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Vyjadrovanie senzorickej aktivity horkych latok

ALEXANDER PRIBELA - MARIA KOVACOVA
- VLADIMIR FRANK - ALEXANDER DANDAR

SUHRN. Uvddzaji sa najcastejsie spdsoby vyjadrovania intenzity horkej chuti doteraz
zndmych horkych ldtok. Z literattiry ziskané tidaje spolu s vlastnymi vysledkami st zhrnuté
do tab. 2., kde sa vypoditali prahové koncentrdcie vySe 60 horkych substancii izolovanych
z prirodnych surovin, alebo pripravenych synteticky ako aditivne ldtky do ndpojov.
Prahové koncentrdcie sa vyjadrujii vmmol/l resp. vinmol/kg , v mg/l resp. na kg produktu
pripadne stuptiom zriedenia. Charakterizuji sa okrem organoleptickych vlastnost{ aj
niektoré biologické vlastnosti horkych ldtok. Uvedené vysledky umoZziiuji vzdjomné
porovnanie intenzity horkej chuti, ¢o md vyznam najma pri ddvkovani aditivnych horkych
ldtok.

Pri hodnotenf( kvality potravinarskych produktov si okrem vyZivovych fak-
torov viimame tieZ organoleptické vlastnosti, ktoré Casto prioritne rozhoduju
o spotrebitelskom zdujme. Zo zdkladnych chutivari najcitlivejSie ¢lovek vnima
horku chut, ktorej prahové koncentrdcie sd najniZie. Priemerny spotrebitel
dokdze rozli$it niektoré horké litky v niekolko miliénovych zriedeniach. Tdto
schopnost bola zrejme u Cloveka vytvarand po dlhé staroia ako ochranny
instinkt. Mnohé toxické plodiny su casto horké. Medzi biologickymi vlastnos-
tami a senzorickou hodnotou horkych lidtok sa zistili urcité vztahy, aj ked ich
chemicka $truktiira je odlisnd. Vzhladom na odliSnd senzoricku aktivitu jed-
notlivych horkych ldtok nevystaCime s objektivnymi metddami stanovenia ich
obsahu, pokial nepozndme vztah medzi tymito vlastnostami. Preto sa pri hod-
noteni uprednostiiujui senzorick€ metddy.

Na hodnotenie intenzity horkosti v potravinarskych surovindch, vyrobkoch,
alebo horkych aditivnych litok je moZné pouZit viaceré spdsoby. Podla Herr-
manna |6] sa horkost vyjadruje ako relativna hodnota vztahovand na prahovi
koncentrdciu brucinu, ktord je 1:4 800 000 (t.zn., Ze jeden hmotnostny diel
brucfnu zriedeny v 4 800 000 dieloch rozpustadla je zmyslovo registrovatelny).
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Tejto koncentrdcii je priradené ¢islo 100 000 a oznacuje sa ako &islo horkosti
(Bitterzahl). V ostatnych horkych ldtkach sa potom ¢islo horkosti vyjadri ako
relatfvna hodnota k &fslu horkosti brucinu. Podobne sa horkost vyjadruje ako
relativna hodnota vztahovand k prahovej koncentrdcii chininu, ktord je
spravidla rovnd ¢islu 100 [5,6,9].

Casto sa prahovéd koncentrdcia horkej ldtky vyjadruje v mol/l [1] alebo
mmol/l. Nevyhodou tohto sposobu je, Ze sa musi poznat aspon sumarny vzorec
resp. relativna molekulovd hmotnost horkej latky. Ak mame k dispozicii
vyizolovanu chromatograficky Cistd ldtku, ale chemické zloZenie nepozndme,
je vyhodné uvadzat prahovd koncentrdciu v g/100ml [3] resp. v mg/l resp.
mg/kg [4] horkej litky. Spravidla ako rozpustadlo sa pouZiva redestilovana
voda. Specidlne pre aminokyseliny a peptidy ako kvalitativny ukazovatel,
¢i aminokyselina bude horka, alebo nie - pouziva Ney [7] rozpistacie teplo
aminokyselin vyjadrené hodnotou Q (v kcal). Ak Q hodnota bude vysSia ako
1400 kcal je aminokyselina horkd. Tento spdsob iba kvalitativne rozlisuje
aminokyseliny na horké a nehorké, neumoznuje viak kvantifikovat senzoricku
aktivitu horkej aminokyseliny resp. peptidu. Casto sa horkost litok vyjadruje
stupiiom riedenia, t.j. také riedenie, pri ktorom je eSte horkd chut senzoricky
postrehnutelnd [2].

Niekedy ani jeden z uvedenych spdsobov nemoZno pouzit, pretoze
izolované horké litky si zmesné a nie je moZné ich bez strdt chromatograficky
rozdelit a kvantitativne ziskat. Potom je jedind moZnd cesta vztahovat in-
tenzitu horkej chuti na hmotnost suroviny resp. hotového produktu. Tento
sposob sa ndm osvedcCil pri Stidiu horknutia papriky pocas technologického
spracovania na hotové vyrobky [11,12].

V tomto prispevku sme sa pokusili zhrnut jednak vlastné vysledky a jednak
udaje z literatiry o prahovych koncentrdciach doteraz zndmych i menej
zndmych horkych latok. Stanovili sme, resp. z literdrnych podkladov vypotitali
prahové koncentricie vyjadrené vmg/l resp. vmmol/l a stupen riedenia horkej
latky vyjadreny ako pomer senzoricky aktivnej ldtky k rozpustadlu. Tieto idaje
si velmi uZito¢né pri vzdjomnom porovnavani zmyslovej hodnoty tych
potravin, ktoré obsahuju prirodzené horké litky, alebo sud aditivnymi horkymi
latkami fortifikované pri optimalizdcii chuti resp. pri vyvoji novych vyrobkov.
Doteraz takéto hodnoty neboli v literatire publikované.

Experimentdina ¢as¢€

Senzorické testy

Prahovi chut jednotlivych spektrdlne Cistych krystalickych, alebo amorf-
nych ldtok sme hodnotili poradovym testom. Subor hodnotitelov pozostédval
z 25 posluchdcov4. a 5. ro¢nika potravindrskeho smeru, ktorf presli zdkladnymi
senzorickymi testami a mali uz praktick€ skiisenoti so senzorickym hodnotenim
potravin. Zo sledovanej lditky sme pripravili vodné roztoky tak, aby $kéla
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roztokov bola dostato¢ne Sirokd, spravidla 8 aZ 10 odstupniovanych koncen-
tracif v oblasti prahu vnimania. Hodnotitelia zistovali prahové koncentricie
horkej chuti [5]. Takto ziskan€ vysledky sme $tatisticky zhodnotili podla vztahu:

pricom smerodajnd odchylka s:

}:(x—f)2

n-1

x = priemernd hodnota, n = pocet stanoveni X, y = poc¢etnost hodnét x.

Vysledky su uvedené v tab. 1. ‘
Zistili sme, Ze rozdelenie prahov citlivosti panelu odpovedd Studentovmu
rozdeleniu, ako je to zrejmé z obr. 1.
Rovnakym spdsobom sme stanovili prahy citlivosti acetylderivatu fominu,
fuzamarinu, hydrolyzdtu fuzamarinu, hormiscinu a oktaacetylsachardzy.
Na vyjadrenie rdznych spdsobov intenzity horkej latky sme udajz literatiry
(je oznadeny &islom literartiry v hranatych zdtvorkdch), alebo vlastné hodnoty
prepodéitali podla tychto vztahov:
mg/l = mmol/l. Mh = 10°. stupen zriedenia™l
mmol/l = mg/l . Mh!= 105, stupen riedenia’! . Mh™!

stupe zriedenia = 10°. mmolA™! . Mh! = 10°. mg/1”!

Tabulka 1. Statistické \idaje na zhotovenie grafu po&etnosti
od prahovej koncentrdcie hodnotitelského panelu.
Table 1. Relationship between multiplicity and threshold concentracion
- statistic data given by the group of experts.

n n.x X y
1 0,125 0,125 0,28920
3 0,75 0,25 0,40596
13 6,5 0,5 0,80007 x = 0,585
4 3 0,75 0,63420 y = 0,112
3 3 1 0,33218 sx = 0,263
1 1,25 1,25 0,19754
0 0 1,5 0,16328

SUMA 25 14,625 3,375 2,82243
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Vysledky a diskusia

Z tabulky 2. vyplyva, Ze senzorickd aktivita jednotlivych horkych latok je
velmi rozdielna. Medzi doteraz zndamymi horkymi latkami najvys§iu horkost
vykazuje amaroswerin, ktory je senzoricky postrehnutelny uZ pri zrieden{
1 : 58 000 000, ¢o odpoveda koncentracii 17 mg v litri roztoku. Len o nieco
vys$iu prahovi koncentrdciu md absintin, ktorého stupen riedenia je
1:18450000 t.j. 54 mg/l. VSeobecne moZno povedat, Ze tieto ldtky sa vyskytuji
v rastlindch rodu encidnovitych a pripisuje sa im terapeuticky téinok. K velmi
aktivnym horkym ldtkam patria jedy brucin a strychnin, ktoré maji prahové
koncentricie niekolko miliénov az stotisic. Udaje senzorickej aktivity jednot-
livych horkych ldtok sa podla réznych autorov mézu Iiit, ¢o je zavislé od sku-
senosti a pocetnosti posudzovatelského siboru - ako je to zrejmé u chinfnu,
kofeinu, oktaacetylsacharézy, brucinu. Niektoré horké bazy sa pouZivaju
vo forme chloridov alebo siranov. Aj druh kyseliny spravidla adi¢ne viazany na
bdzu vyrazne ovplyviiuje senzoricki aktivitu - porovnaj chinfnhydrochlorid
a chinfnsulfat.

NajcastejSie pouzivané aditivne horké litky v potravinarskych vyrobkoch
su chinin, kofein, a niektoré derivdty sacharidov napr. oktaacetylsacharéza
a benzoyl derivdty sachardzy. Tieto latky sa najéastejSie pripravujui synteticky,
i ked s zndme aj ich prirodné zdroje.

Zaujimavé su tiez niektoré sekundidrne metabolity mikroorganizmov, ktoré
popri horkej chuti maju aj vyznamné biologické vlastnosti. Sem patria najma
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Tabulka 2. Prehlad zndmejdich horkych ldtok a ich prahové koncentrdcie
vyjadrené v mmol/l, stupni riedenia resp. mg/l (kg).

Table 2. The list of better known bitter substances and their threshold concentration

in mmol/l, degree of dilution resp. mg/l (kg).

Mol. hmot.2|

Nézov ! mmol/l (kg)  |Stupe riedenia 3 mg/l (kg)
zbsintin 417 0,000130 | [1] | 18446 781 0,054
amarogentin 557 0,000580 | [1] | 3094867 0,323
amaropanin 573 0,000873 20000 000 | [2] 0,500
zmaroswerin 589 0,0000293 58 000 000 |[2] 0,017
zrtabsin 218 0,04500 | [1] | 101937 9,810
Srucin hydrochlorid 430 0,00070 [1] | 3322259 0,301

0,0116279 200000 |[2] 5,000
Derivdty sacharidov
oktaacetylsachardza 678 0,001475 999 950 1,000 [8]
0,007600 |[10}] 194069 5,153
heptaacetylsacharéza 636 0,008600 |[10]| 182829 5,470
hexaacetylsacharéza 594 0,013200 |{[10]| 127538 7,841
oktaacetyltrehaléza 678 0,012900 |[10]| 114335 8,746
hexaacetyltrehal6za 594 0,022000 |[10] 76 523 13,068
dibenzoyltrehaléza 550 0,036360 50005 20,000 [9]
tribenzoylsacharéza 654 0,003058 500017 2,000 [9]
fenyltiomocovina 152 0,000065 | [1] 101 200 0,010
fomin 479 0,001223 1707018 0,586 [5]
fomin acetylderivit 521 0,007869 243917 4,100 [5]
fuzamarin 685 0,001168 1 250 000 0,800 [5]
fuzamarin-hydrolyzdt . 122000 8,200 [5]
gentiopikrozid 356 0,023400 120000 | [2] 8,330
gliadin - - 66 667 15,000 (3]
glutén = 200 000 5,000 [3]
hormiscin 262 0,022140 172394 5,800 [5]
a~chaconin 852 0,018780 62498 16,000 | [4]
| B2-chaconin 705 0,022690 62514 16,000 | [4]
| chinin hydrochlorid 360 0,030000 | [1] 92593 10,800
‘[ 0,027778 100000 | [2] 11,722
‘:rchim’n sulfdt 422 0,008000 | [1] | 644330 1,552
[ kazein - . 28571 35,000 | [3]
[ katef 194 0,736400 7000 |[2]] 142,862
0,700000 | [1] 7364 135,800
1,289000 3999 250,000 |[4]
kolumbin - - 60 000 (2] 16,667
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Tabulka 2. pokracovanie
Table 2. continued

Nézov ! Mol. hmot.2 | mmol/l (kg) |Stupefiriedenia3| mg/ (kg)
kukurbitacin D 528 0,004000 | [1] 473 485 2;112
kyanopikrin 346 0,040000 | [1] 72254 13,840
limonin 456 0,075000 | [1] 29240 34,200

0,019740 111093 9,000 |[6]
naringin 563 0,220000 | [1] 8074 123,860
0,050000 | [6] 35524 28,150
0,177600 10 000 [2]] 99,989
neohesperidin 593 0,500000 | [1] 3373 296,500
0,500000 | (6] 3373 296,500
ovoalbumin - - 14 286 70,000 |[3]
poncirin 609 0,050000 | [6] 32841 30,450
séjové boby - . 66 667 15,000 |{[3]
solanidin B 398 0,158300 15 872 63,003 | [4]
acsolanin 868 0,072580 15873 63,000 |[4]
strychnin hydrochloric 370 0,001802 1500000 {[2]] 0,667 |[4]
swerozid 358 0,232800 11999 [2]]| 83,342
swertiamarin 374 0,222800 12001 [2]| 83,327
trichotecin 331 0,015710 192 307 5,200 [5]
trichotekoldn 264 0,025760 147 045 6,800 |[[5]
zein . - 66 667 15,000 |[3]
Zelatina - - 200 5 000,000 |[3]

1 - name, 2 - molecular weight, 3 - degree of dilution.

fomin a jeho derivity, ktoré produkuje huba Hormiscium sp. vegetujiica na nie-
ktorych potravindrskych subtrdtoch. Izolovali sme ich z raj¢in a raj¢inovych
koncentrdtov. Prahova koncentrdcia fominu je 1 : 1 707 000 resp. 0,586 mg/kg
[5]. Z jablk napadnutych hubou Fusarium lateritium sme izolovali horku zloZku
fuzamarin - ide o linedrny hexadepsipeptid, ktorého prahova koncentrécia je
1:1 250 000. Z trichotecénov sme z jablk napadnutych hubou Trichotecium
roseum izolovali horké substancie trichotecin a jeho derivit trichotekoldn.
Prahovu koncentrdciu trichotecinu sme zistili pri zriedeni 1 : 192 300, ¢o je
5,2 mg/kg. Zistili sme, Ze fomin vykazuje cytotoxicku aktivitu pri koncentra-
cidch 5 mg/ml, ktord sa prejavuje degenerdciou HeLLA buniek. Antibiotickd
aktivita trichotecinu a trichotekolénu na testovacich mikroorganizmoch Can-
dida pseudotropicalis, Aspergillus niger a Bacillus subtilis vyraznejSie sa prejavila
u trichotecinu, najméi u hub. Chemické zmeny uvedenych horkych ldtok sa pre-
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javili ovela vyraznejsie pri biologickych nez pri organoleptickych vlastnostiach.
Fuzamarin vykazoval vyrazné antibiotick€ i¢inky ako na huby, tak aj na ba-
ktérie (Mycobacterium pflei a Bac. subtilis).

Z glykozidov vyskytujicich sa v Iulkovitych rastlindch si horké solanin
a jeho aglykén solanidin, dalej a-chaconin a B2-chaconin. Prahové koncentra-
cie tychto l4tok su relativne vysoké radove 104,

V citrusovych plodoch sa vyskytuji jednak horké flavanén-7-glykozidy
(neohesperidin, naringin, poncirin a i.) a jednak oxidované triterpenoidy
najmé limonin, nomilin, ichangin, obakundn a i. Prahy citlivosti prvej skupiny
su relativne nizke, spravidla do 1: 10 000, druhd skupina je senzoricky aktiv-
nejSia, napr. limonin md prahovi koncentrdciu pri stupni riedenia 1 : 40 000
[1,2,6]. Na horku chut flavandn-7-glykozidov vplyva predovsetkym druh sacha-
ridu viazany v molekule. Zatial' ¢o rutinézyl derivdty si len malo horké,
neohesperidozyl derivity si vyrazne horké. Medzi zaujimavé horké ldtky
patria aj kukurbitaciny, ktoré spdsobuji horknutie uhoriek a inych tekvicovi-
tych druhov. Kukurbitacin D md prahowi koncentrdciu 1:473 000. Tieto latky
su zaujimavé aj tym, Ze su toxické.

Z uvedenych prikladov vidno, Ze na posidenie senzorickej aktivity horkej
chuti je moZné pouzivat rézne spdsoby vyjadrovania. Uvedené vztahy prepo-
¢tov umoznujud vzajomné porovnanie jednotlivych horkych zliéenin.
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Characterization of sensoric activity of bitter substances

ALEXANDER PRIBELA - MARIA KOVACOVA
- VLADIMIR FRANK - ALEXANDER DANDAR

SUMMARY. Oftenest used methods for characterization of bitter taste intensity of bitter
substances are published. The laboratory results and data from technical literature are given in
table 2. Threshold concentration more than 60 of bitter substances were calculated. These
substances were isolated from natural raw materials or preparated syntheticaly as additives into
beverages. Threshold oncentration are expressed in mmol/l, mmol/kg, mg/l, by degree of dilu-
tion respectively. Sensoric and some biologic properties of bitter substances are characterized.
These results allow to compare the bitter taste intensity to one another which is important
in case of bitter substances like additives.
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