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Produkty gluk6novej ferment6cie vyuZiteln6 v potravindrstve

MICHAL ROSENBERG - ERNEST STUNOTT - IVETA ROSENBERGOVA -
MIROSLAV STREDANSKV

Srihrn. Priica sa zameriaua na pripravu kyseliny gluk6novej na gluk6zo-frukt6zo-
vfch sirupoch submerznou kultiv6ciou Aspergillus niger CCM 8004. Dosiahli sa95 "/" vy-
taZky kyseliny gluk6novej vzhladom na zadiatodnf koncentr:iciu gluk6zy, obsah fruktdzy
v m6diu sa nemenil. Uvedenyim postupom sa pripravili vzorky kyseliny gluk6novej, jej
sodn6 a viipenatd soli, glukono-6-lakt6n, enzymy gluk6zaoxidi{za akatalilza i frukt6zov6
sirupy a poukiizalo na ich potravinilrske vyuZitie.

Mikrobirllna produkcia kyseliny gluk6novej zo sacharidovych substriltov
patri medzi klasickd fermentdcie. Podiatky tejto fermentilcie spadajf do 40.

rokov, zi.lr.lad sfdasnej modernej submerznej produkcie kyseliny gluk6novej
treba hladat v pr6ci Bloma a kol. [1]. Fermentadnii viroba zatala postupne
vytlSdat ind sp6soby vfroby kyseliny gluk6novej aj v priemyselnom rozsahu
(elektrochemickil oxid6cia glukdzy v prftomnosti bromidovych i6nov, oxid6-
cia gluk6zy vzduchom di kyslfkom v pritomnosti katalyzr{torov). Vfhodou
mikrobi6lnej prfpravy kyseliny gluk6novej je predovSetkym vysok6 richlost
a selektivita konverzie, umoZfiujtica pripravit' velmi distd produkty ferment6-
cie. V sridasnosti je rodnii svetov6 produkcia kyseliny gluk6novej a jej solf pri-
bliZne 50 tisic ton, gluk6no-6-lakt6nu 3 tisic ton a mii stripajfcu tendenciu [2].

Aj ked sa schopnost zvfSenej produkcie kyseliny gluk6novej pozorovala
u r6znych druhov mikroorganizmov, v sfdasnosti mii visadn6 postavenie vo
fermentadnej praxi submerznd kultiviicia vkiknitfch hrib rodu Aspergillus,
resp. Penicillium, a bakt6rii Gluconobacter suboxidans. Dehydrogeniicia glu-
k6zy u rodu Aspergillus sa uskutodfiuje jednoduchou reakciou bez ridasti zlo-
Litych metabolickich dr6h bunky, konverzia je vysoko selektivna a rfchla [3].
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Fermentiicie sa uskutodiu|,u za intenzivneho vzdu5nenia a hodnot6ch pH m6dia
5,5 aL6,5. KedZe produkciu kyseliny gluk6novejvyznamne neovplyviujri ani ex-

tr6mne koncentrdcie glukonritovfch soli v m6diu, moZno pripravit napr. za72
hodin s 95 % vlftaZkom aL 60 "/" roztoky kyseliny gluk6novej vo forme sodnej

soli a volnej kyseliny. Ekonomiku procesu priaznivo ovplyviluje aj to. Ze po
skondeni kultivdcie moZno pouZit myc6lium A. niger bez vyznamnej straty
aktivity v nasledujricich fermentdci6ch [4].

Proces prfpravy kyseliny gluk6novej moZno kontinualizovat' imobiliziiciou
mikroorganizmu na vhodnom nosidi. Tu sa vyuZfvajri predov5etkfm bunky
Gluconobacter suboxydans, ktor6 sri schopnd konvertovat gluktizu pri niz-
kych hodnot6ch pH a umoZiujf tak pripravit kyselinu gluk6novti s vysoklim
obsahom volnej kyseliny. Nevfhodou pouZitia bakt6rii je zvySen6 tvorba ky-
selfn 2-oxo-, 5-oxo- a 2,5-di-oxo-gluk6novej [5].

Konverzia gluk6zy na kyselinu gluk6novf je u A. niger pomerne jednodu-
chli proces, schematicky znflzorneny na obr. 1. Spodiva v prenose dvoch atti-
mov vodika z p-o-glukopyranozy na flavfnadinukleotid (FAD), ktory tvori
prostetickf skupinu gluktizaoxiddzy ($-D-gluk6za: kyslfk 1-oxireduktiiza,
E. C. 1.1.3.4). Vzniknuty FADH2 sa regeneruje prenosom vodfkovych at6-
mov na kyslik za sridasndho vzniku peroxidu vodika. Produkt tejto dehydro-
genadnej reakcie, gluk6no-6-lakt6n, hydrolyzuje spontiinne alebo p6sobenim
lakton6zy na kyselinu gluk6novri. Peroxid vodfka (moZnf inhibidn! produkt)
je Stiepenf enzfmom kataliizou (E.C. 1.11.1.6) na molekulu vody a kyslik,
ktorj sa m6Ze znovu zapojit do procesu reoxiddcie FADH2.
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Gluk6novd fermentiicia poskytuje pomerne Sirok€ spektrum produktov
vyuZitelnfch v potravin6rskom priemysle i v dal5fch oblastiach. K z6kladnym
produktom patri kyselina gluk6novd, jejsodn6, viipenatil aLeleznatf sol, glu-
kono-6-lakt <in a z myc€lia A . niger izolovand enzymy glukdzaoxid 6za a kata'
l6za.

Kyselina gluk6nov6 sa pouZiva v mliekdrenskom priemysle na kyshi koagu-
liiciu mlieka. Najviid5ie pouZitie m6 sodn6 sof kyseliny gluk6novej predov5et-
kfm pre schopnost tvorit komplexy s kovmi. Tdto vlastnost' sa vyuZiva na
maskovanie i6nov Ca2+ a Fe2+ pri umyivanf skla, kde diastodne nahrildza
hydroxyd sodny, ale aj pri povrchovych ripravdch kovov, pri virobe alkalic-
kfch odmastovadov, odhrdzovadov, a pod. Glukon6t vdpenatf aLeleznaty sa

vyuZfvajf ako zdroje viipnika aieleza v humiinnej a veteriniirnej medicfne,
v koZiarskom priemysle, pri farbeni a inde [6].

Glukono-6-lakt6n sa pripravuje kry5taliziiciou supernaslitenfch roztokov
kyseliny gluk6novej v teplotnom rozmedzi 30 aL 70 oC, pridom Yamauchi
a Shimizu [7] uvridzajri pri pouZiti 78 "h roztoku kyseliny a kry5talizdcii pri
47 aL 48 "C vytaZky glukono-6-lakt6nu vySSie ako 75 "/" . TAto liitka m6 Sirokd
vyuZitie v potravin6rskom priemysle, napr. ako prisada do kypriacich prd5-

kov, tepelne neopracfvanych miisovich vlirobkov, v Japonsku ako koaguli{t
s6jovfch proteinov.

G luk6zaoxi ddza patr i medzi priemyselne naj pouZfvanej Sie enzymy, pridom
sa vyuZivajd vSetky deje, ktor6 srivisia s jej katalytickfm p6sobenfm: schop-

nost spotrebuvat gluk6zu a kyslik z m6dia, tvorba peroxidu a gluk6novej ky-
seliny. V potraviniirskom priemysle sa tento enzym vyuZfva na odstrafiovanie
gluk6zy a zamedzenie dalSich oxidadnfch zmien v pive, vo vfne, v majon6zach
a vajednom bielku, Zftku di vajednfch melanZiach. Enzimovf prfpravok glu-
k6zaoxidizy sa dii pouZit' aj pri ochrane suienych qirobkov pred oxidainfmi
zmenami. Vysoko purifikovanii gluk6zaoxiddza sa poZfva na kvantitatfvne
stanovenie gluk6zy v telovych tekutiniich a v laborat6rnej praxi. Mycdlium
A. niger po gluk6novej fermentdcii obsahuje ajvysokri hladinu enzfmu kata-
l6zy. Tento enzym sa vyuZiva na odstrafiovanie nadbytodndho peroxidu vodi-
ka, ktorym sa napriklad sterilizuje mlieko pri vlirobe syrov, odsfrujf mu5ty
a vfna [8].

Zamerali sme sa na prfpravu kyseliny gluk6novej pomocou vysokopro-
dukdn€ho kmeia Aspergillus niger CCM 8004 s pouZitim gluk6zo-frukt6zo-
v€ho sirupu ako substriitu. Tfmto postupom moZno pripravit okrem uZ spo-
menutych produktov i nemenej potraviniirsky zaujimavf vfrobok - frukt6zu.
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Materifl a met6dy

Ako substriit sme v experimentoch pouZivali gluk6zo-frukt6zovli sirup
z(skanf z Cukrovaru Slildkovidovo.

Pracovalisme s kmefrom Aspergillus niger CCM 8004, ktorf sme uchovdva-
li na Sikmom sladinovom agare pri 4 oC. Pred experimentom bola kultrira
mikroorganizmu vyodkovan6 na Sikmf Czapekov-Doxov agar a kultivovanii
7 dnf pri 28'C. Sp6rovri suspenziu na inokuldciu fermentoru sme pripravili sta-

tickou kultivdciou na tekutom sporuladnom m6diu, ktor6 obsahovalo v 1 dm3

m6dia 100 g gluk6zy,0,15 g NH,,NO., 0,072 g KH"PO.,0,06 g MgSOo . 7H2O
a 60 ml piva (12"). Sp6rami mikroorganizmu sa zaodkovalo 50 cm3 steriln6ho
sporuladn6ho m6dia v 250 cm3 Erlenmayerovej banke a kultivovalo sa pri 30
nC 7 dnf . Sp6ry sa potom zmyli prisluSnym mnoZstvom fermentadn6ho m€dia
a pouZili na inokuliiciu.

Samu fermentilciu sme uskutodfiovali v laborat6rnom fermentore Electro-
lux s objemom 7 dm3 s riadiacou jednotkou EFC-24 (Getine Svddsko). Ako
fermentadn€ m6dium n6m slfZi gluk6zo-frukt6zovy sirup s prfdavkom mine-
r6lnych l6tok (v g . dmr) : 0,4 g (NHJ2HPO., 0,1 I (NHo)rSOo, 0,2 g
KHrPOl, 0,18 g MgSOo .7H2O. Fermentiiciu sme uskutodfiovali pri plnenf
4,6 dm3 fermentadndho mddia, pri 30 oC, mie5ani 440 ai 480 ot. min.-r, pre-
vzduSnenie vzduchom 3 dm3 . min-r, pretlaku 0.1 MPa, pH sme udrZiavali na
poZadovanej hodnote pridavkom hydroxidu sodndho (15 mol . dm-3).

Gluk6zu sme selektfvne stanovovali pomocou BIO-LA-TESTu Oxochrom
(Lachema Brno). redukujrice sacharidy pomocou kyseliny 3,5-dinitrosalicylo-
vej postupom uvedenym v [9]. Na spektrofotometrickd stanovenia sme pouZi-

li Spekol 11 (Carl Zeiss Jena, NDR). KoncentrScia biomasy v priebehu fer-
ment6cie bola stanovenii met6dou op(sanou v [10], zadiatodnri koncentr6ciu
sp6r sme urdili ich poditan(m v Biirkerovej kom6rke. Koncentriicia glukon6tu
sodn6ho sa urdovala na ziiklade prfdavku hydroxidu sodndho i pomocou izo-
tachofor6zy. Kvalitatfvne a kvantitat(vne stanovenie organickych kyselin sme

uskutodfrovali na dvojkoltinovom izotachoforetickom analyzftori s predsepa-

radnou kolonou (URVJT Spi5skri Novii Ves), s dvojlfniovfm zapisovadom
TZ-4200 (Laboratorni piistroje Praha). Ako vodiaci elektrolyt sme pouZili
roztok 0,01 mol . dm-3, HCI s 0,1% polyvinylpyrolid6nom, pH3,2 ako pro-
ti6n sme pouZili p-alan(n, ako zakondujfci elektrolyt kyselinu octovti (5 . 10_3

mol . dm-]). V predseparadnej kapildre tiekol prrid 250 pA, v analytickej ka-
piliire 40 pA.
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Vfsledky a diskusia

Ako sme uZ spomenuli v predch6dzajricich dastiach. pouZitim gluk6zo-
frukt6zovych sirupov, resp. sachar6zy, moZno pripravit po selektivnej oxidricii
glukrizy na kyselinu gluk6novri glukondtovo-frukt6zove sirupy. V sridasnosti
sa pouZivajf na prfpravu frukt6zy, prfpadne frukt6zovfch sirupov, obsahujri-
cich aj gluk6zu (zo Skrobnatych surovfn) zvdd5a imobilizovand enzfmy, prf-
padne mikroorganizmy. Ich prfprava zahfiajrica izoliiciu a distenie enzymov,
imobilizdciu na vhodny nosid a pod., je v5ak pomerne ndrodnd. Gluk6zovo-
frukt6zov6 sirupy moZno zfskaf vfhodne i z koncentrovanych roztokov sacha-

rozy pri pouiitf kvasnidnej biomasy s vysokou invertdzovou aktivitou. Vzhla-
dom na podobnd fyzikdlnochemick6 vlastnosti oboch sacharidov je mimoriad-
ne taZkd oddelit gluk6zu od frukt6zy beZnfmi separadnfmi postupmi. Priive
selektfvna oxid6cia gluk6zy na kyselinu gluk6novri s jej nasledujricou separ6-

ciou beZnfmi separadnymi technikami (kryitalizircie, ionexov6 chromatogra-
fia) by pripravu pomerne distej frukt6zy umoZfiovala.

Na Katedre biochemickej technol6gie CHTF SVST v Bratislave bol vy-
Slachteny vysokoprodukdny kmei .Aspergillus niger CCM 8004, ktorf je
schopny selekt(vne konvertovat vysokokoncentrovan6 gluk6zov6 roztoky na

kyselinu gluk6novri. Pri experimentoch v kultivadnych bankiich sme zistili, Ze

si trito vlastnost zachov6va aj v prftomnosti frukt6zy vo fermentadnom m6diu.
Preto sme sa snaZili o fermentadnri pr(pravu koncentrovanlch roztokov fruk-
tdzy a kyseliny gluk6novej, do by jednak priaznivo ovplyvnilo ekonomiku ce-

l6ho procesu, jednak zniLilo niiroky na zahustenie m6dia pri kryStalizdcii glu-
kondtovych soli. Produkciu sme sledovali na tirovni laborattirneho fermento-
ra s objemom 7 dm3 so 4,5 dm3 fermentadndho m6dia, ktord obsahovalo glu-
k6zovo-frukt6zovy sirup s koncentriiciou 350 g redukujfcich l6tok v 1 dm3.

Inokulovali sme sp6rovou suspenziou A. niger CCM 8004 tak. aby zadiatodnii

koncentr6cia sp6r bola 1 . 10{ sp6r/cmr. Podrobn6 podmienky fermentiicie
sri zhrnut6 v dasti Materiiily a met6dy. Vysledky uvedene na obr. 2 potvrdzuji,
Ze producent (po 15-hodinovej fiize potrebnej na naklidenie sp6r) selektivne

oxiduje gluk6zu na kyselinu gluk6novri. Produkdnd f.6za je charakterizovan6,
prudkyfm poklesom koncentriicie gluk6zy a kyslika vo fermentadnom mddiu.

Po vyderpani gluk6zy z fermentadn6ho m6dia sa okamZite zastavf produkcia
kyseliny gluk6novej a prudko zn(Zi spotreba kyslika. Po pridavku dal5ieho

mnoZstva gluk6zo-frukt6zovdho sirupu dochiidza k opatovnej produkcii
kyseliny gluk6novej. Rfchlost konverzie je v produkinej f6ze ovplyvfiovanii
predov5etkfm aktuiilnou koncentrdciou kyslika v mddiu (vystupuje ako dru-
h1i substriit reakcie katalyzovanej gluk6zaoxid6zou - pozri obr. 1), a preto sa

v tejto fiize fermentiicie vyuZfvajri maximiilne aeradnd rfchlosti.
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Obr. 2. Spotreba redukujricich sacharidov (RS), gluk6zy (Glc). pH fermentain€ho mddia
a koncentrdcia kyslika v m6diu (pOr) pri produkcii kyseliny gluk6novej (Glu) u A. niger CCM
8004 na gluk6zovo-frukt6zovlch sirupoch v laborat6rnom fermentore. Pridavok substrdtu ozna-

denlf iipkou.
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 gluk6novej zgluk6zy pomocou A. niger je pri uve-

denlich fermentainfch podmienkach vysoko selektivny, ako to dokumentuje
tab. 1. Z dalSfch organickich kyselin boli detegovand iba stopy kyseliny citr6-
novej, jabldnej a Stavelovej, do poukazuje na minim6lnu metabolickri aktivitu
bunky v produkdnej f.6ze. Vzhladom na p6vodn€ mnoZstvo sacharidov boli
dosiahnutd vytaLky kyseliny gluk6novej 96 o/o a frukt6zy I00 %. Fermentdcia
sa d6 skriitit pouZitim vegetativneho inokula mikroorganizmu i opetovn:im
pouZitim myc6lia z predchiLdzajfcej ferment:icie aL o 12 hodfn.

Opiitovn6 pouZitie mycelia A. niger na dal5iu konverziu gluk6zo-fruk-
t6zovych sirupov je vyznamn6 i z hladiska moZnosti dosiahnut vySSie kon-
centrdcie produktu vo fermentadnom m6diu . Zliterat(try je znilme [6], Ze pri
distej gluk6ze sa zatina rast mycelia pri koncentr6cii gluk6zy maxim6lne
350 g . dm-3, pridom nie je jednoznaine potvrdend, di je tento limit sp6sobenf
extr€rnnymi osmotickfmi podmienkami, alebo di nast6va celkovii inhibfcia
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T a b u Ika 2. Klfdenie sp6r. rast myc6lia a produkcia kyseliny gluk6novej u Aspergillus niger
CCM 8004 pri vySSich zadiatodni'ch koncentr6iidch gluk6iovo-fiultdzov!ch sirupov v-laborat'6r-

nom fermentore
T a b I e 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

Sledovan6 parametrer
Gluk6zovo-fruktdzove sirupy2 [g . dm-3]

300 400 500 600

Dilkalag-flzy3
thl
Koncentriicia biomasya

[go* .dm-']
Glukoniit sodnfs
[g.dmr.h-t]

t2

t,2

t2

t5

t,2

l0

24

1,1

8,0

40

1,0

5.0
lParameters investigated; 2Glucoso-fructose synrps; 3lag-Phase time; aBiomass concentration;
ssodium gluconate.

niektorych ktridovfch metabolickfch drrih a nasledujfca inhibfcia rastu gluk6-
zou. To, Le plati druhf predpoklad, potvrdzujri visledky v tab.2. K rastu my-
cdlia doslo i pri zatiatodnfch koncentriici6ch gluk6zo-frukt6zov6ho sirupu
600 g RL . dm-3 (t. j. pri koncentr6cii gluk6zy 300 g . d--,), ale potvrdil sa aj
f.akt, Le vySSia koncentr6cia substrdtu zvy5uje obdobie klfdenia sp6r, zniZuje
vitalitu myc6lia, a tfm aj rfchlost' produkcie. Pri opiitovnom pouZiti myc6lia
A. niger z predchddzajicej fermentiicie moZno v nerastovych podmienkach
konvertovat' vysoko koncentrovan6 substr6ty. Napr. konverzia gluk6zo-
frukt6zovdho substriitu s koncentriiciou 600 g RL . dm-3 netrvala viac ako
24 hodin, pridom vft'aZnosti glukoni{tu boli e3te vy55ie (98 %) ako v pripade
uvedenom v tab. 1. Preto sa ako optim6lne javf pouzitie submerzndho inokula
mikroorganizmu pri nizsfch za(iatotnych koncentri{ci6ch substr6tu s jeho po-
stupnfm pridavkom v produkdnej fdze (pozri obr. 2) a znovopouZitie mycdlia
v dal5ich fermentadnfch cykloch s vySSou koncentrdciou substriitu.

Po skonden( fermentiicie sa mycdlium oddelf z fermentadn6ho m6dia fil-
tr6ciou, m6dium sa odfarbi aktfvnym uhlfm a zahusti na koncentrdciu gluko-
n6tu sodn6ho 45 aL 50 % (hmot). Po dvojn6sobnej kry5taliz6cii moZno oddelit'
z mldia aZ 80-85 % kyseliny gluk6novej vo forme sodnej soli. Zvy5kovf glu-
kon6t bol oddeleny ionexovou chromatografiouza pouZitia bezn;ich katexov
a anexov vhodnfch na potravindrske fdely. v takto pripravenfch frukt6zo-
vfch sirupoch bol obsah kyseliny gluk6novej mensi nez 0,01 %. Gluk6no-6-
-lakt6n bol pripraveny kryitalizirciou 80 "/o roztoku kyseliny gluk6novej pri
50 oC s vftaZkom vySSim ako 80 "h. Enzj,my gluk6zaoxiddza a katallza boli
izolovan6 z myc€lia A. niger tlakovou dezintegrdciou a precipitiiciou etano-
lom tak, ako to uvddzame v [11]. PretoZe bol tento postup fermentadnej prfp-
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re-' :,; .{spergillus niger
: !.:..ipov v laboratdr_

o !.: i;uconic acid with
s:s s\'rups in labora-

ribrcra rastu gluk6-
eb. :. K rastu my-
ttriz.-'r dho sirupu
. ale pon'rdil sa aj
enia sp6r. zniluje
rn p',ruziti myc6lia
jch podmienkach
nverzia gluk6zo-
nern ala viac ako
acIakovpripade

merzndho inokula
rhrritu s jeho po-
;op.rru2itie mycdlia
brtratu.
acneiro m6dia fil-
nt-enrrdciu gluko-
icri moZno oddelit'
oli. Zrr'Skovf glu-
t't'eznfch katexov
rvenvch frukt6zo-
il ', . Glukdno-D-
n1 glukdnovej pri
za a katal{ua boli
rrprrdciou etano-
:rmentadnej prfp-

ravy glukondto-frukt6zovych sirupov potvrdenf i na rirovni 1500 dm3 fer-
mentora Electrolux v Enzymovej poloprevAdzke Doln6 Krupd, bolo moZnd
pripravit' viid5ie mnoZstvo,uvedenfch prepar6tov a poskytnft ich niektorfm
potenci6lnym odberatelom.

V krdtkosti sa zmienime o testovanf niektorfch produktov gluk6novej fer-
mentiicie v oblasti potraviniirskeho a analytick6ho vyuZitia. Na Vfvojovom
pracovisku miisov6ho priemyslu v Bratislave sa preverovala moZnost aplikd-
cie gluk6no-6-lakt6nu ako ndhrady gluk6zy do tepelne neoprncovanych mii-
sovych trvanlivych vfrobkov (Nitran, Start a Malokarpatskd sak{ma) s aplik6-
ciou Startovacej kultfry LACTIL. Posudzoval sa priebeh zrenia a su5enia

tfchto vyrobkov a stanovili d6leZitd technologickd parametre. Za rovnakf das

zrenia sa v pripade pridavku 0,3 aL 0,5 gluk6no-6-lakt6nu dosiahol niZ5i

obsah vody (pevnejSia konzistencia), vy55( obsah soli a tuku a podstatne lep-
Sie senzorickd charakteristiky (prfjemnejSia v6fla, vfraznejSia mdsovd, menej
kysl6 chut). Uspe5n6 bola aj aplikilcia gtuk6no-6-lakt6nu do kypriacich pr65-

kov vo Vyskumno-vyvojovej jednotke mlyn6rskeho a pek6rskeho priemyslu
GRT v Bratislave. Vzorky glukoniitu sodn6ho boli poskytnutd Biocentru Vy-
skumndho ristavu potraviniirskeho v Modre na testovanie tejto l6tky v umyva-
cich linkdch na sklo. Frukt6zov6 sirupy boli poskytnutd Vfskumndmu fstavu
potravindrskemu, Pracovisku biochemickej technol6gie nrlpojov, na prevere-
nie moZnosti pouZitia v nealkoholickfch n6pojoch. Gluk6zaoxiddza sa testo-
vala na desachariz6ciu vajednyich bielkov, na odstrafrovanie zvySkov6ho kyslf-
ka z vin a dZfsov s pozitfvnymi vfsledkami. Katalina z mycdlia A. niger sa

ukilzala vhodnii na odstrafiovanie prebytodndho peroxidu pri chemickom od-
sirovanf mu5tov. PodrobnejSie o pouZiti tfchto enzymov hovorfme v [12].

Z lohto krdtkeho prehladu je zrejm6, Ze fermentadnii prfprava kyseliny
gluk6novej submerznou kultivi{ciou vliiknitfch htla' Aspergillus niger umoZiu-
je pripravit' okrem kyseliny gluk6novej a jej soli i dal5ie potravin:irsky atrak-
tivne produkty, ako sri frukt6za , enzymy gluk6zaoxidina akatalirza. Prednos-
ti fermentadnej pripravy kyseliny gluk6novej oproti klasickdmu sp6sobu pri-
pravy elektrochemickou oxidriciou gluk6zy spodivajri vo vysokej rfchlosti
a selektivite konverzie sacharidick6ho substriitu.

Do redakcie doSlo 27. 12. 1988
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Ilpoqyxru nrroronosofi Qepuenraqnn xc[onbtoBareJrbfllre B nxu{esofi npoMbrlrrneilHocrn

Pegrorvre

Pa6ora 3anrrMaerca nprlroroBJreHr{eM nJrroKoxosori xr4crorn Ha rJrroKo3o-Qpyxtoanrrx
crponax norpyrrenoft KyJlbitlBal{rfefu Aspergillus niger CCM 8004. Brrxogrr rJrrorconosof
KrrcJrorbr rro orHoruenrrro K Har{aJrbHori roxqenrpaqrr rJrroKo3br sBrsrorcs 95 %, co4ep-
)Kaxr{e $pyxrosrr B cpeAe He r.I3MeHxJIocu. BrrruerrprBeAeHHbrM cnoco6ou aBTopbr nprrro-
roBuJrtr rrpo6sr rnroxonogort Kl,tcJlorbr, eri co.ltr rrarpl4g 14 KaJIrI{I4a, rJrroKoHo-JraKToH,

$epuenrsr-rnroKo3oKcr4Aa3a r KaraJrasa r Qpyxro3Hbre cr{ponbr r,r noKa3aJroch Ha r{x
r4c[oJlb3oBaHue s nnqeaoli rrpoMbltuJleHnocrlil.

Products ofgluconic 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 'X, havc 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-6-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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