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STABILITA KYSELINY [-ASKORBOVEJ

STEFAN SULC, JUDITA HURAJOVA-TIRSCHEROVA

Z hladiska vyZzivy ¢loveka a potravinarskej technologie je kyselina
l-askorbova velmi doleZitou latkou, Najviac sa nachadza v rdznych rast-
lindch, v slezine, oblickdch atd. V rastlinncm systéme je kyselina 7-as-
korbova v dynamickej rovnovahe s oxydadnymi enzymatickymi systémami.
K poruSeniu dynamickej rovnovahy dochédza Casto napr. pri zbere zele-
niny. Pokial je v biologickem materiali dostatotné mnoZstvo latky, ktora
mobze byt donatorom vodika a akceptorom kyslika a nedochadza k poru-
feniu Zivotného cyklu dychania, mnoZstvo kyseliny l-askorbovej sa ne-
meni. Len ¢o sa zdsoba takejto latky vycerpd, porusi sa prirodzeny zivotny
cyklus — nastane pokles kyseliny [-askorbovej a inych latok schopnych
oxydacie, ¢o sa Casto spaja so zmyslovymi zmenami.

Kyselina [-askorbové je enolizovany y-lakton kyseliny 2 keto — [-gu-
lénovej. Ma charakter pomerne silnej jednosytnej kyseliny, nie viak pre
jej karboxyl, lebo tento je blokovany y-laktonom, ale pre endiolové
hydroxyly na druhom a tretom uhliku, ktoré vo vodnom prostredi dobre
disociuja.

Prvym oxydaénym stuprfiom kyseliny I/-askorkbovej je reverzibilna kyse-
lina /-dehydroaskorkovéa, ktora je eSte biologicky Géinna (1). Vzniknuvsia
kyselina dehydroaskorbova sa v8ak velmi I'shko oxyduje na irreverzibilna
kyselinu 2,3 diketo-I-gulénovii, ktord sa dalej oxyduje na kyselinu I-
trednovi a kyselinu Stavelova (2).

Aby sa zabranilo nutriénym stratam. zmyslovym zmenam atd. Studuje
sa neustdle i v stfasnosti vplyv réznych faktorov na stabilizaciu kyseliny
I-askorbovej.

Kubli (3) prvy spozoroval, Ze kyselina I-askorbovd v cukornom si-
rupe vydrzi dlhsi €as, ako vo vednych roztokoch. Klodt a Stieb (4)
zistili, ze glukdza stabilizovala kyselinu [-absorbovd uZz v koncentracii
10 %), kym sachardza mala rovnaky 1i¢inok jha vo vy&§ich koncentraciach.
Strohecker, Buchholz (5) mali okrem sacharézy a glukézy vo
svojom pokuse eSte fruktAzu. Vysledkv ukazali, Ze nizke koncentréacie
pouzitych cukrov aZ na sachar6zu stabilizuje kyselinu I-askorbovi pri-
blizne rovnako. Brjuchanrova (6) a Samraj (7) sledovali stabili-
zatny GcCinok glukézy, fruktdzy a sachardzy v zavislosti od koncentracie
cukrov a pH. Pokusy potvrdili spravnost prac Klodta a Stieba, Ze
glukéza ma dobry stabilizaény uGcéinok uZ v trojpercentnej koncentracii,
kym sacharéza mala obdobny stabilizaény u¢inok nad 20 %.

U¢inok karamelizovanej a ¢istej fruktézy Studoval Issac (8), ktory
zistil, Ze strata kyseliny I-askorbovej je menSia v roztoku karamelizova-
nej fruktézy ako v roztoku ¢éistej fruktodzy.
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Seidemann a Feldheim (9) sledovali stabilizaény ué¢inok glu-
kézy, fruktézy a sacharézy v zavislosti od koncentracie u vzoriek ucho-
vanych na svetle a v tme. U fruktézy dokizali, Ze so stdpajicou koncen-
traciou klesa jej stabilizaCny u¢inok na kyselinu /-askorbovi bez ohl'adu
na to, ¢i vzorky boli uschované v tme alebo na svetle. U roztokov glu~
kézy, uchovanych v tme so stiipajicou koncentréciou stapal i stabili-
zatny uc¢inok glukézy na kyselinu {-askorbovid. Sacharéza pri nizkych
koncentraciach mala len maly stabiliza¢ny G&inck na kyselinu /-askorbova
za uvedenych podmienok, ktorv sa vSak zvyScval so stlipajicou koncen-
traciou cukrov.

SeidemannaFeldheim (10) svoje skisenosti neskorsSie apliko-
vali v praxi. Pre pokus pouzili jabi¢kovyd, hroznovdy, citrénova a citrusova
§tavu s koncentraciou sacharézy 5 %, 10 %, 40 %, 60 %, kde sa pridala
syntetickad kyselina [-askorbova. Najlep8i stabilizatny u€inok mal 60-
percentny roztok sachardzy. S klesajicou koncentraciou sacharézy klesal
i stabiliza¢ny G¢inok na kyselinu [-askorbovu.

Pri mnohych priemyselnych utkonoch kyselina (-askorbova c¢asto pri-
chadza do styku s rdéznymi kovmi, a to hlavne s medou a zelezom. Vplyv
kovov na kyselinu I-askorbovi v pritomnosti roznych cukrov Studovali
Joslyn a Miller (11), ktori zistili, Ze najvdcsi stabilizaény G&inok
za pritomnosti uvedenych kovov mala fruktéza, potom maltéza a glu-
koza. Najmensi stabilizacny ucinok mala sacharoza. Oppelt (12) od-
porida stabilizovat kyselinu [-askorbov( pridavkom latok, ktoré vo
svojej molekule obsahuji siru. Napr. diglukosyldisulfit s pridavkom
pyrofosfatu sodného, s kyselinou citrénovou a s réznymi cukrami.

Pokusy

Sledovali sme vplyv glukézy, galaktdzy, fruktézy, sachardzy a ramnodzy
pri roznych koncentraciach na dchovu kyseliny l-askorbovej. Koncentréa-
cia roztokov sachar6zy a glukézy bola: 0,5 %, 1 %, 2 %, 15 %, 17,5 %,
20 %, 45 %, 63 %, a 79 %; u fruktozy: 0,5 %, 1%, 2%, 15 %, 45 %,
63 %, kym u galaktoézy, ramnozy 0,5 %, 1 %, 2 %, 15 %, 17,5 % a 20 %.
PouZzité cukry boli ocznacené ako chemicky najéistejSie.

Priprava modelovych vzoriek

V redestilovanej vode sme rozpustili 150 mg kyseliny [-askorbovej
a prisluné mnoZstvo jednotlivych cukrov. V pripadoch, kde sme pouZili
vysoké koncentracie cukrov, sme cukry prv rozpustili v redestilovanej
vode za tepla, ochladili na 20 °C, potom sme pridali v roztoku rozpustenu
kyselinu I-askorbovi. Takto pripravené vzerky sme skladovali v termo-
state pri 20 °C za 10 dni.

Pre porovnanie stabiliza¢ného G€inku jednotlivych cukrov a ich kon-
centracii sme sledovali tiez Gkytok kyseliny l-askorbovej v redestilovanej
vode za rovnakych podmienok ako u cukrov.
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Metodika

Kyselinu l-askorbovi sme sledovali chromatograficky (13).
Vysledky st uvedené v tabulkach 1. az 6. a grafoch 1—5.

Tabulka 1. Vysledky vplyvu koncentricie glukézy na stabilizdciu
kyseliny l-askorbovej v %

0 | 2 ;"4 (6 | 8 10 2448 |72 9 144|191'z40|
05 ‘lOOIQSB 98,0 971 96,3 924 | 89,0 | 86,8 840 | 823 | 76,8 741 | 685

98,0 q72|gaa 942 911 Ia.rz 8L5 (783 |76,1 | 705 | 67.5 | 655 |

‘ 20 | 100 | 97.097.9 [951 938 (904 883 865 825 792 |767 75.2:?30!
_ | :
|

|10 | 100

—|
15,0 100 | 98,4 959 'Jbl 918 93,1 | 90,2 |895 865 84‘1 B22 |805 ?81 |
17,5 | 100 "}PL a7 6 965 %5 Q.JS |926 90,4 | 88,4 862 '63? '81 0 791 |

20,0 ilDD 98‘] 981 fh,n 9.39 932 944 952 92,0 902 B.J.Z 826 312i

150 | 100 100 — |998 — | — 958 — 933 | — ‘39_5| — |850
63,0 100 100 | — |990 | — | — |973 | — 9.:0 — |903 | — ‘BE.Z
790 | 100 100 | — |90 | — | — |83 — 950 — |920 | — 880 |

Tabulka 2. Vysledky vplyvu koncentracie fruktézy na stabilizaciu
kyseliny I-askorbovej v %

Konc. Hodiny

I%_.' T———— T T e T T T e T e T

0o | 2[4 6 |8 |10 |2a[48|72 | 1441192 240

0,5 | 100 9?1 96,0 940 | 94,0 932 932 911|896 861 80 ;64-?‘37

1,0 | 100 [995 | 951 950|946 937'93‘1 a0,1 | 88,1 835 ?ag 711|7(}b

|
|
! 2,0 100 | 99,2 980 901 94:} | 92,2 |'909 | 844 |836 Fg.l ?1,2 68.5 |tJE-,4

15,0 |100|990 973|Q30 9£1|915 908 870'61" I-‘611 :69‘8 62,9 55‘2:
14| — 663

45,0 |1no 985' — lgao, — || — 91.2, — 323. =
| 650 | 100 '992.. — '94,3 — | — |e20 | — |835| — (735 | — 691
T B8 =0 | i | = |=J—i - ==l =
790 | 100 987 | — |956 | — | — (928 | — 842 — (758 | — 702 |

Stadium vplyvu réznych cukrov na stabilizaciu kyseliny I-askorbovej
ukazalo, Ze nizke koncentracie cukru v 0,5 %, 1% a 2 % mali rozdielny
vplyv na stabilizaciu kyseliny [-askorbovej, ¢o v prvom rade zaviselo od
pouzitého cukru. Za 10 dni skladovania najmenej kyseliny Il-askorbovej
sa uchovalo napr. v 0,5 % roztoku sacharézy (51,6 %). Podstatne vy$sia
uchova kyseliny I-askorbovej bola v 0,5 9% roztoku fruktézy (73,7 %),
ramnoézy (77,0 %) a galaktézy (78,8 %).
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Tabulka 3. Vysledky vplyvu koncentrdcie sacharézy na stabilizaciu

kyseliny i-askorbovej v %

_9{5

144|192
988 982 896 896 864 816 750 smlals

Konc. Hodiny
cukru B - - o B
| ® 0|24 |6 |8 [10]2s]7n
05 | 100 100 993 |99
10 | 100 | 984 976 963
20 | 100 | 986|9bJ 96,0 50 | 935 |.JUU 881 \341 812 782 ‘72:3
150 | 100 | 975 049 936

920 91,5 886 847 823 79.8 ?58 723 69,b

240

941,8 920 900‘870 3,13|763 68,1 540 602

685 63,6 |

175 |1ao 986‘933 97,4 [968 | 955 946 901 570 1835 806 |77.2 | 75,0
200 | 100 995'991 98,8 ﬁlgv,a_@ef Qib ,91.6_ 88,7 86,0 856 765
450 100 ‘ 091| — :9.‘3_1 = | — |8 | — B2 — 874 — 802

63,0 100 934| 98,1 | — |948 | — (938 | — (882 | — 8.3
79,0 Eo_‘g—g.?l___.m,a — = (e85 | = [s0 | — 891 | — 836 |

Tabulka 4. Vysledky vplyvu koncentracie galaktézy na stabilizaciu
kyseliny i-askorbovej v %

Kone, Hodiny f

cukru o - - |

% 0 2 | 4 6 8 | 10 | 24 | 48 | 72 | 96 | 144 | 192 | 240 |
05 | 100|100 |996 985 | 980 | 97,2 | 96,7 \95,5 \94,1 (932 90,2 |82,6 1788 |
1 | 100 | 995 988 980 972 978 975 971 91 954 865 794 735
2100 | 992987 |gao |975 961 954 900 851 835 768 749 733

15 | 100 \ 98,6 mlgw 97,0 | 96,1 |934 1888 855 840 1801 | 735%
j?.s_ 100 ;100 1998 992 (97,8 969 |961 940 915 331 86,0 839 814

20 100 100 998 '992 1988 983 | 97,4 952 (946 93,5 ‘88,1 | 855 62‘6

Tabulka 5. Vysledky vplyvu koncentracie ramnézy na stabilizdciu
kyseliny l-askorbovej v %

Kone. Hodiny

cukru

" o2 a6 8102 48|72 % 144 192 200

05 | 100 | 983|965 952 935 (921 |906 859 839 8358—25 811 77,0
__1_ 100 885 97,2 |955|942 933 911 861 |360 845 | 83,5 _81,5 75
oz 100 100 | 98,0 97.2 951 943 |e31 |87.8 (865 855 845_ 828 786
15 [ 100 ‘100 98,6 97.4 | 97.0 |966 95.6 ‘93,4 _901_‘_872 86,8 840 794

175 | 100 100 (986 974 961 968 951 94,0 906 87.6 855 841 80,0
20 100 100 1087 986 974 |96% 96,0 934 908 1901 |895 866 827
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Tabulka 6. Vysledky vplyvu redestilovanej vody na stabilizaciu
kyseliny l-askorbovej v %
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Cukrové roztoky 15,0 %, 17,5% a 20 % mali okrem fruktézy vyssi
stabilizaény UCinck na kyselinu 7-askorbovi ako nizkopercentné roztoky.
Napr. pocas 10-diiového skiadovania straty kyseliny [-askorbovej boli
17,4 % v 20-percentnej galaktoze, kym v jej 2-percentnej Kkoncentracii
straty kyseliny [-askorbovej boli 26,7 %. Obdobna uchova kyseliny I-
askorbovej sa zistila u 20 % ramnézy a glukédzy. ZvySeny stabilizatny
Géinck mala 20 % sachardza, v ktorej sa uchovalo o 24,9 U viac kyseliny
I-askorbovej ako v jej 1 % koncentracii.

So zvyS$ujucou sa koncentraciou (45, 63 a 79 %) gluk6zy a sacharozy
stdpal i stabilizaény G¢inok na kyselinu l-askorbovi. Najviac kyseliny
l-askorbovej sa uchovalo v 63 % a 79 % roztoku glukézy (86,2—388,0 %),
kym v uvedenych koncentrdciach sacharézy 81,3—83,6 % kyseliny I-
askorbovej.

Diskusia

Studovali sme vplyv glukézy, fruktozy a sachardzy pri nizkych, stred-
nych a vysokych cukornych koncentraciach a vplyv nizkych a strednych
koncentracii galaktoézy a ramnézy na Uchovu kyseliny 7-askorbovej za
10 dni. Vysledky naSich prac potvrdili spravnost ddajov Klodta,
Stieba, Brjuchanovej a Samraja, Ze nizke koncentracie
glukézy a fruktézy majua vy3si stabilizatny ncinok na kyselinu I-askor-
bova ako sachar6za. Z vysledkov dalSich dvoch sledovangch cukrov
(galaktdoza a ramnéza) vidiet, Ze ich nizke cukorné koncentracie mali
mierne vyS3i stabilizatny G¢inok na kyselinu Il-askorbovd ako fruktdza
a glukdza. Napr. v 10 roztoku ramnézy sa uchovalo 77,5 % kyseliny
I-askorbovej, kym pri tej istej koncentracii u glukézy iba 65,5 %. Pri po-
rovnani stabilizatného u¢inku 0,5 % sachardzy so stabilizaénym G¢inkom
redestilovanej vody vidiet, 7e uvedena koncentrdcia sachardzy iba velmi
malo ovplyvnila Gchovu kyseliny 7-askorbovej. Ostatné skdmané cukry
bovej ako redestilovana voda.

Podla cCakavania uchova kyseliny [-askorbovej bola vysSsia v strednych
cukornych koncentrdcidch (okrem fruktézy) ako v nizkych cukrovych
koncentracidch. Najviac kyseliny {-askorhove] bolo v roztokoch ramndzy,
a to 79,4 az 82,7 %. Obdobny stabilizatny uinck mali tiez stredné kon-
centracie galaktézy a glukézy. NajmenSi stabilizatny ucinok mala fruk-
téza, kde sa v jej 15 % roztoku uchovalo iba 55,2 % kyseliny I-askorbo-
vej, kym v 14 % roztoku az 73,7 %. Pri Stadiu vplyvu strednych cukor-
nych koncentréacii sachardzy na tchovu kyseliny /-askorbovej sa ukézalo,
e su to hlavne jej 17,5 % a 20 % koncentrédcie, ktoré mali podstatny
vplyv na uUchovu kyseliny [-askorbovej ako redestilovand voda, alebo
14 U roztok sacharézy pocac 10 dni skladovania.

Vplyv vysokych cukornych koncentracii sme sledovali u glukézy, fruk-
tézy a sachar6zy, lebo iba tieto sa pouZivaju pri vyrobe potravin.

Vysledky pozorovania ukézali, Ze z uvedenych cukrov ma najlepsi sta-
bilizaény uGCinok glukéza, a to v jej 63 % a 79 % koncentracii, kde sa
pcfas 10 dni uchovalo 86,2 % az 88,8 % kyseliny Il-askorbovej. V 63 %
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a 79 % sacharé6ze sa uchovalo o 4,4 az 4,9 % menej Kkyseliny I-askorbove]
ako v uvedenych roztokoch glukézy. Najmensi stabilizaény G¢inok mali
vysoké cukorné koncentrédcie fruktézy, kde sa v 63 % a 79 % roztoku
uchovalo eSte menej kyseliny l-askorbovej ako v jej 2 % koncentracii.

Pri porovnani Gchovy kyseliny /-askorbovej vo vysokych cukornygch
koncentraciach glukézy a sacharézy so strednymi a nizkymi cukornymi
roztokmi skimanych cukrov vidiet, Ze skutofne vysoké cukorné kon-
kym vysoké koncentricie fruktoézy mali priblizne iba rovnaky stabilizaény
ucinok ako nizke cukorné koncentrécie.

Sdhrn

Studovali sme vplyv glukézy, fruktézy, galaktézy, ramnozy a sachardzy
pri nizkych a strednych koncentraciach a vplyv vysokych koncentracii
glukozy, fruktdzy a sachardézy na uchovu kyseliny I-askorbovej.

Vysledky ukézali, Ze tGchova kyseliny 7-askorbovej zavisi pri nizkych
cukornych koncentraciach (0,5 %, 1 % a 2 % hlavne od pouzitého cukru
a od diZzky Casu skladovania. Najviac kyseliny /-askorbovej sa uchovalo
v roztokoch ramnodzy, galaktozy, fruktézy a glukézy, najmenej v rozto-
koch sacharézy.

Pri stredne vysokych koncentraciach 15,0 %, 17,5 % a 20,0 % najviac
kyseliny [-askorbovej sa uchovalo v roztoku ramnézy, glukdézy a galak-
tozy. ZvySeny stabilizatny Gfinok sa zistil o 17,5 % a 20 % sacharézy.
Po 10-diiovom skladovani najmenej kyseliny [-askorbovej sa uchovalo
v strednych cukornych koncentraciach fruktézy.

Pri vysokych cukornych koncentrédciach 45,0 %, 63,0 % a 79,0 % naj-
lepSi stabilizaény GCinok mala glukéza a sachardza, kym fruktdza mala

av v

najniz$i stabiliza¢ny ucinok,

DIE STABILITAT DER L-ASKORBINSAURE

s wurde der Einfluss von Glukose, Fruktose, Galaktose, Rhamnose und Saccharose
bei niedrigen, mittleren und zum Teil bei hohen Konzentrationen auf die Erhaltung
der [-Askorbinsdure untersucht.

Die Ergenbnisse haben gezeigt, dass die Erhaltung der !-Askorbinsdure bei niedrigen
Zuckerkonzentrationen (0,5 %, 1 % und 2 %) besonders von der verwendeten Zuckerart
und der Dauer der Lagerungszeit abhingig ist. Glukose, Galaktose, Fruktose und
Rhamnoseldsungen erbrachten die hchste, Saccharoselosungen die niedrigste Stabilitit
der l-Askorbinsiure.

Bei den mittelhohen Konzetrationen (15%, 17,59% und 20 %) blieb am meisten die
1-Askorbinsdure in der Rhamnose, Glukose und Galaktoselosung erhalten. Eine erhghte
Stabilisationswirkung konnte bei 17,5 % und 20 % Saccharose festgestellt werden. Nach
10-tdgiger Lagerung hat sich die l-Askorbinsdure am wenigsten in den mittleren
Zuckerkonzentrationen der Fruktose erhalten.

Bei hohen Zuckerkonzentrationen (45 %, 63%, und 79 %) zeigte Glukose und Saccha-
rose die beste Stabilisationswirkung, wobei die niedrigste Stabilisationswirkung die
Fruktose aufwies.

Zur [-Askorbinsdurestabilisation ist am geeignetesten Glukose anzuwenden, deren
Stabilisationswirkung in allen untersuchten Konzentrationen die Beste war. Saccharose
hat eine gute Stabilisationswirkung bei Konzentrationen von 17,5 % aufwiirts. Haben
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Galaktose und Rhamnose eine analoge Stabilisationswirkung wie Glukose in den unter-
suchten Konzentrationen aufgewisen, doch ist ihre Anwendung nur bei niedriger Kon-
zentration zur Stabilisation der I-Askorbinsdure in Lebensmitteln anzuwenden, da bei
hioheren Konzentrationen der Geschmack beeinflusst wird.
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Chrissement P.

Rozvoj techniky chladiarenskej izolacie

(Evolution des techniques d'isolation fri-
gorifique)

Stiadia o vedeni pary cez izolované ste-
ny a vplyv konvekcie v izolatore. Problé-
my izoldcie pri nizkych teplotdch, najmad
pri doprave a skladovani plynu v tekutom
stave. Merania difizie vodne] pary v izo-
lovanych stenéch, teplota a vodivost. Obr.
15, tab. 3. — 1962, Rev. gén. du Froid 39,
¢. 4, s. 147-466.

Marcellin P.

Pouzivanie obalov z plastickych filmoyv
na prediZenie skladovatelnosti ovocia

(L’emploi des emballage constitués de
minces pellicules de matiére plastique
pour favoriser la conservation des pom-
mes)

Ovocie mozZno skladovat aj pri teplotach
blizkych obvyklej teplote, ak je balené
v tenkych vreciSkach z plastickych fil-
mov. Vysledky skutuSobného skladovania
dlhdieho ako 5 mesiacov u jablk Golden
Delicious pri 12 a 14°C. Podmienky: vy-
ber plastického filmu, velkost vrectska,
zrelost ovocia, sklad. — 1962, Rev. gén.
Froid, 39, &. 4, s. 507—3510.

Fournet M.

Chladiace dosky na Peltierov efekt
(Les plaquettes réfrigerantes par
Peltier)

Opisované dosky vyuzivaji Peltierov
efekt a sd zhotovené z polovodiCového
termomaterialu. UmozZiiuju naprikliad zhoto-
venie chladjacich alebo termostaticky kon-
trolovanych komdr a jednotlivych chladi-
Cov. 1961, Onde électr. &. 407, s. 140—141.
— 1961, Bull. Institut int. Froid, 41, ¢&. 6,
s. 1671.

effet

Leopold K. F.

Chladenie a krysStalizacia plastickych
hmot v chemickom a potravinarskom
priemysle

(Kiihlen wund kristallisieren plastischer
Massen in der chemischen und der Na-
hrungsmittelindustrie

Na chladenie a krystalizaciu plastickgch
hmét sa velmi dobre hodi pristroj s von-
kajSim dvojitym plaStovym chladenim.
Skrutkovym dopravnikom sa prepravuje
material cez prstencovi Strbinu. Pomocou
tohto pristroja sa moéze kontinualne vy-
rabat maslo a margarin, ako aj pouZit
kontinualne chladenie plastickjch hmot
(foto. 3, obr. 4, graf. 2), — 1961, Kilte-
technik, 13, &. 5, s. 188—192.
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