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Kyselina vinna - priprava a pouZitie
v potravinarskom priemysle

HELENA MIKOVA - MICHAL ROSENBERG - LUDMILA KRISTOFIKOVA

SUHRN. Prispevok poddva prehlad novsich dostupnych poznatkov pouZitia kyseliny
vinnej v réznych oblastiach priemyslu. Kyselina vinna sa pouZiva najma v potravindrstve
(napr. pri vyrobe Sumivych ndpojov, v pekdrstve do praskov do peliva, pri priprave
zelatinovych praskov) a v medicine. V prdci st uvedené moZnosti pripravy Kyseliny vinne;j.
Najcastejsie sa pripravuje chemickym spdsobom - izoldciou z vinneho kameia. Zdkladom
fermentacnej pripravy je konverzia kyseliny 5-keto-D-glukénove;j alebo kyseliny epoxy-
jantdrovej na kyselinu vinnu.

Kyselina vinna patrf medzi vyznamné organické kyseliny a jej spektrum
pouZitia je velmi Siroké. V siCasnosti dopyt po tejto kyseline, nielen vo svete,
ale aj u nds, stale rastie.

Kyselina vinna je pritomnd v rdznych druhoch ovocia, hlavne v hrozne a je
najddlezitejSou kyselinou v mustoch a vo vine. V prirode sa vyskytuje Ciastocne
volnd a z Casti ako draselnd, vapenatd alebo horecnatd sol.

7 hladiska chemickej Struktiry je kyselina vinna dvojsytnakyselina s dvoma
asymetrickymi uhlikmi. Jej systematicky ndzov je kyselina 2,3-dihydroxybutan-
diovd. Obsahuje dve hydroxylové a dve karboxylové skupiny. Vyskytuje sa
v Styroch réznych modifikdciach. Kyselina D(-) a L(+)-vinna su opticky aktiv-
ne, racemicka kyselina (D,L)-vinna a kyselina mezo-vinna su opticky inaktivne.

Z komer¢ného hladiska patrf tato kyselina medzi atraktivne produkty, o
dokazuje Siroké spektrum jej vyuZzitia v najrozmanitejSich priemyseinych od-
vetviach, predov§etkym vsak v potravindrskom a farmaceutickom priemysle.
V suicasnosti je ro¢na svetova produkcia kyseliny vinnej 50 000 ton [1].

Priblizne 50 % celkového vyrobeného mnoZstva predstavuje potravindrska
kyselina vinna. M4 vynikajtice organoleptické vlastnosti a preto sa pridava ako
acidifika¢né &inidlo do roéznych druhov nealkoholickych ndpojov, vratane
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Sumivych praskov, a tieZ do mnoZzstva potravinarskych produktov, ako su napr.
ovocné Zelatiny, Zelatinové prasky, kandizované ovocie, cukrovinky a pod.
Okrem toho v cukrdrenstve sa priddva kyselina vinna do Zelatinovych dezertov.
V potravinarstve sa vyuZziva nielen Cistd kyselina L(+)-vinna, ale aj niektoré
jej soli. Pri vyrobe chleba a peciva sa ako emulgétory s vyhodou pridavaji
zmesové acylglyceroly (mono- a diacylglyceroly) s kyselinou diacetylvinnou.
ZlepsSuje sa tym spracovatelnost cesta a predlZuje sa trvanlivost pekdrskych
vyrobkov. V pekdrstve sa pouZiva aj dalSia sol' kyseliny vinnej - hydrogenvinan
draselny, a to pri vyrobe praskov do peciva.

Druhym najvac8im odberatelom kyseliny vinnej je farmaceuticky priemysel
(25 % celkového vyrobeného mnozZstva). Farmaceutickd kyselina vinna, ako
najcistejSia forma, je doleZitou zlozkou niektorych lekdrskych preparatov, ako
napr. Etanbutol, Naproxen, Metaprolol. Okrem toho sa pouZiva k priprave
niektorych solf alkaloidov a na delenie zmesi optickych izomérov. Je zloZkou
aj dalsich vyrobkov, ako sd Sumivé prasky na precistovanie organizmu alebo
vinne emetikum.

Technickd kyselina vinna, zmes opticky aktivnych a inaktfvnych foriem, m4
uplatnenie hlavne vo fotografickom, keramickom, metalurgickom a textilnom
priemysle. VyuZivajui sa hlavne niektoré soli kyseliny vinnej, ako je napr.
Rochellova sol alebo vinny kamen, ktory je vynikajicim prostriedkom na ¢is-
tenie mosadze. Kyselina vinna sa tieZ pouziva pri farbenf kovov a v galva-
nometrii. Rochellova sol' md uplatnenie najméd pri striebreni zrkadiel,
v laboratdriach je zloZkou Fehlingovych roztokov na stanovenie redukujicich
latok, hiavne cukrov.

V sucasnosti su zname dva zakladné spOsoby pripravy kyseliny vinnej -
chemicka syntéza a fermentacny spdsob.

Chemicky spOsob vyroby a izoldcia z prirodnych zdrojov

Jednym z prvych sposobov pripravy kyseliny vinnej bola jej izoldcia zo zvys-
kov duZiny, ktord zostava pri vyrobe grapefruitovych dzisov. Stladend duZina
sa vari s vodou, alkohol, ak je pritomny, sa oddestiluje. Hortica zmes sa vy&iri
a Cira kvapalina je ochladend na kryStalizovanie. Takto ziskany krystalizaény
roztok obsahuje 85-90 % hydrogenvinanu draselného.

Okrem tohto spésobu mozno kyselinu vinnu izolovat aj z tamarindovych
listov, ktoré obsahuju 8-13 % tejto kyseliny (v prepoCte na susinu). Tamarindy
su rozsirené hlavne v JuZnej a Zdpadnej Indii. Z roztoku, v ktorom si tieto
listy lihované, sa ziskava zrazanim kyselina vinna ako vinan vdpenaty. Vytazok
kyseliny vinnej je vSak maly, preto tento proces z ekonomického hladiska
nie je vyhodny.

Najrozsirenejsim spésobom pripravy kyseliny vinnej je chemickd syntéza.
Velké mnozstvo tejto kyseliny vznikd ako vedlaj$f produkt pri vyrobe vina.
Zdkladnym materidlom je vinny kamen alebo usadeniny a kaly, ktoré vznikaju
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« kvasnych kadiach pri vyrobe vina. Usadeniny a kaly, s vlhkostou cca 50 %,
~szhuji priblizne 15-25 % solf kyseliny vinnej, vinny kamen az 40-70 %.
Z tohto materidlu sa ziskava kyselina vinna jeho rozpustenfm v zmesi kyseliny
Zusiénej a sirovej. Tento roztok sa zahreje na teplotu 70 az 80 °C a pridd sa
« nemu CaCOg3. Postupne sa vyzraZa vinan vdpenaty, z ktorého sa pripravuje
«vselina vinna [2]. Surovy vinan vapenaty sa najskor rozloZi pridavkom kyseliny
sirovej v malom nadbytku. Vylidceny siran vdpenaty sa oddelf a ziskany roztok
«yseliny vinnej sa odpari na vakuovej odparke a necha sa krystalizovat [3].

Ziskany produkt sa Cistf, rekryStalizuje aZ do dosiahnutia pozadovanej
2xosti a Cistoty. MnoZstvo takto pripravenej kyseliny vinnej je v§ak limitované.
Doddavky zdkladného materidlu su nestdle a obmedzené, preto bolo Ziadice
wyvinut postup, ktorym by sa kyselina vinna vyrdbala z dostupnejsicho a pritom
ckonomicky vyhodného zdroja.

Ako vychodiskovy materidl boli preto neskér pouZité rézne organické
<vseliny [4]. Kyselinu vinnu moZno pripravit oxiddciou kyseliny fumarovej
zlebo malefmovej, resp. jej anhydridu, v pritomnosti katalyzdtora z paladia
zlebo vanadu. Do reak¢nej zmesi vstupuje substrat, katalyzator, rozpuistadlo
= oxidujuce ¢inidlo. Katalyzator sa pouziva vo forme rozpustnych soli (PdCly,
PdBr2, VSO4 a dalsie). Rozpustadlo je prevazne poldrne a kyselina malefnova,
xatalyzdtor aj oxidatné cinidlo musia byt v niom dobre rozpustné. Ako
»xidacné ¢inidlo mdZe byt pouzity kyslik, vzduch, mednaté soli, HNO3, dusic¢-
nany alkalickych kovov. V priebehu reakcie vznikd kyselina vinna, ktord sa
nasledne izoluje. V prvom kroku sa filtraciou odstrani katalyzator a rozpus-
tadlo sa odparf alebo odstrdni destilaciou za zniZeného tlaku. ZvySok sa
rozpusti vo vode, roztok sa zalkalizuje a zahrieva, ¢im sa vyzraza zvySok
katalyzdtora. Po odfiltrovan{ tohto zvySku sa kyselina vinna zraza pridavkom
roztoku CaCly za vzniku védpenatej soli. Vytazky sa pohybuji od 9,5 %
do 67,5 %.

Neskor bol vyvinuty kombinovany spdsob na pripravu kyseliny vinnej [5].
Ako vychodiskovy material bola pouzitd kyselinu maleinova, resp. jej anhydrid.
V prvom stupni sa anhydrid kyseliny maleinovej, CaCO3, NaWO4 alebo
NapMoO4 zmieSaji s destilovanou vodou a s hydrogenperoxidom, pri¢om
maleinan vdpenaty konvertuje na vapenati sol kyseliny cis-epoxyjantarove;.
Tento sa méZe izolovat filtraciou a premytim. Jeho vytaZok je 96 %. Reakcia
prebieha 4 hodiny pri 68°C + 2°C. V druhom stupni sa cis-epoxyjantaran
vapenaty rozloZi koncentrovanou kyselinou sirovou (pH=1,3) a po 4 hodinach
pri teplote 100 °C konvertuje na kyselinu ()-vinnu v 95 % vytazku. Z vysled-
ného roztoku sa zfska po viakuovom odpareni technicka kyselina vinna. Ma-
te¢ny hih moZno recyklovat do hydrolytického stupiia. Vysokocistu kyselinu
vinnu moZno ziskat jej rozpustenim v demineralizovanej vode a rekrys-
talizaciou.

Postupy pripravy kyseliny vinnej chemickou cestou maji vela nevyhod.
Hlavnou nevyhodou je, Ze syntézou vzniké velké mnoZstvo opticky inaktivnej
D,L(-)formy kyseliny vinnej a len malé mnozstvo prirodnej formy - kyseliny
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tnost neZ prirodna L(+)-forma a je nevhodnd pre komer¢né vyuZitie. ESte stdle
st pochybnosti o zdravotnej bezpeCnosti a spravnej chuti potravin, do ktorych
bola pridana.

Fermentacné spdsoby pripravy

Charakter fermentacénej technoldgie zavisi nielen od produkéného kmeria,
ale aj od dalSich parametrov, ako sd napr. dostupnost zdkladnych surovin,
poziadavky na Cistotu a kvalitu produktu. V siicasnosti je zndima fermentacna
priprava kyseliny L(+)-vinnej prostrednictvom baktérii. Podla zdroja, ktory st
bakteridlne kmene schopné utilizovat, ich mozno rozdelit do dvoch zdkladnych
skupin: kmene utilizujiice sacharidické substraty ako je glukéza alebo kyselina
5-keto-D-glukénova (Acetobacter a Corynebacterium) a kmene, ktoré konver-
tuju kyselinu epoxyjantdrovi na kyselinu L(+)-vinnu (Alcaligenes, Achromo-
bacter, Rhizobium, Pseudomonas a Nocardia).

Priprava kyseliny vinnej zo sacharidickych substrdtov

V bakterialnych fermentdciach na sacharidickych substratoch dominuju
kmene z rodu Acetobacter, predovsetkym druh Acetobacter suboxydans. Su to
gramnegativne, obligdtne aerébne baktérie tyCinkovit€ého tvaru. Rastd v roz-
medzi teplot 5-42 °C s optimom pri 30 °C. Prvé prace venované produkcii
kyseliny L(+)-vinnej pomocou kmena Acefobacter suboxydans sa objavili uz
v 40-tych rokoch. Ide o aerébnu fermentéciu s vyuzitim kmena Acetobacter
suboxydans ATCC 621, kde ako zakladny substrat bola pouzita glukéza. Rych-
lost produkcie bola zvySovand pritomnostou katalyzatora - vanadicnej zltice-
niny. Kyselinu vinnu je moZné pripravit aj pomocou Pseudomonas fluorescens
s pouzitim draselnejsoli kyseliny 5-keto-D-glukénovej ako substratom, pricom
vytazok kyseliny vinnej bol v ddsledku komplikovanej izolacie velmi nizky [6].
V 50-tych rokoch bola pripravena kyselina L(+)-vinna a pomocou chromato-
grafie potvrdend jej produkcia z draselnej soli kyseliny 5-keto-D-glukénovej
kmenom Acetobacter suboxydans s pridavkom V205 do média |7].

Pritomnost kyseliny pantoténovej v médiu pozitivne ovplyviuje vytazok
kyseliny L(+)-vinnej. Zistilo sa, Ze je potrebnd pre rast baktérif Acetobacter
suboxydans. Mnozstvo kyseliny vinnej, ako sa ukdzalo, zavisi od pridaného
mnoZzstva kyseliny pantoténovej [6]. Kotera a Kodama referovali o vysokom
vytazku kyseliny vinnej mutantnymi kmenmiAcetobacter suboxydans v koncen-
tracii 11,6 g kyseliny vinnej na 1 liter média. Zistilo sa, Ze najskor vznika
z kyseliny 5-keto-D-glukénovej, ktord produkovali neporusené bunky Aceto-
bacter suboxydans v pritomnosti NH4V O3, 1,2-dihydroxyetylhydrogen-L(+)-
vinan, ktory je ndsledne konvertovany bunkami na kyselinu vinnu [8,9].
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OBR. 1. Predpokladany mechanizmus tvorby kyseliny vinnej
z glukézy u Acetobacter suboxydans [9].
FIG. 1. Proposed pathway from glucose to tartaric acid in Acetobacter suboxydans [9).
! - D-glucose, 2 - D-gluconic acid, 3 - 5-ketogluconic acid, 4 - enol form, 5 - 4-ketogluconic
acid, 6 - pre-tartaric acid, 7 - tartaric acid, 8 - glyceraldehyde, 9 - glycolic acid.

Predpokladany proces pripravy kyseliny vinnej z glukzy pomocou kmena
Acetobacter suboxydans je znazorneny na obréazku obr. 1.

Prvym délezitym krokom fermentdcie je teda konverzia glukézy nakyselinu
5-keto-D-glukénovi. Z nej sa potom tvor{ 1,2-dihydroxyetylhydrogen-L(+)-
vinan (nazyvany aj ,Kyselina pre-vinna®). Cast tejto kyseliny sa rozklada
na kyselinu vinnu a z druhej Casti sa tvorf cez glyceraldehyd kyselina glykolova.

V roku 1986 Bhat a kol. [10] pripravil postupnou adaptdciou na kyselinu
glukénovi ako jediného zdroja uhlika nové mutantné kmene Acetobacter
suboxydans, ktoré boli ndsledne pouZité na produkciu kyseliny vinnej. Vytazok
kyseliny vinnej bol 2-krat vyssi (10,8 g na 1 liter médija) v porovnani's neadap-
tovanym kmefiom Acetobacter suboxydans (4,5 g na 1 liter média).

Bolo dokézané, e bakteridlny kmen Acetobacter oxydans nie je schopny
produkovat kyselinu vinnu z glukdzy, aj napriek tomu, Ze dokdZe oxidovat
glukézu na kyselinu D-glukénovi a z nej dalej tvorit kyselinu 5-keto-D-gluké-
novi a kyselinu 2-keto-D-glukénovi, ktoré s vyluéované do média. Ako bolo
u7 ukdzané, kyselina 5-keto-D-glukénovd je vhodnym prekurzorom pre tvorbu
kyseliny L(+)-vinnej u baktérii Acetobacter suboxydans. Avsak Acetobac-
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ter oxydans, hoci tvori kyselinu 5-keto-D-glukénovi, nie je schopny produko-
vat samotnu kyselinu vinnu [11].

Kontinudlna fermentdcia vyuZivajica kmene Acetobacter suboxydans nepri-
niesla oCakdvané vysiedky v konverzii kyseliny 5-keto-D-glukénovej na kyse-
linu L(+)-vinnu. Vysledné koncentrdcie boli nizke a okrem hlavného
produktu vznikali aj vedlajsie produkty, najma kyselina glykolovd, ktord m4
inhibi¢ny icinok na rast buniek. V dosledku tychto nevyhodsastal tento proces
vyroby kyseliny L{+)-vinnej ekonomicky mdlo atraktivny a menej pouzivany.

Priprava kyseliny vinnej z kyseliny epoxyjantdrovej
’4 ) A ) ; )

Vhodnym sp&sobom pripravy kyseliny vinnej je konverzia kyseliny epoxy-
jantdrovej alebo jej soli’ na kyselinu vinnu. Na tomto substrdte sa testovalo
velké mnoZzstvo mikroorganizmov. Zistilo sa, Ze ho dokaZu utilizovat a vyuzivat
na produkciu kyseliny vinnej len niektoré bakteridlne kmene.

Foster a Wilkoff [12,13] publikovali prace, v ktorych opisali mikrobalnu
produkciu kyseliny trans-epoxyjantarovej, vznikajicej ako medziprodukt nie-
ktorgch kmeriov druhov vidknitych hiib ako su Paecilomyces varioti, Aspergillus
Jumigatus, Penicillium vermicullatum a Flavobacterium sp.

Bakteridlne kmene z rodov Achromobacter a Alcaligenes produkuji enzym
D-vinnu-epoxidazu, schopnu katalyzovat konverziu kyseliny cis-epoxyjantéro-
vej na Kyselinu D(-)-vinnu, ktord mozno ziskat v pomerne ¢istej forme a v dob-
rom vytazku. Tato schopnost bola popisand u kmenov Achromobacter
tartarogenes, Achromobacter epoxyliticus, Achromobacter acinus, Achromobac-
ter sericatus, Alcaligenes epoxyliticus, Alcaligenes margaritae. Tento enzym vzni-
ka v bunkdch v priebehu aerébnej kultivécie pri teplote 20-35 °C (optimum 26
a7 30 °C) a pH v rozmedzi 6-8. Ked bunky dosiahnu staciondrnu fazu, pridd sa
k reakCnej zmesi cis-epoxyjantaran ako voina kyselina alebo vo forme soli. Z
ekonomického hladiska je vyhodnejsie pouzit sol’kyseliny cis-epoxyjantdrovej,
ako st soli kovov alkalickych zemin alebo alkalické kovy (K, Na, Ca). Hodnota
pH reakénej zmesi je v rozsahu 6,5-9,0. Konverzia prebieha pri teplote 20
az 50 °C, aby nebola ovplyvnend aktivita enzymu. Ak reakcia prebieha 2 aZ
3 hodiny, mozno pouZit teplotu 50 °C, no pri 20-hodinovej konverzii treba
kvoli ochrane enzymu pracovat pri teplote 40 °C [14].

Vhodnymi separaénymi technikami ziskame najcastejsie sol kyseliny D(-)-
vinnej (so 4 molekulami H20) a konven¢nymi metédami sa z tejto soli izoluje
volnd kyselina D(-)-vinna. Vytazok reakcie je 91 % a kyselina vinna md
nasledujuce charakteristiky: [a] (¢=20, H20) pre reakény produkt +12/4,
pre skuto¢nu kyselinu D(- )-vmnu +124. .

V rokoch 1974-1977 boli vyvinuté tri podobné postupy biochemickej kon-
verzie kyseliny cis-epoxyjantdarovej, resp. jej soli na kyselinu L(+)-vinnu, vyu-
Zitim bakteridlnych kmenov z rodov Nocardia, Acinetobacter, Agrobacterium,
Rhizobium a Pseudomonas.
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Velmi dobré Wtazkykyselmy L(+)-vinnejboli dosiahnuté pouzitim baktérif
¢ waom Nocardia. Zistilo sa, Ze niektoré kmene rodu Nocardia sd schopné
seoackoval enzym, ktory dokdZe konvertovat kyselinu cis-epoxyjantdrovii
me ©vselnu vinnu, pricom md tento enzym vysSiu katalytickd aktivitu pri Stie-

e = hvdrolyze epoxidového krubu v porovnani' s izolovanymi hydroldzami
sodow Al Jz’qen»s a Achromobacter. V roku 1994 bola dalej sledovana schop-
nost orodukcie enzymu, ktory hydrolyzuje epoxidovy kruh kyseliny cis-epoxy-
wrtarove] u 65 kmenov rodu Nocardia. Tato vlastnost bola pozorovana iba
1 wdneho z tychto kmenov, Nocardia sp. SW 13-57 [15].

S kmenmi tohto rodu bol tiez prvykrét testovany vplyv povrchovo aktivnych
m g0 249 C_AO" na rychlost konverzie kyseliny c1s-epoxy]antarove] na kyselinu
w=nu [16]. Mechanizmus tvorby kyseliny L(+)-vinnej pomocou niektorych

Emefiov baktérix’ rodu Nocardia je na obr. 2
0 CooH
m/( He — COOH M’mm HC - CH
I 0 — i i 0 e |
0 COCH
anhydrid kysslina Kysetina kyselina
kyseliny maleinovej 1 maleinova 2 cis-epoxyjantarova 3 L(+)-vinna 4

BR. 2. Mechanizmus tvorby kyseliny L(+)-vinnej z anhydridu kyseliny maleinove;.
FiG. 2. Mechanism for preparing L.(+)-tartaric acid from maleic anhydride.
| - maleic anhydride, 2 - maleic acid, 3 - cis-epoxysuccinic acid, 4 - L(+)-tartaric acid

Bakteridlny kmeni Nocardia tartaricans ma schopnost produkovat enzym
cis-epoxyjantaranhydrolazu. Bunky, alebo enzym z nich izolovany, si kontak-
tované s kvapalnym roztokom kyseliny cis-epoxyjantarovej, resp. jej soli. Kul-
tivdcia je aerébny proces a prebieha pri teplote 10-45°C, s optimalnou
hodnotou 25-40 °C a pH média je v rozmedz( 5-11, s optimalnou hodnotou 6
4z 10. Vsadzkovy proces trva 12 hodin az 10 dni. Okrem neho sd zndme aj
xontinualne a semikontinudlne postupy.

Na reakénu rychlost konverzie vplyva aj pritomnost povrchovo aktivneho
prostriedku, pricom moZno pouzit jeden alebo kombinaciu viacerych deter-
gentov, v koncentracii asi 0,001-1 %. Zatial nie je jasné, akym mechanizmom
tieto prostriedky zvacsujd rychlost hydrolyzy, no ich dcinok je jednoznacne
dokdzany. Separaénymi a purifikaCnymi technikami ziskame Cisty produkt -
kyselinu L(+)-vinnu, ktory md zhodné vlastnosti s prirodnou formou kyseliny
vinnej [10].

Konverzia cis-epoxyjantaranu vipenatého na vinan vapenaty bola uskuto¢-
nend aj pouZitim dal§ich bakteridlnych kmefiov Pseudomonas ATCC 31106,
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Agrobacterium aureum, Rhizobium validum, Agrobacterium viscosum, Rhizo-
bium validum. U tychto kmerniov bol tieZ potvrdeny pozitivny vplyv povrchovo
aktivneho prostriedku na rychlost konverzie. Dobré vysledky boli dosiahnuté
pri aerébne;j kultivdcii s teplotou 20-40 °C, pH v rozmedzi 5-9 za 1 az 7 dnf.
V reakcii mozno pouZit neporusené mikrobdlne bunky alebo izolovany enzym.
Reakcia prebieha v rozmedzi tepldt 5-50 °C. Napriklad, pouZitim kmefia
Rhizobium validum bol dosiahnuty vytazok 84,6 % s Cistotou produktu 98 %
[17-19]. V roku 1990 boli uskuto¢nené dalSie konverzie kyseliny cis-epoxyjan-
tarovej na kyselinu L(+)-vinnu pomocou kmena Rhizobium validum, pri¢om
vytazky sa pohybovali v rozmedzi 80-82 % [20]. Je tieZ zndme, Ze krystalicky
Ca-L(+)-vinan.4H20 mozno ziskat postupnym vyzraZanim po pridavku
CaCl2.H20 do zmesi, v ktorej boli 4 hodiny kontaktované volné bunky bakte-
rialneho kmena Agrobacterium aureum s roztokom cis-epoxyjantaranu sodné-
ho pri teplote 37 °C. Vytazok reakcie bol 64,12 % [18].

Moznost produkcie kyseliny vinnej z kyseliny cis-epoxyjantarovej a jej solf
bola testovana aj baktériami z rodov Acetobacter a Corynebacterium. Proces
pripravy kyseliny vinnej hydrolyzou kyseliny cis-epoxyjantarovej bol uskutog-
neny v pritomnosti buniek, resp. z nich izolovanym enzymom, kmertiov_4ceto-
bacter curteus No.4 a Corynebacterium S13. Na konverziu sa pouZili intaktné aj
imobilizované bunky, volny a imobilizovany enzym. Na imobilizdciu sa pouzil
polyakrylamidovy g€l. Vytazky kyseliny L(+)-vinnej boli v§ak nizke, a preto je
tento postup menej vyuzivany [21]. Neskor sa produkciou kyseliny vinnej
pomocou kmenov rodu Corynebacterium zaoberali aj dals{ autori [22].

V zévere tejto kapitoly moZno konStatovat, Ze kyselina cis-epoxyjantarova,
resp. jej soli, su vyhodnym substrdtom pre mikrobalnu produkciu kyseliny
vinnej. Niektoré kmene bakteridlnych rodov Agrobacterium, Rhizobium, Aci-
netobacter, Nocardia a Pseudomonas si schopné konvertovat tento substrat
v dobrych vytazkoch na prirodnu formu kyseliny vinnej, ¢o je doleZité najma
z hladiska jej vyuZitia v potravindrskom a farmaceutickom priemysle.
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Tartaric acid - preparation and application in food industry

HELENA MIKOVA - MICHAL ROSENBERG - LUDMILA KRISTOFIKOVA

SUMMARY. The paper contains a survey of available knowledge on tartaric acid applica-

tion in industry production. Tartaric acid is used mainly in food industry (in effervescent
beverages, in baking and jelly powders) and in medicine. Possibilities of tartaricacid preparation
are presented. Chemical way of preparation - isolation from wine stone - represents the most
common way. Conversion of 5-oxcgluconic acid or of epoxysuccinic acid is the base of a fer-
mentative method of production.
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