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STABILITA KYST'LINY /-ASKORBOVEJ

STEFAN surC, JuoIrA HURAJOVA-TIRSCHERoVA

Z hladiska v-ftivy dtroveka a potravina.rskej technologie je kyselina
l-askorbova vel'mi d6leZitou latkou. Najviac sa nach6dza v r6znych rast-
linach, v slezine, oblidkach atd'. V rastlinncm syst6me je kyselina /-as-
korbovd v d5rnarnl.6ej rovnovdhe s oxvdadn5imi enzymatickymi s;'stemami.
K po,ruSeniu dynanrickej rovncvdhy dochadza_ dasto napr. pri zbere zele-
niny. PokiaL je v biologickcm n-rateriali dostatodne mnoZstvo latkv, kto,r6
m6Ze byt dondtorom vodika a akceptorom kyslika a nedoch6dza k poru-
Seniu Zivotneho cyklu dychania, mnoZstvo kyseliny /-askorbovej sa ne-
meni. Len do sa zdsoba takejto latky vyberpa, poru5i sa prirodzenli Zivotnii
cyklus - nastane pokles k1,'selinv /-askorbovej a inych 15tok schopnrich
oxyd6cie, do sa basto sp6ja so zmyslov-vmi zmenami.

Kyselina /-askorbova .ie enolizovanli 7-lakton kyseliny 2 keto - /-gu-
lonovej. M6 charakter p3merne siinej jednosjtnej kllseliny, nie vSak pre
jej karboxyl, lebo tento je blokovanf 7-laktonom, ale pre encliolove
hydroxyly na druhom a tret.om uhliku, ktcr6 vo vodnom prostredi dobre
disociujri.

Prvvm ox5zd6[ng- stupiom kyseliny /-askorbovei je reverzibilnd kyse-
lina /-dehydroaskorborra, ktora ie e5te birtlogicky udinna (1). \zzniknuviia
kJ'selina dehvdroaskorbova sa v5ak velmi l'ehko oxyduje na irreverzibilnri
kyselinu 2,3 d.iketo-/-gulonovfi, ktor6 sa dalej oxyduje na kyselinu l-
tre6novt a kyselinu Stavelovu (2).

Aby sa zabr5ni.lo nutriin$m stratarn. zmrrslov.Vm z.mendm atd'. Studuje
sa. neustAle i v sfidasnosti vplvv r:6znych faktorov na stabilizaciu kyseliny
l-askorbove.'i.

K tt b I i (3) prvri spozoroval, Ze kvselina /-askorbov6 v cukornom si-
rupe vydrZi dih5i das, ako vo vodnych roztokoch. KIodt a Stieb (4)
zistili, 2e glukoza stabilizovala kvselinu /-absorbovri uZ v koncentr6cij
10 %, kVm sachar6za mala rovnaky frtjjnok iba vo vvE5ich koncentr6cidch.
Strohecker, Buchholz (5) mali okrem sacbar6zy a gluk6zy vo
svoicm pokuse edte fruktizu. Vrisledkv uk6zali, 2e nizke koncentr6cie
pouZitiich cukrov al. na sacharozu stabilizuje kyselinu /-askorbovri pri-
bliZne rovnako. Brjuchanova (6) a Samraj (7) sledovali stabili-
za(ni ridinok oluk6zy, frukt6zy a sacharozy v zdvislosti od koncentr6cie
cukrov a pH. Pokusy potvrdili sprdvnost prdc Klodta a Stieba, Ze
gluk6za m6 dobr57 stabilizadn'f udinok uZ v tro.jpercentnej koncentr6cii,
kym sachar6za mala obdobnri stabilizadn.f udinok nad. 20 0/0.

Udinok karamelizovanei a distei frukt6zy Studoval Issac (B), ktorlf
zistil, Ze strata kyseliny /-askorbovej je men5ia v roztoku karamelizova-
nej frukt6zy ako v roztoku bistej frukt6zy.
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Seidemann a Feldheim (9) sledovali stabilizadnliT udinok glu-
l<62y, fruktozy a sachar6zy v zdvislosti od koncentracie u vzoriek ucho-
vanfch na svetle a v tme. U fruktozy dokazali, Ze so stripajucou koncen-
traciou kles6 jej stabilizai:nf udinok na kyselinu /-askorbovu bez ohladu
na to, di vzorky boli uschovan6 v tme alebo na svetle. U roztokov glu-
kozv, uchovanliqh v tme so str.rpajOcou koncentrAciou stupal i stabili-
za(n!' rldinok gluk6zy na kyselinr: /-askorbovu. Sacharoza pri nizkych
koncentraci6ch mala len mal17 stabilizadny ridinok na kyselinu /-askorbovri
za uvedenych podmienok, ktorv sa vSak zvy5oval so stripajrico,u koncen-
tr5ciou cukrov.

Seidemann a Feldheim (10) svoje sk0senosti neskor5ie apliko-
vali v praxi. Pre pokus pouZili jabidkovrl, hroznovu, citronovf a citrusovu
Stavu s koncentr6ciou sacharozy 50/0, 10 g/0, 400/0,60 %, kde sa pridala
syntetick6 k)'selina /-askorbovdr. Najlep5i stabilizadnii ridinok mal 60-
percentn5T roztok sacharozy. S klesajucou koncentr6ciou sacharozy klesal
i stabilizadnSi udinok na kyselinu l-askorbovt.

Pri mnoh5ich priemyselnych Okonoch kyselina /-askorbova dasto pri-
chadza do styku s r6znymi kovmi, a to hlavne s medou a 1eIezorn. Vplyv
kovov na kyselinu l-askorbovu v pritomnosti r6znych cukrov Studovali
Joslyn a Miller (11), ktori zistili, Ze najvdb5i stabilizadny udinok
za prito,mnosti uveden5ich kovov mala frukt6za, potom maltoza a glu-
koza. Najmen5i stabilizadn'! udinok mala sacharoza. O ppelt (12) od-
portda stabilizovat kyselinu /-askorbov0 pridavkom I6tok, ktore vo
svojej molekule obsahujri siru. Napr. diglukosyldisulf it s pridavkom
pyrofosf6tu sodn€:ho, s kjrselinort citr6novou a s r6zn5'mi cukrami.

Pokusy

Sledovali sme vplyv glnkozy, galakt6zy, fruktozy, sachar6zy a ramnozy
pri rdznych koncentr6ciach na richovu kyseliny l-askorbovej. Koncentra-
cja roztokov sachar6zy a giukozy bcla: 0,5 9/0, t0/0, 20/0, \50/0, L7,50i0,
200/0, 450/0, 630/0, a 79 %; u frukt6zy: 0,5 0/0, L0/0, 20/0, 150/0, 450/0,
630/0, kym u galakt6zy, ramnozy 0,5 0/0, llio, 20/0,750/0,77,50/o a 200/0.
PouZitd cukry boli oznadene ako chemicky najdistejSie.

Priprava rnodelovli ch vzoriek

V redestilovanej vode sme rozpustili 150 mg kyseliny l-askorbovej
a prislu5ne mnoZstvo jednotlivlfch cukrov. V pripadoch, kde sme pouZili
vysoke koncentracie cukrov, sme cukry prv rozpustili v redestilovanej
vode za tepla, ochladili na 20"C, potom sme pridali v roztoku rozpustenf
k}'selinu l-askorbovir. Takto pripravene vzcrkSr sme skladovali v termo-
state pri 20'C za 10 dni.

Pre porovnanie stabilizadneho 0dinku jednotlivych cukrov a ich kon-
centrdcii snre sledovali tieZ ubytok kyseliny l-askorbovej v redestilovanej
vode za ro,vnak5ich podmienok ako u cukrov.

L2



Metodika
Kyselinu l-askorbovu sme sledovali chromatograficky (15).
Vysledky sir uvedene v tabul'k6ch l" aZ.6. a grafoch 1-5.

T a b u I k a 1. Vysledky vplyvu koncentrdcie gluk6zy na stabilizdciu
kyseliny l-askorbovej v o/o

Konc. I Hodiny 
Icukru 

I!/rt 
l-o- I 2 -4-e 8 10 24 4s

t_l_rl

T a b u I k a 2. V}isledky vplyvu koncentr6cie frukt6zy na stabilizdciu
kyseiiny l-askorbovej v ozb

Studium vplyvu r6znych cukrov na stabilizaciu kyseliny l-askorbovej
u-kdzalo, Ze nizke koncentr6cie cukru v 0,5 0/0, l01o a 20/o mali rozdielny
vplyv na stabilizeciu kyseliny /-askorbovej, bo v prvorn rade z6viselo od
pouZiteho cukru. Za L0 dni skladovania najmenej kyseliny l-asko'r:bovej
sa uchovalo napr. v 0,50/o raztoku sachar6zy (51,6 %). Podstatne vyB5ia
richova kvseliny /-asko,rbovej bola v 0,5 0,6 roztoku fruktozy (73,7 0/o),

ramn6zy (77,0 lio) a galakt6zy (78,8 01D.
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Tabulka 3. Vllsledky vplyvu koncentrdcie
kyseliny l-askorbovej v

sachar6zy na stabiliz6ciu
o/o

T a b u I k a 4. Vysledky vplyvu koncentrAcie galakt6zy na stabilizeciu
kyseliny l-askorbovej v %

0,5 100 100 ]ss,o so,s s8,0 s7,2 s6,7 e5,5 94,1 s3,2 90,2 ]s2,6 l73,

T a b u l'k a 5. Vlisleciky vplyvu koncentrAcie ramn6zy na stabillzaclu
kyseliny l-askorbovej v %

Konc.
cukru

o/o

0,5

1

2

L7,5

20
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T a b u I k a 6. Vjsledky vplyvu redestilovanej vody na stabilizdciu
kyseliny l-askorbovej v %
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I-askor-
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Cukrov6 roztoky 15,0 0/0, 77,50i0 a 200/o mali okrem frukt6zy vy55i
stabilizadnli ridinok na kSzsslinu /-askorbovri ako nizkopercentn6 roztoky.
Napr. podas 10-dfioveho skiaclovania straty kyseliny /-askorbovej boli
L7,40/o v 20-percentnej oalakt6ze, k57m v jej 2-percentnej koncentracii
straty kyseliny /-askorbovej boli 26,7 0/0. Obdobna uchova kyseliny l-
askorbovej sa zistila u 2A 0/o ramnlzy a glukozy. Zvlieny stabilizadnlf
fdinck mala 20 0/a sachar6za, v ktorej sa uchovalo o 24,9 % viac kyseliny
/-askorbovej ako v jej 1 % koncentr6cii.

So zvy5ujricou sa koncentrdciou (45, 63 a 79 0/o) gluk6zy a sacharozy
stripal i stabilizadnii tdinok na kyselinu l-askorbovu. Najvi
l-asko,rbovej sa uchovalo r' 63 0/o a 79 0,/o roztoku gluk6zy (86,
kym v uvedenych koncentrdci6ch sacharozy 81,3 - 83,6 0/o

askorbovej.

Diskusia

Studovali sme vplyv gtukozy, frukt6zy a sacharozy pri nizkych, stred-
nlych a vysok5;ch cukornych koncentr6cidch a vplyv nizkych a stredn5ich
koncentracii galaktczy a ramn6zy na tchovu kyseliny /-askorbovej za
i0 dni. V1fsledk5' na5ich pr6.c potvrdili spravnost udajov K I o d t a,
Stieba, Brjuchanovej a Samraja, i.e nizke koncentr6cie
gluk6zy a frukt6zy maju vy5Bi stabilizadnf idinok na kyselinu /-askor-
bovu ako sacharoza. Z vlzsledkov d'aldich dvoch sledovan5ich cukrov
(galakt6za a ramnoza) vidiet, Ze ich nizke cukorne koncentracie mali
mierne vy55i stabilizadn5i iri'inok na kyselinu 1-askorbovri ako frukt6za
a gluk6za. Napr. v 10/s rozto'ku ramnozy sa uchovalo 77,5% kyseliny
l-askorbovej, klim pri tej istej koncentracii u gluk6zy iba 65,5 0,6. eri po-
rovnani stabilizaineho riiinku 0,5 9/o sachar6zy so stabilizadn5Tm udinkcm
redestjlovanej vody r,'idiet, Ze uvedend koncentrScia sachar6zy iba vei'mi
miilo ovpl}rvnila richovu kyseliny /-askorbovej. Ostatn6 skriman6 cukry
mali viak pri 0,5 % koncentracii vajddi vplyv na fchovu kyseliny /-askor-
bcvej ako redestilovana voda.

Podl'a odakavania richova kyseliny /-askorbcvej bola vyS5ia v stredniich
cukornych koncentraci6ch (okr:em frukt6zy) ako v nizkych cukror,'ych
l<oncentraciach. Najviac kyssliny /-askorbovej bolo v roztokoclt ramnttzy,
a lo 79,4 aL 82,7 %. Obdobnli stabilizadnv udinok mali tieL stredne kon-
centr6cie galaktozrr a glukozy. Najmen5i stabilizadnii udjnok mala fruk-
t6za, kde sa v iej 750i0 roztoku ttchovalo jba 55,2 0/o kyseliny l-a..korbo-
vej, kvm v 1/20/o roztoktt a:z 73,7 0r'0. pri Stirdiu vplyvu stredn5ich cukor-
n..ich koncentracii sachar6zy na rlchovu kyseliny /-askorbovej sa uk6zalo,,
b.e si to hlarrne jej 77,59/o a 20 0/o koncentracie, ktorg mali podstatn5T
vpivv na uchovu kysehlny 1-askorbovr:j ako redestilovand voda, alebo
r,h 0/o roztok sachar6zy podac 10 dni skladovania'

Vplyv vysok;,ch cukornrich koncentrdcii sme sledovali u glukozy, fruk-
t6zy a sachar6z5r, lebo iba t.ieto sa pouZivajir pri vlirobe potravin.

1rlisled1<y pozorovania uk6zali, Ze z uvedenlich cukrov ma najlep5i sta-
bilizadn5T udinok gluk6za, a to v jej 65 0/o a 79 % koncentrdcji, kde sa
podas 10 dni uchovalo 86,2 0/o aZ 88,8 0/o l<yseliny l-askorbovej. V 63 0/s
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a 79 0/o sachar6ze sa uchovalo o 4,4 a2 4,9 9/o menej kyseliny l-askorbovej
ako v uvedenfch roztokoch gluk6zy. Najrnen5i stabilizadn5T udinok mali
vysoke cuko'rn6 koncentrdcie fruktozy, kcle sa v 63 0/o a 79 0/o roztoku
uchovalo e5te menej kyselin_v l-askorbovej ako v jej 1/z % koncentrdcii.

Pri porovnani ucho'vy kyseliny /-askorbovej vo vysok3Tch cukornych
koncentrdcidch glukoz;y a sacharozy so strednSTmi a nizkymi cukorniimi
roztokmi skumanlfch cukrov vidief, Ze skutodne vysoke cukorne kon-
centr6cie maju najv?id5i stabiliza(n'! tdinok na kyselinu l-askorbov0,
kym vysoke koncentracie fruktozy mali pribliZne iba rovnak5i stabilizadny
fdinok ako nizke cukorn6 koncentr6cie.

Sr1 hrn

Studovali sme vplyv glukozy, frukt6zy, galaktozy, ramnozy a sacharozy
pri nizkych a strednfch koncentraciach a vplyv vysoky;ch koncentr6cii
g1uk6zy. frukt6zy a sachar6zy na uchovu kyseliny l-askorbovej.

Vfsledky uk6zali, Ze richova kyseliny l-askorbovej zavisi pri nizkych
cukornfch koncentrdcidch (0,5 0to, 1-\io a 20/o hlavne od pouZit6ho cukru
a od diZky dasu skladovania. Najviac k5rselin"r' /-askorbovej sa uchovalo
v roztokoch ramnozy, oalaktozy, fruktozy a gluk6zy, najmenej v rozto-
koch sacha16zy.

Pri stredne vysokfch koncentr6ci6ch 15,096, 17,50io a 20,0 % najviac
kyseliny /-askorbovej sa uchovalo v roztoku ramn6zy, glukozy a galak-
t(tzy. Zvyienli stabilizatny ridinok sa zistil o I7,50/o a 20 0/o sachar6zy.
Po 1O-dfiovom skladovani najmbnej kyseliny /-askorbovej sa uchovalo
v stredn5Tch cukornych koncentraciach fruktozy.

Pri vysokych cukornych koncentraci6ch 45,00/0,63,00/o a 79,001t naj-
lepSi stabilizadny fdinok mzrla gluk6za a sacharoza, kym frukt6za mala
najniZ5i stabilizadnV Odinok.

DIE STABILITAT DER I-ASKORBINSAURE

Es wurde der Einfluss von Glukose, Fruktose, Galaktose, Rhamnose und Saccharose
bei niedrigen, mittieren urld zum Teil bei hohen Konzentrationen auf die Erhaltung
ciel l-Askorbinsdure untersucht.

Die Ergenbnisse haben gezeigt, dass die Erha,ltung der l-Askorbinsdure bei niedrigen
Zuckerkonzentrationen (0,5 0/0, 1 Vo und 2 0/o) besonders von der verwendeten Zuckerart
und der Dauer der Lagerurgszeit abhi{ngig ist. Glukose, Galaktose, Fruktose und
Rhamnoselclsungen erbrachten die hijchste, Saccharoselcisungen die niedrigste Stabilitat
der l-Askorbinseure.

Bei der-r mittelhohen Konzetrationen (15%, 17,5 orir und 20 %) blieb am meisten di,l
l-Askorbinsdure in der Rhamnose, Glukose und Galaktoseldsur-rg erhalten. Eine erhdhte
Stabilisationswirkung konnte bei 17,5 % und 20 % Saccharose festgestellt werden. Nach
10-tdgiger Lagerung hat sich die J-Askorbinsdure am wenigsten in den mittleren
Ztrckerkonzentrationen der Fruktose erhalten.

Bei hohen Zucl<erkonzentrationen (459/0,630/0, und 79 0/o) zeigle Glukose und Saccha-
lose die beste Stabilisationswirkung, wobei die niedrigste Stabilisationswirkung die
Fluktose aufwies.

Zur l-Askorbins?iurestabilisation ist am geeignetesten Glukose anzuwenden, deren
Siabilisationswirkung in allen untersuchten Konzentrationen die Beste war. Saccharose
hat eine gute Stiabilisationswirkung bei Konzentrationen von 17,5 016 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 l-Askorbinsdure in I.ebensmitteln anzuwenden, da bei
lioheren Konzentrationen der Geschmack beeinflusst wir
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Chrissement P.

Rozvoj techniky chladiarenskej izoi5cie
(Evolution des techniques d'isolation fri-
gorifique )

Stridia o vedeni pary cez izolovan6 ste-
ny a vplyv konvekcie v izoldtore. Probl6-
rny izoldcie pri nizkych teplot6ch, najmii
pri doprave a skladovani plynu v tekutom
stave. Merania difrizie vodnej pary v izo-
Iovanytch stenech, teplota a vodivost. Obr.
15, tab. 3. - t962, Rev. g6n. du Froid 39,
6. 4. s. 147-466.

Marcellin P.

PouZivanie obalov z plastickj'ch fih:rov
na prediZenie skladovatel'nosti ovocta

(L'emploi des emballage constitu6s de
minces pellicules de matidre plastique
pour favoriser la conservation des pom-
mes)

Ovocie moZno skladovat aj pri teplotdch
blizkych obvyklej teplote, ak je balend
v tenkych vrec0Skach z plastickych fil-
mov. Vjsledky skrl5obn6ho skladovania
dlhSieho ako 5 mesiacov u jabik Golden
Delicious pri 12 a 14'C. Podmienky: vy-
ber plastick6ho f ilmu, vellkost vreciSka,
zrelost ovocia, sklad. - 1962, Rev. g6n.
Froid, 39, d. 4, s. 507-510.
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Fournet M.

Chladiace dosky na Peltierov efekt
(Les plaquettes r6frigerantes par effet
Peltier )

Opisovan6 dosky vyuZivajrl Peltierov
efekt a sO zhotoven6 z polovodidov6ho
termomaterielu. UmoZfr ujri napriklad zhoto-
venie chladiacich alebo termostaticky kon-
trolovanjch kom6r a jednotlivych chladi-
dov. 1961, Onde 6lectr. d. 407, s. 140-141.

- 1961, Bull. Institut int. Froid, 41, d. 6,
s- 1671.

Leopold K. F.

Chiadenie a krydtalizdcia plastickj'ch
hmdt v chemickom a potravindrskom
priemysle

(Kiihlen und kristallisieren plastischer
Massen in der chemischen und der Na-
hrun gs mitt elindust rie

Na chladenie a kryitaliz6ciu plastickych
hm6t sa vel'mi dobre hodi pristroj s von-
kajdim dvojitSirn plSStovym chladenim.
Skrutkovym dopravnikom sa prepravuje
materi;il cez prstencovri Strbinu. Pomocou
tohto pristroja sa m6Ze kontinudlne vy-
r6bat maslo a margarin, ako aj pouZit
kontinudlne chladenie plastickli ch hm6t
(foto. 3, obr. 4, graf. 2). - 1961, Ktilte-
technik, 15, d. 5, s. 188-192.

19


