim
laktonazy na kyselinu glukénovu. Peroxid vodika (mozny inhibi¢ny produkt)
je tiepeny enzymom kataldzou (E. C. 1.11.1.6) na molekulu vody a kyslik,
ktory sa moze znovu zapojit do procesu reoxidacie FADH,.
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Obr. 1. Konverzia glukézy na kyselinu glukénovi u A. niger.
Fig. 1. Conversion of glucose into gluconic acid in A. niger.



Glukonova fermentacia poskytuje pomerne Siroké spektrum produktov
vyuziteInych v potravindrskom priemysle i v dalSich oblastiach. K zdkladnym
produktom patri kyselina glukonova, jej sodna, vapenata a Zeleznata sol, glu-
kono-d-lakton a z mycélia A. niger izolované enzymy glukézaoxidaza a kata-
laza.

Kyselina glukonova sa pouziva v mliekdrenskom priemysle na kysli koagu-
laciu mlieka. Najvacsie pouzitie ma sodna sol kyseliny glukénovej predovset-
kym pre schopnost tvorit komplexy s kovmi. Tdto vlastnost sa vyuZiva na
maskovanie i6nov Ca®* a Fe’" pri umyvani skla, kde ¢iasto¢ne nahradza
hydroxyd sodny, ale aj pri povrchovych upravach kovov, pri vyrobe alkalic-
kych odmastovacov, odhrdzovacov, a pod. Glukonat vapenaty a Zeleznaty sa
vyuzivaji ako zdroje vdpnika a Zeleza v huménnej a veterinarnej medicine,
v koziarskom priemysle, pri farbeni a inde [6].

Glukono-d-laktén sa pripravuje krystalizaciou supernasytenych roztokov
kyseliny glukénovej v teplotnom rozmedzi 30 az 70 °C, pricom Yamauchi
a Shimizu [7] uvadzaju pri pouziti 78 % roztoku kyseliny a kryStalizacii pri
47 az 48 °C vytazky glukono-é-laktonu vyssie ako 75 %. Tato latka ma Siroké
vyuzitie v potravindrskom priemysle, napr. ako prisada do kypriacich pras-
kov, tepelne neopraciivanych mésovych vyrobkov, v Japonsku ako koagulat
sojovych proteinov.

Gluko6zaoxidaza patri medzi priemyselne najpouzivanejsie enzymy, pricom
sa vyuzivaji vietky deje, ktoré sivisia s jej katalytickym posobenim: schop-
nost spotrebuvat glukézu a kyslik z média, tvorba peroxidu a glukénovej ky-
seliny. V potravinarskom priemysle sa tento enzym vyuZiva na odstrafiovanie
gluk6zy a zamedzenie dalSich oxida¢nych zmien v pive, vo vine, v majonézach
a vaje¢nom bielku, Zitku ¢&i vajeénych melanziach. Enzymovy pripravok glu-
kézaoxidazy sa da pouzit aj pri ochrane suSenych vyrobkov pred oxidaénymi
zmenami. Vysoko purifikovana glukézaoxiddza sa poziva na kvantitativne
stanovenie glukdzy v telovych tekutinach a v laboratérnej praxi. Mycélium
A. niger po glukénovej fermentécii obsahuje aj vysoku hladinu enzymu kata-
lazy. Tento enzym sa vyuZziva na odstrafiovanie nadbyto¢ného peroxidu vodi-
ka, ktorym sa napriklad sterilizuje mlieko pri vyrobe syrov, odsiruji musty
a vina [8].

Zamerali sme sa na pripravu kyseliny glukénovej pomocou vysokopro-
dukéného kmena Aspergillus niger CCM 8004 s pouzitim glukézo-fruktézo-
vého sirupu ako substratu. Tymto postupom mozno pripravit okrem uZz spo-
menutych produktov i nemenej potravinarsky zaujimavy vyrobok - fruktozu.

245



Material a metédy

Ako substrat sme v experimentoch pouzivali glukézo-fruktozovy sirup
ziskany z Cukrovaru Sladkovicovo.

Pracovali sme s kmenom Aspergillus niger CCM 8004, ktory sme uchovéva-
li na sikmom sladinovom agare pri 4 °C. Pred experimentom bola kultira
mikroorganizmu vyoc¢kovana na Sikmy Czapekov—-Doxov agar a kultivovana
7 dni pri 28 °C. Spoérovu suspenziu na inokulaciu fermentoru sme pripravili sta-
tickou kultivaciou na tekutom sporula¢énom médiu, ktoré obsahovalo v 1 dm?
média 100 g glukézy, 0,45 g NH,NO,, 0,072 ¢ KH,PO,, 0,06 g MgSO, . 7TH,O
a 60 ml piva (12°). Spérami mikroorganizmu sa zao¢kovalo 50 cm? sterilného
sporula¢ného média v 250 cm?® Erlenmayerovej banke a kultivovalo sa pri 30
°C 7 dni. Spory sa potom zmyli prisluSnym mnozstvom fermenta¢ného média
a pouzili na inokuléciu.

Samu fermentaciu sme uskuto¢niovali v laboratérnom fermentore Electro-
lux s objemom 7 dm? s riadiacou jednotkou EFC-24 (Getine Svédsko). Ako
fermenta¢né médium nam sluzi glukézo-fruktézovy sirup s pridavkom mine-
ralnych latok (v g . dm?) : 0,4 g (NH,),HPO,, 0,1 g (NH,),SO,, 0,2 g
KH,PO,, 0,18 g MgSO, . 7TH,0. Fermentaciu sme uskuto¢iiovali pri plneni
4.6 dm?® fermenta¢ného média, pri 30 °C, mieSani 440 az 480 ot. min.”}, pre-
vzdusnenie vzduchom 3 dm? . min™!, pretlaku 0,1 MPa, pH sme udrziavali na
pozadovanej hodnote pridavkom hydroxidu sodného (15 mol . dm).

Glukozu sme selektivne stanovovali pomocou BIO-LA-TESTu Oxochrom
(Lachema Brno), redukujtice sacharidy pomocou kyseliny 3,5-dinitrosalicylo-
vej postupom uvedenym v [9]. Na spektrofotometrické stanovenia sme pouzi-
li Spekol 11 (Carl Zeiss Jena, NDR). Koncentracia biomasy v priebehu fer-
mentacie bola stanovend metédou opisanou v [10], za¢iato¢nu koncentraciu
spor sme urc¢ili ich po¢itanim v Blirkerovej komdrke. Koncentracia glukonatu
sodného sa urcovala na zdklade pridavku hydroxidu sodného i pomocou izo-
tachoforézy. Kvalitativne a kvantitativne stanovenie organickych kyselin sme
uskuto¢novali na dvojkolénovom izotachoforetickom analyzatori s predsepa-
rac¢nou kolénou (URVIJT Spisskd Nova Ves), s dvojliniovym zapisovacom
TZ-4200 (Laboratorni pfistroje Praha). Ako vodiaci elektrolyt sme pouzili
roztok 0,01 mol . dm=, HCl s 0,1 % polyvinylpyrolidonom, pH 3,2 ako pro-
tion sme pouzili B-alanin, ako zakonéujuci elektrolyt kyselinu octovu (5 . 1073
mol . dm™). V predseparacnej kapilare tiekol prid 250 pA, v analytickej ka-
pilare 40 pA.
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Vysledky a diskusia

Ako sme uz spomenuli v predchddzajucich castiach, pouzitim glukézo-
fruktézovych sirupov, resp. sacharézy, mozno pripravit po selektivnej oxidacii
glukézy na kyselinu glukénovu glukonatovo-fruktézové sirupy. V sucasnosti
sa pouzivajui na pripravu fruktozy, pripadne frukt6zovych sirupov, obsahuju-
cich aj glukézu (zo $krobnatych surovin) zviacSa imobilizované enzymy, pri-
padne mikroorganizmy. Ich priprava zahriiajica izolaciu a Cistenie enzymov,
imobilizaciu na vhodny nosi¢ a pod., je vS§ak pomerne ndro¢na. Glukézovo-
fruktézové sirupy mozno ziskat vyhodne i z koncentrovanych roztokov sacha-
rozy pri pouziti kvasni¢nej biomasy s vysokou invertdzovou aktivitou. Vzhla-
dom na podobné fyzikalnochemické vlastnosti oboch sacharidov je mimoriad-
ne tazké oddelit glukézu od fruktézy beznymi separacnymi postupmi. Prave
selektivna oxidacia glukozy na kyselinu glukonovu s jej nasledujicou separa-
ciou beznymi separa¢nymi technikami (krystalizdcie, ionexova chromatogra-
fia) by pripravu pomerne cistej fruktézy umoznovala.

Na Katedre biochemickej technolégie CHTF SVST v Bratislave bol vy-
Slachteny vysokoprodukény kmen Aspergillus niger CCM 8004, ktory je
schopny selektivne konvertovat vysokokoncentrované glukdzové roztoky na
kyselinu glukénovu. Pri experimentoch v kultiva¢nych bankach sme zistili, ze
si tato vlastnost zachovava aj v pritomnosti fruktézy vo fermentacnom médiu.
Preto sme sa snazili o fermentacnu pripravu koncentrovanych roztokov fruk-
tézy a kyseliny glukénovej, ¢o by jednak priaznivo ovplyvnilo ekonomiku ce-
1ého procesu, jednak znizilo naroky na zahustenie média pri krystalizécii glu-
konatovych soli. Produkciu sme sledovali na drovni laboratérneho fermento-
ra s objemom 7 dm? so 4,5 dm® fermenta¢ného média, ktoré obsahovalo glu-
kézovo-fruktézovy sirup s koncentraciou 350 g redukujucich latok v 1 dm?.
Inokulovali sme spérovou suspenziou A. niger CCM 8004 tak, aby zaliato¢na
koncentracia spor bola 1 . 10 spér/cm®. Podrobné podmienky fermentacie
st zhrnuté v ¢asti Materialy a metody. Vysledky uvedené na obr. 2 potvrdzuju,
ze producent (po 15-hodinovej fize potrebnej na nakli¢enie spor) selektivne
oxiduje glukézu na kyselinu glukénovi. Produkéna féza je charakterizovana
prudkym poklesom koncentrécie glukdzy a kyslika vo fermentatnom médiu.
Po vyéerpani glukézy z fermentaéného média sa okamzite zastavi produkcia
kyseliny glukénovej a prudko znizi spotreba kyslika. Po pridavku dalsiecho
mnozstva glukézo-fruktézového sirupu dochddza k opitovnej produkeii
kyseliny glukénovej. Rychlost konverzie je v produkénej faze ovplyviiovana
predovietkym aktudlnou koncentréaciou kyslika v médiu (vystupuje ako dru-
hy substrat reakcie katalyzovane]j gluk6zaoxiddzou — pozri obr. 1), a preto sa
v tejto faze fermentacie vyuzivaji maximalne aeratné rychlosti.
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Obr. 2. Spotreba redukujicich sacharidov (RS), glukézy (Glc), pH fermenta¢ného média
a koncentrdcia kyslika v médiu (pO,) pri produkcii kyseliny glukénovej (Glu) u A. niger CCM
8004 na glukézovo-fruktézovych sirupoch v laboratérnom fermentore. Pridavok substratu ozna-
¢eny Sipkou.
Fig. 2. Consumption of reducing sacharides (RS), glucose (Glc), pH of fermentation medium
and oxygen concentration in the medium (pO,) during the production of gluconic acid (Glu) in
A. niger CCM 8004 on glucose-fructose syrups in a laboratory fermentor. Substrate addition la-
belled by an arrow.

Proces tvorby kyseliny glukénovej z glukézy pomocou A. niger je pri uve-
denych fermenta¢nych podmienkach vysoko selektivny, ako to dokumentuje
tab. 1. Z dalsich organickych kyselin boli detegované iba stopy kyseliny citro-
novej, jabl¢nej a $tavelovej, ¢o poukazuje na minimalnu metabolicki aktivitu
bunky v produkénej faze. Vzhladom na poévodné mnozstvo sacharidov boli
dosiahnuté vytazky kyseliny glukénovej 96 % a fruktézy 100 %. Fermentacia
sa da skratit pouzitim vegetativneho inokula mikroorganizmu i opatovnym
pouzitim mycélia z predchadzajicej fermentacie az o 12 hodin.

Opitovné pouzitie mycélia A. niger na dalSiu konverziu glukézo-fruk-
tézovych sirupov je vyznamné i z hladiska moznosti dosiahnut vyssie kon-
centricie produktu vo fermenta¢nom médiu. Z literatiry je zname [6], Ze pri
Cistej glukoze sa zacina rast mycélia pri koncentrdcii glukézy maximalne
350 g . dm™, pri¢om nie je jednoznacne potvrdené, ¢i je tento limit sposobeny
extrémnymi osmotickymi podmienkami, alebo ¢i nastava celkova inhibicia
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Tabulka 2. Klicenie spér. rast mycélia a produkcia kyseliny glukénovej u Aspergillus niger
CCM 8004 pri vys8ich zaciato¢nych koncentraciach glukézovo-fruktézovych sirupov v laboratér-
nom fermentore
Table 2. Germination of spores. growth of mycelium and the production of gluconic acid with
Aspergillus niger CCM 8004 at higher initial concentrations of glucoso-fructose syrups in labora-
tory fermentor

Glukézovo-fruktézové sirupy? [g . dm™)
Sledované parametre!
300 400 500 600

Dizka lag-fazy?
[h] 12 15 24 40
Koncentracia biomasy*
(gpy - dm™] 1.2 12 1.1 1,0
Glukonat sodny’
[g. dm™ . h] 12 10 8,0 5,0

'Parameters investigated; *Glucoso-fructose syrups; ‘lag-Phase time; “Biomass concentration;
SSodium gluconate.

niektorych klucovych metabolickych drah a nasledujica inhibicia rastu gluko-
zou. To, Ze plati druhy predpoklad, potvrdzuju vysledky v tab. 2. K rastu my-
célia doslo 1 pri zaciato¢nych koncentraciach glukézo-fruktézového sirupu
600 g RL . dm™ (t. j. pri koncentracii glukézy 300 g . dm™), ale potvrdil sa aj
fakt, ze vySSia koncentracia substratu zvySuje obdobie kli¢enia spor, znizuje
vitalitu mycélia, a tym aj rychlost produkcie. Pri opatovnom pouziti mycélia
A. niger z predchddzajicej fermentacie mozno v nerastovych podmienkach
konvertovat vysoko koncentrované substraty. Napr. konverzia glukézo-
fruktozového substratu s koncentraciou 600 g RL . dm™ netrvala viac ako
24 hodin, pricom vytaZnosti glukondtu boli este vyssie (98 %) ako v pripade
uvedenom v tab. 1. Preto sa ako optimdlne javi pouzitie submerzného inokula
mikroorganizmu pri niZ8ich za¢iato¢nych koncentraciach substrétu s jeho po-
stupnym pridavkom v produkénej faze (pozri obr. 2) a znovopouzitie mycélia
v dalSich fermentacnych cykloch s vy$§ou koncentraciou substratu.

Po skonceni fermentacie sa mycélium oddeli z fermenta¢ného média fil-
traciou, médium sa odfarbi aktivnym uhlim a zahusti na koncentréciu gluko-
natu sodného 45 az 50 % (hmot). Po dvojnédsobnej krystalizacii mozno oddelit
z média az 80-85 % kyseliny glukonovej vo forme sodnej soli. Zvyskovy glu-
konat bol oddeleny ionexovou chromatografiou za pouzitia beznych katexov
a anexov vhodnych na potravinérske ucely. V takto pripravenych fruktézo-
vych sirupoch bol obsah kyseliny glukénovej mensi nez 0,01 %. Gluk6no-6-
-lakton bol pripraveny krystalizaciou 80 % roztoku kyseliny glukonovej pri
50 °C s vytazkom vys$im ako 80 %. Enzymy glukézaoxiddza a kataldza boli
izolovan€ z mycélia A. niger tlakovou dezintegraciou a precipitaciou etano-
lom tak, ako to uvddzame v [11]. PretozZe bol tento postup fermentaénej prip-
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ravy glukondto-fruktézovych sirupov potvrdeny i na urovni 1500 dm? fer-
mentora Electrolux v Enzymovej poloprevadzke Dolnd Krupa, bolo mozné
pripravit vac¢sie mnozstvo.uvedenych preparatov a poskytnit ich niektorym
potencialnym odberatelom.

V kratkosti sa zmienime o testovani niektorych produktov glukénovej fer-
mentacie v oblasti potravindrskeho a analytického vyuzitia. Na Vyvojovom
pracovisku masového priemyslu v Bratislave sa preverovala moznost aplika-
cie glukono-3-laktonu ako nahrady glukozy do tepelne neopracovanych ma-
sovych trvanlivych vyrobkov (Nitran, Start a Malokarpatska salama) s aplika-
ciou $tartovacej kultiry LACTIL. Posudzoval sa priebeh zrenia a suSenia
tychto vyrobkov a stanovili doleZité technologické parametre. Za rovnaky cas
zrenia sa v pripade pridavku 0,3 az 0,5 gluk6no-6-lakténu dosiahol nizsi
obsah vody (pevnejsia konzistencia), vyss$i obsah soli a tuku a podstatne lep-
sie senzorické charakteristiky (prijemnejsia vona, vyraznejSia mésovd, menej
kysla chut). Uspesna bola aj aplikacia gluk6no-8-lakténu do kypriacich pras-
kov vo Vyskumno-vyvojovej jednotke mlyndrskeho a pekérskeho priemyslu
GRT v Bratislave. Vzorky glukonétu sodného boli poskytnuté Biocentru Vy-
skumného dstavu potravinarskeho v Modre na testovanie tejto latky v umyva-
cich linké4ch na sklo. Frukt6zové sirupy boli poskytnuté Vyskumnému tstavu
potravinarskemu, Pracovisku biochemickej technoldgie ndpojov, na prevere-
nie moznosti pouzitia v nealkoholickych népojoch. Glukézaoxidaza sa testo-
vala na desacharizéciu vaje¢nych bielkov, na odstraniovanie zvyskového kysli-
ka z vin a dzusov s pozitivnymi vysledkami. Kataldza z mycélia A. niger sa
uk4zala vhodna na odstranovanie prebyto¢ného peroxidu pri chemickom od-
sirovani mustov. Podrobnejsie o pouziti tychto enzymov hovorime v [12].

Z tohto kratkeho prehladu je zrejmé, Ze fermentacna priprava kyseliny
gluk6novej submerznou kultivaciou vldknitych hib Aspergillus niger umoziu-
je pripravit okrem kyseliny glukonovej a jej soli 1 dalSie potravinarsky atrak-
tivne produkty, ako su fruktéza, enzymy gluk6zaoxiddza a katalaza. Prednos-
ti fermentacénej pripravy kyseliny glukénovej oproti klasickému spoésobu pri-
pravy elektrochemickou oxidaciou glukoézy spocCivaji vo vysokej rychlosti
a selektivite konverzie sacharidického substrétu.

Do redakcie doslo 27. 12. 1988
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IIpoayKThI IIFOKOHOBOM (hepPMEeHTALMH HCII0Ib30BaTe/IbHbIe B THLIEBOH NPOMBILLIEHHOCTH
Peszowme

PaboTa 3aHMMaeTCA IPUTOTOBJIEHMEM TJIIOKOHOBOM KUCJIOTHI Ha IIIOK030-(hPyKTO3HBIX
cUpoIax IMorpyxeHoy KyJabTiiBaiyent Aspergillus niger CCM 8004. BBIXOABI TIIIOKOHOBO
KVCJIOTBI 10 OTHOILLIEHVWIO K Ha4YaJIbHOM KOHIEHTpaLMM IJIF0K03b] ABJATCA 95 %, comep-
KaHue PPYKTO3BI B Cpejie He M3MEHMIIOCh. BhIlIenpyBeIeHHBIM CII0CO00M aBTOPbI ITPUTO-
TOBMJIM TPOOBI [VIFOKOHOBOM KMCJIOTBI, €M COJIM HAaTPUA M KaJbIMA, [JTIOKOHO-JaKTOH,
(pepMeHTBI-IVIIOKO30KCHA3a M KaTaja3a M (OPYKTO3HBIE CHPOIBI M MOKA3aJioCh Ha MX
MCIIOJIL30BaHYe B [TMILEBOM ITPOMBIILIIIEHHOCTH.

Products of gluconic fermentation utilizable in food industry
Summary

The work is aimed at the preparation of gluconic acid on glucoso-fructose syrups by submersion
cultivation of Aspergillus niger CCM 8004. Gluconic acid yields of 95 % have been obtained calcu-
lated to the initial concentration of glucose, the content of fructose in the medium did not change.
Samples of gluconic acid, its sodium and calcium salts. glucono-é-lactone, the enzymes glucoseoxi-
dase and catalase, as well as fructose syrups have been prepared by the described procedure. The
possibilities of the use of these products in food industry have been summarized.
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