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f'otravindrs$.;"e v3'u'f; i'tie glukdzasxidrizy a ketak{zy
o AspergilXtLc niger
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S ri h r n. Preperdtl gluk6zaoxidiizy a kataiiizy ziskand etanolovou precipitdciou extt ak-

tu rn-ycilia tlspergil!us niger po glul:6novej ferment6cii sa testovali na nicktor6 potravindr-
skc diely. Sledoval sa vpiyv aktivity gluk6zaoxidiizy na rfchlost desacharizdcie vajedn€ho

L.,ielka. Vysok6 koncentriicia kyslika sa udrZiavala priddvan(m peroxidu vod(ka. Dalej sa

slcdoviila ryi'cblost odstrinenia kyslika z vina a dZrisu v zdvislosti od aktivity gluk6zaoxidS-

zy. Prepar6t kataldzy sa testoval vzhladom na schopnost odstraiovat peroxid vodika po

chemickom odsireni zahustendho hroznov6ho mu5tu. Skrimal sa vplyv teploty, aktivity ka-

talAzy a podiatoinej koncentrdcie HrO, na priebeh procesu. Prepardty gluk6zaoxidiizy

a kataliizy boli vhodn6 pre r'5etky vyskriSan€ aplik6cie.

Enzlmov6 preparilty nach6dzajir doraz Sir5ie uplatnenie v potravin6rskom
r-,riernysle" V tejtc oblasti sa pouZfva niekolko desiatok enzimov [1,2]. Medzi
:e patria aj gluk6zaoxiddza a katal{za, ktor6 sa izolujri z riznych mikrobiSl-
:1'ch zdrojov [3].

Gluk6zaoxiddza (EC 1.1.3.4) katalyzuje reakciu:

p-o-gluk6za + O" + HrO--+ 6-o-gluk6nolakt6n + H2O2

Gluk6nolakt6n sa vo vodnom prostredi hydrolyzuje na kyselinu gluk6novfi'
Gluk6zaoxidiizu moZno teda pouZit na odstrafiovania gluk6zy alebo kyslika
a na produkciu 6-gluk6nolakt6nu, kyseliny gluk6novej alebo peroxidu vodi-
ka. Zniirna je desachariz{cia vaje(nych bielkov ako prevencia Maillardovich
ieakeif prebiehajticih v procese ich suSenia [4, 5]. V niipojovom priemysle sa

glukdzaoxiddza v kombindcii s kataldzou pouZiva na odstrdnenie kysl(ka, aby
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sa eliminoval jeho nepriaznivf vplyv na hotovd ndpoje, napr. pivo, vino,
ovocnd Stavy [6, 7]. Schopnost odstrafiovat kyslik sa vyuZfva aj pri ochrane
sfarbenia mdsa a rfb [8, I2l,konzerviicii tukov [9, 10] a ochrane suSenfch po-

travin [11]. Gluk6zaoxiddza sa aplikovala aj na zniLovanie koncentriicie glu-

k6zy v gluk6zafrukt6zovych sirupoch [13], v mliekiirenstve na kyshi koagul6-

ciu a prediZenie trvanlivosti mlieka [14, 15] a pri vfrobe 6-gluk6nolakt6nu
a kyseliny gluk6novej [16].

Katalilza (EC 1.11.1.6) katalyzuje reakciu:

2H2O2------> ZHzO * Oz

Jej zdrojmi okrem mikroorganizmov sri pedefr a erytrocyty cicavcov. VyuZfva

sa v mliek6renstve pri studenej pasterizilcii mlieka urdendho na vlirobu syrov,

na odstriinenie prebytodn6ho peroxidu vodika. Podobn6 vyuZitie by mohla

n6jst pri odstraiovani prebytodn6ho peroxidu vodika po chemickom odsfreni
mu$tov [17],pretoLe tento svojimi vedtajSfmi ridinkami narf5a organoleptick6
vlastnosti a nevyhovuje z hladiska hygieny'

T6to pr6ca sa zameriava na skfmanie vyuZitia prepar6tov gluk6zaoxidilzy
akatal6zy, sp6sob pripravy ktorfch sa opisuje v predchddzaittcej prrici [18],
na desachariziciu vajednych bielkov, odstrafiovanie kyslika (deoxygendciu)

v(na a jahodovdho dZtisu (Stavy) a odstrafiovanie prebytodn6ho peroxidu vo-

dika po chemickom odsireni mu5tov.

Materidl J metOay

Desacharizdcia vajednfch bielkov sa robila v otvorenej n6dobe s mie5adlom
pri 25 oC s pouZitim 200 ml zhomogenizovanej hmoty vajednich bielkov.
Hodnota pH tejto hmoty sa vopred upravila na7 ,5 zriedenou kyselinou chlo-
rovodikovou. Ako zdroj kyslfka sme pouZili 3 "/" HzOz, ktory sa kataldzou
pritomnou v prepar6te rozkladal na kyslik a vodu. Koncentr6ciu kyslika me-

ranf nepretrZite kyslikovou elektr6dou sme udrZovali na 40-50 % nasfteni
(0,032-0,040 mol . I-t). KaZdfch 30 min sme odobrali vzorky a stanovili glu-

k6zu (BIO-LA-TEST Oxochrom gluk6za) po precipitdcii proteinov kyselinou
trichl6rooctovou a ich odcentrifugovanf .

Deoxygendcia ndpojov. Sledovali sme ribytok kyslika zo vzotky vina a jaho-

dovdho dZfsu po prfdavku gluk6zaoxiddzy. Koncentr6cia kysl(ka sa merala
Clarkovou kyslikovou elektrddou na Oxygrafe K-ICC (Gilson). Proces pre-

biehal v uzavretej temperovanej n6dobke objemu L,75 ml za st6leho mie5ania

pri teplote 25 oC. Ubytok kyslika sa zaznamen6val graficky na zapisovadi.

Odstrenie zahusteniho hroznovdho muitu. Experimety sa robili v otvorenej
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:r:: r\ eluk6zaoxiddzy
:::.':::j ucej pr6ci [18],
rii :.. ii tdeoxygeniiciu)
:',: -- :::ho peroxidu vo-

t-;- r.:Jr-rbe s mie5adlom
: l:-, .'.teinfch bielkov.
--;J:r. -'u kvselinou chlo-
[-r*-r . i;q)1i. sa kataliizou
. ::.:=:.:ijciu kyslfka me-
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' '.:-:i\ a stanovili glu-
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.C C:.'.rn). Proces pre-
'-< :--. :: sleleho mieSania
tr:l-.:ri na zapisovadi.
r.:i. -: r..hili v otvorenej

nddobe s magneticklm mieSadlom. Volny oxid siriditli a peroxid vodika sa

stanovovali jodometricky. Stanovili sme obsah voLndho SO, v mu5te a pridali
ekvimoliirne mnoZstvo 3 o/" HzO2. Po zreagovani sme nechali muSt stiit 30

min, aby sa z viazanej formy uvolnil SO, do volnej formy a ustiilila sa novd
rovnov6ha. Stanovili sme volnf SO" a pridali vypodftand nadbytodnd mnoZ-
stvo HrO,. Po niekol'kfch minftach sme pridali kataliizu a v 5-min intervaloch
stanovovali nezreagovany HrO".

Stanovenie aktivity glukfzaoxiddzy. Peroxid vodika vznikajfci v reakcii
oxid:icie gluk6zy gluk6zaoxiddzou sa prenii5a peroxidiizou na chromogdn
o-dianizidfn, ktorf sa sfarbuje fmerne vytvoren6mu peroxidu. K 2,6 ml
0,1 mol .l-rfosfiitovdho tlmiv6ho roztoku pH 6,0) sme napipetovali 0,05 ml
peroxidiizy (1 pkat . ml-r) a 0,3 ml roztoku glukozy. Pridanfm 0,05 ml prfslu5-
ne zriedenej vzorky gluk6zaoxidiny saza(ala reakcia. V 30-s intervaloch sme

oddftali absorbanciu na spektrofotometri Spect-tl I I (Carl Zeiss. Jena) pri
-160 nm. Na vypodet sa brali rozdiely absorbancif v 2. a '1. min.

Slanov,enie aktiv,ity kataldzy. Spektrofotometricky sme sledovali ribytok pe-
roxidu vodfka po pridanf kataliizy. K 1 ml roztoku obsahujriceho H"O.
(0,3 ml 30 % H,O" v 50 m|0,05 mol . l-r fosfiitovdho tlmivdho roztoku pH 7,0)
sme pridali 2 ml prislu5ne zriedenej vzorky kataliizy. V l0-s intervaloch (od l0
do 70 s) sme zaznamenhvali absorbanciu v UV oblasti pri 2.10 nm na spektro-
fotonretri Specorcl M -10 (Carl Zeiss. Jena).

Materidly. Gluk6zaoxid6za a kataliiza sa zfskali etanolovou precipitiiciou
extraktu mycdlia A. niger po gluk6novej fermentricii. Sp6sob prfpravy uvddza
prdca Stredansk6ho a kol. [8]. Peroxiddza a katalirza boli zo Sigmy (USA)
a v5etky ostatn6 pouZitd chemikiilie z Lachemy (Brno).

Vfsledky a diskusia

Desacharizdcia vajetn;ich biel kov. Proces desacharizdcie mdZu ovplyviovat
viace16 parametre, medzi ktord patrf aktivita gluk6zaoxidiizy, koncentrdcia
kyslika, teplota a pH. Vplyv teploty je pomerne slab!, podobne vplyv pH
v neutrdlnej oblasti [4, 19]. Preto sa experimenty robili v taklfch podmienkach
(laborat6rna teplota, pH 7.5), ktord sa dajri I'ahko dosiahnut aj v priemysel-
nom meradle. Vfraznf vplyv na rychlost ribytku gluk6zy mii koncentriicia
kyslika. Tento probldm sa rieSi tak, Ze vysokii hladina kyslfka sa udrZiava pri-
ddvan(m peroxidu vodfka a kataliizy [19]. V na5om pr(pade sa koncentrdcia
kyslfka udrZiavala na 40-50 7o nasytenf . V experimentoch sa zistilo, 2e tiftr't
koncentriicia je dostatodnri a jej zvy5ovanie uZ nemd vplyv na rfchlost desa-



chariz:lcie. Ani osobitnd prid6vanie kataliizy nebolo potrebn6, pretoZe n65
prepardt glukdzaoxiddzy [18] mii vysokri katal6zovri aktivitu (8i.2 pkat . ml-t).
V:id5ina experimentov sa preto zameriavala na sledovanie vplyvu aktivity glu-
kozaoxidazy. Vfsledky tychto experimentov zndzorfiuje obrdzok 1. Z vfsled-
kov vidiet'" 2e pri aktivite enz{,-mu i1,33 pkat . rnl-l bol desacharizadny proces
ukonden" za necelrch l0 h. Zvi'ienfm aktivity enzyrnu na.5,50 a B,33 nkat " l-l
sa tento proces skratil ll 7. rest-.. -1 h. iirichienie deserclilliz:icie rnOZe nraf
vplvv na ekonomiliu procesti - kle:;ajh prer"'iirizkovri ndklady. ale ilifipajfi
niklndy rra enz.ym. Pr-epardt gluk<i:ilo.riilitzy a1;.at'iiaz1., aktivity 7,i2 pkat . i-'.
resp. fil,2 pkat . l-rziskan,v etanolovou precipitdciou extrilk'lu r:rycdlia z4s-

ltcrgilus niger po glrikcirrovej ferinent.{cii [18j je .,'ir,:dny na desacharjzirciu
a v mnoZstve 0,.i9 rnl odst dni gluk<lzu z I kg i'ajcdnich bielkov za 10 h.

Deoxt'gendciu t,ina a jnhodor(ho ,:litistr. C)dstrariovanie kyslika z niipojov
sa robi kvirli zvfSeniu ich stability'a stdlostifarbv. l'Jevyhnutnou podmienkou
tohto polir.rpu je pritcmnost glukirzy v nhpoji. preto sa na e xperin:enty pouZili
vfno;-r jahodovv dZ[s. Vzhl'ac1om na to.2e tr:plota mA n:aiyr vplyv na rychlost'
deoxvgeni'ici,-: prakticky jedinfm parametro:n, ktor.i ju c'"'piyvliuje, je aktivita
enzyntu. R.]i chlosi ilib;vtku k),sl(ka z uzavretej vzgrk"'r,'ina v zdyislosti od aktivi-
11' glukirzaoxirl.izi zn:izoriuje obrdzok 2. Z vysleilkov vidiei, Ze koncentriicia
kyslika klesala linerirne s aasom privietkych siedovanych aktivitdch enzymu clo

Obr. l. Ii,y;chlost spotrctrv giukrlzv vo vzorkc vejciniho bielkii v zai'i:slt;sti t cl akti';ii]' llluk5zaoxi-
tl:izr'. Expcrinrcnti prcbichlli pii 1.5 "C. hlriine krslikl sa irdr2irvala na-1.()--5(i 9.io nasi'tenf . p()-

tiaroinc pH 7.-5. Aktirin gluktizl.,:iidriz.r br;li 3.-1-{ (l ). .i.-'0 (l) a ti.-r3 (3) ;rkat . ml I . c alu - kon-
ccntracir gluk6zy.

Fig. l. lhe ratc ()f glucqsc c()iisunrpti(-rn in an cgg rvithe sertplc in dcpendence on the gluccsoxidir-
sc actir,itr. Thc e .rpr-rinrcliis'$.r-c rirn at 25 "C. cxvgcn lcr,cl rias maintaincrJ ut .tri)-51) '','o saturati-
orr. irrital pH 7.5. Gluctrsc i.rxidusc' irctivitics ricr'c i..13 (1t. -i.::i) (2) lnd 8.31 (-1) ncat ntl-r . c glu -

cr)rlcantration of gluct'rsc.
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90 % fbytku rozpustendho kyslika. Pri aktivite enzymu 2,03 nkat . rnl-1, do je
0,28 ml prepariitu zfskan6ho etanolovou precipitdciou aktivity 7,12 pkat . mi-r
na 1 I vina, kyslfk sa fplne spotreboval za2c min6t. Rfchlost ribytku kyslika
z ttzavretej vzorky jahodov6ho dZrisu v zdvislosti od ahtivity gluk6zaoiidrizy
zndzoriuje obrdzok 3. Z vfsledkov vidiet, ie a.ktivita gluk6zaoxiCiizy hodnos'
vyiierj ako 2,92 nkat . ml-r ui mdlo vp!vvaia na r"lrchiosi sporreb.v kysiika. pii
te ttc alitivite enz-vrnu sa 50 % kyslii<a spotrebor,;iio p,;ias 5c -s 3 9i1 % tyslika
pocas 5 niinfi. Pri aktivite enzimu 0,73 nkat rni-r s: ()0 o/c, Toz.ptLstenehc
kysiika spotrebovaio poias 13.,5 miniity. Fri prieinyselnom pouLili iohto spr0_
srlbu cieoxygendcie ndpojov by staiila aj o.,'e[a nilSia riitivir,i errzymii, pretoy'e
glukdzacxiddza v irzavretej nddobc s n6pojon mr)le pdsgbri p6dstatne dlhif
ias l' prietrehu sklado.",ania" Fri nizkych prfriavkocli enzyrnu je tiei nlir!o prav-
depodobnd, ie by doilo k aklfrrrkolvek neZiadiicir-n senzoriel."ynr zrnen1m n.j-
poja.

Otlslrenit zrthusteniho ltroznovdho muittt" Cheinickli spdsob orJsfr,.:nia
muitu sa zakladf na prfciavku perc>ricu vodika <jo zasfrendho mr_litu. lde-
dostatkom tejto mettidy je to, ze pridanf peroxid m6ze menit organoleptickc
vlastnosti" nezrcagovanv by nlohol mat' nepriazni.,'d *diirl<y na kiiisnf proces
a z hygienir:l:dho hiadiska je neprfpustny. Tieto nedostarky sa daiii irlnrrna-

Obr- 2. Kinetikl'spotr,rbv lirirlil.a po pr(<iavku gluktizaorirJdzi.Co vzorkr,r'fna v uzavretej ndtlctrc
r.:7i1rl5[651i od ektivity girrl:6zaoxiddzv. Spotrebit kvslika sa nierala kysljhc;r,ou Clarkovou el.rktr6-
clou pri 25 "C. Celkov{ ohjenr vzorkv hol 1.75 rnl. aktr,,ita glukdzaoxirliizv vo vzorke bola.l.{13

(1).2.8-{ (2).1.07 (3). 10.i7 (.1) a 10.66 (5) nkat . rnl-r.
Fig. 2. Kinetics cf ox1'gen consuntption fbllorving addition of qlucose oxidasc to a wine sarnple in
a closcd container in depcndence on qiucosoxidase acti.vity. Oxvgcn con:;uiription rvrs rneasured
bv Clarke electiode at 25 "C. Total sarlple volume 1.75 ml, giu.or" oxidase activities in t1e

saurplesrverc2.03(l).2.85(2).1.07(3)" i0.i7(l).rnd-ti).66(5)nkatml-r.
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Obr. 3. Kinetiky spotreby kyslika po pridavku gluk6zaoxidiizy do vzork,v jahodovdho dZrisu v

uzlvletej nildobe v zdvislosti od aktivity glukcizaoxidiizv. Spotreba kyslika sa nrerala kyslfkovou
Clarkovou elektr6dou pri 25 "C. Celkovyi obiem vzorky bol 1.6 rnl. Aktivita gluk6zaoxid:izy vo

vzorke bola 0.73 (l). 1.16 (2).2.92 (3) a 7.29 (.1) nkat . ml-r.
Fig. -1. Kinctics of oxygen consumption follorving addition of glucosc oxidasc to a strarvberrv juice

sarrrple in a closed container in dependence on the glucose oxidasc activitv. Oxygen consurnption

measured by oxygen Clarke electrode at 2-5 "C. Total sample volume 1.6 nrl. Glucose oxidase ac-

tiviticsinthesampleswcre0.T3(1). l.-16(2).2.92(3)and7.29(-l)nkatml-r.

10 20 30 t Iminl

Obr. .1. Vplyv aktivity kataldzy na ribytok koncentrdcie peroxidu vodika z jeho vodn6ho roztoku
pri te'plotc 15 "C. Vi'slcdnii aktivita cnzvnru bola 7..19 (.'). 11.20 (o). ll.l"l (..) nkat . ml-r.

Fig. 4. The influence of catalase activity on the concentration decrease of hydrogen peroxid from
its \\'atcr solution al l5'C. Rcsulting activitv of tlte'cnzvnrc $as 7.38 (--). 1.1.76 (o).:2.1.1 (a)

nkat . rnl-r.
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lizovaf pridanim katalizy, ktord nezreagovany peroxid vodika rlichlo rozkla-
dii na kysl(k a vodu. Preto sa testoval prepardt kataliizy ziskany etanolovou
precipitdciou extraktu mycdlia Aspergillus niger.

Pred vlastnou aplikiiciou kataldzy do mu5tu sa odskfSal vplyv teploty a ak-
tivity kataliizy na rychlost tibytku peroxidu vodika z jeho modelovdho rozto-
ku (H.O. vo fosfiitovom tlmivonr roztoku, pH 7,0). Vplyv teploty sme sledo-
vali v rozsahu 25-45 "C, priiom sme zistili, Ze veLmi mrilo vpllva na rlichlost
ribytku peroxidu. Proces bol najrychlej5i pri 25-30 "C, do je z priemyseln6ho
hladiska vfhodn6. Vplyv aktivity katal6zy na rychlost ribytku peroxidu znii-
zorf,uje obrdzok 4.

Potom sme sledovali vhodnost prepardtu na odstraiovanie prebytku H,O,
po chemickom odsfreni zahusten6ho hroznov6ho mu5tu. Podstata cel6ho pro-
cesu je v tom, Ze k zasfreniu mu5tu sa pridd 3 % H,O, v mnoZstve ekvivalent-
nom stanovendmu volndmu SO". Po zreagovani sa ustdli novd rovnov6ha
a dast viazandho SO, prejde do volnej formy. Potom sa pridil nadbytok H,O,
do vfslednej koncenlriicie v rozmedzf 10-200 mg . l-r. Po zreagovani sa p-rei
bytok H,O. odstraioval kataliizou. Sledovala sa rychlost rozkladu H"O, pri
jeho rdznych nadbytoinych mnoZstvdch. Vysledky ukdzali, Ze vyihodnejSie je
pouZivai niZ5ie prebytky H.O, (do 40 mg . l-r), pretoZe pri rovnakej aktivite
kataldzy prebehne proces podstatne rychlejSie (obr. 5). Peroxid vodika kon-
centrdcie 40 mg . l-r bol takmer riplne odstriineny za 50 min kataliizou aktivity
24.36 nkat . ml-r. do predstavuje 0,3 ml prepardtu (aktivita 81,2 pkat . ml-')

10 20 30 t Iminl 50

Obr. 5. Sledovanie rfchlosti ribytku peroxidu vodfka v mu5te pri jeho podiatodnej koncentrdcii
'10 me . l-r (12 rng . l-r) po pridani kataldzv s vyslednou aktivitou v roztoku 21.36 (o) a.10.6 (o)

nkat . ml-r pri teplote 25 nC.

Fig. -5. Following the rate of hydrogen peroxide decrease in the juice at its initial concentration of
40 mg l-r (12 mg I r) after the addition of catalase with resulting activity in the suspension 24.36

(c) and 10.6 (o) nkat ml-r at 25 ,'C.
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na I I zahusten6ho muitu. Koncentrdcia volndho SO. po celej procedrire bola
praktick.v nulovii. Cely proces odsirenia sa 'ispeSne vvskri5al aj v polopre-
vddzkovom meracile v 100 I muitu. Tak,v'to sptisob odsfrenia mu5tov sa uk6zal
vhodni. co sa tyka ridinrrosti i zo senzorickeho a hvgienickeho hlaciiska.
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flrrureuoe r{cnoJ6loBaHne r--IroKo3oxcIr;Ia3bI Ir liara,rarrt ur Aspcrgi/lus niger

pe :i rrre

Iipt-naparsr r.r{oKo3oKCrl.fa3br It Kara.trl'*,I n().Tvr'rcHI.IbIe ?TaHo.rIotsbIt\r cca)KJeHr{e\r
3KcrprtKTa r\ll4ueJl{fl ..1.s7:,eraillus rrlgt'r' noc:re rilror{oHoBorl $e.pveirraul.rr 6r-I.rrr rrpoRepc}rbr
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K14CJrOpOAa ECIAep)Kr{BaJro Ao6aBIeHt{c ficllcKI{ca Bo,4opolla B ga"nlurclr aBTopbr,{ccJ-reAo-
BaJlr4 CKOpOCTL, yCTpaHCHr,{s Kr{CrcpoAa u3 BLTHa 

'1 
COKa B 3aBr{CrlMOCTr OT aKTr,iBEOCTr{

f.rrloKo3oKcr{,qa3L,r. npcr:apar Ka ia.nlI3tI 6LI.n IrpoBcpcH c ro!IKr.{ 3pcIIt{t{ cnoco6uocru ycrpa-
rtelrr4.rr nepeKrlca Bo,4opo,qa roc-lc ti6t-'ccepltsaHl.{ff cryLqcHHoro B].{HcrpaAHoro
cyc"'ra. tlccJlelloBa.nocb B,n uilluc reMneparypbl, aKTr.{BHocrn KaraJra3bl u r.rcxoguora rou-
ueHTpar{r{J4 nepeKrlca BoAopoAa Ha T€lltcHI4C npOqCCCa. llpenaparrt rJlrc)Ko3cKcrlAa3L,r 14 Ka-
Ta!'Ia3bI .RBJIfIIOTCS IIO,qXOAJIrlll|iilt4 p,Jrrt actx onpeAc.lleH]IbIX np14NIeHeHr{ft.

Utilization of glucosc oxidase and catttlaste fram Aspergillus ttigcr in fcod industry

Sunrntirrv

Clucosoxiduse ond catillase Frcparafion obtainr(-l bv etiranr;lic precipitation ill the cxtract from
.1,;pergillu.s nrgi,r nlycclia af te l'gluconic lcnne rttatir)n wcrc tcste d for s,-rnte foorl inilustry uses. The

rnflueircc of the glucose oxiciasc activity on thc ratc of egg lvhite desrcchurization has bectr inries-

tigated. l{igh oxvgen concentration ltas becit rraitrtaincd bv adding hydrogen pcroxide. Further,
rhc rate of oxvgen rcnroviltg fronr wine and jurce rn tlepcndencc on glucose oxidasc activity lras

irccn studicd. Thc catrrliise prcparati()n has bccn tested for ihc airilitv to removc h1'clrogen pcrr:xi.

.ie Iollor.r'ing the chcr:tical dcsulphuring of conccntrate d wine tnust.'Ihe ini'lue nct of tcmpcrature,
iatalase irctiviry and initial H.O. cr)nccntr';rtiort on tirc proccss has irccn invcstigrrtcti. Thc giucosc

rrxidase and catalase prcparations wctc suitairie fol aii the atrplicitiions tcsted.
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