Niektoré aspekty pouzZitia kyseliny mlieénej
v potravinarstve

A. SEPITKA

Mnohé potravinarske vyrobky, ¢ uZ potraviny alebo napoje, si vyzaduju pri-
davok alebo vznik vhodnej potravinarskej kyselifny bud na nastavenie chuti
vyrobku, alebo na upravu pH prostredia, alebo dokonca ako konzervadného
éinidla. Ako potravindrske kyseliny sa obydéajne uvadzaju: kyselina mlie¢na,
citrénova, vinna, octova, jabléna, fumarova, adipova ako organické kyseliny
a z anorganickych, kyselina fosforetnd. Okrem kyseliny octovej, ktora je chu-
tove a voénou vyraznd, ostatné su kyselinami neprchavymi, bez vyraznejsej
vone a chuti. Kyselina mlie¢na, citrénova a vinna si navzajom zamenné, hoci
sa predsa len trochu rozlisuji v chuti. Chut kyseliny mlietnej je obydajne
popisovanad ako jemna, lahodnd, nedrazdiva, prirodzend, prostd a otalavi,
zatial o chut kyseliny citrénovej a vinnej je ostra, rdzna, ovocna.

Pri vyrobe napojov sytenych kysliénikom uhli¢itym sa najéastejiie pouzivaji
kyselina mlieéna a citrénova. Kyselina vinna sa pouZiva menej, nakolko moze
v sirupoch a teda aj v médpojoch vytvarat s draselnymi solami nerozpustné
zrazeniny.

Kyslé chufové pocity vyvolavaja kyseliny. Samotna kysld chut je skor vo
vzfahu k celkovej titratnej acidite nez k pH, preto slabé kyseliny maja kys-
lejsiu chuf nez by sa oCakavalo podla ich disociaénych konstant. Pri dostatod-
nom zriedeni silnych kyselin ich chut zavisi od koncentricie vodikovych iénov
(pH) a u slabych kyselin iste aj od nedisociovanych molekul a aniénov. Kys-
liaca vlastnost potravinirskej kyseliny a jej sila preto nie si navzijom porov-
navateIné. Koncentraény prah kyslého pocitu v porovnani so silou kyseliny
vyjadrenej hodnotou pK (zaporny logaritmus disociatnej konstanty) a pH roz-
toku o koncentracii, ktora tvori prah kyslého pocitu, je uvedeny pre niektoré
potravinarske kyseliny v tabulke 1 [1].

Ako vidiet z tabulky 1, na vyvolanie kyslej chuti je potrebné celkom malé
mnoZstvo kyseliny. Pri vdésich koncentriciach (napr. okolo 1%) st vodné roz-
toky beznejsich organickych potravinarskych kyselin chufove takmer identické.

Porovnanie hodnét pH wodnych roztokov niektorych potravinarskych kyse-
lin v zavislosti od ich koncentricie je uvedené v tabulke 2. Aj v hodnotach
PH medzi uvedenymi kyselinami, najmi ak prihliadneme na tlmivé prostredie,
v ktorom sa uplatiiuju, niet podstatného rozdielu a médzeme ich bez vidiieho
rizika prekyselenia alebo nedokyselenia navzajom ekvivalentne zamienat.
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Potravindrske kyseliny pouZivané na okyselovanie potravinarskych vyrobkov
si havzajom zdmenné a kyselina na upravu chuti sa vyberd viddsinou subjek-
tivne podla dostupnosti tej ktorej kyseliny, pridom sa uplatiiuje aj ekonomické
hladisko. Vyber kyseliny podla jej chutovych vlastnosti, resp. vhodna kombi-
néacia jednotlivych kyselin sa zatial nepravom obchadza. Chufové skusky oky-
selovanych napojov, ako su limonaddy a wvina, ukazali na znadné prednosti
kyseliny mlietnej v porovnani s kyselincu citrénovou (2).

Tabulka 1. Koncentraény prah potravinarskych kyselin v porovnani so silou
kyseliny (pK) 2 koncentraciou vodikovych iéntov (pH)

i [ Koncentraény prah
Kyseliny

podla sily PK, 25°C . g kyseliny H ]
na 100 ml roztoku B
~fosforeena | 212 pky | ]
721 pKa |
s | 1267 pKy - ~ . .
vinna 2,98 pK, " | :
i o i B 7.{1_%_1 D_I_{_J 77,‘ s 0:0060 i 3:52
fumaéarova 3 3,03 pK, ‘
R HY S 4.1'33 pK, |
citrénovia 3,08 pK, |
474 pK, \ 0,0154 3,30
i A - A s 5,4[} pK; [
jabléna 3,40 pK, ‘
v | 5.11 PK, \ 0,0107 3,40
" mlieéna ’ 3,86 0,0207 3,40
| adipova ! 4,43 pK,
i | 552 pKs
| _octova - 4,76 0,0132 3,70

Tabulka 2 Porovnanie hodnét pH potravinarskych kyselin pri rovnakych

koncentraciach.
pH kyseliny
Koneen- e 5 BT O e - EEENm N _ _|
TR R T
tracia, %% | mlieénej citrénovej vinnej
| | |
fits 0.1 2,97 2,72 2,72
’ 0,2 2,70 2,60 2,47
| 0,4 | 2,50 | 2,42 2,30
| 0,6 2,417 2,33 2,21
; 0,8 2,38 2,21 2,13
; 1,0 2,38 2,24 2,08
| 1,5 2,22 2,12 2,04
: 2,0 2,18 ‘ 2,06 1,96
| 3,0 2,11 2,01 - 1,84
: 4,0 2,06 1,86 | 1,80 _
5,0 2,01 1,82 1,72 .
6,0 1,99 1,72 ! 1,69 [
7,0 1,97 1,76 : 1,66 |
[ 8,0 1,96 1,74 1,63 |
| |
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Pri oponentskom prerokovani zavereénej zpravy (3) vykonali sme degustaéné
skusky limondd, ktoré boli pripravené zo sirupov okyselenych jednak kyselindéu
mlie¢nou a jednak kyselinou citrénovou. S kazdou kyselinou boli laboratérne
pripravené tri druhy sirupov: visfiovy, malinovy a jahodovy podla beZného spo-
sobu, aky sa pouziva vo vyrobni. Z jednotlivych sirupov boli pripravené mali-
novky v ,,Cukrérnach a sédovkariach” mesta Bratislavy.

Tabulka 3. Vysledky degustaénych skudok

| | i Rozlienie | i
' kyselin M = | o
g | kys. mliedna | V}Ja'rllen,re
| Degustator | Drub sirupu | (72 0 7" | chuti: + la-
v malinovke | ronovayA & | hodnejsie — |
| = skupiny | menejlahodné
| kyselidiel |
1 | malinovy ‘ Q/[ - %[ C "
i R N
| 2 | visfovy g - gl - i
=t ) - ¢ | .
3 vishovy g = %\:/I " | -
4 jahodovy | g - (1\:/1 o i
S e
) 5 . malinovy |BE_cm N
' s | . |TA—C -
| 6 jahodovy
o | e 3w | T
| T jahodovy | g - g’l C _-_'-_
| 8 malinovy | g: 1\(3[ - +
| — B - M. M —___
9 malinovy g’ = 1% C i
I a%cE || A—CC | =
T A 25 S IR
1 jahodovy | 1];* = g’l M i
12 | vishovy ' é i (1;4, M j:
13 | malinovy ! g 0 IS/I’ c __,.
= ————— ———— A
14 ‘ jahodovy ‘];‘ - 1(\:/1 | "
_ > Ty i P

Kazdy degustator dostal tri vzorky limonad pripravenych z jedného druhu
sirupu, pricom dve vzorky boli ckyselené kyselinou mlietnou a jedna kyselinou
citrénovou alebe nacpak. Ulohou degustdtora bolo rozlisit vzorky podla kyseliny
a oznadif, ktora skupina vzoriek limonad rozdelenych podla kyseliny je pre neho
chufove prijemnejsia. Vysledok hodnotenia je uvedeny v tabulke 3. Vzorky li-
monad urcené pre degustdciu boli oznac¢ené napr. symbolom (kédom) 110/Tx, &o
znamenalo, Ze ide o hmovnadu pxr1pravenu z visiiového sirupu okyselenét.  yse-
linou mhecnou ; »
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Zo 14 degustatorov spravne rozli§ilo obidve kyseliny v limonade 12 degusta-
torov, z ktorych 8 sa jednoznaéne vyjadrilo pre kyselinu mlie¢nu ako chutove
lahodnejsiu. Po vyjadreni v percentich dostaneme tieto hodnoty: 85,7 %, de-
gustatorov sprivne rozlidilo obidve kyseliny a z mich 66,6 %, sa jednoznacne
vyjadrilo pre kyselinu mlieénu.

Kyselina mlie¢na potravinarska pouzitd pre pripravu sirupov, sa vyrobila
laboratérne z melasovej technickej kyseliny mlietnej esterifikdciou metanolom
z filmu po hydrolyze esterifikaéného produktu a zahusteni hydrolyzatu (4).
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Obr. 1. Zavislost mnoZstva esterifikaéne viazanej kyseliny mlieénej od jej koncen-
tracie. a — teoreticka dast krivky, e — experimentalna ¢asf krivky
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Obr. 2. Priebeh hydrolyzy esterifika¢ne viazanej kyseliny mlieénej v zavislosti od
jej koncentricie a dasu za laboratérnej teploty
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Okrem prijemnejSej chutovej vlastnosti mé kyselina mliedna eSte cely rad
prednosti. Fakt, Ze kyselina mlietna je roztok, ma svoje vyhody a nevyhody.
Niektoré obavy o kysliacej netéinnosti esterifikadne viazanej kyseliny mliecnej
(anhydridov), ktoré by kyselinu mlieénu znehodnocovali, si neopodstatnené.
Tak isto aj predpisany obsah ,,anhydridov®, ktoré moéze 50 %, alebo 80 %y kyse-
lina mlieéna maximadalne obsahovaf, je tieZ neopodstatneny, lebo obsah ,,an-
hydridov* v kyseline mlieénej zdvisi od jej koncentracie a dosiahnutia rovno-
vazneho stavu. Koncentrovani kyselina mlie¢na, napr. 80 %, roztok, po zriedeni
vodou na koncentraciu 40—50 9, zhydrolyzuje sa za isty ¢as takmer na mo-
nomér. Zavislost mnoZstva esterifika¢ne viazanej kyseliny mlie¢nej (anhydridy)
od koncentricie je uvedena na obr. 1. Priebeh hydrdlyzy esterifikadne viazanej
kyseliny mlietnej v zavislosti od koncentracie kyseliny a ¢asu za izbovej teploty
je uvedeny ma obr. 2. Kyseliny prislusnych koncentrici{ sa pripravili riedenim
vodou 101 %, kyseliny mlietnej (5).

Mlietnan vépenaty je tiez rozpustny, ¢o mda vyzmam pri priprave ovocnych
rosolov. Velky vyznam ma aj tlmiva kyselina mlietna ako zmes: kyselina mlie¢-
na — mlie¢nan sodny, najmi pri vyrobe cukroviniek na ¢lastoénu inverziu sa-
charézy a pri vyrobe ovocného Zelé.

Pozoruhodny, teraz Studovany, je vplyv deriviatov kyseliny milieénej na pro-
teiny. Polypeptidy su zlozené z miekolkych aminokyselin, spojenych navzajom
amidickymi vizbami:

H,N-CH-C-NH-CH-C-NH-CH-COOH

1 |

R O R](') R

Amnalogické retazce tvoria aj kyseliny laktylmlietne aZ polylaktylmlie¢ne:

HO-CH-C-O-CH-C-O-CH-COOH,

L]

CH;O0 CH;O0 CHj

¢im mozZno vysvetlit plastifika¢ny Géinok kyseliny mlietnej na proteiny. Pozna-
nie tohto plastifika¢ného ucinku je medavne a jeho rozvinutie pre potravinarsku
technoldgiu je tiez v zadiatkoch., Znamy je Uiéinok kyseliny mlie¢nej pri priprave
chleba, najmi na zlepSenie objemu bochnikov a Struktiry striedky chleba.

Pre zlepSenie kwvality chleba a peliva v poslednom ¢ase sa vela pouziva vi-
penata sol stearylpolymliednej kyseliny a samotni stearylpolymlieéna kyseli-
na. Podstatné zlep$enie chleba a peéiva nastdva jednak plastifikaénym wéin-
kom stearylpolymlietnej kyseliny a jednak obojetnymi vlastnostami kyseliny
{spojenie hydrofilnej a hydrofébnej zlozky do jednej molekuly).

Je na mieste oCakavat a podobne vysvetlif aj priaznivy udé¢inok mlienanu
sodného na pedivo a pudingy, ktorym dava zlepSent osnovu a kvalitu. Mlie¢nan
sodny v mnogstve 0,5—1 % na pdvodni zmes zmiertiuje vysisanie aj suseného
pecdiva (suSeniek), S Uspechom sa vyuziva aj plastifikaény uéinok mlieénanu
vapenatého na albuminy, kazein a Zelatinu pri §lahaniKaZdé pridanie 19
mliednanu vapenatého spbsobuje vzrast objemu §lahaného materiadlu o 1—20 %,
¢o sved¢i op evnej védzbe v priestorovom zo$nurovani proteinu laktatom.
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Aj mapriek tomu, Ze v poslednom ¢ase stale viac sa zavadza iontomenidovy
spdsob na odstrafiovanie tvrdosti vody, pouZivanej v potravinidrstve, je niekedy
vhodné odstratiovat tvrdost vody pridanim organickych potravinarskych ky-
selin.

Spotreba niektorych potravinarskych kyselin na odstranenie tvrdosti vody je
uvedena v tabulke 4.

Tabulka 4. Spotreba organickych kyselin na neutralizdciu soli tvrdej vody.

| Mnozstvo kyseliny potrebnej na neutra- ]
Stupne lizaciu soli tvrdosti vody v 1000 1 vody, gramy |
tvrdosti - e = — — |
citrénova | vinna i mlietna
1 22,8 26,7 32,1
4 91,2 106,4 1277 |
5 114,0 133.3 160,0 |
6 136,8 160.0 192,0 [
7 159,6 187.0 2240 |
8 182,4 213.0 256,0 |
9 205,2 240.0 | 288,0 |
10 | 228,0 267.0 321,0 |
11 258,0 294.0 353,0:
12 273,6 321.0 385,0 |
13 : 286,4 348.0 417,0 |
14 319,2 373.0 450,0
17 387,6 454.0 545,0
20 456,0 535.0 ' 642,0 |
30 684,0 802.0 | 936.0
40 912,0 1664,0 | 1277,0
60 1368,0 1600.0 | 1522.0
Suhrn

V &lanku sa porovnavaja potravindrske kyseliny podla ich sily, koncentrad-
ného prahu, koncentracie a pH a vyvodzuje sa zaver, Ze potravindrske kyseliny
su podla kyseliacich vlastnosti navzajom zamenne. Jednako si jemné chutfoveé
rozdiely medzi potravindrskymi kyselinami. Pri degusta¢nom porovnavani kyse-
liny mlietnej a citrémove] v limonadach ukéazaia sa kyselina mlieéna omnoho
lahodneisou. Dalej je uvedena zavislost mnozsiva esterifikacne viazanej kyseli-
ny mlieénej od jej koncentracie a priebeh hydrolizy esterifikadne viazanej kyse-
liny mlie¢nej v zavislosti od jej koncentracie a casu za laboratérnej teploty.
Uvaiuje sa o moznostiach vyuzitia plastifikacnéno uéinku kyseliny mlieénej a
Ustojnych vlastnosti kyseliny mlie¢nej a jej soli
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HBHOTOPHB ACIIeKTHI IIPMMEHEeHMA MOJIOYHOIT KUCJIOTEI
B IIUIEBOM IIPpOMBINIJIEHHOCTN

PeswowMme

B craThe cpaBHUBAWTCA MUIEBble KUCIOTHI ¢ TOYKI 3DEHUS MX CHIbl, KOHUEHTPALMOH-
HOro mopora, KoHmneuwTpauun n pH, m npusofurca sakdwdeHyle, YTO MINIEBHE KHCIOTII
MOJKHO IO KHCJALIM CBOHCTBAM B3aMMHO 3aMeHATH. OmHaKO GEIBAIOT TOHKNE BKYCOBBIE pas-
HUIM MEALY MUIIeBBIMH Kucaoramu. lIpn gerycraunoHHOM CPaBHEHUH MOJIOYHON M JIMMOH-
HOil KUCJIOT B HAINTKAX 0KA3aJach MCJOUHAA KHCJIOTA IpUATHeiimeil. Jladbine mpUBORUTCS
3aBHCHUMOCTL KOJMYECTBA AHTHAPHUAOB MOJIOYHONI KHCIOTHL OT el KOHIeHTpalUu 1 XOX
TUAPONINU3a AHTHAPUIOB B 3aBUCHMOCTII OT KOHIECHTPAIIUI KHCIOTH M BpPeMeHHN Ipil gadopa-
TOpHOIt TemmepaType. PasfuparoTcs BO3BMOMKHOCTH HCIOJIB30RAHMA ILIACTHQHKANMOHHOTO
TeliCTBUA MOJIOUION KUCHOTH I Gy(PEepHEIX CBOMCTE MOJOYHOI KICIOTH U €if COomeil.

Einige Aspekte der Anwendung von Milchsdure in der
Lebensmittelindustrie

Zusammenfassung

Im Artikel werden die Lebensmittelsiuren auf Grund ihrer Intesitdt, der Konzen-
trationsschwelle, der Konzentration und pH verglichen und es wird eine Schlussfol-
gerung gemacht, dass die Lebensmittelsduren gegenseitig untereinander, gemiss der
Siuerungseigenschaften, vertauschbar sind. Dennoch sind feine Geschmacksunter-
schiede zwischen den Lebensmittelsduren vorhanden. Beim Degustationsvergleich von
Milchsdure und Zitronensidure hat sich die Milchsdure viel kostlicher erwiesen. Wei-
ter ist die Abhéngigkeit der Menge von durch Esterifikation gebundener Milchsidure
und ihrer Kcnzentration und der Hydrolysenverlaut der durch Esterifikation gebun-
dener Milchsidure in Abhéngigkeit von ihrer Konzentration und Zeit bei Labortem-
peraturen angefithrt. Man erwigt die Moglichkeiten der Ausnltzung von plastifikan-
ter Wirkung der Milchsdure und der Puffereigenschaften der Milchsidure und ihrer
Salze.
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