
Niektor6 aspekty pouZitia kyseliny mlieEnei
v potravinSrstve

A. SEPITKA

Mnoh6 potravinS,rske qirobky, di uZ potraviny alebo n6poje, si vyZadujri pri-
davok alebo vznik vhodnej potravi,ndrskej kyseliny bud na nastavenie chuti
vyrobku, alebo na fpravu pH prostredia, alebo dokonca ako konzervadn6ho
dinidla. Ako potravindrske kyseliny sa obydajne uv6dzajri: kyselina mlietna,
citr6nov6, vinna, octov6, jabldn5, fum6.rov6, adipov6 ako orga,rrick6 kyseliny
a z anorganickych, kyselina fo,sfore'dn5. Oknem kyseliny octovej, ktor6 je chu-
tove a v6iou vyramfi, ostatn6 sri kyseli,nami neprr,char4imi, bez r4iraznejSej
vdne a chuti. Kyselina rnliedna, citr6norv6 a vinna st Lnavz6jo,m zdmenn6, hoci
sa pre'dsa len tro'chu rozli5ujri v chuti. Chut kyseliny mliednej je obyd,ajne
popisovan6 ako jemn6, lahod,n6, nedrriZdivd, prirodzen6, pro,st6 a ot6lav6,
zatta'L b chut kyserlny citr6novej a vinnej je ,ostr6, rdmta, ovocn6.

Pri vf-urobe n6pojov sjrtenjrch kyslidnikom uhliditjrn sa'najdastejSie po,uZivajri
kyselina mliedna a citr6nov6. Kyselina vinna sa pouZiva menej, nakolko mdZe
v sirup,och a teda aj v ndpojooh r,ytv6raf s drraselnymi solami nenozp'ustn6
zrazenlny.

Kysl6 chufov6 rpocity wyvol6vajri kysellny. Sarnotn6 kysl6 chut je sk6r vo
'u"ztahu k celkovej titradnej acidite neZ k pH, preto s1ab6 kyseliny majri kys-
lejSiu chuf neZ by sa odak6valo podla ich disociadnfch kon5tant. Pri dostatot-
nom niedeni siLn;irch kyselin ich drut z6vi,si od ko'ncentr6cie vodikor4ich i6nov
(pH) a u slab;ich kyselin iste aj od nedis'ociovanfch molekril a ani6,nov. Kys-
liaca vlastnost potravindrskej kyseliny a jej sila preto nie sf navzdjom porov-
ndvateln6. Iioncen^trradnjz pr,ah kys,leho po,citu v por\ovnani sro silou kyseliny
vyjadrenej hodnotou pK (z6porrnf logaritmus disociadnej ko,nStarnty) a pH roz-
toku o koncentn6cii, ktor5. tvoni'prah kysl6ho pocitu, je uvedenli pre niektor6
potravin6rske kyseliny v tabulke 1 [].

Ako vidiet z tabulky 1, na vyvolanie kyslej chuti je potrebn6 celkom mal6
mnoZst'ro kyselirny. Pri viidsich koncentrdci6ch (napr. okol,o 1%) sri vodin6 roz-
toky beZnej5ich o,rga,nickj'ch potravirnarskych kyselin chutove takmer identick6.

Poro'u-nanie ho'dn6t pH vod,nyoh roztokov niektorych p,otr.avin6nskych kyse-
lirn v z6vislosti o'd ich korncentrdcie je uveden6 v tabulke 2. Aj v hodnot6ch
pH medzi uveden;imi kyselinami, najmd ak prihliadrneme na tlmiv6 prostredie,
v ktorom sa urplatiuj'ri, niet podstatreeho r,ozdielu a rndZeme iCh bez vddsieho
rizika prekyselenia alebo nedokyselenia nave6jom ekvivalentne zarnieiat.
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Potrravi.ndrske kyseliny pouZivan6 na okyselovanie potravi'n5.rskych vyrobkov
sir iravzdLj,om z6menn6 a kyselina na fp,ravu chuti sa vyber6 vdd5inou sLlbjek-
tivne podla do,stu.pnosti tej ktorej kyseliny, pridom sa uplatiuje aj ekonomick6
hladisko. Vfber kyseliny podla jej chutovych vlastnosti, resp. vhodnd kombi-
n6cia jednotliqi,ch kyselin sa zatial neprdvom obchri'dza. Chutcv6 skrisky oky-
selo,vanych nap,ojov, ako sri limon6dy a vina, ukdzali na znadn6 prednosti.
k)'selinl: m)ieinej v porovinani s kyselin,oru citr6,novou (2).

T'a. l: u I k a 1. Koncentradnf prah potravin6rskych kyselin v porovnani so silou
kyseliny (pK) a koncentrdciou vodikovych i6ntov (pH)

I
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T a. b u I k a 2. Porovnanie hodn6t pH potravindrskych
koncentr'5ciiich.

kyselin pri rovnaklich

vinnej

0,2
0,4
0,6
0,8
1,0
1,5
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8-0

2,70
2,50
2,4t

o 20
,rt
2,tB
2,rl
2,06
2,0L
1,99
1,97
1,96

2,60
2,42

2,2r
2,24
2,r2
2,06
2,01
1,86
L,B2
t,72
L,76
t,74

2,4i
2,30
2,21
2,t3
2,08
2,04
1,96
1,84
1,80
r,72
1,69
1,66
1,63
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Pri oponentskorn prerrokovani z6verednej zprdwy (3) vykonali sme degustba&6
skfsky trirnondd, ktor6 boli pripraven6 zo sirupov okyselenych jednak kyselino,u
mliednou a jed'nak kyselino'u citr6novou. S kaZdou kyseLiraou boli labcjrat6r'ne
pripraven6 tri druhy sirupov: viSiov1i., malinovli a jahodoqi p,odla beZn6ho sp6-
sobu, aky sa pouZiva vo vyroibni. Z jednotiivjrch sirup,ov boli pripraven6 mali-
novky 1. ,,Cukr6'riach a s6'dovkdriach" mesta Eratislatly.

Tabulka 3. Vysledky degustadnfch skri5ok

Degust5tor

malinovf A-C,C
M_M

vrsnovy A_M
B_C,M

+

vrsnovy A_M
B_C,C

-|-

Druh sirupu
v malinovke

RozliSenie
kyselin M :
kys. mliedna
C = kys. cit-
r6nov6 A, B
: skupiny
kyselidiel

+

jahodovy

malinovy

jahodov:i

jahodovy

A_M
B_C,C

A_C
B_M,M
A-M
B-C,C

A_M
B-C,M

+

+

;

malinovf A-C
B_M.M

malinovli +

A_M,NI
B-C

+

A_M,M
B_C

+

A_C,C
B_M

+

KaZdjr degustdtror dostal tri vzorky limondd pripravenych z jedneho druhnr
sirupu, pridom dve vzorky boli ckyselen6 kyselinou mliednou a jedna kyseli,nou
citr6n,ovou aleLbo rnacpak. Ulohou degustdt.ona bcl,o ro,zliSit vzoirky po'dl,a kyseliny
a oznadit, ktro,r5. skupina vzcrriek limondd rozdelern}Tch podla kyseliny je pre neho
chufove prijem,nejSi.a. Vj'slbdok ho'dnotenia je uveden;f v tabulke 3. Vzorky li-
mondd urden6 pre degust6ciu boli oznaden6 napr. symbolom (k6dom) 110/ra. do
z,namenalo, ze i'de o 1imo,45,du pnipravenri z vishcv6trro sirupu okyselen6l, yse-
li,nou mliednou.

+

+

1

C

C

c,
M
e
M

A
B
A
B

+

A-C
B_M
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Zo 14 degust6t,cxrov spr6vne rrodi5ilo obidve kyseliny v limonSde 12 degust6-
tnrov, z ktoqfch 8 sa jednoznadne vyjadrilo pre kyselinu mtednu ako chutove
latr,odnejSiu. Po vyjadreni v percentdch dostaneme tieto hodno,ty: 85,? % de-
gust6to,rov sp,r6r''ne rozli5itro obidve ky,seLiny a z nicL' 66,6 % sa jednoznadne
vyjad,rilo pre kyselinu mliednu.

Kyselina mliedna potravin6rska pouZitd. rpre pripr,avu 'sirupov, sa vyrobila
labonat6rne z melasovej technickej kyseliny mliednej esterifikS.ciou metanolom
z fitrm'u po rhydrol;ize esterifikadn6ho produktu a zahusteni hydrolyz6,tu (4).

o lo 20 30 10 50 60 70 80 90 too ,to t20

koncentrocia kyselny miieinej v 2

O b r. 1. Z6vislost mnoZstva esterifikadne i.azanej kyseliny mlieEnej od jej koncen-
tr6cie. a - teoretick6 dasf krivky, e - experiment6lna iast krivky
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O b r. 2. Friebeh hydroW,zy esterifikadne viazanej kyseliny mliednej v z6vislosti od
jej koncentr6cie a dasu za lab'or,atdrnej teploty
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Okrem prijemnejSej chutovej vlastnosti m5 kyselina mlie6na e5te eelf rad
prednosti. Fakt, Ze kyselina mliedrra je roztok, m6 svoje uj'hody a nev'fhody.
Niektorr6 obawy o kysliacej neridinnqsti esterifikaine viaza:nej kyseliny mliednej
(anhydridov), ktor6 by kyselinu mlieinu zrehodnoaovali, sri neopodstatnen6.
Tak isto aj predpisanli o,bsah ,,anhydnirdov", ktor6 m6Ze 50 0/e alebo 80 0/e kyse-
lina mliedna maxim6lne obsahovaf,, je tieL neopodstatneny, lebo obsah ,,an-
hydridov" v kyseline mliednej z6visi od jej koncentr5cie a dosiahnutia Fovno-
v6Zneh,o stavu. Koncentro,'ran6 kyselina mliedna, napr. 80 0f o rozlok, po zriedeni
vodou na koncentr6ciu 40-50 0/e, ztrydrolyzuje sa za ist! das takmer na mo-
nom6r. Zdvislosf minoZstva esterifikadne viazanej kyseliny mlieinej (antrydridy)
od konce,ntn6cie je uveden6 na oibr. 1. P,riebeh hydrdlzy esterifikadne viaza,nej
kyseliny mlieinej v z6vislosti od koncentr6,cie kyseliny a dasu za ubovej teploty
je uveden;i na oibr. 2. Kyselirny p,rishrdnych koncentr6cii sa prirprravili riedenim
rrod,ou 101% kyseliny mtietnei (5).

Mlieinan v6penaty je tieZ r,ozpustnf, do m5 vjrwrarn pri priprrave ovocnjtch
r6solo,v. Vel,kl1i vyznam mri aj tlmiv6 kyselina mlie&r,a ako zmes: kyselina mlied-
na - mliednan so,dny, najrnd rpri yjrrorbe cukrorvirriek na diastodnri invenziu sa-
char6zy a pri vynobe ovocn6ho iel6.

Pozoruhodm!, leraz Stud'ovanli, je vplyv derivdtov kysellny ,rnliednej na prc-
teiny. Polypeptidy sri zloZen6 z ,niekolkych ,arnirrokyselin, spojenfdr 'navz6jorn
amidickfmi vdzbami:

H2N-CH-C-NH-CH-C-NH-CH-COOH

lllllll
RO RO R

Analogiek6 retazce tvorria ,aj kysel,iny laktylmliefore aZ polylaktylmliedne:

HO-CH-C-O-CH-C-O-CH-COOH,lilrlrl
CHgO CH3O CHa

iim moZno vysvetlif plastifikadnj' ridinok kyseliny mliednej na proteiny. Pozna-
nie to,hto plastifikaineho ridinku je ned6vne a jeho rrozvin'utie pre potravin6rsku
technol6giu je tieit v zadiatkoch. ZnLmy je fdinok kyseliny mliednej p'ri priprave
chleba, najmd na zlepSenie objemu bochnikov a Struktriry striedky chleba.

Pre zlepSenie kvality chleba a pediva v poslednom dase sa vela pouZiva v5-
penatd sol rstearyl,prolyrnliedrnej kyseliny ,a ,samo,tn6 stearylp,olymliedna kyseli-
na. Podstatn6 zlepSenie chleba a pediva nastAva jednak plastifikadnfm ridin-
korn stearylpolymliednej kyseliny a jednak obojetnfmi vlastnostami kyseliny
(spojenie hydr,ofilnej a hydr,of6bnej z\oiky do jed.nej molekuly).

Je na mieste odak6vat a podorbne wysvetlif aj priazniv.j ridinok mliednanu
sodn6ho na pedivo a pu,dingy, ktor;im ddva zlep5emi osnovu a kvalitu. Mlieinan
sod,nlf v mnoZstve 0,5-1 0/e na p6vodnri zmes zmierfiuje vysriSanie aj s'u5en6ho
pediva (suSeniek). S rispechom sa vymZiva aj ptrastifika6nj' fdinok mliednan-u
v6penat6ho na albuminy, kazein a Zelatinu pri Slahani.KaZd6 p,ridanie 1 0/e

mliednanu vdpenat6ho spdsobuje vzrast objemu Slahan6ho materiSlu o l-200fs,
io sveddi op evnej vdzbe v priestorovom zoSnurovani proteinu lakt6tom.
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Aj napriek tomu, Ze v p,oslednorn d'ase s,t6le viac sa zavSdza iontomenidovli
spOso,b na odstraf,ovanie tvrdosti vo,dy, po,uZivanej v potravin6r,stve, je niekedy
vhodn6 odstrai.ovat tvrdost vody pridanim o,rganickych potravinrlrskych ky-
selin.

Spo,treba niektorych potravirn6rskych kyselin na odstr6nenie tyrdo,sti vody je
uveden6 v tabulke 4.

TabuIke, 4. Spotreba organickfch kyselin na neutraliz6ciu soli tvrdej vody.

Stupne
tvrdosti

l\llnoistvo kyseliny potrebnej na neutra-
Iizieiu soli tvrdosti vody v 1000 I vody, gramy

citr6novd vrnna i mliedna

I
4
5
6
7

I
10
11
t2
13
t4
l7
20
30
40
60

9I,2
lL/',0
136,8
159,6

2A5,2
228,0
258,0
273,6
286,4
3t9,2
3B7,6
4s6,0
684,0
912,0

1368,0

/o, I

10 6,4
1JJ.'
16 0.0
187.0
2t3.0
210.4
267.0
29-l 0
321.0
3 48.0
37t.0
4;1.0
53r.0
801.0

1061 0
16 0 C.0

32,I
127,1
160,0
192,0
224,0
256,0
2BB,O
321,0
353,0r
385,0
417,0
450,0
545,0
642,0
936.0

1277,0
L922,0

Suhrn
V didnku S& p'or6ryn5o'ajir ,portravin6rske k5-selin;- poCla ich sily, koncentrad-

n6ho prahu, k,o'ncerntr6cie a pH a vyvodzuje sa zAr-er. Ze potravindrske kyseli,ny
sri podla kyseliacich vtastno'sti navzdj'om zanen6. Jednako sri jernn6 chutov6
rozdiely me,drzi rp,otLravinArskymi kyselinami. Pr-i cegustadnom porov,nfvani kyse-
liny mjiednej a citrdrnovej v limorn6dach ukazaia sa kyselina mliedna o,mnoho
lahodnej5'ou. Dalej je uvede'n6 z6vislost mnozs:I-a esterifikadne viazanej kyseli-
ny nrliednej od jej koncerntr6cie a priebeh h1-d:r-i'21- esterifikaine viazan'ej kyse-
Iiny rnliednej v zdvislosti ,od jej korncentracie a ixu za lab,orat6rnej tepl,orty.
UvaZulje sa o m,orznostiach vyu-Zirtia plastifikac::eho uiinku k;rseliny mliednej a
tisto'jn;ich vlastnosti kysellny mlied.nej a jej scl-
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Henoropue aclenTbr rrpr4MeneHrr.fl NroJToquoii Hlrcnotrr
B rrr4lrleB oIt up onrrruureHHo crlr

Pesrcue

B c:ratr,e cpaBHI{BabrcH rlrlqeBBle HrlcJlorbr c roqtll BpeELrfi nx clr.ilbr, HonlleuTpaqrron-
Eoro rropora, HoHqeHTpaIIItn u pH, rr [pr,rBoA]trc.E 3ari.ir]oqeHIre, qro flrru{eBbre r{rrc,rrorrq
Mo?r{Ho rlo r{I4cJrbrM cBoiicrBaM BBar{MHo BaMeHrITr,. Ognano 6r,reator roHHr,re BHycoBbre paa-
Hr{IIrr rreHtAy III{ilIeBbIr{[ Htr{CJrora}rr4. IIpr gerycraqiloHrrorr cpaBrleHrrll MoirorrHor-l rr flrrrroH-
Eoit ltlrcfior B Iraflrrrl{ax oH&3ar-r&cb r\rcJrJq}rafi }iucr-rora nprlmueirueir. Ia;rllre fiptrBo1r,rrcfi
aaBr.rcr{Mocrb tto,rr{qecrBa aHrrrgpI{[ots nro;ro.luor,i ]{rrc.TrorLr or eti HoHIIeHTpaIIT{rr Ir xoA
rlllpoJr[Ba aHrIIlpr,rIIoB B BaBrrcrnrocrrr or HoHrIeHTparlrlrr Hrrc.-rorbl rr Bpe]lenr{ nplr ;ra6opa-
TopHofr TellnepaType. Paa6lrparotcn BoBMoTnHocTrr rrcro,rbsoBaHrlfl rrJracrr,rolrHarlrror{Horo
geilcralre rto,ro.Ifiorl lucJrorbr r.r 6yrlepnnx csoiicrn Mo.no.rHoit Ft].rc"rrorbr r'r eit co,neii.

Einige Aspekte der Anrvendung von Milchsdure in der
Lebensmittelindustrie

Zusammenfassung
Im Artikel werden die Lebensmittelsduren auf Grund ihrer Intesitdt, der Konzen-

trationsscliwelle, der Konzentration und pH verglichen und es rvird eine Schlussfol-
gerung gemacht, dass die Lebensmittelsduren gegenseitig untereinander, gemiiss der
Sduerungseigenschaften, vertauschbar sind. Dennoch sind feine Geschmacksunter-
schiede z'*'ischen den Lebensmittelsiiuren vorhanden. Beim Degustationsvergleich von
Milchsiiure und Zitronensiiui:e hat sich die Milchsiiure viel kostiicher erwiesen. 'Wei-
ter ist die Abhdngigkeit der Menge von durch Esterifikatio,n gebundener Milchsdure
und ihler: Kcnzentration und de'r Hydrolysenverlauf der durch Esterifikation gebun-
dener l\lilchsdure in Abhiingigkeit vcn ihrer Konzentration und Zeit bei Labortem-
peraiuren angefr,ihrt. Man erwiigt die Moglichkeiten der Ausntitzung von plastifikan-
ter Wirkung der Milchsdure und der Puffereigenschaften der Milchsdure und ihrer
Sa-lze.
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