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Vyjadrovanie senzorickej aktivity horkych l6tok

ALEXANDER PRfBEI-A - UANIN KOVAEOVA
. VI.-A,DIMIR FRANK - ALEXANDER DANDAR

SIiHRN. I.Iv:ldzrjti sa uajlastejlie sp6soby vyjadrovania intenzity horkej chtrti doteraz
znrlmych horllch ldtr:k. Z literatf ryzfskani ildaje spolu svlastnjmivjsledkamisf zhnruti
do tab. 2., kde sa vypoditali prahovd kt'rncenlriicie vyie 60 horkych sr.rbstancif izolovanfclr
z prfrodnych surt)vin, aleho pripravenych synlelicky ako aditivne l6lky do n{pojov.
hahovd koncentriicie sa vyjadntjf v mrnol/l resp. v lnmol/lig,v mgl resp. ua kgproduktu
prfpadne stuprlom zriedenia. Clnrakteriarjti sa okrem organoleptickach vlastnostf aj
niektori biologickd vlaslnosti horkjch ldtok. I.lvedend v$ledty umoZrlujri vutrjomnd
porovnanie intenzity lrorkej chuti,Io md vfznnm najmfl pri ddvkovanf aditfvnych horkyclr
ldtok.

Pri hodnotenf kvality potraviniirskych produktov si okrem vlivovych fak-
torov v5fmame tiez organoleptickd vlastnosti, ktord dasto prioritne rozhodujf
o spotrebitel'skom zdujme. Zoztikladnych chutf vari najcitlivej5ie dlovek vnfma
horkti chu( ktorej prahov€ koncentriicie sri najniZiie. Priemerny spotrebitel
dokirZe rozl6it' niektord horkd kitky v niekolko militlnovych zriedeniach. Tiito
schopnosd bola zrejme u dloveka vytviiranri po dlhd sti{rodia ako ochranny
initinkt. Mnohd toxickd plodiny sd dasto horkd. Medzi biologickymi vlastnos-
fami a senzorickou hodnotttu horkych l:itok sa zistili urdit6 \ztahy, aj kedich
chemickri Struktrira je odlilnri. Vzhlhdom na odlilnri senzorickri aktivitu jed-
notlifch horkych liitok nevlntadime s objektfvnymi met6damistanovenia ich
obsahu, pokiafnepozniime \ztah medzi tymito vlastnosthmi. Preto sa pri hod-
notenf uprednostfiujri senzorickd met6dy.

Na hodnotenie intenzity horkosti v potraviniirskych surovinrich, vyrobkoch,
alebo horkych aditfvnych liitok je moZnd pouZit'viacerd sp6soby. Podl'a Herr-
maruw [(r]sa horkosf vy'jadruie tko relativna hodntrta'at'ahovani{ na prahovri
koncentri,'tciu brucfnu, ktorii je 1 : 4 800 000 (t.zn., Ze jeden hmotnostny diel
brucfnu zriedenyv 4 800 000 dieloch rozpriSt'adla je zmyslovo registrovatelhf).

Prof. Ing. Alexnnder Pribela, DrSc., Ing. Miiria Kovrllovlt, Doc. Ing. Vladi-
rnfr Frank, CSc., Doc. Ing. Alexrnder Dandd r, (lSc., (lhemickotechnologickd fakulta
STI.I, Radlirrskdln 9,812 37 Bratislava.
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Tejto koncentriiciije priradend dislo 100 000 a oznaduje sa ako dtslo horkosti
(Bitterzahl). V ostatnych horkych k{tkach sa potom dfslo horkostivyjadrf ako
relatfvna hodnota k dfslu horkosti brucfnu. Podobne sa horkost'vyjadruje ako
relatfvna hodnota rafahovanii k prahovej koncentrdcii chinfnu, ktorri je
spravidla rovn6 dislu 100 [5,6,9].

Casto sa prahovd koncentriicia horkej k{tky vyjadruje v mot/l [1] alebo
mmolfl. Nevyhodou tohto sp6sobu je, Ze sa musipoznat' aspofi sumdrnyvzorec
resp. relatfvna molekulovii hmotnost' horkej l6tky. Ak miime k dispoz(cii
vyizolovan{ chro matografi cky dis tri kitku, al e chemick d zloLenie nepozndme,
je vyhodnd uvddzat' prahorni koncentrdciu v g/100m1 [3] resp. v mgA resp.
mdkg J4l horkej l:itky. Spravidla ako rozpd5t'adlo sa pouZfva redestilovand
voda. Specirilne pre aminokpeliny a peptidy ako kvalitatfvny ukazovatel',
di aminokyselina bude horkii, alebo nie - pouZfva Ney [7] rozpri5t'acie teplo
aminokyselin vyjadrend hodnotou Q (v kcal). Ak Q hodnota bude vyS$ia ako
1400 kcal je aminokyselina horkii. Tento sp6sob iba kvalitatfvne rozli5uje
aminokyseliny na hork6 a nehorkd, neumoZiluje viak kvantifikovadsenzorickri
aktivitu horkej aminokyseliny resp. peptidu. easto sa horkost' l6tok vyjadruje
stupfiom riedenia, tj. takd riedenie, pri ktorom je e5te horkri chut' senzoricky
postrehnutelhd [2].

Niekedy ani jeden z uvedenfch sp6sobov nemoZno pouZit', pretoZe
izolovand horkd lntky sf zmesnd a nie je moZnd ich bez striit chromatograficky
rozdelit' a kvantitatfvne zfskat'. Potom je jedinri moZnii cesta rzt'ahovat' in-
tenzitu horkej chuti na hmotnosf suroviny resp. hott'rviho produktu. Tento
spdsob sa ndm osveddil pri ittidiu horknutia papriky podas technologickdho
spracovania na hotovd vyrobky lll,lZl.

V tomto prfspevku sme sa pokilsili zhrndt' jednak vlastnd vysledky a jednak
ddaje z literatriry o prahovych koncentr:iciach doteraz zniimych i menej
zniimych horklch l6tok. Stanovilisme, resp. z literdrnych podkladovvypodftali
prahov6 koncentri,'rcie vyjadrend v mM resp. v mmol/l a stupefi riedenia horkej
l6tkylyjadreny ako pomersenzorickyaktivnej lritkyk rozpri5t'adlu.Tieto ridaje
sd velmi uZitodn€ pri vziijomnom porovni{vanf zmyslovej hodnoty tych
potravfn, ktord obsahujd prirodzend horkd liitky, alebo sd aditfvnymi horkymi
ldtkami fortifikovand pri optimalizr{cii chuti resp. pri vyvoji novych lyrobkov.
Dt'rteraz tak6to hodnoty neboli v literatdre publikovan6.

Experiment6lna [asf

Seruorickd testy
Prahovri chut' jednotlivych spektrirlne distych kryStalickych, alebo amorf-

nfch lritok sme hodnotili poradovym testom. Sdbor hodnotitelbv pozostdval
z 25 posluchiidov 4. a 5. rodn(ka potriivin:irskeho smeru, ktorf preili zrikladnymi
senzorickymi testami a mali uZ praktickd skdsenoti so senzorickym hodnotenfm
potravin. Zo sledovirnej ldtky sme pripravili vodn6 roztoky talc, aby Skdla
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roztokov bola dostatodne 5irok6, spravidla 8 aZ 10 odstupfrovanych koncen-
triicif v oblasti prahu vnfmania. Hodnotitelia zistbvali prahovd koncentrdcie
horkej chuti [5l.Thkto ziskandvSfoledkysme Statistickyzhodnotilipodlhrzfahu:

I _t(,-;)2Y--:e 2\ s /' sJZn

pridom smerodajn6 odchYlka s:

J-

1 = priemerni( hodnott, r = podet stanovenf x, y = podetnosf hodn6t x.

Vysledky sti uvedend v tab. l.
Zistili sme, Ze rozdelenie prahov citlivostipanelu odpovedd Studentovmu

rozdeleniu, ako je to zrejmd z obr. 1.

Rovnakfm spdsobom sme stanovili prahy citlivosti acetylderivdtu fomfnu,
fuzamarfnu, hydrolpf tu fuzamarinu, hormiscfnu a oktaacetylsachar6zy.

Na vyjadrenie rdznych sp&obov intenzity horkej l6tky sme fdaj z literatriry
fie oznadeny dfslom literartdry v hranatfch zritvorkr{ch), alebo vlastni hodnog
prepodftali podlh tychto vzt'ahov:

mdl = mmol/l . Mh = 106. stupeil zriectenia-l

mmoll = mg|. Mh-l = 106. stupefi riedenia 1 . Mh-l
stupei zriedenia = 106. mmol/l-1 . Mh'l = 106.mg/|'l

Tabutka l. Statistickd fdaje na zhotovenie grafir gnletnosti
od p ra hovej konce nt rdcie lrcdnot itelskCho panelu.

Ta b le l. Relalionship between multiplicity and thre.shold concentracion

x = 0,585

Y = 0,1L2

s1 = Q263

t7

l{' -;)2
n-7

- stalislic data given by the group of experts.

n n.x x v

1 0,125 0,L25 o,28920

3 0,75 0,25 0,40596

t3 6,-5 0,5 0,8m07

4 3 0,75 0,63420

3 3 I 0,33218

I 1,25 1,25 0,19754

0 0 1,5 0,16328

SI.'MA 1< 14,625 5,375 2,82243
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Obr. l. Rozlolenie prahu citlivosti
posudzovalelsk€ho s(bonr hodno-
titefov.

Fig. l. Distribution of thesensitivity
threshold in the group of elperts.
I - multiplicity, ? - fomin cpncentra-
tion Iml].

Vfsledky a diskusia

Z tabullry 2. vyplfva, Ze senzorickri aktivita jednotlivych horkych l6tok je
velmi rozdielna. Medzi doteraz znt{mymi horkymi ldtkami najvy5Siu horkost'
vykazuje amaroswerfn, ktory je senzoricky postrehnutelhl uZ pri zriedenf
1 : 58 000 000, do odpovedd koncentriicii 17 mg v litri roztoku. Ipn o niedo
vy5Siu prahovf koncentriiciu m:i absintfn, ktoriho stupeil riedenia je
I : 18 450 000 t j.54 mg/I. V5eobecne moZno povedat, Ze tieto l{tkysavyskytujri
v rastlinrich rodu enciiinovitfch a pripisuje sa im terapeuticky tidinok. K velmi
aktfvnym horkym lritkam patria jedy brucfn a strychnfn, ktord. majf prahovd
koncentriicie niekollco militSnov ai stotisic. Udaje senzorickej aktivity jednot-
li{ch horkych liitok sa podlh rdznych autorov mtiZu liSit, do je zrivisld od skri-
senosti a podetnosti posudzovirtel'skdho sr.iboru - ako je to zrejmd u chinfnu,
kofefnu, oktaacetylsachart5zy, brucfnu. Niektor6 horkd bfzy sa pouZfvajf
vo forme chloridov aleb,o siranov. Aj druh kyseliny spravidla adidne viazany na
bSzu vjrazne ovplyvfiuje senzorickri aktivitu - ponrvnaj chinfnhydrochlorid
a chinfnsulfrit.

Najdastej5ie pouZfvani aditfvne horkd kitky v potraviniirskych vyrobkoch
sri chinfn, kot'efn, ir niektord deriviity sacharidov napr. oktaacetylsachar6za
a benzoyl derivrity sirchartizy. Tieto kitky sa najdastejSie pripravujri synteticky,
i ked'sf zndme aj ich prfnrdn€ zdroje.

Zaujintav6 sri tieZ niekto16 sekundiirne metabolity mikrt'x'rrganizmov, ktord
popri horkej chuti nrajd aj vyznamnd biologickd vlastnosti. Sem patria najmii
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Tabulka 2. Prelrlad zndmej5fch ltorkych ldtok a ich prahovd koncentrdcie
vyjadrend v mmol/I, stupni riedeuia resp- mgA (kg).

Table 2.Thelistofbetterknownbittersubstancesaudtheirthresboldconcentration
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in mmol/I, degree of dilution resp. mg/ (kg).

Ndzov I Mol. hmot.2 mmol/l (ks) Stupefi riedenia 3 mc/ (kc)

abe intfir 4t7 0,m0130 I 18 446 781 0,054

ama 557 0,000580 I 3 094 867 0,323

a run 573 0,m0873 200m m0 tzl 0,5m

amaroswenn 589 0,00m293 58 0m m0 I2l 0,017

artabsin 218 0,04500 I 101 937 9,810

bnrcfn hydrochlorid 430 0,00070
0,0116279

IU 3322L59
200 0m t2l

0,301
5,000

Derivdtv saclraridov

oktaacetylsaclnrfza 678 0,ml47s
0,0076m ll0l

999 950
19'1069

I,tno
5,153

t8l

he 636 0,m86m Il0l 182 829 5,47O

he 594 0,0r32m tl0l 127 538 7,841

oktaacetyltrelral6za 678 0,0129m Il0t l14 335 8,746

hexaacetyltrehal6za 594 0,022000 t l0l 76 5?3 13,068

d ha16zr 550 0,036360 50 m5 20,000 tel

t r<5za 651 0,003058 500 017 2,000 tel

fer In:l 152 0,0fncJ65 l0l2m 0,010

fomfn 479 0,mr223 l 707 018 0,586 tsl

fomfn acetvlderiviit 521 0,m7869 243 9t7 4,100 t5t

fuzamarin 685 0,ml168 I 250 000 0,800 t5l

fuzrmar(n- n2(m 8,200 tsl

iooikrozid 3-s6 0,0231m 120 000 I2l 8,330

66667 15,000 I3t

tdn 2m0m 5,000 t3t

hormiscfir 262 0,0221{o 172191 5,800 l5l

a-.chaconin 8s2 0,018780 62 498 r6,000 t4t

Bl.chaconfn 70-5 0,022690 62 5t4 16,000 t4l

clrinftr lrydrochlorid 360 0,030000
0,027778

Ill 92 593
r00 000 121

10,800
n,722

chinfn sulfrit 42? 0,0080m I 644 330 1,552

kazefn 28 571 35,000 l3t

kofein 194 0,736400
0,7un00
l.s90m

tU
7 000
7 364
3 999

I2l 142,862
135,8m
250,000 t4l

kolumbin 60m) I2l 16,667
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Ndzov I Mol. hmot.2 mmol/l (kc) Stupefi riedenia 3 mr/l (kc)

kukurbitacfn D 528 0,00,1000 I 473 485 2,t12

kvanooikrfn 346 0,04m00 I 72254 13,840

limonin 4-56 0,075000
0,019740

lll 29 240
I 11 093

y,zffi
9,000 t6l

naringfn s63 0,22m00
0,0.5m00
0,177600

Ill
t6l

8 074
35 524
10 000 I2l

123,860
28,150
9,989

neohesperidfn s93 0,5000m
0,-s0fin0

tu
t6l

3 373
3 373

296,500
296,5n

ovoalbumfn t4286 70,m0 I3l

poDclrilr 609 0,050000 I6t 32 841 30,450

s6iovd bobv 66 667 ls,000 t3l

solauid in 398 0, I 58300 15 872 63,003 t4t

cr-solanfn 868 0,072580 15 873 63,000 t4l

stryclrnfir hydrochloric 370 0,001802 r 500 000 Izt 0,667 t4l

swerozid 358 0,232800 11999 121 83,342

swertiamarfn 374 0.222800 l2 00r t2l 83,327

trichotecfn 33r 0,015710 192307 5,200 tst

trichotekol6n 261 0.025760 1,47 Us 6,900 t5l

zeln 66 667 15,000 t3t

Ielat(na 200 5 000,000 f3l
I - name, 2 - molecular weiglrt, 3 - degree of dilution.

Tabu lka 2. pokratovanie
Table 2. conlinued

fomfn a jeho deriviity, ktord produkuje huba lllonnisciutn sp. vegetujdca na nie-
ktorych potravinhrskych subtriirtoch. Izolovali sme ich z rajfn a rajdinoyych
koncentrritov. Prahovii koncentriicia fomfnu je 1 : 1 707 000 resp.0,586 mg/kg

[5f . Z jabfk napadnutych hubou Fus aium laterilium sme izolovali horkti zloZku
fuzamarfn - ide o linerirny hexadepsipeptid, ktoriho prahovf koncentrdcia je
1, :1250 000.2 trichotecdnov sme z jablk napardnutych hubou Tichotecium
roseum izolovali horkd substancie trichotecfn a jeho derivdt trichotekokin.
Prahoni koncentriiciu trichotecinu sme zistili pri zrieden( I : L92 300, do je
5,2 mgkg. Zistili sme, Ze fomfn vyktuuje cytotoxickri aktivitu pri koncentrf-
cirich 5 mg/ml, ktord sa prejavuje degeneriiciou HelA buniek- Antibiotickri
aktivita trichotecfnu a trichotekol6nu na testovac(ch mikroorg:rnizmoch Can-
dida pseudon'opicalis,Asparyillus niger a Bacillus subtilis vyraznejiie sa prejavila
u trichotecfnu, najmii u hdb. Chemicki zmenyuvedcnych horklch lirtok sa pre-
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S::::.c h riedenia 3 mr/l (kr)

.173 485 2,112

7: 151 13,840

:l l{0
: :1 093

34,2n
9,000 t6l

::-f I

:< <aa

: r,f,)o I2l

123,860
28,1s0
99,989

_. -1 i J

_. -. /J

296,500
296,5m

:-: ls5 70,000 t3l

30,450

-- a;7 1s,000 I3l
< i?. 63,003 t4l

.i i'-1 
i 63.rno 14l
li.r ;0 :12 0,667 t4l

83,3-12

r [21 83,327

:-:-:7 , 5,200 t5l

6,800 tsl
--a l-5,ff)O l3l

5 0m,m0 t3l
f -:=

-_-.."_ -: :: \egetujfca na nie-
i-: -- . ;;1jafn a rajdinolych
I . - -,:) resp.0,586mg/kg

-: i -: '-,,rlovali horkri zloZku
:: - -:.rhrrl'h koncentr6cia je
i -- -:..:: hulpu Tichotecium
3 .:- - ;criviit trichotekol6n.
::. l: -.:rnf 1 : 192 300, do je
. r-i.- .,klivitu pri koncentr6-
u H:' \ buniek. Antibiotickd
- - - - :., k r.rrrrg:rnizmoch C.an-
r* . -i rrraznejsiesaprejavila
' - j- - .'-:; horklch liitok sa pre-

javili ovelh vyraznej5ie pri biologickych neZ pri organoleptickych vl:stnostiach.
Fuzamar(n rykazoval vyrzun{ antibiotickd ddinky ako na huby, tak aj na ba-
ktdrie (fu[ycobacteium pflei a Bac. subtilis).

Z glykt>zidov vyskytujticich sa v I'ulkovitych rastlini{ch sri horki solan(n
a jeho aglyk6n solanidfn, dalej cr-chaconfn a p2-chaconfn. Prahovd koncentrd-
cie dchto liitok sri relatfvne vysokd riidove 104.

V citrusovych plodoch sa vyskytujti jednak horkd flavandn-7-glykozidy
(neohesperidin, naringfn, poncirfn a i.) a jednak oxidovand triterpenoidy
najmii limonfn, nomilfn, ichangfn, obakunc5n a i. Prahy citlivosti prvej skupiny
sd relatfvne n(zke, spravidla do I : l0 000, druhii skupina je senzoricky aktfv-
nejlia, napr. Iimonfn mii praho\ i koncentriiciu pri stupni riedenia 1 : 40 000

ll,2,6l.Na horkd chut' fl avandn-7-glykozidov vplyva predovietkym druh sacha-
ridu viazanf v mt'rlekule. Zatial'do rutintlzyl derivdty sf len mrilo horki,
neohesperidozyl deriv:ity sri vyr:une horkd. Medzi zaujfmavd horkd kitky
patria aj kukurbitacfny, ktori sp6sobujd horknutie uhoriek a inych tekvicovi-
tych druhov. Kukurbitacfn D mii praht'rvri kc'rncentriiciu 1 :473 000.Tieto kitky
sri z:tujimavi aj tfm, Ze sri toxickd.

Z wedenyc.h prfkladov vidno, Ze na posridenie senzorickej aktivity horkej
chuti je moZnd pouZfvaf r6zne spdst'rby vyjadrovania. Uveden6 vzt'ahy prepo-
dtov umoZfrujri vzrijomn6 porovnanie jednotlivych horklch zlddenfn.
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Cbrrrclcrizetion of sensoric eclivity of biller subslraces

ALEXANDER PRiBELA. MARIA KOVAEOVA
. VLADIMfR FRANK. ALEXANDER DANDA,R

SUMMARY. Oftenest used metlnxls for characterization of bitter taste intensity of bitter
substances are published. The laboratory results and data from technical literature are given in
table 2 Thresbold concerrtralion more lhan 60 of bitter substances werc calculated. These
substances were isolated from natural raw materials or preparated syntheticaly as additirres into
bwerages. Threshold oncentration are expressed in mmol/l, mmol/k& mg/|" by degree of dilu-
tion respectively. Seruoric and some biologic properties of bitter substan€s are characterized.
Tbese results allow to compare tlrc bitter taste intersity to one another which is important
in case of bitter substarrrrs like additives.
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