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Kontrola fermentatnej vfroby kyseliny glutr{movej

MARTA JENDRICHOVSKA _ BOHUMIR SABO

Sfihrn. Na sledovanie produkcie kyseliny glutdmovej pri fermentadnom sp6sobe vfro-
by sme pouZili titradn6, chromatografickd a enzymov6 metddy a met6du kapil6rnej izota-
chofordzy. Diskutujeme o vhodnosti pouZitia jednotlivfch analyticklich met6d. Presnost
merania vyjadrujeme korel6ciou s met6dou automatickdho analyz{tora aminokyselin,
ktorri sme zvolili ako porovniivaciu. Pre rlichlu orientadn0 analyzu kyseliny glutdmovej vo
fermentaenom mddiu odponidame tenkovrstvri chromatografiu. PouZitelnost komplexo-
metrickej titriicie je obmedzen6, pretoZe stanovuje sum6rne v5etky aminokyseliny v rozto-
ku a v prfpade pouZitia melasy ako C-zdroja vyLaduje Casovo ndrodnri ripravu vzoriek. Ko-
reladnf koeficient pri met6de kapildrnej izotachofordzy s automatickfm analyzdtorom
aminokyselin je 0,946 a pri enzfmovej met6de 0,921J. Ak sa vy2aduje iba sledovanie pro-
dukcie kyseliny glutiimovej, je enzfmovd met6da najvlihodnejSia.

Kyselina glutiimovd ako prfrodnAlAtka s vliznamnymi chutovymi vlastnos-
tami mii v potravinerskom priemysle rozSirend pouZitie najme pri zvyrazio-
vanf chuti vo fin6lnej fprave potravin. Uplatiuje sa predovSetkfm v tlch
technologickych procesoch pripravy poi.[vaLin, v ktorych sa v dtisledku tech-
nologick6ho spracovania zniLila p6vodn6 chutovii hladina. Preto sa medzi
najviidSfch spotrebitelov gluramanu sodndho zaraduje konzervdrensky a tu-
kovli priemysel. Za poslednych tridsat rokov jej spotreba prudko vzrtstla
a v sfdasnosti dosahuje svetovd produkcia rodny objem 300 000 ton, pridom
sa zfskava vyludne fermentdciou.

Kontrola fermentadnej vyroby kyseliny glutiimovej vyZaduje met6dy, ktord
poskytujti rfchlu a presnI analytickf informdciu, umoZiujricu sledovat a ria-
dit fermentiiciu i separdciu a purifikdciu findlneho produktu.

V minulosti sa na stanovenie kyseliny glutiimovej dastejSie vyuLivali met6-
dy chemick6ho stanovenia. zaloLenA na farebnosti reakcie s p-benzochind-
nom, hydroxylamfnom, Folfnovym dinidlom a podobne. NovSie prdce sta-
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novujf kyselinu glutdmovri na principe vytvorenia komplexu s mednatfmi
i6nmi, ktorli sa meria fotometricky [1] alebo titradne [2]. Nevyi'hodou je ruSivy
vplyv injch aminokyselfn a dasovo niirodn6 riprava vzoriek pouZitim vymieria-
dov i6nov alebo r6znych zr62acich dinidiel. Zloch a kol. [3] odskri5ali sedem
stanovenf tohto typu a v5etky posirdili ako neperspektivne. Iba po skondeni
vfskumu sa dd predpokladat aplikdcia na zniimy technologickf postup, ktorf
produkuje Standardnd vzorky. ale aj tam je potrebn6 porovnanie s objektiv-
nejSou separainou met6dou.

Met6dy chromatografickej separ6cie na tenkych vrstv6ch (TLC) a papieri
sa pouZivajd na orientadnd stanovenie produkcie kyseliny glut6movej vo fer-
mentadnom roztoku. Separdcia na tenkej vrstve je rychlejSia a lahko realizo-
vatelnii. pozn:ime vela vhodnlich vyvyijacich syst6mov, detekdnych dinidiel
a sorbentov. Osveddili sa syst€my r6znych pomerov n-butanolu, kyseliny oc-
tovej a vody. Vyhovujdce sii sorbenty celuldzy a silikagdlu. Ako detekdnd di-
nidlo sa pouZiva roztok ninhydrinu v rdznych modifik:icirich [4], Rfchla
a osveddend separiicia elektrofor6zou md vela modifik6cif - na napieri [5]. na
polyakrylamidov'fch a sodiumdodecylsulf6tovlfch gdloch [6] a pod. TLC
a elektrofor6za poskytujri rychlu kvalitativnu informiiciu nielen o produkcii
kyseliny glutdmovej, ale aj o tvorbe neZiadfcich prodktov, metabolitov v zd-

vislosti od dasu fermentdcie. Vhodn6 je spojit tieto separadn6 met6dy s kvan-
titatfvnym vyhodnotenirn vhodnym denzitometrom.

Vy'sokofdinnd kvapalinovd chromatografia rn6 vvhody vo Specifickostr,
spol'ahlivosti a citlivosti. Vzorky vSak vyZadujir preddistenie na vymieiladoch
i6nov a derivatiziiciu, do je dasovo niirodn6. Jedna z poslednych prdc [7] opi-
suje jednoduch'i separfciu kyseliny glutdmovej a ostatnych aminokyselfn
izokraticky bez derivatizdcie za prf tornnosti med'natych i6nov a alkylsufonritu
pouZitl'ch ako aditiva pre selektivitr.r a naviazanie liitok v roztoku - pred koltinovd
riprava nie je potrebnii. Stanovenie kvapalinovou chromatogratiou, prirnera-
ne dasovo n6roin6, m6Ze poskytnrit dai5iu vyhodu sridasndho sledovania nd-
rastu metabolitov, ak je to v urditom Stddiu vyskumu alebo vfroby potrebnd.

Za jedno z najspolahlivejSich stanoven( arninokyselfn sa povaZuje separii-
cia na automatickom analyzdtore aminokyselfn (AAA). Casto slhZi ako po-
rovn6vacia alebo rozhodujrica met6da. Vfvoj v tejto oblasti smeruje k zjed-
noduSovaniu met6dy, skrdteniu dasu analyz a modifikrlcii ninhvdrfnovdho di-
nidla. Je teda moZn6 vypracovat rfchlejSi program stanovenia kyseliny glutir-
movei a vzhladom na to. 2e fermentaind roztokv obsahuju rn6lo bielkovfn.
zvolit aj jednoduch5iu ripravu vzorkv.

V poslednych rokoch je rozpracovan6 a na stanovenie aminokyselin sa od-
porfia kapilirna izotachofor€zit. .lej velkd vvhoda spodiva v selektivite, rych-
losti a malej niirodnosti na dpravu vzoriek. Uvddza sa moZnosf simult:inneho
stanovenia organickych icinov" ancrganickych soli a vysokomolekulovych aj
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nizkomolekulovfch substanci( [8]. S fspechom sa pouZiva pri kontrole fer-
mentadndho sp6sobu vfroby lyzinu [9]. Odportidajir sa syst6my, ktor6 urnoZ-
iujri separovat kyselinu gutdmovri [10]. Kapilirna izotachofordza predstavuje
rfchle a selektivne stanovenie kyseliny gluti4movej na dostupnom tuzemskom
zariadeni, vhodnd aj na kontrolu podas separiicie aizol{rcie v dalSom Stddiu
technologickdho procesu.

Ako vfhodn6 a perspektivne met6dy kontroly fermentadnfch procesov po-
klad6me enzymov6 analyzy a vyuZitie enzymovych elektrdd. V pripade pro-
dukcie kyseliny glutdmovej si zn6me aplik6cie enzlimov glutamiitdehydroge-
ndzy, glutamdtdekarboxyl|zy, glutamiltoxiddzy a glutaminosyntetdzy [1tr].
Enzymovd elektr6dy majri v porovnani s konvendnfmi enzymovfrni stanove-
niami vyhodu v tom, Ze sa m6Zu pou2ivat opakovane pre viacerd analyzy
a mdZu pracovat kontinu:ilne, dim sa zniiujri nriklady na pouZity enzymovli
prepar6t.

Udinok t--glutamdtu je vysoko Specificky - 1000-n6sobne vddsi ako o-gluta-
mdtu a velmi rfchly, menej ako 500 ms. Hranica citlivosti je 3 pmol . l-1 kyse-
liny glut6movej. PouZitie enzlimu glutam6tdekarboxylizy je menej vhodnd,
pretoZe treba pouZit niirodnejSie elektrochemick6 met6dy alebo senzory na
stanovenie voln6ho oxidu uhliditdho, kyslika a peroxidu vodfka, ktor€ sri pro-
duktom enzfmovej reakcie. Presnost merania senzorov sa dasto porovn6va
s konvendnymi met6dami automatick6ho analyzdtora aminokyselin alebo ply-
novou chromatografiou [12, 13]. Regresny koeficient bol 1,04 pre senzor
amoniaku a 0,99 pre kyselinu glutilmovf .

Na z6klade doterajSich ridajov literatfry sme odskri5ali vybrand analytick6
met6dy na stanovenie kyseliny glutrimovej vo fermentadnom mddiu, ktor6 sa

m6Zu vyuZit pri kontrole produkcie kyseliny glutdmovej vo vyskume i v prie-
myselnej praxi.

Materiril a met6dy

Ako producenta kyseliny glutiimovej sme pouZili kmefi Corynebucterium
glutamicun CCly'r 2428 z Ceskoslovenskej zbierky mikrorganizmov: ZloZenie
fermentadnlich p6d, spdsob a parametre fermentain6ho procesu w6dzapr6ca
Simkovej a Spit6lnikovej [1a].

Vzorky fermentatn6ho m6dia sme upravili 50 % roztokom kyseliny s(rovej
na pH 1,5, zohriali na vodnom kfpeli na70 aL 75 oC a centrifugovali alebo fil-

::ot"tt 

cez papierovy filter ,,modr6 p6ska". Ciry supernatant sme vhodne ne-
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dili. Na overenie a Standardiz6ciu met6d sme pouZili kyselinu glut6movf
(Glu) fy Fluka, analytickej distoty.' 

Chromatografiu na tenkej vrstve (TLC) sme robili na sorbentoch Silufol

UVrro alebolucefol@ vo vyvijacej stistave n-butanol: kyselina octov6: voda

@ il : t alebo 12 : 3 :5) podla povahy delenej zmesi. Aminokyseliny sa po

postriekani 0,3 o/o roztokom ninhydrfnu v etanole a po zahriati L5 min pri

iOO.C vyfarbili ako derven6 Skvrny na bielom podklade. Organick6 kyseliny

sa postrikom 0,3 % alkoholick6ho roztoku br6mfenolovej modrej detegujri

ako Zlt6 Skvrny na modrom podklade.

Kompexometrickri mikromet6du, zaloZenti na tvorbe komplexu aminoky-

sel(n s mednatimi i6nmi, opisuje Gawargious [2]vo svojej pr6ci'
princip, praiovnli postup a vfpodet enzymovej met6dy stanovenia t--Glu je

uvedenf v ndvode, ktori je sridast'ou komerdndho setu fy Boehringer.

Podmienky stanovenia Glu kapil6rnou izotachoforezou boli tieto:

Chemik6lie: p-alanin Fy LOBA FEINCHEMIE purum
polyvinylpyrolid6n KOCH LIGHT LAB pure

TRIS Boehringer, Mannheim
Pr(stroj: izotachoforetickf analyz6torZKI00lds'

PJT SPiSsk6 Nov6 Ves)

Elektrolyty:
L: 1 . 10-2 mol . l-1 HCI + B-alanin do pH 3,1

0,05 % PolYvinYlPYrolid6n
T: 5. 10=3 mol . l-1 kyselina octov6 + TRIS do pH 4,L

hnaci prrid v predseparadnej kapililre
hnaci prrid v analytickej kapil6re
d6vkovanie kohritom

vfroby (URVJT WZ

Stanovenie aminokyselin automatickym analyz6torom aminokyslefn:

Pristroj: automaticky analyz/ttor aminokyselin typ AAA 1 339 (Mikro-

techna, n. p., Praha) nastaveny na I. program - hydrolyziity

Princip: chromatografia na vymiefiadoch i6nov

Podmienky: kol6na aizuy O,3l m a priemeru 3,7 mm

vymiefiadi6nov_oSTIoNLGANB(Spolekprochemickou
a hutni vYrobu, n' P., Ustf n' Labem)

Ostatnd podmienky sti uveden6 v n6vode na obsluhu ,,Automaticky
tor aminokyselin AAA 339", s' 14.

a

d
a

rl
t€

tc

gt
ni
z

m
Pr

m(

9.(
drr

to
glr

,r lr.
=^

250 pA
40 pA
30 pl

analyz6-

84



krselinu glut6movf

r >..rbentoch Silufol
,-irna octov6: voda
r.mrnokyseliny sa Po
zahnati 15 min pri
Oieanickd kyselinY

,e' nodrej detegujri

ir..nplexu aminoky-
e'3rdci.
s:"novenia t--Glu je
Bcehringer.

. :,.ir tieto:

u::

r:--:r (URVJT VVZ

250 PA
40 pA
30 Pl

l:.I:,:...kr.slef n:
.\.\\ 1 339 (Mikro-

r.:. - hvdrolYzittY

n-'.=i pro chemickou

A -: ':rticky analYzir-

Vfsledky a diskusia

Fermentadnd pokusy umoZnili v praktickych podmienkach vypracovat'
a overi{ vhodn6 met6dy stanovenia Glu vo fermentadnych roztokoch. Vfskyt
dal5fch aminokyselin a niektorych organickfch kyselfn ziivisf od producenta
a technologickfch parametrov, ako je zloLenie p6dy, pH, teploty a pod. Na
rfchle orientadn6 stanovenie tfchto zhidenin sme pouZili chromatografiu na
tenkej vrstve. KaZdrl vzorka bola detegovanii ninhydrinovlim dinidlom na pri-
tomnost' aminokyselin aj roztokom br6mfenolovej modrej na identifikiiciu or-
ganickych kyselfn. Hranica detegovatelnosti aminokyselin bola 0,5 pg a orga-
nickych kyselin 20-30 pg. Vo vzorkiich s nfzkym obsahom Glu je niektord
z organickych kyselin prioritn6 a ostatn6 tri aZ Styri sa vyskytujri v men5om
mnoZstve. Schdma chromatogramu reprezentadnej vzorky je na obrdzku 1.

Pomocou Standardov sme identifikovali kyselinou jant6rovri (R.0,92), c-ke-
toglutiirovri (RF 0,85), mliednu (RF 0,68), pyrolid6nkarboxylovf (RF 0,50),
glutamin (RF 0,18) a Glu (Rr 0,25).

Komplexometrickd stanovenie priamou titriiciou 0,02 mol l-l sfranom
mednatym za vizudlnej indikdcie murexidom sme robili v bor6tovom pufri pH
9,0. Vzorky z fermentdcie po filtr6cii vhodne riedend a zneutralizovand hy-
droxidom sodnym boli dostatodne transparentn6, vhodnd na titrdciu, ak sa

Gtu vzorko Gtu vzorko

Obr. 1. Chromatogram kyseliny glut:imovej vo fermetadnom roztoku. A - detekcia ninhydrinom.
B - dete kcia br6mfenolovou modrou. 1-3 - aminokyseliny. 4-8 - organick6 kyseliny. Glu - kyse-

lina glut:imovri.

Fig. L Example of Glu separation on TLC in fermentation solution. A - detection by ninhydrine.
B - dctection by Bromphenol Blue. - l-3 - amino-acids. ,4-8 - organic acids: Glu - glutamic acid.
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Aminokyselinvr

le .l-'l
2-l

lhl
6rl

thl
72

thl
N!
Glv
Ala
Ile
Leu
Lys
N.
Glu

0.1I

-5.3

0.-13

0.1-l
()..+ I
().16

0.2ri
0.25
0.-iE

i1.02

0.56
0. 17

0..{5

0.13
0.26

0.27
0.-s5

I 1.70

Tabulka 1. Anrinokysclinv vo fcrnrentaenich roztokoch kysr'liny elutiimovej
T a b I e 1. Anrino-acids in fermentation solution of slutanric acid

2.1. 68. 72 - doba ferrncntricic (hod.):L
N,, N, - aminokyseliny ncidentifikov;rn6
Tab. I.lo. l. Aminoacids in fermentation solution of glutartric acicl
I - anrinoacicis (g/l)
2 - fermcntation time (h)
N,. N, - not identified aminoacids

Tnbuika 2. Porovnanie met6d stanovenia k1-selinl' glutimovej analyz6torom aminokyselfn
(AAA) a kontplexornetricky v 21. a72. hodine ferrnentdcie

T a b le 2. Cornparison of glutamic acid determination rncthotls b1' amino-acids analvscr (AAA)
and by corrplexornctry at the 2;lth and 72nd h of fernlentation

.r-.r.,, - irritttcttckf priemer; Arlthntctic meiin.

.r \ B - srr!-l'(rdajnd odch',;lka: St:rn,-'latd deviation.

.!,r.{. ,,r -- rclil!ir na r;n:crod;ritrii oci;-h"ilka: Relativc standilrd deviatirltt.
rr - podel stanoveni obid",o;:l;-t nretridami rra jednei vzorke: Nt:nrber
ntctirods with onc sirrripir--.

1 - hcdn()ta Stullcntolir.) Nritiiiiir (vi'znamnost rttzdi':lu tra hlarjrnr-' (r :
crifr'rion (imptlitancc ol Ciftt,:cnce in levei n : 0.ti5).
Glrr - kVseliri;r gllltanroYa: Clutarrric acid.
I C,.;mplevo'tte iric:il it'.

,\i(r

oi cleternination bv both

().05). Valuc of Student's

II

Glu [g . 1-t] r'24 . h Glu [g . 1-t]r, 72 . h

AAA konrplexo'
rnctrickvl

AAA komplexo-
metrickvl

I
2

3

.l

-5

-5.6.1

-s.28
6.00
5.55

-5.5u

5.67
5.75
.5.80

5.90
5.72

8.58
8.2 I
e.02
ri"6l
ri.-13

l,66
2,00
I,81
1,69

1.7-s

't.r.g

'l,r n
s,,,*.u,[9'"1

s.77
0.30
t6

ti.57
0. r3
3.5

I 1.78

r1

I, 
t p,,t

'I l_l;:

1.:-i
:.30(,

19.6-l

2.306



r.56
r).17
( ) .-15

tr.l-3
rr.16
(1.17

r1.55

I 1.7()

- ,.1:.u aminokvselin
.:

- r ,i itnalYscr (AAA)

_ : j.r jintticlt br,' btltLr

i \ .rtLlr' r;f littttlt'itt"s

ako substriit pouZila gluk6za, Nevlihodou tejto met6dy je sumiirne stanovenie
vietkych aminokyselin prftomnych v roztoku. Z chromatogramu vidiet', Ze

dalSie aminokyseliny sa tvoria postupne s dasom ferrnentdcie, do bolo aj kvan-
titativne overen6 stanovenim niektorlich vzoriek na automatickom analyziito-
re aminokyselin (tab. 1). Suma aminokyselin predstavuje v poslednych odbe-
roch kladnri chybu 25-30 %. Statistick6 vyhodnotenie vyznamnosti rozdielu
obidvoch met6d uv{dza tabulka 2, kde vidiet, Ze v poslednom odbere (72.h)
fermentiicie je rozdiel Statisticky vyznamny. Ide o sristavnri proporcioniilnu
chybu.

Vzorky, kde sme ako substriit pouZfvali melasu, boli tmav6 netransparent-
n6 roztoky, ktor6 bolo treba upravovat cez vymief,ade i6nov. Najvfhodnejii
bol Dowex 1 v acet6tovom cykle a elricia 0.3 mol l-r octanom sodnfm.
V koncentrricii 15-30 mg Glu na 3 g vlhkdho ionexu bola vytaZnost 92-100 %.
Nevyhnutnost pouZitia dasovo niirodnej dpravy vzorky a sfstavnd proporciiil-
na chyba znevyhodiluje trito met6du. MoZno ju v5ak rispe5ne uplatnif napr.
pri purifikiicii substancie. kde analvzovand vzorky bfvajri transparentnd a majf
jednoduchSie zloZenie ako fermentadn6 m€dia.

Enzymovd stanovenie t--Glu komerdnym testom predstavuje modernf se-

lektfvnu met6du, dasovo a pristrojovo nen6rodnri. Vysledkom enzfmovej re-

akcie glutarniitdehydrogenlzy, diafori4zy a tetrazoliovej soli je dervenf forma-
zdnovy produkt, ktor6ho absorbanciu sme merali pri 492 nm na Spekole 11.

Enzymovym testom sme stanovili 15 vzoriek. Niektord sme stanovili sridasne

aj automatickym analyziitorom aminokysel(n. Koreiadny koeficient mal hod-
notu 0,982 (tab. 3).

Tabulka 3. Porovnanis 1',isledkov stanovenia kyseliny glut6movej enzymovou met6dou a izo-
tachofordzou s analyzdtorom aminokyselin (AAA)

T a b le 3. Comparison of results of glutamic acid determination by enzymatic rnethod and isota-

chophoresis *ith amino-acids analvser (AAA)

Vztrrklt I Kr,selina glutdmoi'a: [g . I-r]

AAA i zot achofo r€zo uj

I

?

3

5

6

-s.27
6.,10

S.6J

6.27
5.8l
6. l5

5.37
5.90
8.92
7.08
(t.26
(r.6.1

6.21

ti.7t)
7. 18

6.52
7sJ

Korc'ladnV
koeficient5 0,9tR 0.9'16

rSample : :Clutanric acrd: rB1- enzt'rnatic nrcthodl rBf isotachophoresis: 'Corrclation coefficient.
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Kys gtutdmovo lqt l

Obr. 2. Kalibradnii diara kyseliny glut6movej z izotachofordzy.
Fig. 2. Calibration curve of glutamic acid of isotachophoresis. (rZone length; 2Glutamic acid.)

Obr. 3.Izotachoforetickf zeznam kyseliny glutiimovej vo fermentadnom roztoku. Glu - kyselina
glutiimov6.
Fig. 3. Isotachophoresis record of glutamic acid in fermentation solution. Glu - glutamic acid.
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4::. -Glutamic acid.)

r :;::,-ku. Glu - kyselina

n C.- - elutamic acid.

Pri optimaliz6cii technologickdho procesu je vSak d6leZit6 sledovat aj pro-
dukciu metabolitov, a preto je vyihodnd pouZit analytick6 separadn6 met6dy,
ako je kvapalinovd chromatografia alebo kapildrna izotachofordza. Pri sta-

noveni izotachofor6zou sme pouZili elektr6dovli syst6m vSeobecne vhodnli
pre organick6 kyseliny, v ktorom moZno podla povahy vzorky stanovit popri
Glu aj dalSie organick6 kyseliny. Kalibradnd diara je na obriizku 2' Rovnica
lineiirnej regresnej zi{vislosti je vyjadren:i vzt'ahom y : -0,6 * 1138x a rela-
tivna chyba stanovenia je 2,15 %. Priklad izotachoforeogramu re6lnej vzorky
re na obrdzku 3. Uprava vzoriek vyZaduje iba riedenie dirych supernatantov
po filtrecii. Cas analyzy je 35 min. Izotachofor6za spdja poZiadavky selektivi-
ry aj rychlosti. Koreladnyi koeficient s automatickym analyzdtorom aminoky-
selin je 0,946 (tab. 3).

Ako z uvedenych vfsledkov vyplyva, na kontrolu fermentadnej vfroby ky-
seliny glutiimovej moZno vyuLit niekolko analytickfch met6d. Vfber a aplik6-
cia konkrdtnej met6dy bude z6visiet od zloZenia fermentadn6ho m6dia, tech-
nol6gie vfroby i poZiadaviek na rozsah informdcie. Na kvalitativnu analfzu
odporridame chromatografiu na tenkej vrstve a na kvantitativne stanovenie
kapil6rnu izotachofor6zu. Analyz6tor aminokyselin shiZi ako porovndvacia

met6da. Enzymov€ stanovenie je najvfhodnejSie ak sa sleduje iba produkcia
kyseliny glutdmovej.

Cielom prdce bolo ukdzat, ak6 met6dy stanovenia kyseliny glut6movej sa

v sfdasnosti pouZfvajri na kontrolu fermentadnych procesov. DoterajSie po-

znatky sri z6kladom pre dal5ie experimentiilne pr6ce, ktorfch rilohou bude
optimaliz6cia fermentadnej vyroby kyseliny glut6movej.
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Konrpom QepmeurarxnHoro npolr3noxcrBa rlxyraMunonofi xncrortr

PesroNre

B pa6ore aBTopbr npt4MeHr{Jrt AJrs I4cc.rreAoBaHr{fl npoAyKrlr{},I rJryraMl4noeori xl4cnorst
npn Sepr,rcurarr{BHor\,r cnoco6e [por{3BoAcrBa rt{rpoBa.TlbHblr'I, xpoMarorpa$l.rvecxr.rri.
gH3r{Nlarr4qecxrri uero4 ,{ r\leroA Ka[]4JrJrgpHoro usoraxo$ope:a. Aetopu ,ql4cKyrl4pylor
o npI{ro,uuocrl{ ltcnoJrb3oBaHI4Jr orAeirbHblx aHa,'rr{Tt{qecKtIx MeroAog. To'{uoctt t43Mepe-

Htrs Bbrpa3eHa KoppeJr"firlreti c ara.TroHHbrM MeroAoN,r - MeroAolr aBToMarrrr{ecKoro aHaJrr{-

3aropa aMr{HoKl4c,ror. .Il,.la cpo.*roro opreHTr,rpoBaqHoro aHaJrr{3a rJryraMr,rHoBori xrc;rotrt
n Sepmenra'rrmnori cpege aBTopbI peKoI\'IaHAyIor ronxoc,roliH)'to xpoMarorpa$rn. llprt-
IvICHEH',IC KOMIIJIEKCOI\ICTP'{TICCKOTO Ti4TPOBAHI4A OTPAFI]4I{CHHOC, ONPCAC"TIgET TOJIbKO CYNI-

IvMCeX attr,IHOKrlCJOT B paCTBOpe ,'I B CJYrlae npt{IlleHeHr4g lle-IaCCbI B KaqeCTBe I4CTOT{HJI-

Ka )rrrepoxa rpe6.ver MHoroBpeMegnyro o6pa6otxv npo6. Koppe.nsqlrounr,rr.r xosQuqt{egt
trcroAa Kann.Tr.'rrlpHoro lr:oraxo@ope3a c aBTolIarllr{ecKIfIu aHa.rlri3aropol{ aNIllHoKI4c"rIor

0.946 y v 3H3rrNrarr.rqecKoro Mero,qa 0.928. Ec;rlr rpe61'erca roJrbxo na6.lrogeHrre 3a npo-

Avrlllteir fJ'tvratlt{HoBot-r xlrc.!orbr caI\tbIIu no,qxoIflulrrNr flBJ.gerc"Fl SH3IIrIarIlqecxlri uero.f,

Control of fernrentation production of glutamic acid

Surnrnarv

To corrtrol thc productiorr of glutantic acid trv fe rnrcntation lollou'ing mc-thods *'crc trscd: titla-
ti()n. chrontittographr'. cnzvnratic rnL'th()ds rnrl clpillan'is()lach()phorcsis. Suitabilitl of particular
ltralvtii:al ntcthods is tliscusscd. Exactrrcss ol rttcasulcrttcnt is cxpresse'd lrv corrclation u'ith thc

ntcth(id ol autotnatic anrino-acitls irnuilscr'. *hich gas cltoscrt its it rcfr'l!'r'lcr'. Fot glulanric acitj

lunllvsis in fcrnii:ntltion nrcdiu:n il thin lavcr chrontittograpl.tt is rcconrmcnclccl. Cornplctrrnctric
iitl'iiti()n usc is lintitcrl lrs lor il dctclnliltcc itll anrintt-acids in a strluti<trt. itntl in thc case ifrnolasscs

ls a C-s()urcc. ihc nrcthr'rri lcqrrirc: linrc-ctrrrsurnrtring sanrplc pl'cparati(ln. Cocfficicnt of corrcla-
tion l<rr tlirillar\,is()trcli(iphorcsis tnctlrttd rrith itutonlrtic atnino-ltcids anal'n'scr uas 0.9.16 anc

c:iz)nrltic nlctlr(xi t) qlS. Ii orrlr dctctrtrirtitliotr rrf glutarnic acitl lxoduction is rcquircd. thc'urost
suitalrlc is tlrc cnzrnrittic nrcthorl.
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