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Vplyv taZkyeh kovov na stabilitu kyseliny askorbovej

The influence of heavy metals on the stahility of ascorbie acid

M. BALAZIKOVA — M. DRDAK

Abstract: In the work are stated the losses of ascorbic acid (AA) during sto » of
samph\\ with addition of L‘n and Fe in admissible compliant dose and in halt additions
(2,5 and 5,0 mg Cu/1 and 7,5 and 15,0 mg Fe/1). It was used the method of direct titration
\\1th AA solution 2,6 (11(]1101 ph(‘llolnulnphnnul with visual indication of equivalent point.

The samples were storaged at 20°C and 37°C during 56 days. The increase of temperature

influences AA destruction more expressive than the increase of metal concentration.

Konzervané zikroky maji za ciel predizit adrinost potravin. K tejto zaklad-
nej tulohe treba pru‘a,dlt n(\mene] doélezitt poziadavku zachovania biologicky
hodnotnych zloziek potravin v procese vyroby a skladovania. Jednou z vyznam-
nych biologickych zloziek potravin je kyselina askorbova (vitamin ). Poklada
sa za dolezity meratelny kvalitativny znak \'3"1'01’)1(0\' z ovocia a zeleniny.

Pocas technologickych operacii dochédza k znad nym ubytkom 1\\ seliny
askorbovej (KA). V sdcasnosti sa venuje pozornost mkym 0(,11110]0{;1@1(_\7111
procesom, pri ktorych na podklade poznania pri¢in a prekurzorov zmien sa
}')ri]'inmjﬁ opatrenia na znizenie negativnych zmien. V tomto zmysle predsta-
vuju fazké kovy, ktoré sa dostavaji v zvysenej miere do potravin aj pocas
technoldgie samej, casti pri¢inu nevhodného ovplyvnenia kvality vyrobkov.

V predkladanej praci sme sa zamerali na sledovanie tc¢inkov dvojmocne]
medi a trojmocného zeleza na stabilitu vitaminu C. Med je stopovy prvok
s dokazatelne biologickym tcinkom, pricom WHO pripasta maximalnu dennt
davku 0,5 mg/kg hmotnosti [1]. Tolezo sa u“pol\](mda. za prvok skodlivy zdraviu.
Podla Vestnika SSR — Zévizné opatrenia, ast 35, Hyvgienické poziadavky na
cudzorodé latky v pozivatinich — sa za pripustné koncentricie pre tekuté
ovocie, kalné stavy a dzisy uvadza hodnota pre zelezo 15 mg/l a pre med
3,0 mg/l [2].

Stabilita KA je predmetom sustaviného ziaujmu. V literatire mozno najst
vela 11(1<L]0\' o vplyve teploty, kyslika, pH, ako aj kovov na jej uchovanie
pocas vyroby a skladovania [3—11]. Predmesom nasho zaujmu bolo sledovat
zmeny obsahu KA vo vzorkach, v l\tmw} hol obsah Zeleza a medi upraveny
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na pripustni koncentraciu [2] a stcasne vplyv tychto kovov pri pouziti polo-
vitnych mnozstiev pridavku.

Material a metédy
Priprava vzoriek

Na sledovanie zmien kyseliny askorbovej sme pripravili vzorky z pomaran-
Cov s pridavkom zeleza v mnozstve 15 a 7,5 mg/l a s pridavkom medi v mnoz-
stve 5,0 a 2,5 mg/l. Po homogenizacii pomarancov bol obsah KA upr(wcn\" na
650 mg.1-! a vzorky sa plnlh do hydrolyzacnych skamaviek, pricom volny
priestor nad hladinou po zataveni bol 10—11 % celkového Ob]bhlll. Vzorky sa
pasterizovali pri 85 °C 15 min a po ochladeni skladovali pri 20 a 37 °C. Podrob-
ny opis pripravy vzoriek uvidzame v predchiadzajicej praci [12].

Stanovenie kyseliny askorbovej [13]

Na stanovenie KA sme pouzili metddu priamej titracie roztokom 2 6-
-dichlérfenolindofenolom s vizudlnou indikaciou ekvivalentného bodu. Pri
priprave vzoriek na stanovenie sme pouzili kyselinu monohydrofosforecn,
ktord ma dobré extrakeéné vlastnosti, upravuje pH (spomaluje ¢innost askorbi-
nazy) a stabilizuje KA najma v prostredi medi [14, 15].

Vysledky a diskusia

Pre Tudsky organizmus hlavnym zdrojom vitaminu C je ovocie a zelenina.
Podla dostupnych tdajov o potrebe dennych davok KA a ich zabezpecenie
pocas celého roka su evidentné znacéné vykyvy i v nasej oblasti. V zimnych
a jarnych mesiacoch okrem skladovaného ovocia a zeleniny, dovazaného tro-
pického ovocia malo by sa zabezpecovat doddvanie KA do organizmu spravne
konzervovanou zeleninou a ovocim, prednostne termosterilizaciou alebo mra-
zenim.

Okrem bezprostredného vztahu KA k zdravej vyzive spravne technologické
postupy a skladovanie hotovych vyrobkov maji vyznam i v tom, ze destruk-
tivie splodiny KA poskodzuju aj iné biologicky hodnotné latky (nupl'. zZapa-
janie sa do reakecii neenzymatického hnednutm)

7 pripravenych vzoriek za uvedenych podmienok sme v pravidelnych
intervaloch odoberali 2—3 kusy a z nich pripravili priemernu vzorku, v ktorej
sme sledovali dbytok kyseliny askorbovej titracne 2,6- dichlérfenolindofenolom.
Pri hodnoteni k: Ltwl}tlekeho ucinku dvoch sledovfnlych kovov na destrukeiu
latok redukujice toto cinidlo sme vychadzali z porovnania proti vzorkam,
do ktorych sa pridavali tazké kovy v pripustnom mnozstve alebo v polovic-
nych davkach. Neslo nam o porovnanie ekvimolarnych pridavkov, ale skor
o praktické dosledky vyskytu pripustnej koncentracie tychto kovov pri roz-
dielnych kritériach na maximalne pripustné mnozstvo vo vyrobku.

Vysledky stanovenia KA vo vzorkach hez pridavku Zeleza a medi uvadza
tabulka 1. Po pasterizacii pri tf‘plotc 85°C’ 15 min sa stanovil obsah KA 639 mg/l,
ktory po 56 ditoch skladovania pri 20 °C klesol na 410,3 mg/l. Pri 37°C v sulade
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Tabulka 1. Ubytok kyseliny askorbovej potas skladovania vo vzorkich bez pridavku kovov

Skladovanie Koncentracia KA [mg/l]
(dni) 20 °C 37 °C
1 () 39,0 639.0
14 i 503.5
28 391.8
42 3308
56 318.0

s poznatkami o negativnom uc¢inku vyssich skladovacich teplot poklesol obsah
kyseliny askorbovej za rovnaky ¢as na 318 mg/l.

Priebeh ubytku kvseliny askorbovej pocas skladovania pri zvolenych teplo-
mc,h s puda,vkom b a 5,0 mg Cu/l graticky znazornuje obrazok 1. Na obrazku

2 je priebeh ubxtl\u KA po puda,vku zeleza do vzoriek v mnoZstve 7,5 a 15,0
me/l. Vo vzorkédch s niz&fm obsahom medi pri teplote sklddovanm 20 °C
klesol obsah KA po 56 dnoch na 389,3 mg/l a pri37°C na 315,3 mU/l Vo vzorkach
s pridavkom 5,0 mg Cu/l sa za 10vn(tl\\' ¢as pri teplote 20 “C stanovil obsah
sledovanej zlozky v mnomtv e 359,6 mg/l, kym pri 37 “C' pokleslo mnozstvo KA
na 266,0 mg/l.
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Obr. 1. Ubytok kyseliny askorbovej Obr. 2. Ubytok kyseliny askorbovej
vo vzorkdch s pridavikom medi. vo vzorkdch s pridavkom zZeleza.

Vo vzorkiach s uvedenymi pridavkami trojmocného zeleza pri nizsej kon-
centricii sa po 56 dnoch skladovania pri 20 °C stanovil obsah KA 3325 mg/l
a pri 37 °C 278,3 mg/l. Zvysenie obsahu Zeleza na povolené pripustné mnozstvo
sposobilo dalsie odbiranie KA, a to pri 20 °C na konei skladovania na obsah
3,15 mg/l a pri 37 °C na 219,2 mg/l.

Z uvedenych vysledkov je zrejmy ucéinok pritomného kyslika vo vzduchu

~nad hladinou vzoriek. Jeho spolupdsobenie je vyraznejsie najmé v prvej etape
skladovania, ked je destrukcia KA podstatne rychlejsia. Spoluposobenie kysli-
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ka a katalytického téinku medi sa prej(wilo v porovnani so vzork ami bez jej
pridavku, pricom zvysenie koncentricie kovu a teploty skladovania urychlilo
odbtranie sledovanej zlozky. V literatire sa uvadza, 7e katalytické utinky
zeleza st 3—5-krdt mensie ako medi, pricom Géinky pod 5m "/lw sa oznacuji
7 nopa,hne [3]. Pri pr idavku Fed+ uz pu koncentracii 7 > mg/1 sa zaznamenali
vys$§ie tcinky ako pri trojnisobne mensej koncentracii medi. V sledovanom
systéme sa v pripade pridavku medi mohla jej cast viazat cheldtovo s pritom-
nymi flavonoidmi, hoci vo vyrazne kyslom prostredi (pH 3,0) sa schopnost
cheldtovo viazat kovy uplattiuje iba nepatrne [5].

Prehlad o stratich KA pocas skladovania pri oboch teplotich vo vzorkach
s pridavkom i bez pridavku kovov podava tabulka 2. Tabulka zhfia vysledky
vzmhu]uce sa na obsah kyseliny l,blel'bOVe] po fortifikacii a po pasterizicii
vzoriek. Takéto usporiadanie umoziuje postadit spolupdsobenie kyslika o kovov
na tbytok KA za rovnakych podmienok pa%terlzaole (85 °C, 15 min) i pod-
mienky skladovania. 7 poroviania ]e z1e]me ze k pod%tatnej destrukeii do-
chédza az v procese skladovania, pricom zvySenie teploty ma vyraznejsi vplyv

na odbtiranie KA ako zvysenie koncentricie medi alebo Zeleza.

Tabulka 2. Straty kyseliny askorbovej pocas pasterizdcie a skladovania

Teplota Pridavok Straty vzhladom | Straty vzhladom
- sklado- o na obsah na obsah
Kov : kovu T ) o
© vania [mg/1] pred pasterizdciou po pasterizicii
°cl [%] [%]
20 2,5 40,11 36.49
5,0 44,68 41,34
med
37 2,5 51,49 48,56
5,0 59,08 56,61
20 7.5 48,85 45,04
15,0 51,48 47,87
zelezo
37 7.5 57,18 54,00
15,0 66,28 63,77
20 0 36,88 35,79
37 0 51,09 49,92
Sthrn

V prici sa sledovali straty kyseliny askorbovej pocas skladovania vzoriek
s pridavkom medi a zeleza v pripustnej povolenej dévke a v polovitnych pri-
davkoch (2,5 a 5,0 mg Cu/l; 7,5 a 15,0 mg Fe/l). Pouzila sa metéda priame;j
titracie KA roztokom 2,6-dichlérfenolindofenoclom s vizualnou indikéciou
ekvivalentného bodu. Vzorky sa skladovali pri 20 a 37 °C 56 dni. ZvySenie
teploty mé& vyraznejsi vplyv na destrukciu KA ako zvySenie koncentréicie
kovu.
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Bagassurosa, M., IIppaxr, M.
BamstHusA TAREIBIX METALIOB H& CTAOIIBHOCTD RECIOTH ACROPGHIOBOIL
BoiBO bt

Mpip 1ccae10Bal IOTepH KICJI0TH ACKOPOMHOBOIL B TCUCHLIIL CRIUIPOBAILIA 00 PasioB
¢ I00aBROII MeIIT U jKejie3a B cOOTBETCTBYIONICI [(OIYCKRACMOIT 03¢ 1 B MOJOBUHHLIX JI00AB-
rax (2,0 1 5,0 mr Cu-1 0 7,5 1 15,0 mr Fe-ur). Mbl HCIT0 AL30BAM METO]| IPSMOIL THTpaIiit
KA pacrBopom 2,6 JUIXJI0p- (PeHO/IHe(eH0I0OM ¢ BU3 Ya IbHOI WHUHKATIICH W ITRAT{HCIT
HRBUBAJICHTHOIOTOUKI. O0pasipl ObL 1 CRIagupoBamubie npn temueparype 20°C u 37°G
B teveriut 56 jHeii. HoBbumenue temueparypui nMeer Gosiee BLIPA3HTE/IBHLIT BIMAHIC Ha
JECTPYRIMIO KA Kak IOBLIIIEHIC KOMHCHTPAILII JleTa L.
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