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Zptlsob vyroby kyseliny L-asparagové pomoci
enzymatické katalytické reakce kyseliny fu-
marové s amoniakem, pfi kterém se amoniak
zlistavajici po prob&hlé reakci odstrafuje z re-
ak¢nf smési, kyselina L-asparagova se vysraZi
pfidavkem kyseliny octové nebo kyseliny mra-
vendi, naceZ se z mateéného louhu pridavkem
kyseliny fumarové uvolni kyselina mravendi a
kyselina octova a od$tépeny amoniak a rovnéz
ulolnéna kyselina mravenéi nebo Kkyselina
octova a fumaran amonny, vznikajici uvelfio-
van{, se pouzivaji v nasledujicich cyklech.
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Zplsob vyroby kyseliny L-asparagové

Oblast techniky

Kyselina L-asparagovd je esenciondlni vychozi latka
pro nejrizndjsi aditiva pro farmaceuticky pramys | a
potravinadrsky sektor. Kyselina L~asparagovd se napriklad

poufivad k vyrobé umélého sladiva, napriklad aspartamu.

Dosavadni_ stav.techniky

K vyrobé kyseliny L-asparagové je proto jiZ popsano
mno3¥stvi chemickych a enzymatickych postupl. PFi enzymatickych
variantach se kyselina L-asparagova zpravidla ziska
enzymatickou adici amoniaku na kyselind fumarové s nasledujicim

o ’ ‘ ’,
vysré¥fenim z takto obdrZeného roztoku L~aspartatu amonného.

VysraZieni kyseliny L-asparagové se miZe provést
napriklad pridavkem anorganické kyseliny, jako je kyselina
sirovd, kyselina chlorovodikova nebo jiné kyseliny, jako

napriklad kyselina p-totuensulfonova.

Pritom je vdak nevyhodné, Ye je velkd ztrata amoniaku

a odstrabuje se velké mnoZstvi odpadnich vod s wvysokou
koncentraci amonnych soli pouZitych kyselin. 2 téchto ddvodd
byla hleddna moZnost zmensit nebo zcela zabranit vzniku

problematiky odpadni vody.

Podle US 4,560,653 se provadi wvysréaZeni kyseliny
L-asparagoveé napfiklad pridavkem kyseliny maleinové. Po
oddédleni kyseliny L-asparagové se zlstavajici mateény louh
podrobi izomeraci, pPi které se Kkyselina maleinova izomeruje

pomoci katalyzatoru obsahujiciho iony bromu na kyselinu




fumarovou, naslednd se ¢isti a obnovuje se enzymatickou reakci.

Aby se obesla izomerace, byly hledéany dalsi vhodné

ptidavky k vysrédZeni kyseliny L-asparagové.

V japonském ZveFejnéném patentovém spise JP 08-33483
{Chem. Abstracts 1223: 315 167) je popisovano pouZiti kyseliny
fumarové, pripadné soli kyseliny fumarové jako sraZeciho
inidla. Nevyhoda této postupové varianty spoéiva ve zhorSené
rozpustnosti kyseliny fumarové ve vodé, &imZ se pFi zpracovani
matedného louhu bud musi oddestilovat velké mnoZstvi vody, nebo

je potrebny velmi zFeddny postup s velkym reakénim objemem.

Podstata vynalezu

Ukolem  vynélezu proto je nalézt zpBsob, ktery
zabrafhuje nynéjsim problémdm pri vysrazeni kyseliny
L-asparagové a vede ke kyselind L-asparagové s vysokymi vytéZky

a vysokou &istotou.

Neodekavand byl tento dkol vyFes$en pouZitim kyseliny
mravendi nebo kyseliny octové jako srdZfeciho ¢&inidla a za

cirkulace vdech reakénich pochodd.

Predmdtem wvynalezu je proto zlepSeny zplsob vyroby
kyseliny L-asparagové pomoci enzymatické katalytické reakce
kyseliny fumarové s amoniakem, charakterizovany tim, Ze
a) kyselina fumarova v inertnim rozpoustédle za prfitomnosti
aspartgg nebo mikroorganismd produkujicich asparté%»o
reaguje s amoniakem na L—aspartét amonny, nasledné

b)Y se z reak®ni smési oddéli amoniak a .

¢) =ze zlOGstavajici reakéni smési se pridavkem kyseliny mravendi
nebo kyseliny octové vysra%i kyselina L-asparagova, potom

se oddéli, pere a susi,
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d) =z mateéného louhu obsahujiciho mraventan, pripadnéd acetat
amonny a smichaného s praci vodou se pridavkem kyseliny
fumarové uvollBuje kyselina mravenéi, pripadng kyselina
octova,

e) po filtraci takto ziskaného roztoku obsahujiciho fumaran
amonny se filtrat, pripadnd spolu s éerstvou kyselinou
mravendi, prFipadné kyselinou octovou pridavd opét do kroku
¢) k vysréZeni kyseliny L-asparagové a

f) zGstavajici fumaran amonny se smichad s amoniakem z kroku b)

a jako adukt se pridadva do kroku a).

U zpGsobu podle vyndlezu se kyselina L-asparagova
vysra%fi pomoci Kyseliny mravendi{ nebo kyseliny octové. Reakéni

produkty se podle wvynadlezu vd3echny vedou v cvkiu.

Prvni krok zpGsobu podle vynédlezu zahrnuje
enzymatickou reakci kyseliny fumarové s amoniakem. Reakce
pritom nastava v inertnim rozpousdtédle. Jake inertni
rozpoustédlo je wvhodnd wvoda, smési voda/ethanol nebo smési
voda/aceton a podobnd. PFednostné se poufiva voda. Kyselina
fumarova se pritom mi%fe pouZit v koncentracich aZ k hranici
rozpustnosti, takZe se obdrZi bud roztok nebo suspenze. ¥ tomto
roztoku, pFipadnd suspenzi je amoniak plynny, tekuty nebo v
podobd 10 a% 35 hmot. %niho roztoku, ¢imZ se zvy3i teplota aZ

na 60 ©C a pH nastavi mezi 7 a 9.

Pfednostné se pou¥ivad vodnaty roztok s 20 aZ 30 hmotn.
% amonikau. Do takto ziskaného systému, p?édnostné roztoku, se
potom pFi teplotd 20 aZz 60 ©C, prednostné pFi 30 a%Z 50 °C,
zamicha enzym aspartasu nebo mikroorganismus produkujici
aspartas. Tento pridavek enzymu, respektive mikroorganismu
produkujiciho aspartas je vyhodny, kdyZ se pridavkem amonikn
obdr¥{ roztok, pondvad:* v pripadd suspenze je potfebné vice
enzymu vlivem adsorpce enzymu a tim podminéné ztraty aktivity.

Pro téméP kvantitativni reakei po 24 a% 30 hodindch je potfeba




enzymova aktivita 30 az 50 IU na mol kyseliny fumarové.
Mikroorganismy produkujici aspartas jsou napriklad pseudomonas
fluorescens, protens vulgeris, pseudomonas aeruginosa, serratia
marcescens, bacterium succinium, bacillus subtilis, aerobacter

aerogenes, micrococcus sp., escherichia coli a podobné.

Dalsi vhodné mikroorganismy produkujici aspartas jsou
napriklad popsany v US 3,791,926 a US 3,188,712.

U zplsobu podle vynédlezu se dale mohou pouZit ¢idténé
nebo syntetické aspartasy. Enzym, pripadné mikroorganismus
produkujici aspartas se mohou pridat v tekuté nebo

imobilizované podobé, jak je napriklad popsano v EP 0 127 8940.

Po 1dplné reakci, priéemi konec reakce se mGZe
napriklad zjistit fotometricky, nastéva podle kroku b)

oddélenim amoniaku destilaci nebo stripovanim.

Krok b) mi%Ze nastat pri béZném tlaku nebo pri
redukovaném tlaku a pri teplotédch 30 a%Z 110 ©C, prednostné pri
teplotach 40 a%Z 90 9C. Prebyteény amoniak se pritom z reakéni
smési oddéli pomoci rychlych destilaénich metod. Podle
destiladni metody se pritom pracuje pfi béiném tlaku nebo pFi
redukovaném tlaku mezi 80 a 200 mbar. Takto ziskany amoniakovy
destilat se opét pouzivd v nasledujicim postupovém kroku, kroku
f), pripadné jako adukt opro nasledujici dalsdi enzymatické

reakce.

A

Po oddéleni amoniaku se v kroku c) wysréiZi kyselina

L—asparagova.

K tomu se k roztoku L-aspartatu monoamonnému,
ziskanému odstranénim amoniaku prida kyselina mravendi nebo
kyselina octovda v molarnim poméru L-aspartatu monoamonného ke

kyselind& mravenéi, pripadné Ekyseliné octové 1:0,8 aX 2,




s . T e s e
o: % . *e . MER B
e ocee @ ) . . *ee @
. (3 . . A
200 L ] 290 900 [ X J .0
-5 -
pfednostnd 1:1 a% 1,2. Prfednostnd se pouZivd jako srédZeci
¢dinidlo kyselina mravendi. Hodnota pH leZi pFi sraZeni mezi

4 a 6.

O0d druhého reakéniho cyklu se k roztoku L~aspartatu
monoamonnému pridavd jako srazeci ¢inidlo filtrat fumarann
amonného, ktery obsahuje uvolnénou kyselinu mravenéi, pifipadné
kyselinu octovou, obsa¥ené z nésledujiciho kroku e). K dosaZeni
poZadovaného molowvého poméru mezi aspartatem a sraZecim
Zinidlem se filtrat eventualnd doplni kyselinou mravenéi,

pripadné kyselinou octovou.

Reakéni teplota le%i mezi 0 a 95 9C, prednostné 20 a
90 ©C, zvlastd prednostnd mezi 40 a 70 9C. Krystalizovana
kyselina L-asparagovd se potom 2z reakéni smési odfiltruje,
napfiklad absorpéni filtraci nebo odstfedénim. PFednostnd se
kyselina L-asparagovad oddéli odstredénim. Filtradni teplota
lexi mezi 10 a 70 9C, prednostnd mezi 15 a 50 ©C. Odfiltrované
krystaly kyseliny L-asparagové se nasledné& nperou, prednostné
vodou, a susi se. Na zakladé velmi dobré rozpustnosti
mravenéanu, pFipadnd acetatu amonného je ©pro prani Cerstvé
krystalizované kyseliny L-asparagové potFebné jen wvelmi mdlo
praci vody. Kyselina L-asparagovad se tim miZe prat také pri
nizkych teplotdch. JestliZe obsahuje kyselina L-asparagova
viivem pouZiti kyseliny fumarové jako srazeciho ¢&inidla
mraven&an amonny, Jjsou naproti tomu potrfebné vy3si teploty

prani a vy33i mnoZstvi praci vody.

Smichaji se zGstavajici filtradt, obsaZeny po oddéleni
kyseliny L-asparagové a praci voda =zhstavajici po prani,
pripadné se a%¥ z poloviny se odpafi, promichaji se s kyselinou
fumarovou a ohFeji se k opdtovnému uvolndni kyseliny mravendi,
pripadnd kyseliny octové v zavislosti na zvolené destilacéni

metodd za redukovaného tlaku nebo béiIného tlaku aZ na teplotu

varu.




Prednostnéd se kyselina fumarova pridava pri teploté
maximalné 100 ©OC, zvl1asté prfednostné pfi teploté maximalné 70
OC. Destilaéni voda se pritom oddestiluje s malym podilem, 1 aZ

5 mol. % kyseliny mravenéi, pripadné kyseliny octové.

Zstavajici roztok se filtruje, pFipadné . odstreduje
a filtrdat fumaranu amonného, obsahujici velky podil kyseliny
mraventi, pripadné kyseliny octové se opét pouZije od druhého

cyklu v kroku ¢) k vysréaZeni kyseliny L-asparagové.

Vedle toho se pripadné doplni mnoZstvi oddestilované
pri  uvolnéni kyseliny pPidavkem d&erstvé Kkyseliny mravendéi,

pripadnd kyseliny octové.

Zstavajici pevny fumaran amonny se naprotitomu smicha
s amoniakem oddestilovanym v kroku b) a pridavd se od druhého
cyklu k enzymkatalytické reakci jako adukt v kroku a). Soulasné
se¢ doplni chybéjici mnoZstvi amoniaku pFidavkem amoniaku,
prfednostné wve formé& 10 aZ 35 hmotn. %niho roztoku, takZe se

opdt hodnota pH nastavi mezi 7 a 9.

Eventualné pritomny mravendan amonny enzymatickou
reakeci nerusi. ZpGsobem podle vynédlezu se obdrii kyselina
LL—~asparagovad s vytdikem prfes 80 %, aZ k 95 % a obsahem pres

99,5 %.

Prehled obrazk na vvkresech

Zplsob podle wvynalezu, Jjednotlivé jeho kroky, je

patrny 2z obr., na kterém je schématicky zndzornéno vedeni

reakénich produktd.

Priklady provedeni wvynalezu
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Priklad 1:
900 ml (955 g) reakéniho roztoku kvseliny

L-asparagové (DSM-Chemie Linz), obsahujiciho 240,86 g (1,80 mol)
kyseliny L-asparagové, vyrobeného reakci 210 g (1,8 mol)
kyseliny fumarové a 406 ml 25 hmotn. %niho roztoku amoniaku
(366 g) ve 420 ml Hz20 =za pritomnosti 0,15 ml roztoku asparta{%
(1000 IU/ml), bylo oddestilovédno pri 75 ©C a tlaku 150 mbar
pomoci 526 g NHaOH. Kal byl z¥edédn na 955 g destilovanou vodou.
Odsdl se zhytek enzymd a p¥i 85 ©C bylo pridéno 82,8 o (1,8
mol) kyseliny mravenéi. Ziskalo se 251,9 g pevné latky (F1)
a 744 g matedného louhu 1 (Mula 1). Mateény louh (Mula 1) se

ochladil na teplotu okoli a odd&lila se prfitom vysradZend pevna

létka.

Pritom se obdrZfelo 51,7 g pevné latky (F1.1) a 678,5 g

mateéného louhu (Mula 1.1).

Ob& mnoifstvi pevné latky se zFedila 250 ml H20, ohrala
se na reflux a ochladila na teplotu okoli a vysraZena pevna

latka se oddélila od mateéného louhu.

Mula 2: 191 g
F2: 288,0 g (s 30,1 % Hz20)

F2 se opét zPedilo 250 ml Hz20, =znovu se ohrélo na

teplotu refluxu a nadslednd se ochladilo na teplotu okoli.

Mula 3: 244 g
F3: 286,3 (s 33,4 % H20)

F3 bylo suseno pFi 70 ©C a wve wakuu, &¢imZ se obdrZelo

195,2 g kyseliny L-~asparagové (s 0,1 % Hz0).

Ke zpracovani mateéného louhu byly vdechny 3arZe (Mula




1, 1.1, 2 a 3) spojeny a pri 70 @C a 150 mbar bylo
oddestilovéano 525 ml Hz0. Ke kalu (565 g) se pridalo 210 g (1,
8 mol) kyseliny fumarové a ohPfal se na teplotu wvaru (102 ©C),

&¢im? se rozpustila veSkerad pevna latka.

Nésledné se provedla vakuovad destilace pri 100 mbar a

pomdru refluxu 5:1.

Destildt 1: 100 g teplota kalu 48,5 °C
teplota na hlavé 46,8 9C
Destilat 2: 102 g teplota kalu 48,5 °C

teplota na hlavé 48,8 ©C

PFri totainim poklesu bylo destilovadno dale. Celkem se
obdr¥elo 1823 ¢ destilatu. Zastévajici kal byl ochlazen na

teplotu okoli a byla odsata vysrédZend pevnd latka.

Mula 4: 543,8 g
F4: 360 g (18 % H20)

F4 (odpovidéd 2,1 mol kyseliny fumarové) bylo potom
rozpusdténo v 441 ¢ destilované vody, smichédno s 353.,5 g (2,1
mol) 25 %niho amoniaku (pH 9,3) a bylo ponechadno reagovat za
pritomnosti 0,15 g aspartasu 24 hodin p¥i 50 ©C ve ski¥ihové

suSarnd.

Pritom bylo docileno obratu 89,1 %.‘
Priklad 2:

Reakéni cyklus 1:

Prvni cyklus byl proveden analogicky s prfikladem 1.

Bylo opét ziskaéno 195 g kyseliny L-asparagové (0,1 % Hz20).




Obsah kyseliny mravenc¢i ¢inil 0,1 %, obsah kyseliny
fumarové &inil 0,3 %, ke zpracovani mateénych louhld byly opét
viechny $arZe spojeny a destilovdny pri teplotéd 70 ©C a tlaku

150 mbar 525 g.

K 565 g kalu bylo opét pridano 210 g (1,8 mol)
kyseliny fumarové, smés se oh¥dla na teplotu wvaru (102 9C),

ochladila se na 10 ©C a oddélila se vysraZena usazenina.

Ziskalo se 3689 g Mula 4. Pevnéd latka (F4) byla

vyprana 100 ml destilované vody na nud.

Fd: 367,8 g (32,6 % Hz20)
praci voda (W4): 115 ¢

Reak&ni cyklus 2:

K 367 g F4 bylo pridéno 450 g destilované vody a 238,
2 g (3,4 mol) 25 %ni ¢&pavkové vody a za pritomnosti 0,13 g
aspartasu pri pH 8,7 a 50 ©C bylo ponechédno 72 hodin reagovat

ve skrihové sudarnéd.

Naslednd byl takto ziskany reakéni roztok (1050 g, 945

ml) koncentrovan pri 70 9C a tlaku 150 mbar na polovinu.

587,5 g destilatu
450 g kalu (enzymaticky zbytek byl odfiltrovan, pH 5,4).

Kal se oh’al na 80 9C a co moZnad rychle byl pFidan ke
amési z Mula 4 a W4 2 reakéniho cyklu 1 a 14 g (17 %) Cerstvé
kyseliny mravendi. PFitom se smés ochladila na 10 ©C. Nésledné

byla odst¥edéna vysraZiend pevnd latka (F5) a provedeno prani

200 ml vody (W5).

Mula 5: 606 g
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W5 : 203 g
F5: 262,4 g (40,4 % Hz0)
FS5 bylo suseno pfi 75 ©C a wve vakuu. Bylo ziskéno

154,2 ¢ kyseliny L-asparagové (obsah 0,1 % kyseliny mravenéi,
0,3 % kyseliny fumarové).

Mula 5 a W5 (791 g) byly spojeny a pii teplotd 70 0C a
tlaku 150 mbar byly koncentrovany.

Zstavajici kal (500 g) se ohPal na 80 9C a pomalu
bylo pridavano 210 g (1,8 mol) kyseliny fumarové, byl proveden
ohfev na reflux (105 9C), zPeddni 300 ml destilované wody,
takZe vznikl roztok a nédsledné se ochladil na teplotu okoli.

VysrédZend pewvnd lédtka (F8) byla odst¥edéna a wypréana.

Mula 6: 634 g
We . 104 g
F&: 296 g, (12,3 % H20)

Reakéni cyklus 3:

K F6 z reakéniho cyklu 2 bylo pfidéno 587 g &pavkového
destildtu =z reakéniho cyklu 2 a 177 aq (2,52 mol) derstvého
é¢pavku a bylo ponechdno reagovat za pritomnosti 0,2 ml enzymu
pri 580 @C 24 hodin ve skFifové suddrné. Obrat &inil 98,4 %.
Takto ziskany reakéni roztok (1015 g) byl koncentrovan pri

teplotdé 70 ©9C a tlaku 150 mbar na polovinu. Destilat &inil 481

g.

ZGstavajici kal se po odfiltrovani zbytku enzyml ohral
na teplotu 65 °C a pomalu se kK nému priddvalo 738 g smdsi z

Muly 6 a W6

Smés byla nasledné 2 hodiny pFi teplotd 65 9C michéna,




ochlazena na teplotu 10 9C, ©byla odst¥edéna pevna latka (F7) a

bylo provedeni prani 200 ml vody (W7).

Mula 7: 1019 ¢
W7 : 200 -g
F7: 168 g (7,7 % Hz20)

F 7 bylo sudeno pri teploté 75 9OC ve wvakuu. Bylo

ziskano 154,2 g kyseliny L-asparagové.

Mula 7 a W7 byly spojeny a koncentrovany pri teplots
70 ©C a tlaku 150 mbar. 504,6 g kalu bylo potom oh®&to na 70
OC, bylo k nému pridano 210 g (1,8 mol) kyseliny fumarové a 100
ml wvody a 2 hodiny michédno, ochlazeno na teplotu okoli a

vysraZena pevna latka (F8) odstfedéna a préna (W8).

Mula 8: 337 g
W8: 196,4 g
F8: 404 g (18,5 % H20)

Reakéni cyklus 4:

K 404 g F8 bylo pridano 481 g ¢&pavkového destilatu z
cyklu 3 & 177 g éerstvého amoniaku a bylo ponechédno 24 hodin
reagovat s 0,2 ml enzymu pfi pH 8,7 a tepioté 50 9C. Obrat
&inil 98,7 %.

Postup zpracovani nastava analogicky s cykly 1 aZi 3.

Bylo ziskano 315 g kyseliny L-asparagové.

Nasledné byl analogicky s reakénimi cykly 1 az 4
proveden cyklus 5. Bilance péti cykld je patrnad z tabulky 1.




Tabulka 1

1.cyklus
2.cyklus
3.cyklus
4.cyklus
5.cyklus

souctet

v
mravené¢an

asparagova

FS NHa FS
mo I mo 1
1,80 1,80
1,80 1,85
1,80 1,95
1,80 2,47
1,80 1,84
9,00 9,91
tabulce
amonny,

-

0, 3Ty el
R I R ML
12 -
NHz AS L-asp. L-asp. pH u L-asp.
vytéZek sraZenina
mo | mo | mo | %
4,32 1,80 1,46 81,50 5,5
3,40 0,30 1,158 64,40 5,3
2,50 0,00 1,10 62,60 5,0
3,00 1,80 2,36 131,80 4,4
3,00 0,00 1,81 100,80 4,4
16,22 3,90 7,89 88,58
znaé¢i FS kyvselina fumarova, NHaFS
kyselina mravendéi, L-asp. kyselina
orrmtedane ?‘rsézawﬁgi,ziﬁﬁ
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PATENTOVWVE NAROKY

Zptisob vwvyroby kyseliny L-asparagové pomoci enzymatické
katalytické reakce kyseliny fumarové s amoniakem,
vyznaéujici se tim, Ze

a) kyselina fumarova v inertnim rozpoustédie za pritomnosti
aspartésg nebo mikroorganismﬁ/ produkujicich aspartasq/
reaguje s amoniakem na L-aspartat amonny, nésledné

b) se z reak®ni smési oddéli amoniak a

¢) ze zOGstavajici reakéni smési se pridavkem kyseliny
mravenéi nebo kyseliny octové vysrazi kyselina
L-asparagovéa, potom se oddéli, pere a susi,

d) z mateéného louhu obsahujiciho mravendan, pFipadnég
acetét amonny a smichanédho s praci vodou se pridavkem
kyseliny fumarové uvolliuje kyselina mravené¢i, pripadné
kyselina octova,

@) po filtraci takto ziskaného roztoku obsahujiciho fumaran
amonny se filtrat, pFipadné spolu s &derstvou kyselinou
mravenéi, pripadnéd kyselinou octovou pridavd opdt do
kroku ¢) k vysréfeni kyseliny L-asparagové a

f) zOstavajici fumaran amonny se smichd s amoniakem z kroku
b) a jako adukt se pridava do kroku a).

Zplsob podle néroku 1, wvyznaujici se tim, Ze se jako

rozpoudtéddlo v kroku pouZivad wvoda, smési voda/ethanol nebo

smési voda/aceton.

7Zptsob podle naroku 1, wvyznaéujici se tim, Ze se krok a)

provadi ptfi hodnoté pH mezi 7 a 9.

Zp3sob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze se amoniak
p¥i kroku b) oddestiluje pri teplotd mezi 30 a 110 ©C

a venkovnim tlaku nebo pri redukovaném tlaku.
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ZpGsob podle naroku 1, vyznadujici se tim, ie se

oddestilovani amoniaku v kroku b) provadi stripovanim nebo

tenkovrstvym odpafovanim.

ZpGsob podle naroku 1, vyznadujici se tim, e se krok c)

provadi pri hodnoté pH mezi 4 a 6.

ZpGsob podle naroku 1, wvyznadujici se tim, e se krok c)

provadi pri teploté mezi 0 a 95 ©C.

Zpisob podle ndroku 1, vyznalujici se tim, Ze se pridavek
kyseliny fumarové v kroku d) provadi pFi teplotd maximalns

100 9C, prednostnd prfi teplotd maximadind 70 °C.

ZpGsob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ye se smés
ziskand v kroku f) z fumaranu amonného a amoniaku 2z kroku
b) doplni amoniakem a% k dosaZeni hodnoty pH mezi 7 a 9 a

pouZi je se jako adukt v Kkroku a).

grrr rAund anyoK ATND KANCELAR
VEETECKA ZfLeny SVORCHC KALENSKY
A PARTNERI
120 00 Praha 2, Halkova 2
Geska republika
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OBR.

Krok a) Doplnéni
enzymaticka i NHz , voda
reakce

NHx destilat Krok b) Praci wvoda

' NHz destilace
Filtrat Krok c¢) Kyselina
NHq —~fumaran vysraZeni L-asp. L~asp.
s kyselinou el K s @l inou

mraventi nebo mravené¢i nebo

octovou octovou

Doplnéni Odstredéni Sudeni

kyseliny kyseliny —2m kysel iny

mravendi L-asp. L-asp.

kyselina Krok d) Destilat—

fumarova filtrat + odpadni voda
praci voda: s AS nebo
uvolnéni AS 3 kyselinou
nebo kyseliny octovou
octové

L Krok f) Krok e)
NHg ~fumaran~ |jef————i NHq ~f umaran
pevnad latka filtrace

VPGS e s
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