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HELENA MIKOVA - MICHAL ROSENBERG . LI.IDMILA KRISTOFIKOVA

S(IHRN. Prispevok poddva preirlbd nov5icir dostupnlich poznatkov pouZitia lryseliny
vinnej v r6znyclr oblastiach priemyslu. Kyselina vftrna sa pouZiva najmii v potravindrstve
(uapr. pri vyrobe Sumivych niipojov, v pekrirstve do pr65kov do pediva, pri prfprave
Zelarinovych pni5kov) a v medicine. V prrici sti uvedend moZnosti prfpravy kyselinyvfnnej.
Najdastejiie sa pripravule chemickym spdsobom - izoli{eiou z vfirnelp kameia. Zdkladom
fermentaduej pripravy je kowerzia k-vseliny 5-keto-D-glukdnovej alebo $seliny epoxy-
jarrtiirovej Ira kyselinu vinnu.

Kylelina vfnna patrf medzi vpnamn6 organickd kyseliny a jej spektrum
pouZitia je velmi Sirokd. V sridasnosti dopyt po tejto kyseline, nielen vo svete,
ale aj u n6s, stdle rastie.

Kyselina vfnna je prftomnd v r6znych druhoch ovocia, hlavne v hrozne a je
nzrjd6leZitejSou k-vselinou v muitoch a vo vfne. V pr(rode sa lyskytuje diastodne
volhd a z dasti ako draselnd, viipenatd alebo horednatd sol'.

Z hlhdiska chemickej Struktfry je kyselina vrnna dvojsytna kpelina s dvoma
asymetrickymiuhlfkmi. Jej systematicky n:izov je kyselina 2,3-dihydrorybutdn-
diovd. Obsahuje dve hydroxylovd a dve karboxylovd skupiny. Vyskytuje sa

v Styroch r6znych modifikdciach. I(yselina D(-) a L(+)-vfnna sri opticky aktfv-
ne, racemickr{ kyselina (D,L)-vfnna a kyselina mezo-vfunasf optickyinaktfvne.

Z komerdn6ho hl'adiska patrf tr{to kyselina medzi atraktfvne produkty, do

dokazuje Sirokd spektrum jej vpZitia v najrozmanitej5fch priemyselnych od-
vetviach, predovietkym v5ak v potravindrskom a farmaceutickom priemple.
V sridasnosti je rodnri svetov6 produkcia kyseliny vfnnej 50 000 ton [1].

PribliZne 50 Vn celkt-xdho vyroben6ho mnoZstva predstawje potravindrska
kyselina vfnna. Md vynikajfce organoleptickd vlastnosti a preto sa prid6va ako
acidifikadnd dinidlo do r6znych druhov nealkoholickych n6pojov, wdtane
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Sumivych prriSkov, a tieZ do mnoZstva potravindrskych produktov, ako sri napr.
ovocnd Lelattny, Zelatfnov€ pr65ky, kandizovan6 ovocie, cukrovinky a pod-
Okrem toho vcukriirenstve sapridrivakyselinavfnna do Lelathovych dezertov.
V potravindrstve sa vyuZfva nielen distri kpelina L(+)-vinna, ale aj niektor6
jej soli. Pri vyrobe chleba a pediva sa ako emulgi{tory s vyhodou pridr{vajri
zrnesovd acylglycerolv (mono- a diacylglyceroly) s kyselinou diacetylvfnnou.
Zlep5uje sa tym spracovatelhost' cesta a predlZuje sa trvanlivost' pekfrskych
vyrobkov. V peki{rstve sa pouifva aj d'alSia sol kyseliny vfnnej - hydrogenvfnan
draselny, a to privyrobe prri5kov do pediva.

Dru hlm n ajvdd5fm od beratelbm kysel i ny vinnej je farm aceuticky priemysel
('25 V" celkov6ho vyroben6ho mnoZstva). Farmaceutickr{ kyselina vinna, ako
najdistejSia fcrrma, je ddleZitou zloZkou niektorych lek6nkych prepardtov, ako
napr. Etanbutol, Naproxen, Metaprolol. Okrem toho sa pouZ(va k prfprave
niektorych solf alkaloidov a na delenie zmesi optickych izomdrov. Je zloZkou
aj dhl5fch vyrobkov, ako sri 5umiv6 prriiky na predist'ovanie organizmu alebo
vfnne emetikum.

Technickri kyrelina vfnna, zmes opticky aktfvnych a inaktfvnych foriem, md.
uplatnenie. hlavne vo fbtografickom, keramickom, rnetalurgickorn a textilnom
priemysle. VyuZivajri sa hlavne niektor6 soli lcyseliny vfnnej, ako je napr-
Rochellova sol'alebo vfnny kamefi, ktory je vynikajricim prostriedkom na dis-
tenie mosadze. Kyselina vfnna sa tieZ pouZfva pri farbenf kovov a v galva-
nometrii. Rochellova sol' md uplatnenie najmii pri striebrenf zrkadiel,
v laboratciriach je zloZkou Fehlingovych roztokov na stanovenie redukujticich
l6tok, hlavne cukrov.

V sridasnosti sri zni{me dva zi{kladnd sp6soby prfpravy kyseliny vfnnej -
chemicki{ synt6za a fermentadny sp6sob.

Chemicky spdsob vyroby a izol6cia z pr(rodnych zdrojov

Jednym zpw,fch sp6sobov prfpravykyselinyvfnnej bola jej izoldcia zorvyl-
kov duZiny, ktorii zostdva priqlrobe grapefruitovych dZrisov. Stladenri duZina
sa varf s vodou, alkohol, ak je prftomny, sa oddestiluje. Honica zmes sa yydfri
a dfra kvapalina je ochladend na kryStalizovanie. Thkto zfskany kryStalizadny
roztok obsahuje 85-90 7o hydrogenvfnanu draselndho.

Okrem tohto spdsobu moZno kyselinu vfnnu izolovat' aj z tamarindovych
Iistov, ktor6 obsahujf 8-13 % tejto kyseliny (v prepodte na su5inu). Tamarindy
sti roz5fren6 hlavne v JuZnej aZdpadnejlndii.Z roztoku, v ktorom sri tieto
listy lrihovand, sa z(skavazrdi.animkwelina vfnna ako vfnan vdpenaty. Yftaiok
kyseliny vfnnej je viak maly, preto tento proces z ekonomickdho hlhdiska
nie je vyhodny.

Najroz5frenej5fm sp6sobom prfpravy kyseliny vfnnej je chemickd syntdza.
Velk6 mnofotvo tejto kyseliny vznik6 ako vedlaj5f produkt pri vyrobe vfna.
Zdkladnym materidlom je vfnny kameil alebo usadeniny a kaly, ktord vznikajri
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. i^.r'asnVch kadiach pri vyrobe vfna. Usadeniny a kaly, s vlhkosdou c*a 50 Vo,

, -ahujd priblDne 1,5-25 Vn solf kyseliny v(nnej, vfnny kameft ai 40-7A %"
-'- ;--r | 1r-'r mate ri i{lu sa z(skava kyselin a vfnna je ho rozpustenfm v zmes i kyseliny
--.:s:c:rej a sirovej. Tento roztok sa zahreje na teplotu 70 aZ 80'C a pridd sa
r- :srru ('a(lO:. Postupne sawzrdia vfnan vdpenaty, z ktordho sa priprawje
.....scirna vinna [2]. SuroWvrnanvi{penatysa najsk6rrozlaiipridav'kom kyseliny
. -;--rr ej v malorn nadbytku. Vylddeny s(ran vilpenaty sa oddelf a zfskanf roztok
rr,:elinv v(nnej sa odparf na vdkuovej odparke a nechii sa kr$talizovat' [3].

Ziskany produkt sa dist( rekryStalizuje aZ do dosiahnutia poZadovanej
-ir-isti a distoty. MnoZstvo takto pripravenejkyselinyvrnnej jev5ak limitovan6.
)t-.di{vky z6kladndho materi6lu sri nestdle a obmedzend, preto bolo Ziadrice
'.-,r'indd pcrstup, ktoqfon by sa kyselina vfrrna vyrfhalaz dostupnejiieho a pritom

= 
ktr n omi cky vyhodndho zdroja.

.{ko vychodiskovy materi6l txrli preto neskdr pouZitd r6zne organickd
hseliny [4J. Kyselinu vfnnu moZno pripravit' oxiddciou kyseliny f'uma-rovej
,^eLx'r malefnovej, resp. jej anhydridu, v prftomnosti katalp6tora z palddia
,;ebql vanddu. Do reakdnej zmesi vstupuje substr6t, katalyzdtor, rozpd5t'adlo
-. trxidujdce dinidlo. Katalyzdtor sa pouZfva vo forme rozpustnych scilf (PdCl2,
?dBrz. \zSO+ a dhlSie). Rozpti5t'adlo je prevaZne pol6rne a kyselina malefnovii,
<atalpiitor aj oxidadnd dinidlo musia byt' v fiom dobre rozpustnd. Ako
-.ridadnd dinidlo m6Ze byt' pouZity kyslfk, vzduch, medhatd soli, HNO:, dusid-
:any alkalickych kovov. V priebehu reakcie vznik6 kyselina v(nna, ktord sa
idsledne izoluje. V prvom kroku sa filtrdciou odstrdni katalp6tor a rozprii-
:adlrr sa odparf alebo odstrr{ni destilrtciou za znftendho tlaku. Zvy5ok sa
rtrzpustf vo vode, rclztok sa zalkalizuje a zahrieva, d(m sa v5zrdia zvy5ok
(atalpiitora. Po odtiltrovanf tohtc'r zv$ku sa l{yselina vfnna zrdZa prfdavkom
rrrztcrku CaCl2 za vzniku virpenatej soli. VytaZky sa pohybujri od 9,5 7o

Jo 67,5 %,-

Nesk6r bol vyvinuty kombinovany sp6sob na prfpraw kyseliny v(nnej [51.
Ako vychodiskovy materi6l bola pouZit6 kyselinu male(novd, resp. jej anhydrid.
V prvom stupni sa anhyddd kyseliny malefnovej, CaCO:, NazWO+ alebo
NazMoC)+ zmieSajri s destilovanou vodou a s hydrogenperoxidom, pridom
malefnan vi{penaty konvertuje na viipenatri sol'kyseliny cis-eporyjantdrovej.
Tento sa m6Ze izolovat' filtrfciou a premyt(m. Jeho vitaiok je 96 7o. Reakcia
prebieha 4 hodiny pri 68'Cl + 2oC. V druhom stupni sa cis-epoxyjantaran
vdpenaty rozloZ(koncentrovanou kyselinou sfrovou (pH= 1,3) a po 4 hodindch
pri teplote 100 'C konvertuje na kyselinu (t)-vfnnu v 95 7o vftalku.Z vfsled-
ndho roztoku sa zfska po vdkuovom odparenf technickd kyselina vfnna. Ma-
tednl hih moZno recyklc'rvat' do hydrolytickdho stupfia. Vysokodistri kyselinu
vinnu moZno ziskat' jej rozpustenfm v demineralizovanej vode a rekryS-
talizdciou.

Postupy prfpravy kyseliny vfnnej chemickou cestou majf velh nevyhod.
Hlavnou nevfhodou je,i.e synt€zou rznikd velkd mnoZstvo opticky inakt(vnej
D,L(-)tbrmy kyseliny vinnej a len mald mnoZstvo prfrodnej formy - kyseliny
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L(+)-v(nnej. Opticky inaktfvna D,L(-)forma kyselinyvfnnej m:{ niZiiu rozpus-
tnost'neZ prfrodnr{ L(+)-forma a je nevhodnri pre komerdn6 vyuZitie. ESte sti{le
sri pochybnosti o zdravotnej bezpednosti a sprdvnej chuti potravfn, do ktorych
bola pridan6.

Fermentadnd spdsoby prfpravy

Clharakter fermentadnej technol6gie zdvisf nielen od produkdn6ho kmeia,
ale aj od dhlS(ch parametrov, ako sti napr. dostupnost' zrikladnych surov(n,
poZiadavky na distotu a kvalitu produktu. V sridasnosti je zndma fermentadnd
prfprava kyseliny L(+)-vfnnej prostrednfctvom baktdri(. Podlh zdroja, ktory sd

bakterii{lnekmene schopnd utilizovat', ich moZno rozdelit'do dvoch zdkladny"h
skupfn: kmene utilizujrice sacharidick6 substr6ty ako je glukdza alebo kyselina
5-ketcr-D-gluk6novd (Acetobacter a Corynebacterium) a kmene, ktord konver-
tujri kyselinu epoxyjantiiroui na kyselinu L(+)-v(nnu (Alcaligenes,Achromo-
bacter, Rhizoltium, Pseudomonas a Nocardia).

Priprava kyseliny vinnej zo sacharidicklch substrdtov

V bakteriiil nych I'ermentdciach na sacharidickych substrdtoch dominujri
kmene z roduAcetobacter, predovletkym druh,4cetobacter suborydans. Sri to
gramnegatfvne, obligzitne aer6bne baktdrie tydinkovitdho tvaru. Rastf v roz-
medz( tepl6t 5-42 "C. s optimom pri 30 "C. Prv6 prdce, venovand produkcii
kyseliny L(+)-vinnej pomocou kmeia Acetobacter suborydans sa objavili uZ

v 40-tych rokoch. Ide o aercibnu fermentdciu s vyuZitfm kmeria Acetobacter
suborydans AI(IC 621, kde ako z6kladnysubstriit bola pouZitdglnk6za. Rfch-
lost' prcrdukcie bola zvySovand pritomnost'oukatalyzdtora - vanadidnej zhide-
niny. Kyselinu vfnnu je moZnd pripravit' aj pomocou Pseudomonas fluorescens
s pouZitfm draselnej solikyseliny5-keto-D-gluk6novej ako substr6tom, pridom
vftaiokkyselinyv(nnej bol v d6sledku kornplikovanej izolicie velmi nfzky [6].
V 50-tych rokoch bola pripravenii kyselina L(+)-vfnna a pomocou chromato-
grafie potvrdend jej produkcia z draselnej soli kyseliny 5-keto-D-glukdnovej
kmefiom.4cetobacter suboxydans s prfdavkom VzOs do m6dia [7].

Prftomnost' kyseli ny pantotdnc'rvej v m6diu pozitfvne ovplyvfiuje vlfaLok
kyseliny L(+)-vinnej. Zistilo sa, i.e je potrebnd pre rast baktdrif Acetobacter
suborydans. MnoZstvo kyseliny vinnej, ako sa ukdzalo, z6vis( od pridan6ho
mnoZstvzr kyseliny pantotdnovej [6]. Kotera a Kodama referovali o vysokom
vytaZku kyseliny vfn nej mutantnymi kmeimi,4 cetobacter suhorydans v koncen-
triicii 11,(r g kyseliny vfnnej na 1 liter m6dia. Zistilo sa,2e najsk6r vzruk6
z kyseliny 5-keto-D-glukcinovej, ktoni produkovali neporu5en6 bunky Aceto-
h ac ter suhoxy dans v prftomnost i NH+VOr, 1,2-dihyd ro4yetyl hydrogen-L( + )-
vfnan, ktory je ndsledne konvertovany bunkami na kyselinu vfnnu [8,9].
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z $uk6z,v u Acetobader ntborydans [9]'
Ftr;. l. Proposed pathway from glrrcose to tartaric acid in Acetobacter suboxydans l9l'

-D-glucose,2-pr-gfuconicacid,3-5-ketogluconicacid,4-errolform,5-4-ketogluconic
"acid,6-pre-ta-rtaricacid,T-tartaricacid,8-glyceraldehyde,9-glycolicacid.

Predpokladany ploces prfplavy kyseliny vfnnej z gluk6zy pomocou kmeia

Acetobicter suboxydans je zndzorneny na obrdzku obr' 1'

Prvym d6leZitym krokom fermenti{cie je teda konverzia gluk6ry na kyselinu

5-keto-D-glukt5novri. Z nei sa potom tvorf 12-dihydroxyetylhydrogen-r '(+)-
ufnan (nuiyuany aj ,,kyseiina pre-v(nna";. C:ast' tejto kyseliny sa rozkladr{

na kyseiinuvfnnu a z druhej dasti sa tvori cezglyceraldehyd kyselina glykolov6.

V roku 198(r Bhat a kol. [10] pripravil postupnou adaptiiciou na kyselinu

glukcinovri ako jedin6ho zdroja uhlfta nov6 mutantn6 kmene Acetobacter

iuborydans, ktord boli n6sle<!ne pouZitd na produkciu kyselinyvfnnej. VytaZok

kyseliny vfnnej bol 2-krr{t vy55f (10,8 g na 1 liter mddia) v porovnanf s neadap-

tovanym kmeioml cetobacter suborydans (4,5 g na 1 liter m6dia).

Bio dtrkdzan6, Ze bakteri6lny kmefi Acetobacter orydlrns nie je schopny

produkovat kyselinu vfnnu z gluk6ry, aj napriek tomu, Le dokdie oxidovat'

ilrrk.iru na kyselinu D-glukdnov:f az nej dhlej tvoritkyselinu 5-keto-D-gluk6-

iovri a kyselinu 2-keto-b-gluk6novd, ktord sri vyludovand do mddia. Ako bolo

ui ukazin6, kysel ina 5-keto-D-gluk6nov6 je vhodnym prekurzorom pre tvorbu

kyseliny L(+)-vfnnej u baktdrii Acetobacter suboxydans' Av5ak Acetobac-
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ter ax1,danq hoci tvorf kyselinu 5-keto-D-gluk6novti, nie je schopny produko-
vat' samotnri k1'selinu vfnnu [111.

Kontinudlna fermentdcia vyrZfvajdca kmene,4 cetobacter suborydans nepri-
niesla odaki{van6 vjsiedky v konverzii kyseliny S-keto-D-glukdnovej na kyse-
linu L(+)-vfnnu. Vysledne koncentri{cie boli nfuke a okrem hlavndho
produktu vznikali aj vedlhjiie produkty, najmd kyselina glykoiovr{, ktord m6
inhibidny ddinok na rast buniek. V d6sledku tychto nevfhod sa stal tento proces
vyroby kyseliny L(+)-vinnej ekonomicky mrilo atrakt(vny a menej pouZ(vany.

Priprava kyseliny'uinnej z kyseliny epoxyj antdrovej

Vhodnym sp6sobom prfpravy kyseliny vrnnej je konverzia k:yseliny epoxy-
jantr{rovej alebo jej solf na kyselinu vfnnu. Na tomto substrdte sa testovalo
velkd mnoZstvo mikroc'rrganizmov. Zistilo sa, Ze ho dok;iiu utilizovat' a vyuizivaf
na produkciu kyseliny vfnnej len niektord bakteri6lne kmene.

Foster a Wilkoff U2,13| publikc'rvali pr6ce, v ktorych opfsali mikrobiilnu
produkciu kyseliny trans-epoxyjantdrovej,'uznikajricej ako medziprodukt nie-
ktorjch kmefiov druhov vldknitych hrib ako si, Paecilomyces vaioti, Aspergillus
fumigatus, Penicillium vermicullalutn a Flavohac teium sp.

Bakteridlne kmene z rodov Achromobacter aAlcaligenes produkujri enzlm
D-v(nnu-ept'rxi ddzu, schopnri katalyzovat' konverziu kyseliny cis-epo4yjantdro-
vej na kyselinu D(-)-v(nnu, ktoni moZno zfskat'v pomerne distej forme a v dob-
rom vyt'aZku. Tiito schopnost' bola popfsan6 u kmeiiov Achromobacter
tartarogenes,Achromobacter eporyIiticus,Achrotnobacter acinus,Achromobac-
ter seicatus,Alcaligenes eporyliticus,Alcaligenes margaritae.Tento e@mvzni-
kd v bunkdch v priebehu aer6bnej kultivdcie pri teplote 20-35 "C (optimum 26
aL30"C) a pH v rozmedz( 6-8. Ked'bunky dosiahnu stacioniirnu f6zu, pridd sa
k reakdnej zmesi cis-epoxyjantaran ako volhri kyselina alebo vo forme soli. Z
ekonomick€ho hlhdiska je vyhodnej5ie pouZit' sol'kyseliny cis-epoxyjant6rovej,
ako sri solikovov alkalickych zeminalebo alkalickd kovy (K Na, Ca). Hodnota
pH reakdnej zmesi je v rozsahu 6,5-9,0. Konverzia prebieha pri teplote 20
aZ 50 "C, aby nebola t-rvplyvneni{ aktivita enzymu. Ak reakcia prebieha 2 ai
3 hodiny. moZno pouZit'teplotu 50 oc, no pri 2O-hodinovej konverzii treba
kv6li ochrane enzymu pracovat' pri teplote 40 "C [141.

V hodnym i separadnymi techn ikami zfskame n ajdastejiie sol' kyse liny D(-)-
vfnnej (so 4 molekulami Hzo) a konvendnymi met6dami sa z tejto soli izoluje
volhri kyselina D(-)-vfnna. Vyt'az^ok reakcie je 91 7o a kyselina vfnna md
nasledujdce charakteristiky: [cr]fl'(c=ZO, HzO) pre reakdny produkt +'!.2,4,
pre skutodnd kyselinu DO-vfnnu +12,4.

v rokcrch 1974-1977 boli vyvinut6 tri podobnd pt'xtupy biochemickej kon-
verzie kyseliny cis-epoxyjantdrovej, resp. jej solf na kyselinu L(+)-vfnnu, qm-
Zitfm bakteri6lnych kmeriov z rodov Nocardia, Acinetobacte4 Agrobacterium,
Rhizobium a Pseudomonas.
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It l:.r J,,'rbre rltaZkykyselinyL(+)-v(nnejboli dosiahnutdpouZitfmbaktdrif
! r.:: \-,--cardia. Zistilo sa, Ze niektor6 kmene rodu Nocardia sri schopn6
tr' :rri: i'.t enzym, ktory dokaZe konvertovat' kpeiinu cis-eporyiant6rovri
r rrsc-.nu vfnnu, pridom m6 tento eruymvy5Siu katalytickri aktivitri pri Stie-
ra : r:i Jrt-rlyze epoxidovdho kruhu v porovnanf s izoiovanfmi hydroldzami
:-.::.. iL-alr.eenes aAchromobacter. V roku 1994 bola dhlejsledovand schop-
rrrrri tr.:.iukcie enzymu, ktory hydrolyzuje epoxidovy kruh kyseliny cis-epoxy-
an:-::rei u 65 kmeilov rodu Nocardia. Ti{to vlastnost' bola pozorovand iba
r e,:l:.e ho z tychto kmefiov, Nocardia sp. SW 13-57 [15].

S iurenmi tohto rodu bol tieZpnt'kri{ttestovanf vplyvpovrchovo aktfvnych
r-'s:ie Jkov na rychlost' konverzie kyseliny cis-epoxyjantdrovej na kyselinu
.---:.'j l1r.l. Mechanizmus tvorby kyseliny L(+)-vfnnej pomocou niektorfch
r:<i.,r.bakt6rif rodu Nocardia je na obr. 2.

c00l-l
I

HC-OH-----> I

HO-CH
I

c00H

anhydrid
ryseliny maleinovej 1

kys€lina kysslin3 - kyselina
maleinovd 2 cis+poxyianldrovd 3 L(+)-vinna a

-,en. u. Mechanizmus tvorby kyseliny t{+)-vinnej z anhydridu kyseliny maleinovej.
t t<.;. z. lt4echanism for preparing L(+)-tartaric acid from maleic anhydride.

I - maleic anhydride, 2 - maleic acid, 3 - cis-eporysuccinic acid, 4 - L(+)-tartaric acid

Bakterii{lny kmeil Nocardia tarlaricans mrt schopnosf produkovat' enzym
:is-eporyjantaranhydrokizu Bunky, alebo em'fmz nich izolovany, sri kontak-
i.l'?Dd s kvapalnym roztokom kyseliny cis-epoxyjantdrovej, resp. jej solf. Kul-
iivdcia je aer6bny proc€s a prebieha pri teplote 10-45'C, s optimdlnou
htrdnotr-ru 25-40"C. a pH m6dia je v rozmedzi 5-ll, s optimdlnou hodnotou 6

n 10. Vsridzkovy proces twd 1'2 hodfn ai 10 dn(. Okrem neho sti znime aj

kontinudlne a semikontinudlne postupy.
Na reakdnri rlchlost' konverzie vpllrya aj prftomnost' povrchovo aktfvneho

prostriedku, pridom moino pouZit' jeden alebo kombin6ciu viacerych deter-
gentov, v koncentrdcii asi 0,001 -7 To.Zatialnie je jasn6, akfm mechanizmom
tieto prostriedky zviid5ujti rlchlost' hydrolyzy, no ich fdinok je jednoznadne

doki{zany. Separadnymi a purifikadnymi technikami zfskame disty produkt -

kyselinu L(+)-vfnnu, ktory md zhodnd vlastnosti s prfrodnou formou kyseliny
vfnnej [16].

Konverzia cis-epoxyjantaranu viipenat6ho na vfnan vrtpenaty bola uskutod-
nend aj pouZitfm d'al5fch bakteririlnych kmefiov Pseudomonas AICC 31106,
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Agrobacteium antreum, Rhizobium validum, Agrobacterium viscosum, Rhizo-
bium vakdum. U t'fchto kmeilov bol tieZ poWrdeny pozitfvny vplyv povrchovo
aktfvneho prostriedku na rychlost' konverzie. Dobr6 vysledky boli dosiahnut6
pri aerdbnej kultivricii s teplotou 20-40 "C, pH v rozmedzi 5-9 za I ai 7 dni.
V reakcii moZno pouZif neporuSend mikrobdlne bunky alebo izolovany e nzltn..
Reakcia prebieha v rozmedzf tepl6t 5-50'C. Napriklad, pouZitfm kmefia
Rhizobium validam bol dosiahnuty vffaZok 84,6 Vo s distotou produktu 98 7o

ll7-191. V roku 1990 tloli uskutodnen6 dhlSie konverzie kyseliny cis-eporyjan-
t6rovej na kyselinu L(+)-vfnnu pomocru kmef,a Rhizobiurn validum, pridom
vltaLky sa pohybovali v rozmedzi 80-82 Vo Inl. Je tieL zndme, Ze kryStalicky
Ca-L(+)-vfuan.4HzO moZno z(skat' postupnym vyzrdi,anim po prfdavku
CaCllz.HzO do zmesi, v ktorej boli 4 hodiny kontaktovand volhd bunky bakte-
ri iilne ho kmefia A grob act erium aure um s roztoko m ci s-eporyjantaranu sodnd-
htr pri teplote 37 "Cl. VyfaZok reakcie bol64,12 Vo [18]-

MoZnost proCukcie kyseliny v(nnej z kyseliny cis-epoxyjantdrovej a jej solf
bola testovand aj baktdriami z rodov Acetobacter a Corynebacterium. Proces
prfpravy kyseliny vfnnej hydrolyzou kyseliny cis-epoxyjantdrovej bol uskutod-
neny v prftomnosti buniek, resp. z nich izolovanlmenz,fmom, kmeiov Aceto-
bacter curteu.s No.4 aCorynebacteium 513. Na konverziu sa pouZili intaktnd aj
imobilizrrvand bunky, volhy a imobilizovany enzym. Na imobilizS,ciusa pouZil
polyakrylamidovy gdl. Vytai@ kpeliny L(+)-vinnej bolivSak nizke,a preto je
tento postup menej vyuZfvany [21]. Neskdr sa produkciou kyseliny vfnnej
pomocou kmefiov rodu Corynebacteium zaoberali aj d'alSf autori [22].

Y ziavere tejto kapitoly moZno kon5tatovat, Ze kyselina cis-eporyjantdrov1,
resp. jej soli, sri vyhodnym substrdtom pre mikrobiilnu produkciu kyseliny
vfnnej. N iektord kmene bakteri dl nych r o dov Agrob act eium, Rhizo bium, Aci-
netobacter, Nocardia a Pseudomonas si schopnd konvertovat' tento substrdt
v dobrych vytaZkoch na prfrodnri firrmu kyseliny vfnnej, do je d6leZit6 najmii
z hladiska jej vyuZitia v potravindrskom a farmaceutickom priemysle.

Li teratri ra

1. MATTEY,M.:Theproductionoforganicacids.(lrit.Rev.Biotechnol., 12(1/2),1992"s.92.
2. Pat. tls 3 069 2j0. Societa (ieneraie per l'Industria Mineraria e Climica (Milan, Italy).

PESCIALORO, B. - BIANCHI, V.: By-product of wine making. 18.12.1962.
3. E-[TEI- V.: Organickd technologie. 1. vyd. Praha SNTI 1956, s.520.
4. Pat. CiB I 442 748. Imperial Chemical Industries Ltd., (London). LEWIS, D. E - RO-

DRIGIIEZ P A. B.: Process for the production I-(+)-tartaric acid. 14.6.1976.
5. Pat. Ger. 25 55 659. Osterreiclrisclre Chemisclre Werke GmbH (Wier1 Osterreich).

PETRITSCIFI K. - KORI- P: Verfahren anr Herstellung von Weinsdure. 11.12.1975.
6. MIALI- L. M.: Organic acids ?. L ed. London, Academic Press 1978, s. 108.
7. KHASGI, S. - ROBERTS, H. R.: Tlre production of 5-ketogluconic acid by Acetobacter

suborydars- Appl. Microbiol,2, 1954, s. 183-190-
8. KOTERA 1r. - TIMEFIARA K: Isolation method of highly tartaric acid producing mutants

of Ghrcornbacter suborydars. Agric. biol. Chem., 36,197l. s. 1307-1313.

118



.,4i,obacterium viscosum, Rhizo
trds n! pozitfvny vplyv povrchovo
:- Drb're rysledky boli dosiahnut6
pH r 1c)2rns dzi S-9 za I ai 7 dnl
|15. 

lunt .u alebo izolov an! enzfm.
'C. \aprrtlad, pouZitfm kmlfia
&4.a. 17 s distotou produktu 9g %
r kr)n\ erzie kyseliny cis-eporyjan-
rrii Nuzobium validum, pridom
-f-,1. .le tiei zndme, Ze kryitalicky
Fnlr wzrdianim po prfdavku
rtrn ::i t t-iva nd volhd bunky bakte_
I'k.l :i ci s -e poxyjantaranu sodnd-
ii '; 1151.

Jn'. --:5-spsxyjantdrovej a jej solf
lr.J:'r ir Connebacteium. proces
cs = r.n'i an ti.lrovej bol uskutod-
!?-r'Lit'l-l e nzVmom, kmehov Aceto-
a k-.:r crziu sa pouZili intaktn6 aj
:nz.:i. \a imobiliz6ciu sa pouZil
-r'i;ri ci t'ol i v5ak nizke,a preto je
r :. :rcdukciou kyseliny vfnnej
he:..; aj dalsf autori [22].
t 2e *.seIina cis-eporyjantdrovii,
ni:i: .rdlnu produkciu kyseliny
-4 r i ; ct eium, Rhizobium, Aci-
F..c r.rni'ertovat' tento substrdt
iinr '.;'xn.1. do je d6leZitd najmd
na*'' I i ;kom priemysle-

r- k. 3. -:echnol., I2(I 12), 1992,s.92.
:a \r--c:.::a e Chimica (Milan, Italy).
!-- ::r.-i:{ i8.12.1962.
!r-il- _: j:. s. -i20.
:j: :^--.Jon). LEWIS, D. E - RO_
- -'i a :: r acid. 14.6.1976.
.- i=-.= GnbH (Wien, Osterreich).
$L:i . .. \;,'eirxdure. 1I.12.1975.
rlc-.- ii:rs 1978, s. 108.
I r-*r: I I {lrconic acid by Acetobacter

f rr- -. - :-a:-ic acid producing mutants
- -- -: __\-j /-1-1 l-J

{ '.li:- t'. - KODAIVI{ T - MINODAT Y.: Isolation and chemical structure of new
:-,:: ":::'--Cuctof5-ketogluconicacid,andabypoteticalpathwayfromglucosetotartaric

r j.: '-'- --::r this new compound. Agric. biol. Chem., 36, 1972, s. 1315-1325.
: --:--- :l K - QAZI, G. N.: Production of tartaric acid by improved resistant strain of
.* .'. ::.:!:r stbos'dazs. Res. and Ind.,3/, 1986, s. 148-152.

r--:-i }-. :.. - BRINGER-MEYER, S. - SAIIM, H.: Incapability of Gluconobacterorydars
I - i - -'= '-:rtaric acid. Biotechnol. and Bioeng., 40,1992, s. 183-186.

i; .-::\ \1.: Itoduction of trans-L-epoxysuccinic acid by fungi and its microbiological
- - .:::.-: i.r meso-tartaricacid. J. Bact.,70,1955, s.405.
- -.,,:.i 1f!. \1.: Studies on the biosyntlresis of trans-L-epoxysuccinic acid by Asperyillus
-- --:,.r*: J. biol. Chem., 238, 1963, s. 843.
:--: - - 'l I -157 -579. Toray Industries, Inc. (Tokyo, Japan). SAIO, E. - YANAI, A.: Method

- : :: :.: ::r g D- tartaric acid. 24.4.197 6.

lj -\{:. P - SftN, Z.: Enrymic conversion of cis-epoxysuccinate into L(+)-tartarate by
. .':':*; sp. SW 13-57. Gongye Weishengwu, 24(3), 1994, s. 12-L7.
:' ' '\ : ,,:17 362. Tokuyama Soda Kabushiki Kaisha (Japan). MIURA, Y. - YIITANI, IC
, -:_{--\lE. H. - FtiJII, K.: Microbiological process for preparing L-tartaric acid in
: -:-::: -= oi surfactaltts.5.2.1976.
:-,' t.,':. lrr 19 31i. Thkeda Chemical Indtrstries, Ltd. (Osaka, Japan). KAMATANI, Y. -
. {:Z.A.KI. H. - IMAI, K. - FLTJITA N. - YAMAZAKI, Y. - OGINO, K: Verfahren zur
,*..:':; iiung von I{+ )Weinsdure. 30.4.1975.
:-,. (ier. 16 00 682. Thkeda Cllremical ludustries, Ltd. (Osaka, Japan). KAMATANI, Y. -
-'\iZ.AKI, H. - IMAI, K. - FTIJITA N. - YAMAZAKI, Y. - OGINO, I(: Verfahren zur
.--: -::ilung von L(+)-Weinsdure. 9.1.1976.
l'.:. (i:r. 26 00 589. Thkeda Cbemicai lndustries, Ltd. (Osaka, Japan). KAMATANI, Y. -
.'KIZAKI, H. - IMAI, K. - FIiJITA, N. - YAMAZAKI, Y. - OGINO, K: Verfahren zur

: :slellung von Weinsdure. 9. 1.1976.
f 'd\G, T - QIAN, X.: koduction of L{+)-tartaric acid. Gonrye Weishengwu, 2-0(6),

- ---r. s. 14-17.
l::. Cier. 26 16 673. Misubishi Gas Chemical Co., Inc. (Tokio, Japan). TSLIRUMI, Y. -
nIOKA f: - TSfryttKI, K. - ISSHIKI, T - MIIIRA M.: Verfalrren zur Hentellung
', .r Li+)- Weinsdure und deren Salzen. 15.4.1976.
ZHANG, J. - HIJANG, T,: Microbial production of L(+)-tartaric acid. Gongye
ii e ishengy,'u, 20 (2 ), 1990, s. 7 - l?.

Do redakcie doSlo 3.7.1996.

Tartaric acid - preparation and application in food industry

HELENA MIKOVA - MICHAL ROSENBERG - LIIDMILA KRISTOFfXOVA

SIIMMARY. The paper coDtains a survey of available knowledge on tartaric acid applica-
:rou in industry production. Thrtaric acid is r.rsed mainly in food industry (in effervescent
l€verages, in baking and jelly powden;) and in medicine. Possibilities of tartaric acid preparation
rre preseuted. Cllremical way of preparation - isolation from wine stone - represents the most
common way. Conversion of 5-oxoglucouic acid or of epoxysuccinic acid is the base of a fer-
mentative method of production.
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