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1. UOVOD

Vyvoj biosenzorov od KonStrukcie pr-
vého biosenzora v roku 1962 Clarkom a Ly-
onsom [ 1] je prudko sa rozvijajica oblast,
¢o mozno dokumentovar aj tym. Ze od roku
1985 vychadza casopis Biosensors and Bio-
electronics, ktory sa venuje vyhradne vyvoju
a aplikdcidm biosenzorov. Dovodom, preco
k prudkému rozvoju biosenzorov dochadza
az v poslednych 15 rokoch, su pozZiadavky
praxe v oblasti biotechnolégie. riadenia pro-
cesov, atd.. ktoré si vyZzaduji velmi rychly
sposob stanovenia roznych latok. pokial
mozno on-line systémom. Vyhody, ktoré po-
skytuje vyuzitie biosenzorov oproti inym
analytickym technikdm, sii: rychlost analyzy
(trvanie nickolko sekind aZ minat), Specifi-
cita (jeden substrit. pripadne nickolko po-
dobnych substritov). citlivost (koncentracie
10-2-10° mol/l), moznost merania stanovo-
vanej litky bez predipravy vzorky a pouzi-
tia dalSich reakénych Cinidiel (vii¢Sinou len
nariedenie vzorky). nizSia cena. jednodu-
chost obsluhy, moznost pouzitia biosenzo-
rov v prenosnych zariadeniach. Nevyhody,
ktoré biosenzory maji a Ktoré zatial brania
masovejSiemu vyuZiliu, si: nizka stabilita
biologickej Casti (enzymu), nie sa to Stan-
dardné metody pozadované normami. paleta
analytov stanovitelnych biosenzorom je li-
mitovana komerénou dostupnostou enzy-
mov.

V potravindrskom priemysle si biosen-
zory nachadzaji svoje miesto pri hodnoteni
kvality potravin stanovenim kontamindcii,
Cerstvosti vyrobkov, Setrnosti spracovania
i vhodného skladovania vyrobkov. V oblasti
biotechnolégii biosenzory ndjdu uplatnenie
pri monitorovani a kontrole procesu fer-
menticie a vdaka moZnosti zasahovat a ria-
dit proces prakticky v redlnom Case.

2. PRINCIP

Biosenzor pozostiva z dvoch Casti: bio-
logickej (najcastejSie enzym) a prevodnika
(najcastejsic  amperometricky  detektor).
Amperometricky prevodnik je schopny de-
tegoval zmeny. ktoré vznikaju pri interakcii
enzymu so stanovovanou liatkou (SH») tak.
7e tito biointerakcia sa prevadza na zmenu
pridu. Velkost zmeny pridu je potom
umerni koncentricii stanovovanej litky.

Pri konstrukcii biosenzorov sa najcastej-
Sie vyuzivaju oxidazy. ktorych cinnosi si
mdzeme priblizil rovnicou (1) a dehydroge-
niazy. ktoré st NAD-dependentné (NAD =
nikotinamidadenindinukleotid). kde ako ak-
ceptor elekronov vystupuje ind litka ako
kyslik. zvani mediator (M). Redukovany ko-
faktor sa regeneruje enzymom diafordzou
(DP) — rovnice (2) a (3).

SH,+ 0, —E

>S+H10: (1)

SH,+ NAD'—E_SS+NADH+H' (2)

NADH + M, ~22 S NAD* + M+ H' (3)

kde S je stanovovana litka. E je prislusny
enzym

Prvi reakcia sa dd biosenzorom monito-
roval dvoma spdsobmi:

1. Kyslikovou elektrodou sa stanovi tbytok
Kyslika. ktory je tmerny koncentracii sta-
novovanej latky

2. Amperometricky sa deteguje vznikajici
peroxid vodika, prud tecuci elektrodou je
umerny koncentracii stanovovanej latky.
Pri druhej reakcii sa redukovany medii-

tor oxiduje na povrchu elektrody. ¢o vyvola

tok prudu. ktory je imerny koncentracii sta-
novovane] latky.

NajcastejSie stanovovanymi ldatkami vo
vine, pive a nipojoch si etanol, cukry (glu-
kéza, fruktdza, sacharéza), kyseliny (mli-
eCna, jabl¢na, Stavelova). glycerol, siriCitany
a fosfit. Vetky tieto litky sa daji stanovit
podla rovnic (1) — (3), v¥nimkou je stano-
venie sacharézy, ked je najprv potrebné
tento disacharid rozstiepil na glukézu a fruk-
t6zu a vznikajuca glukoza sa stanovi sposo-
bom popisanym v rovniciach (1) alebo (2)
a(3). V pripade stanovenia fosfitov vo vzor-
kiich sa vyuzZiva inhibicny efekt fostatovych
iénov na priebeh reakcie, pri ktorej je glu-
kéza-6-fostit premiefiand na glukézu kyslou
fosfatizou (AK). reakcia (4).

Glukoza-6-fosfat + H.O ——"—> Glukoza +
+ H;PO, (4)

Glukoza reaguje s glukozaoxidizou po-
dlarovnice (1) za spotreby kyslika. Pritomny
fosfit vo vzorke posobi inhibi¢ne a postiva
rovnovihu (4) na lava stranu, ¢im sa uvolni
menej glukdozy, ¢o sa prejavi vzrastom kon-
centricie Kyslika a teda aj pridu. Okrem am-
perometrickych prevodnikov sa ¢asto vyuzi-
vaji aj potenciometrické (pH elekiroda).
optické a entalpické detektory. Potencio-
metrickymi detektormi sa meria zmena po-
tencidlu. alebo pH. optickymi zmena ab-
sorbancie. emisie svetla, fluorescencie atd,
entalpickymi zmena entalpie pocas reakcie.

Biosenzor musi byt skonstruovany tak.
aby biologicka cast bola v ¢o mozno najtes-
nejsom kontakte s prevodnikom. V pripade
biosenzorov skonstruovanych na detekciu
ldtok nachddzajicich sa v napojoch bol bio-
logicky material:
|. adsorbovany priamo na elektrodu, uhli-
kovi ¢eril, sklovity uhlik. filtracny papier,

membrinovy filter, tenky rez zemiaka. atd.
2. uchyteny v matrici zo Zelatiny, hoviidzi-
eho sérového albuminu. kolagénu, polyme-
takrylitu, polypyrolu. polyvinylalkoholu.
polyakrylamidu. v tele uhlikovej pastove)
elektrody, v tele organickej vodivej soli.
screen-printing technolégiou (zmes uhliko-
vého prasku, enzymu v pufri a dalSich latok
vytlaCend najcastejSie na PVC substrit). atd.
3. kovalentne uchyteny na sklenené a uhli-
kové Castice. nylonovi. polyamidovi a mo-
difikovani celulézovi membrinu.atd.

4. mechanicky uchyteny medzi dve mem-
briny, v tele mikrodialyzacnej membriny,
atd

3. STANOVENIE ALKOHOLOV

NajcastejSie sa vyskytujicimi alkoholmi
v ndpojoch st etanol a glycerol. Etanol je
najdolezitejSim akostnym ukazovatelom al-
koholickych nipojov, a preto je doleZité jeho
monitorovanie. Glycerol je latkou, ktord
zjemnuje chut nipojov. a preto jeho mnoz-
stvo ovplyviuje predovietkvm senzorické
charakteristiky napojov.

3.1 Etanol

Na pripravu ectanolovych biosenzorov
boli pouZité enzymy alkoholoxiddza a alko-
holdehydrogendza, ale aj intakiné bunky
Gluconobacter oxydans., s vysokou aktivitou
alkoholdehydrogenazy. Etanol sa oboma ty-
mito enzymami oxiduje na kyselinu octovu
podla rovnic (1) alebo (2) a (3). prid teciici
elektrodou je umerny koncentricii etanolu
vo vzorke. Porovnanie stanovenia etanolu
biosenzormi s referenénymi metédami je
v tabulke 1. Na konStrukciu etanolového bi-
osenzora bol vyluéne pouZity amperome-
tricky detektor. Stanovenie etanolu v reil-
nych vzorkach biosenzorom je len o nieco
menej presnejdie (smerodajna odchylka 1.8-
6.7%) nez pouZitymi referenCnymi melto-
dami (smerodajnd odchylka 1.3-5.5%).
pricom odchylka pri Standardnej pyknome-
lrit kci tdcslil.li'm.i] tm.u')d:. je pt}d ]"-" 0Od-
spu.\.uhena nc.sp-.u!lulnu Ll‘ll.}ll‘lll‘ Ltnr_\.
ako uz sam nazov napoveda, je schopny oxi-
dovat viacero alkoholov (etanol, 1-propanol,
2-propanol, butanol) [6].

3.2 Glycerol

Na konStrukciu glycerolového biosen-
zora bol imobilizovany enzvm glveerolde-
hydrogeniza, ktory oxiduje glyveerol na di-
hydroxyaceton. podla rovnic (2) a (3)
a elektrony pochidzajice 7o substritu su ve-
dené cez medidtor na elektrddu a prid fiou
teCuci je umerny koncentricii glycerolu vo
vzorke. Glycerol bol detegovany potencio-
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Tab. I Porovnanie stanovenia etanolu biosenzorom a referenénou analyvtickon metodou

Vzorka Pocet vzorick Ref. Priemerni odchylka medzi Detekeny Citdcia
(pofet merani metoda | stanovenim biosenzorom a limit
kazdej vzorky) rel. metodou v % mmol
Cervené vino 113 SF 1.79 - 5
biele vino 773 SF 2.24 - ]
pivo 23 SF 2.57 - 4
biele vino 173 SF <0.01 - 4
cervené vino 113 SF 0.92 - 4
alk. ndpoj 1/7 GC 3.66 - 6
pivo - GC r = (),994 - 3
pivo 4/1 SF 15.32" 0,085 2
vino RI| SF 28.57" 0,085 2
pivo 21 GC 0.75 - 7

a - korelaény koeficient medzi stanovenim biosenzorom a referenénou metodou, b biosenzor bez pouZitia

membriany. — nepublikovany adaj. SF — spektrofotometria. GC - plynovi chromatografia

Tab. 2 Porovnanie stanovenia glyveerolu biosenzorom a referenénou analviickou metidou

Vzorka Podet vzoriek Ref. Priemernd odchylka medzi Citacia
(pocet merani metdda stanovenim biosenzorom a
kaZdej vzorky) rel. metodou v %
cervené vino 2/5 SF 1.46 8
biele vino 415 SF 1.76 8
pivo 35 SF 1,52 8

SF - spektrofotometna

metricky cez protény vznikajice oxidaciou
glycerolu. ¢o je zreymé z rovnic (2) a (3).
Vtomto pripade je signil (potencidl) imerny
logaritmu koncentricie stanovovanej latky.
Porovnanie analyz glycerolu biosenzorom
a referen¢nou analytickou metodou je uve-
dené v rabulke 2.

gendzovou aktivitou. V oboch tychto pripa-
doch sa glukéza oxiduje na kyselinu gluko-
novii odovzdanim elektronov, ktoré spdsobia
ok pridu elektrodou. Velkost priudu je
umerna koncentricii glukézy vo vzorke. Glu-
koza bola stanovend aj potenciometricky sta-
novenim protonov vznikajiicich oxidéciou

Tab. 3 Porovnanie stanovenia glukazy biosenzorom a referenénou analvtickon metédou

Vzorka Pocet vzoriek Ref. Priemerna odchylka medzi Detekény Citdcia
(potet merani metdda | stanovenim biosenzorom a limit
kazdej vzorky) ref. metodou v % mmol
| biele vino 33 SF 347 - 15
cervené vino 23 SF 25.45° - 15
biele vino 32 SF 8.01° - 9
Cervené vino 22 SF 13,13 - 9
dZus 28/3 SF 343 - 10
nealk. napoje 13 SF 223 - 11
nealk. nipoje 47 SF 249 - 12
biele vino 1/1 SF 42,50 - 13
nealk. nipoje 21 SF 2,23 — 13
vino 5/1 SF 7.94 - 14
pivo 4/1 SF 12,50 0.005 p.
vino 3 Sk 23,04 0.005 2
a—meranie vzorick (-y) zatazené velkou chybou sposobenou nizkym obsahom glukézy vo vzorke, SF - spek-
trofotometria
4. ANALYZA CUKROV glukozy glukézadehydrogendzou a regenerd-

Cukry su prirodzenou su¢astou napojov.
v pripade nealkoholickych st dominantnou
zloZkou, a preto velmi vyznamne ovplyv-
nuji ich vlastnost, Vyskytuji sa v podobe
monosacharidov. disacharidov. oligosacha-
ridov i polysacharidov. ale najdélezitejSimi
z hladiska charakterizicie vzoriek su glu-
koza, fruktoza a sacharoza,

4.1 Glukédza

V pripade glukozového biosenzora sa te-
mer vyluéne vyuZiva enzym glukoézaoxiddza
a na konStrukciu mikrobidlnych biosenzorov
bunky Aspergillus niger. s vysokym obsa-
hom enzymu glukézaoxidizy a Glucono-
bacter oxyvdans s vysokou glukézadehydro-

ciou redukovaného NAD. o je zrejmé z rov-
nic (2) a (3). Glukdza je najCastejSie stano-
vovanym analytom. Porovnanie stanovenia
glukdzy v nipojoch biosenzorom a spektro-

fotometrickej metody je uvedené v Tubulke
3. Stanovenie glukozy v redlnych vzorkich
biosenzorom je presnejiie (odchylka 0.5-4.6
%) nez Standardnymi metddami (odchylka
2.7-7.7 %). Tento rozdiel je spdsobeny tym,
7e pri najcastejiie pouZivanej referencnej
analytickej metode — spektrofotometrii inter-
feruju zlozky vzoriek. pripadne sa meni kon-
centricia analytov vplyvom tpravy vzorky.

4.2 Fruktoza

Pri priprave fruktozového biosenzora bol
pouzity enzym fruktozadehydrogeniza. ktory
oxiduje fruktézu na 5-keto-fruktozu, podla
rovnic (2) a (3) odovzdanim elektronov elek-
trode cez mediitor, Zmena pridu bola dete-
covand amperometricky. Stanovenie fruktozy
vo vzorkich nipojov je prehladne spracované
v tabulke 4. Stanovenie fruktozy v redlnych
vzorkich biosenzorom je presnejiie (od-
chylka priblizne (.8% ) nez Standardnymi me-
todami (odchylka priblizne 3%).

4.3 Sacharéza

Enzymovy sacharézovy biosenzor pozo-
stava z troch enzymov: invertizy. gluko-
zaoxiddzy a mutarotizy. V prvom kroku sa
sachar6za hydrolyzuje na fruktozu a alfa-
glukozu invertizou, ktord sa v druhom kroku
izomerizuje mutarotizou na beta-gluk6zu,
ktord je substritom pre glukézaoxidizu.
Oxidaciou glukozy sa elektrony prendsaju
na clektrodu podla rovnice (1). Velkost
pridu. ktory teCie elektrédou, je umerny
koncentricii sacharozy vo vzorke. Bol skon-
Struovany aj hybridny glukézovy biosenzor
s bunkami Zvmomonas mobilis. ktoré obsa-
huji enzym glukoza-fruktozaoxidoreduk-
lizu. a invertizou s podobnym principom.
ako v pripade enzymového biosenzora. Po-
tenciometricky bola detegovand sacharéza
cez protony, ktoré vznikaji oxidaciou glu-
Kozy bunkami Z. mobilis. Porovnanie stano-
venia sacharézy biosenzorom a referenénou
analytickou metodou je v rabulke 5.

5. DETERMINACIA KYSELIN

Niziie organické kyseliny si produktom
mikrobidlnej fermenticie a aj sicasiou suro-
vin, preto sa v nipojoch nachidzaju v neza-
nedbatelnych mnoZstvach a ovplyviiuji najmi
chutové vlastnosti napojov. predovietkym vin,
V najvii¢iom mnoZstve sa nachidzaji kyse-
lina mlieéna, jabl¢na a Stavelova.

5.1 Kyselina mlie¢na
Na stanovenie Kyseliny mlieénej boli
pouzité enzymy D a L-laktitdehydrogeniza

Tub. 4 Porovnanie stanovenia fruktazy biosenzorom a referencnou analyvtickou metodou

Vzorka Pocet vzoriek Ref. Priememni odchylka medzi Detekény Citdcia
(pocet merani metoéda stanovenim biosenzorom a limit
kaZdej vzorky) ref. metddou v % mmol
vino 513 SF 4.50 - 15
vino 1/5 LC 2.54 0,001 18
nealk. nipoje 35 LC 0,35 0,001 18
nealk. nipoje 4/1 SF 1.63 - 19
dius 213 SF 1,40 - 16
dzus 7/3 SF 4,79 - 17

SF - spektrofotometria, LC - Rapalinovi chromatografia
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Tab. 5 Porovnanie stanovenia sacharizy biosenzorom a referencnou analvtickou metodou

Vzorka Pocet vzoriek Ref. Priemernd odchylka medzi Detekény Citdcia
(pocet merani metéda | stanovenim biosenzorom a limit
kaZdej vzorky) ref. metddou v % mmol
nealk. ndpoj 41 SF 240 ~ 12
nealk. nipoj 5/ SF 0,26 0,0002 21
nealk. nipoj 23 HPLC 2,65 - 2
nealk. napoj 5/1 SF 4,76 20

SF - spektrofotometria. HPLC - vysokoucinna kapalinova chromatografia

Tab. 6 Porovnanie stanovenia laktdtu biosenzorom a referencnou analvtickou metodou

Vzorka Pocet vzoriek Ref. Priemema odchylka medzi Detekény Citicia
(pocet merani metéda | stanovenim biosenzorom a limit
kazdej vzorky) ref. metddou v % mmol
Cervené vino 43 SF 3.70 0,01 12
biele vino 113 SF 242 0,01 21
vino 14/3 HPLC 9,64 - 2
vzorka 4/1 SF 2,28 - 20
nealk. nipo 505 SF 284 0,025 24
nealk. nipo 5/1 SF 2.21 0.0001 25
nealk. nipo 273 SF 5,07 ~ 26
nealk. nipoj* 23 SF 1.69 - 23

a — stanovenie D-laktitu, SF — spektrofotometria, HPLC - vysokoucinnd kapalinovi chromatografia

a L-laktatoxidaza, ktoré kyselinu mliecnu
oxiduji na kyselinu pyrohroznovi a prenos
elektronov zo substritu je analogicky ako
v predchiddzajicich pripadoch. Na detekciu
ziarenia emitovaného oxiddciou luminolu
vznikajicim peroxidom vodika bol pouzity
opticky prevodnik. Porovnanie analyz kyse-
liny mliecnej biosenzorom a referencnou
analytickou metodou je uvedené v tabulke
6. Stanovenie laktitu v redlnych vzorkich
biosenzorom je presnejSie (odchylka 2.3-
3.4%) nez Standardnymi metédami (od-
chylka priblizne 4.7%).

5.2 Kyselina jabl¢na

Na konstrukciu malitového biosenzora
bol pouZity enzym L-malitdehydrogeniza
a bunky Pseudomonas putida. Obe biolo-
gické komponenty oxiduji kyselinu jabléna
na kyselinu oxdloctovii. pricom uvolnené
elektrony st detegované amperometricky.
Porovnanie analyz kyseliny jablCnej biosen-
zorom a referenénou analytickou metddou je

uvedené v rabulke 7. Velka odchylka medzi
stanovenim biosenzorom a referen¢nou ana-
lytickou metédou vo vzorkdch cervenych vin
(42.9%). je sposobend nizkou koncentriciou
kyseliny jablénej vo vzorkdch (okolo 0.1 g/1).

5.3 Kyselina Stavelovi

Na konstrukciu biosenzora na stanovenie
kyseliny Stavelovej bol pouZity enzym oxa-
latoxidaza, ktora oxiduje kyselinu Stavelovi
na oxid uhli¢ity, za spotreby Kyslika. ktori
je detegovani kyslikovou elektrodou. Tento
biosenzor pracoval iba s 3 % relativnou Stan-
dardnou odchylkou. Pri analyze vzoriek ne-
alkoholickych napojov bola ako referen¢na
metoda pouzita spektrofotometrickd me-
toda. Priemerna odchylka medzi obomi me-
todami bola 30,95% [29].

6. STANOVENIE OSTATNYCH
ZLOZIEK
Okrem uz spominanych zloZiek sa v nai-
pojoch vyskytuji aj iné latky, ktoré ovplyv-

Tab. 7 Porovnanie stanovenia maldtu biosenzorom a referencnou analvtickou metidou

Vzorka Pocet vzoriek Ref. Priemerna odchylka medzi Detekény Citicia
(poCet merani metdda | stanovenim biosenzorom a limit
kazdej vzorky) ref. metddou v % mmol
Cervené vino 4/3 HPLC 42,86 0.01 15
biele vino 1/3 HPLC 1290 0,01 15
must 411 SF 295 0,0005 28
mudt 4/1 SF 4.89 0,12 27

a— hodnota v g/1. SF — spektrofotometria, HPLC

vysokoucinna kapalinovi chromatogralia

Tab. 8 Porovnanie stanovenia sulfitu biosenzoron a referencnou analytickou metédou

Vzorka Pocet vzoriek Ref. Priemema odchylka medzi Detekény Citacia
(pocet merani metdda stanovenim biosenzorom a limit
kazdej vzorky) ref. metédou v % mg/l
biele vino 3N Monier- 1.58 1 31
cervené vino 3 Williamsova 1,17 1 3l
ruZové vino 3 metoda 2,07 1 3l
Cervené vino 1/1 modifikovani 14,87 5 32
biele vino 1/1 Rankinova 394 5 32
nealk. nipoje 1/1 SF 0,98 - 30

a — hodnota v g/l. SF - spektrofotometria

nuju ich charakter, dalej sa budeme zaobe-
rat anorganickymi latkami, ako si siri¢itany
a fosfaty. Maximilna pripustna koncentricia
siri¢itanov vo vinach je uréena prislusnou
normou. takZe je potrebné rychlo urcit ich
koncentraciu vo vinach.

6.1 Siricitany

imobiliziciou sulfitoxidazy, alebo buniek
Thiobacillus thivoxidans, ktoré tento enzym
obsahuju. Zikladnym principom je oxiddcia
siri¢itanov na sirany, za sucasného uvolne-
nia peroxidu vodika, ktory bol detegovany
amperometricky. V kyslom prostredi vznika
7o siranov kyselina sirovi, ktora je silnejsia
ako kyselina siri¢ita, o sa prejavi poklesom
pH. ktoré bolo monitorované potenciome-
tricky. Vhodnost pouZitia siri¢itanového bi-
osenzora bola overend porovnanim stanove-
nia biosenzorom a referen¢nou analytickou
metddou. Vysledok je v rabulke 8.

6.2 Fosfat

Biosenzor bol pripraveny imobiliziciou
enzymu glukézaoxiddzy na tenky rez zemi-
aka. ktory je zdrojom enzymu Kyslej fosfa-
tizy. Tento enzym hydrolyzuje glukoza-6-
fosfat za vzniku glukézy. ktrora je substratom
pre glukozaoxidizu. Kyslikovou elektrédou
sa stanovil abytok kyslika potrebného na oxi-
ddciu glukozy. V pripade. ze vzorka obsaho-
vala fosfait, rovnoviha hydrolyzy glukéza-6-
fosfitu sa posunula nalavo, Co sa prejavilo
nizsou koncentriciou glukozy a teda vy3Sou
koncentriciou kyslika. Biosenzor pracoval
s presnostou 1.7%. Vzorka Cerveného vina
bola stanovena biosenzorom aj referenénou
spektrofotometrickou metédou a odchylka
medzi nimi bola 3.53% [33].

6.3 DalSie analyty

Okrem uZ spominanych analytov by sa vo
vzorkach napojov dali stanovil mnohé iné
litky. ako maltoza. oligosacharidy. vitamin C,
aminokyseliny, rezidua pesticidov, dusi¢nany,
fluoridy. vipnik. draslik a mnohé dal3ie.

7. ZAVER

Stanovenie alkoholov (etanol. glycerol),
sacharidov (glukoza, fruktéza. sacharéza). or-
ganickych kyselin (mlie¢na. jablcnd, Stave-
lovd) a anorganickych litok (sinicitany, fosfdt)
bolo v mnohych pripadoch presnejsie ako sta-
novenie referenénou analytickou metddou,
pricom odchylka medzi oboma metédami sa
naj¢astejsie pohybovala v rozsahu od 2% do
6%. Pricom analyza biosenzorom sa vyzna-
Cuje vii¢Sou rychlostou (¢as odozvy zvycajne
do 3 mindt) a takmer Ziadnou predipravou
vzorky. Na stabilitu pozitivne vplyva imobili-
zicia enzymu do uhlikovej pastovej elektrody
a koimobilizicia spolu s hoviidzim sérovym
albuminom, kedy si biosenzory zachovivaji
takmer pdvodni aktivitu niekolko mesiacov.
Velmi stabilnymi st mikrobidlne biosenzory
(Saccharomyces cerevisiae, Zvinomonas mo-
bilis, Pseudomonas putida, Thiobacillus thio-
oxidans), ktoré si uchovivaji 100% aktivitu
aZ tri mesiace, skladovanim pri 4 °C.
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jeme problematike pripravy a vyuZitia bio-
senzorov. Okrem uZ spominaného biosenzora
na stanovenie etanolu vo vzorkdch piva [7],
boli skonStruované mikrobidlne biosenzory
na stanovenie glukozy, sacharozy a laktozy
[34], kyseliny citronovej [35]. ale aj na ana-
lyzu glukozy a laktozy vo vzorkich mlieka
[36]. V stcasnosti sa rie§i problematika vyu-
Zitia biosenzora pri monitorovani fermentd-
cie lignocelul6zovych hydrolyzitov. V bu-
ducnosti planujeme kon3trukeiu selektivnych
mikrobialnych biosenzorov na stanovenie
ctanolu a glycerolu vo vzorkach napojov.
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