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Kyselinu citrénovu poznali arabski alchymisti uz v 8. storoci
(Jabir Ibn Hayyan) ako sucast Stiav citrusovych plodov. Aj
eurdpski chemici opisovali kyslu chut ovocia a pripisovali ho
pritomnosti kyseliny, ale az v roku 1784 izoloval kyselinu
citronovu C. W. Scheele krystalizaciou z citronovej stavy.

V priemyselnom meradle sa zacala vyrabat' v roku 1860
izolaciou z citrusovych plodov.

V roku 1893 sa podarilo realizovat biochemicky spdsob vyroby
kyseliny citrénovej z cukru, u€inkom niektorych plesni z roku
Penicillium.

Biochemicky postup vyroby nadobudol vacsi vyznam pocas 1.
svetove) vojny

Aktualne pouzivany produkény kmen

Aspergillus niger
objavil James Currie v roku 1917 a priemyselne sa vyuzil v roku
1919 vo firme Pfizer.




Fyzikalne vlastnosti kyseliny citronovej

» Kyselina citrénova je pri biela, krystalicka
latka. Morfoldgia jej krystalov zavisi od
teploty krystalizacie.

» \yskytuje sa bud ako bezvoda alebo ako
monohydrat. Bezvoda krystalizuje z
horucej vody, zatial ¢o jej monohydrat
krystalizuje za studena. Monohydrat sa
mdze transformovat na bezvodu kyselinu
suSenim pri 74 °C.

 Kyselina citronova je velmi dobre
rozpustna vo vode (rozpustnost 133
9/100 g vody pri 20 °C). Dobre sa
rozpusta tiez v etanole.



http://www.cn.all.biz/ru/naftenovaya-kislota-bgg1048993
http://www.cn.all.biz/ru/naftenovaya-kislota-bgg1048993

Chemicke vlastnosti kyseliny citronovej

Chemicky nazov:
kyselina 2 hydroxy-propan 1,2,3 trikarboxylova
Kyselina citronova je trojsytna karboxylova

hydroxykyselina, preto mdze tvorit (s alkalickymi

kovmi a s kovmi alkalickych zemin) tri typy soli: O OH

normalne soll, O O

hydrogeénsaoli,

dihydrogénsoli. HO OH
yarog OH

Dokaze tvorit chelatové komplexy s viacerymi

prechodnymi kovmi.

S alkoholmi tvori estery.
Pri vysSich teplotach dekarboxyluje, pricom vznika

kyselina akonitova


https://sk.wikipedia.org/wiki/S%C3%BAbor:Zitronens%C3%A4ure_-_Citric_acid.svg
https://sk.wikipedia.org/wiki/S%C3%BAbor:Zitronens%C3%A4ure_-_Citric_acid.svg

Chemicke vlastnosti kyseliny citronovej

kyslina citronova sa sprava ako slaba kyselina,

vseobecne sa povazuje za bezpecnu chemikaliu,

ma mierne drazdivy ucinok na pokozku,

ma intenzivny drazdivy ucinok na oci,

pri nadmernom pouzivani mgze poskodzovat zubnu sklovinu,
v koncentrovanej forme ma mierne zieravy ucinok.

<>



Biochemicky vyznam kyseliny citronovej

Je medziproduktom Krebsovho cyklu -
ustrednej metabolickej drahy zvierat,
rastlin i baktérii.

Hoci kyselinu citrdnovu produkuju prakticky
vSetky mikroorganizmy, ktoré maju aktivny
citratovy cyklus, pre priemyselnu vyrobu su
vhodné len tie, ktoré ju tvoria extracelularne
(mimo buniek) a dosahuju pritom potrebny
stupen premeny sacharidov.

MozZe sa transportovat z mitochondrii do
cytoplazmy a regulovat aj iné biochemické
procesy (napriklad rozklad acetylkoenzymu
A, sprostredkovane tiez glykolyzu)

V kostiach dokaze regulovat velkost
fosfatovych kryStalov




Vyskyt kyseliny citronovej

Kyselina citronova sa nachadza
prakticky vo vsetkych rastlinach,
v ovoci @) v zelenine, najma
vsak v citrusovych pIodoch

v citronoch, limetkach,
pomaran¢och, mandarinkach,
grepfruitoch a pomelach.

Koncentracia kyseliny citronovej
v plodoch mdze byt az 8 %
hmotnosti susiny.

Koncentracia zavisi od kultivaru,
ale aj od stadia zrelosti plodu.

Koncentracia kyseliny citronovej v Stavach je zvycajne v rozsahu
od 0,005 mol/L po 0,3 mol/L .


https://www.linkedin.com/pulse/multipurpose-citric-acid-manufacturing-applications-tradeasia
https://www.linkedin.com/pulse/multipurpose-citric-acid-manufacturing-applications-tradeasia

Zaradenie: Ascomycota,

Rozmnozovanie: Nepohlavne -
konidiami

Znaky : Rychle rastuce kolonie ,
hrubo zrnité , hnede) az Cierne)
farby

Podmienky pestovania: teplota okolo
35-37 °C, dobré zasobovanie
substratom

Vyskyt a vyznam: Vyskytuje hojne
vSade vo svete, ¢asto je pri¢inou
plesni na povrchu ovocia a
potravin s vySSim obsahom cukru

V sucasnosti sa s vemi dobrymi
vysledkami pouzivaju geneticky
modifikované produkéné kmene

Produkény kmen Aspergillus niger

Aspergillus
niger
konidie
fialidy
metuly

méchyrek

stopka

konidiofor



Vyroba kyseliny citronovej

V roku 1917 Dbol objaveny produkcny kmen Aspergillus niger, ktory dokazal
produkovat kyselinu citronovu zo sachardzy, alebo glukozy. Sacharéza sa
ziskavala z cukrove) repy alebo cukrovej trstiny, glukéza sa ziskava
hydrolyzou Skrobu. Tento postup vyroby sa postupne zdokonaloval.

V sucasnosti sa vo svete produkuje okolo 1,6 miliona ton kyseliny citronove)
ro¢ne, z toho okolo 50 % v Cine.

Starsia technolégia vyuzivala fermentaciu Zivnej pddy na povrchu -
POVRCHOQVA fermentéacia

Novsia SUBMERZNA technolégia vyuZiva fermentaciu v celom objeme
Zivnej pody

Podstatou oboch procesov je parcialna oxidacia cukrov (v priklade je
uvedena glukéza) na kyselinu citrénovu




Vyroba kyseliny citronovej

V pripade povrchovej fermentacie i v
pripade submerzne| technoldgie vyroby

sa cukrova surovina skladuje 9
v zasobniku 1, aby sa zabezpecilo ] l *'
nepretrzité zasobovanie procesu. -

Pridanim potrebného mnozstva vody

v ZmieSavacej nadrzi 2 sa pripravi
zapara , ktora obsahuje 13 az 20 %
sachardzy. Nasleduje Cistenie zapary 3
od neziaducich latok, pripadne pridanie
Zivnych soli (zdroje fosforu a dusika)

a sterilizacia 4, ktorou sa potlaci rast
konkuren¢nych mikroorganizmov. Pred
vstupom do procesu kultivacie sa
upravi teplota melasového média vo

vymenniku 3.




Vyroba kyseliny citronovej povrchovou
fermentaciou

Ak vyroba pokracuje povrchovym
spdsobom, melasové médium sa
davkuje do plochych kultivacnych
vaniciek, ktoré sa umiestriuju na
stojany a do temperovanych
kultivacnych komar 6.

Spary plesne sa vnasaju do média
priamo prudom vzduchu
(adsorbované napr. na aktivnom uhli).

Kultivacia prebieha pri teplotach okolo
31 °C. UZ po 2 - 3 ditoch za¢ne na
povrchu roztoku rast mycélium.
Fermentacia sa ukonci po 7 - 10
dnoch.

Roztok obsahujuci kyselinu citrénovu
sa z vaniCiek vypusti a dalej sa
spracuje.




Vyroba kyseliny citronovej v submerznom

Submerzny spdsob vyuZiva rast reaktore
mycélia v celom objeme cukrového
média. Médium sa po ochladeni
vo vymenniku 3 vedie do reaktora
7. Inokulum sa pripravi

v pomocnom kultivatore 8.

Privod kyslika sa zabezpecuje
neprerusovanym vhananim
vzduchu a intenzivnym mieSanim.
Prevzdusiovanie ma pri
submerzom spdsobe taky kfucovy
vyznam, Ze reaktor je vybaveny
zaloznym generatorom, pre pripad
vypadku elekiricke) energie.
Fermentacia pri teplote okolo 32
°C trva zvy€ajne 4 aZ 6 dni.




Postup izolacie je rovnaky pre oba postupy:

«  Mycélium z fermentacie sa oddeli v |lzolacia kyseliny citr()novej

usadzovaci 9
» Nasleduje zrazanie citronanu vapenatého

icinkom vapenného mlieka 10 ) 4
» Vzniknuty citronan vapenaty sa oddeli i l_’l El .

filtraciou alebo odstredovanim

» Vreaktore 12 sa citronan vapenaty rozlozi
kyselinou, sirovou, Cim sa ziska sadra a
roztok kyseliny citronovej

» Sadra sa oddeli v usadzovadi 13

» Roztok kyseliny sa zakoncentruje v
odparke 14

» V krystalizatore kyselina citronova
vykrystalizuje a oddeli sa od
krystalizacného roztoku

» Krystaly sa susia, triedia a balia




Potravinarsky priemysel:

Aditivum E 330 - ochucovadlo,
regulator kyslosti, vyroba
nealkoholickych napojov,

Soli kyseliny citronovej su tiez
¢asto pouzivané ako prisady:

citronan sodny E331, citronan
draselny E 332, citronan
vapenaty E333 a horeCnaty
E4453, citronan amoénny E380 a
citronan zeleznato-amonny E381

Kyselina citronova sa pouziva
ako emulgator zabranujuci
oddeleniu tukovej fazy(v

krémoch), krystalizacii (karamel),

v pekarskych vyrobkoch,
Konzervacna latka a stabilizator

Pouzitie kyseliny citronovej
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!@i Mealkoholicky napoj bez pridanych konzervacnych latok a umelych

aromatickych latok a farbiv s obsahom ovocnych 3tiav. Objem 1 L
Balenie 12 = 11. ZloZenie: Voda, Fruktozo-glukdzovy sirup, Pomarancova
stava z koncentratu (5%), Oxid uhlidity, Kyselina: kyselina citronova,
Prirodna pomarancova aroma s dalSimi  prirodnymi  aromami,
Antioxidant: kyselina askorbo



Pouzitie kyseliny citronovej

Farmacia a kozmetika:

Vo vyrobe vyzivovych doplnkov, pri
regulacii pH, ako ochucovadlo
niektorych peroralnych liekovych
foriem

» Vyroba Sumivych tabliet (effervetae),
ktoré sa vyuzivaju ako liekova forma
pre vitaminy, doplnky vyZivy a tiez

pre niektoré antipyretika
* Regulator viskozity L E
«  Vyroba pracich a &istiacich Magnesum ) S8

prostriedkov - odstraiiovanie vodného i e bss

kamena, zmakCovanie vody

Porthe e
ihﬂb.-‘.“_'“



https://ekologicke-pranie.heureka.sk/sonett-zmakcovac-vody-500-g/
https://ekologicke-pranie.heureka.sk/sonett-zmakcovac-vody-500-g/
https://ekologicke-pranie.heureka.sk/sonett-zmakcovac-vody-500-g/
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Ulohy na opakovanie:
&

Rozhodnite, €i je z hfadiska ochrany Zivotného prostredia vhodnejSie pouzivat v
pracich prostriedkoch zmakcovace vody na baze polyfosfatov, alebo na baze soli
kyseliny citronove).

Uvedte nazvy aspon troch ochutenych nealkoholickych napojov, obsahujucich
kyselinu citronovu.

Uvedte nazvy dalSich organickych kyselin, ktoré sa vyuzivaju v potravinarstve a
maju - podobne ako kyselina citronova - konzervacny ucinok.

Uvedte, ktora dalSia surovina je okrem kyseliny citronove) potrebna pri vyrobe
sumivych tabliet.

Zddvodnite, preco sa pri vyrobe Sumivych tabliet musi dodrziavat maximalna
vinkost vzduchu 25 %



