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Stévia cukrova (Stevia rebaudiana)
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Pri uplatiiovani poziadaviek raciondlnej vyzivy stile viac
vzrastd v poslednych rokoch zdujem o nizkoenergetické ako aj
diétne potraviny. V sicasnosti sa zvysil zaujem o sladidla na
stéviovom zdklade, ktoré maji mnohé z pozadovanych vlast-
nosti, ako sa sladkost, rozpustnost, stabilita, nizka energeticka
hodnota bez toxickych a karcinogénnych ucinkov (D).

Stévia cukrovi (Stevia rebaudiana, Bertoni) je rastlina po-
chddzajica z Paraguaja a patri do kmena Eupatoriaceae, Celad
Asteraceae (Compositae). Je to rastlina, ktord dorastd do vysky
30-60 cm. Kvety su biele a listy jednoduché, protistojné, dlzky
2—4 cm. Sladké zlozky sa nachddzaju predovsetkym v listoch
stévie cukrovej. Ich obsah je 4-20 % Cistej hmotnosti listov
v zavislosti od podmienok pestovania. Sladké zlozky stévie cuk-
rovej tvoria diterpénové glykozidy 13-hydroxy-ent-kaurenove;j
kyseliny (steviolu) a lidia sa jedine v glykozidickych zlozkach
naviazanych na C;; a/alebo C,y. Najviac zastipeny glykozid je
steviozid, potom nasleduje rebaudiozid A a ostatné zlozky (2).

Steviozid je hlavnou sladkou zlozkou listov stévie cukrove;j,
je 300x sladsi ako sachar6za (0,4 % roztok) a je zloZeny zo steviolu,

Tab. I. Sladivost a priemerny obsah diterpénovych glykozidov
a ich derivatov v listoch stévie cukrovej (8, 9)

Ditarpénovy glykozid (saii?évz‘fi ) | v siﬂﬁ?cehrT.yst%téia?@
Steviozid 250300 5-2
Rebaudiozid A 350-450 15-10
Rebaudiozid B 300-350 04
Rebaudiozid C 50-120 04
Rebaudiozid D 200300 003
Rebaudiozid E 250300 003
Dulkozid A 50— 120 0,03
Stevilbiozid 100-125 -

Tab. Il. Extrakcia pri teplote 25°C (krajina pévodu stévie: Ukrajina)

diterpénového karboxylového alkoholu a troch molekil gluko-
zy (3). Sladivost diterpénovych glykozidov je uvedena v tab. 1.

Glykozidické extrakty vykazuji horka pachut, ¢o je dovo-
dom mnohych obmedzeni pouzitia stévie cukrovej ako sladi-
dla (4). Ak surové extrakty neboli Cistené, nemozu byt akcepto-
vané komercne, pretoZze mierne citit horkd chut a st tmavé.
Necdistoty v surovych extraktoch sa hlavne zlozky organickych
pigmentov a anorganickych soli (5).

Ciel prdace

Proces spracovania sladidiel je komplikovany, pozostiva
z viacerych krokov: extrakcia, prediprava, separacia a rafinacia
(Cistenie). Voda je najviac oblibenym rozpudstadlom na extrak-
ciu. Metanol alebo zmes metanolu a vody sa tiez ¢asto pouziva-
ju. Teplota, pH, typ extrakcie a rozpustadlo maji vplyv na ne-
cCistoty (proteiny, pigmenty, pektiny, flavonoidy) v extrakte.
Necistoty mdzu byt zniZzené vyzrazanim s CaCO; pri pH 10 (6).

Cielom nasej prace bol vyber vhodnej metddy na extrakciu
steviozidov, zistit vplyv teploty na mnoZstvo vyextrahovanych
steviozidov a stanovit ich mnoZstvo. Vysledky Cistenia extrak-
tov udavané v literatire nie su jednoznacné, preto sme sa za-
merali aj na vyber vhodnych chemikalii a urcenie ich vzajomné-
ho pomeru pri pouziti na Cistenie extraktov stévie cukrovej,
sledovanie rychlosti sedimenticie a filtricie roztokov po vycis-
teni, sledovanie vplyvu pH hodnoty a objemu pridavanych che-
mikdlii na tvorbu zrazeniny, farbu vycisteného extraktu a mnoz-
stvo steviozidov v extrakte pri roznych hodnotich refrakcie pred
a po vycisteni (zistenie strat v %).

Pracovné postupy a vysledky
Na analyzu nam slazili tri vzorky — sudené listy stévie cuk-

rovej rozomleté na prasok (krajina povodu: Uzbekistan), drve-
né susené listy a stonky stévie cukrovej (krajina povodu: Ukra-

Tab. . Extrakcia pri teplote 50°C (krajina pévodu stévie: Ukrajina)

Extrakt €. Rf pH | Steviozidy (mg/100 g listov Viody Extrakt €. Rf pH | Steviozidy (mg/100 g listov Viody
(%) stévie cukrovej) (ml) (%) stévie cukrovej) (ml)
| 4,0 6,0 5118,14 700 | 45 58 4981,19 700
I 2,0 6,5 1279,89 500 I 24 6,2 1299,96 500
1l 1,2 6,7 551,89 500 Il 1,4 6,6 581,46 500
I+ 10+ 10 = = 6 949,92 = I+ 10+ 10 = = 6 862,61 =

V.o, — VOQa pridand v jednotlivych stuprioch extrakcie na 100 g listov stévie.
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V.0ay — VOda pridana v jednotlivych stuprioch extrakcie na 100 g listov.
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jina) a zahusteny extrakt stévie cukrovej (Rf = 70 %, krajina
povodu: Ukrajina).

Extrakcia steviozidov z listov stévie cukrovej bola uskuto-
¢nend nasledujicimi spdsobmi: extrakciou vodou a s 2 % CaCOs.
Stanovenie obsahu steviziodov sa uskuto¢nilo vyuzitim metody
stanovenia redukujicich cukrov — Schoorlovou metédou.
extrakénym roztokom v procese extrakcie je voda. Odborna li-
teratira uvadza viacero postupov, pri ktorych napr. teplota ex-
trakcie sa pohybuje od laboratérnej aZ po var. NajcastejSie sa
pouziva laboratérna teplota. Na zdklade tychto odporticani bola
vykonana trojstupniova extrakcia pri teplote 25 °C, 50 °C a 75 °C
pri intenzivnom miesani pomocou magnetického miesadla
30 min. Na oddelenie filtritu sa pouzival Biichnerov lievik
s filtracnou prepdzkou, ktoru tvorila silénova plachetka. Nakolko
niektoré filtrity mierne opalizovali, pouzili sme dofiltriciu cez
vatovy filter. Vysledky st uvedené v tab. IL-IV.

Extrakcia s 2% CaCOj; bola uskutocnena na zaklade odpo-
rac¢ani uvedenych v literatire. Baxa et ar. (7) sledovali kinetiku
extrakcie farbiv a steviozidov do vody a 2% vodného roztoku
CaCO:;. Vo svojich vysledkoch uvadzajd, ze extrakcia s pouzitim
2% roztoku CaCOj; sa javila ako najvhodnejsi spdsob extrakcie
steviozidov z listov stévie cukrovej, aj ked mierny prebytok
CaCO; do urcitej miery zvysoval podiel vyextrahovanych farbiv,
ale taktiez sa zvySoval podiel vyextrahovanych steviozidov.
Vysledky st uvedené v tab. V. a tab. VL

Ako vyplyva z vysledkov z tab. IL-IV., moZno konstatovat,
Ze so zvysujucou sa teplotou dochddzalo k postupné-
mu miernemu zvySovaniu vytaznosti extrakcie. Pri vy$Sich tep-
lotach bola stévia cukrova viac zaparena a rozdrobend, vznika-
lo vicSie mnozstvo malych Castic, ktoré up-
chavali pory filtracného materidlu a filtracny
kola¢ bol mazlavy.

Pri extrakcii s 2% CaCOj cely proces pre-
biehal rovnako ako pri vodnej extrakcii, iba

Tab. IV. Extrakcia pri teplote 75 °C (krajina pévodu stévie: Ukrajina)

Extrakt ¢. Rf pH | Steviozidy (mg/100 g listov Viody
(%) stévie cukrovej) (ml)
| 5,0 58 5 399,42 700
I 2,5 6,2 1381,34 500
Il 1,5 6,6 648,21 500
I+ 10+ 10 - - 7 428,97 =

Vieqy —mnoZstvo vody pridanej v jednotlivych stuprioch extrakcie na 100 g
listov stévie cukrovey.

so zvySujacou hodnotou Rf bolo potrebné pipetovat mensie
mnozstvo extraktu a riedit ho do objemu 20 ml vodou, pretoze
pri nizsich hodnotidch Rf bol pri titrdcii lepsie pozorovatelny
farebny prechod az do sfarbenia bielej kdvy. Najlepsie pozoro-
vatelny farebny prechod bol pozorovany pri Rf hodnote 1,0 %.
Pocas 2 min. zahrievania extrakty I vytvarali penu, ¢o bolo
pravdepodobne spdsobené pritomnostou saponinov, ktoré do
extraktu presli v procese extrakcie. Ostatné extrakty penili mierne
alebo vobec nepenili. Extrakty I pripravené extrakciou s 2%
roztokom CaCOj pocas 2 min. zahrievania velmi intenzivne penili,
pravdepodobne ako désledok reakcie saponinov z listov stévie
cukrovej
lo uvolnovanim CO.,.

V procese Cistenia dochddza k odstrineniu niektorych sprie-
vodnych a farebnych latok, ktoré spolu so steviozidmi prechad-
zaju v procese extrakcie do extraktu. Cistenie extraktov stévie

a vapenatych i6nov z CaCO;, ¢o sa prejavi-

Tab. V. Trojstupriova extrakcia s 2% CaCOs; a stanovenie obsahu steviozidov
v extrakte stévie cukrovej (krajina pévodu: Ukrajina)

s tym rozdielom, Ze do prvého stupnia sa na- ) o .

. d idal 2% tok CaCO.. Extrak Extrakt C. Rf PH | Vexraku | Vioay Steviozidy Steviozidy
miesto vody pridal 2% roztok CaCO;. Extrak- (%) (ml) | (ml) | (mg/100 g listov stévie) | (mg/100 g listov stévie)
cia bola uskuto¢nend iba pri teplote 25 °C.

Filtracia cez Buchnerov lievik s filtracnou pre- | 35 60 | 1870 | 2400 3 190,60 4 094,88

pazk?u v po}rovnjavlln s .flltr'ilu/ou pri Vocvine] C.X- I 1.0 65 | 1380 | 1500 73159 795.20

trakcii bola rychlejsia, filtracny extrakt vsak viac

penil pritomnostou CaCO;. I 2,5 6,1 | 3250 | 3900 3922,19 4 890,08
Najviac steviozidov sa vyextrahovalo [+ 10+ 1 0,5 6,8 | 1380 | 1500 297,21 323,07

v L. stupni extrakcie pri vSetkych teplotdch pri

extrakcii s vodou a rovnako aj pri extrakcii
s 2% CaCOs, pricom v daldich stupfioch ex-
trakcie sa mnoZstvo vyextrahovanych stevio-
zidov znizovalo. Podla vysledkov extrakcii je
mozné konstatovat, ze sta¢i vykonat trojstup-

Tab. VI. Trojstupriova extrakcia s 2% CaCO, a stanovenie obsahu steviozidov
v extrakte stévie cukrovej (krajina pdvodu: Ukrajina)

. ki v . Kt i . Extrakt €. Rf PH | Ve | Vioy Steviozidy™* Steviozidy**
NOVU EXtrakelu, pricom treti extrakt je mozne (%) (ml) | (ml) | (mgA00 g listov stévie) | (mg/100 g listov stévie)
pouzit do prvého stupiia nasledujicej extrak-
cie namiesto pridavku vody. | 65 59 | 1660 | 2400 - -

- . . -

}r1 stanov’ern obsahu s.teV1021doV/t1trac,nou I 20 65 | 1440 | 1500 _ _
metdédou podla Schoorla je potrebné brat do
avahy Rf hodnotu extraktu, pretoze pri vys- I 4,5 6,0 | 3100 | 3900 3332,23 4192,16
Sich Rf hodnotiach pri pipetovani 20 ml ex- L+ 10+ 1 1,0 7,0 | 1500 | 1500 344,84 344,84
traktu neprebiehal pri titracii farebny prechod

klasicky ako u ostatnych extraktov, ale bol

vypocitané na objem ziskaného extraktu v jednotlivych stuprioch extrakcie,

* %k

tazko pozorovatelny, spotreby boli velmi malé
(0,5 mlD a niektoré stanovenia vObec nevysli,
absolutne nenastal farebny prechod. Preto
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vypocitané na objem vody pridanej v jednotlivych stuprioch extrakcie,

Vieay — mnoZstvo vody pridanej v jednotlivych stuprioch extrakcie na 300 g listov stévie cukro-
vej (v prvom stupni bol pridany 2% roztok CaCQOs),

Vexrakus — MNOZstvo ziskaného extraktu v jednotlivych stuprioch extrakcie z 300 g listov stévie.
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Obr. 1. Zmeny obsahu steviozidov v 100 ml extraktu v zavislosti
od pH a od mnoZstva FeCl; pri Rf hodnote 1,0 %

Obr. 2. Zmena absorbancie v zavislosti od pH a od mnoZstva
FeCl; pri Rf hodnote 1,0 %
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cukrovej sme uskuto¢nili pomocou FeCl;.6H,O, AlL(SO,)s,
Fex(SO;.18H,0, octanu zino¢natého, octanu olovnatého
a octanu vdpenatého.

Cistenie pomocou FeCl;.6H,O ukdzalo, e postacuje mini-
milne mnozstvo 30% suspenzie Ca(OH), na dosiahnutie pH
hodnoty 12, pricom roztok nad sedimentom bol stile tmavy.
TaktieZ sa zistilo, Ze so zvySujucim mnoZstvom 30% suspenzie
Ca(OH), sa pH hodnota nemenila a zostivala na pH hodnote
12,0. Postupnym priddvanim 30% suspenzie Ca(OH), bol ¢iry
roztok svetlejsi, ale sedimentdcia sa spomalovala. Pri porovna-
vani Cistenia extraktov ¢istenim pomocou FeCl,.0H,O za pridd-
vania 30% suspenzie Ca(OH), alebo priskového Ca(OH), sme
dospeli k zisteniu, ze po pridavku 30% suspenzie Ca(OH), bola
rychlost sedimenticie pomalSia ako po pridavku praskového
Ca(OH),, ale naopak, roztoky boli svetlejSie. Na zdklade tohto
zistenia je vyhodnejsie pouzit Ca(OH), vo forme 30% suspenzie.
Pri porovndvani rychlosti sedimenticie bola sedimenticia pomal-
Sia pri extraktoch pripravenych extrakciou s vodou a bez pridav-
ku flokulantu, ale naopak hodnoty absorbancie boli nizsie ako
u extraktov pripravenych extrakciou s 2% CaCO;. Po sedimenta-
cii extraktov pripravenych extrakciou s vodou boli vsetky cire
podiely tmavé, milo priehladné a sediment bol tmavohnedy.
U extraktov ziskanych extrakciou s 2% CaCO; boli tieZ vSetky Cire
podiely tmavé, av3ak tmavsie ako pri extrakcii s vodou.

Cistenim pomocou AL(SO,); sme zistili, 7e sedimenticia po
pridani nizsich mnozstiev 30% suspenzie Ca(OH), bola praktic-
ky nulovi, ¢iZze nevhodnd. Po pridani vyssicho mnoZstva tejto
suspenzie sme zistili, ze ¢im bola sedimenticia pomal3ia, tym
boli roztoky svetlejsie. Rychlost sedimenticie bola rychlejsia pri
extraktoch pripravenych extrakciou s vodou a tiez hodnoty ab-
sorbancie boli nizsie ako u extraktov pripravenych extrakciou
s 2% CaCO;. Pridanim praskového CaSO; sme zistili, Ze aj ked
bola dosiahnutd najvyssia rychlost sedimentacie, vysledné roz-
toky boli tmavé, Co je neziaduce.

Pri dcisteni extraktov stévie pomocou Fe,(SO,);.18H,0O
sme porovnivali rychlost sedimentacie a absorbancie extraktov
pripravenych extrakciou s vodou a s 2% CaCOj; po pridani flo-
kulantu a bez neho. Dospeli sme k zisteniu, Ze po sedimenticii
extraktov pripravenych extrakciou s 2% CaCOj boli vSetky Cire
podiely tmavé, tmavsie ako pri extrakcii s vodou. Vysledky
v rychlosti sedimentacie vo vSetkych variantoch boli priblizne
rovnaké, neprejavovali sa vyraznejSimi rozdielmi.
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Pri ¢isteni octanom vipenatym boli roztoky po filtricii tma-
vé, niektoré az zakalené, preto sme upustili od jeho pouzitia.
Roztoky po Cisteni octanom zino¢natym vykazovali mierne Zlto-
hneda sfarbenie, niektoré boli zakalené, ale so zvySujlicim sa
pridavkom octanu zino¢natého boli svetlejSie a Cire. Problém
bol vsak s odstrinenim zinku, ktory po filtricii prechadzal
v zna¢nom mnozstve do roztoku a preto sme od jeho pouzitia
taktiezZ upustili. Roztoky cistené octanom olovnatym boli sice
zltej farby, Cize vysledky Cistenia boli pozitivne, ale kedZe octan
olovnaty je jed, nepouzil sa v dalsich procesoch Cistenia extrak-
tov stévie cukrove;j.

Po vykonani experimentdlnej Casti a vacsiny odporacani
uvedenych v literatire bola na Cistenie extraktu vybrana kom-
bindcia roztoku FeCl; s pridavkom suspenzie Ca(OH), pri troch
pH hodnotach (9,0; 10,0 a 11,0) a r6znych refrakciach extraktu.

Na kazdé stanovenie sa pouzilo 100 ml extraktu o roznej
refrakcii (1,05 2,0; 3,0 %), ktoré boli pripravené riedenim spoje-
ného extraktu I a II ziskaného v procese extrakcie s 2 % CaCO;.
Straty boli vypocitané zo skuto¢ného obsahu steviozidov v 100 ml
extraktu s Rf hodnotou 1,0; 2,0; 3,0 % pred vycistenim. Najlep-
Sie vysledky boli dosiahnuté pri pH hodnote 9,0 (obr. 1.), pre-
toze pri vyssich hodnotach pH boli vyssie straty steviozidov, ¢o
je neziaduce. So zvySujicim sa pridavkom FeCl; a Ca(OH),
a zdroven aj so zvySujucou sa Rf hodnotou dochiddzalo
k zvySovaniu strit steviozidov.

Z vysledkov uvedenych na obr. 2. moZno konstatovat, Ze
so zvySujucim sa pridavkom FeCl; a Ca(OH), a so zvySujicou
sa hodnotou pH dochadzalo k zniZovaniu hodnoty absorbancie
extraktov. Roztoky po filtracii boli ¢ire a Zltohnedej farby. Na
druhej strane so zvysujicim sa pridavkom FeCl; a Ca(OH),
a zvySujucou sa hodnotou pH dochddzalo k vyssim stratim ste-
viozidov, ¢o je neziaduce. Vysledky su v principe rovnaké pri
vsetkych refrakcidch, az s tym rozdielom, Ze na dosiahnutie rov-
nakej absorbancie pri refrakcii 1,0; 2,0 a 3,0 % je potrebny rdz-
ny pridavok FeCl;, a Ze straty steviozidov su pri vyssej refrakcii
a priblizne rovnakej absorbancii vyssie. Straty steviozidov sa vSak
daju znizit premyvanim zrazeniny na filtroch, ¢o bolo overené
v dalsich experimentoch.

Co sa tyka Rf hodndt, tak pri niZ$ich hodnotach refrakcie
bol na dosiahnutie urcitej hodnoty absorbancie potrebny nizsi
pridavok FeCl; a Ca(OH), ako pri vyssich hodnotich refrakcie.
Na druhej strane vsak extrakty s nizSou refrakciou obsahuja
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v systéme viac vody, ¢im sa zvysia ndklady na odparovanie. Pri
vys8ich hodnotich refrakcie je v systéme menej vody, ale pri-
davkom vyssieho mnoZstva FeCl; a Ca(OH), vo forme roztokov
sa do systému opit vnasa voda a ziroven sa zvySujd aj straty
steviozidov, ktoré sa sice daji zniZit premyvanim filtrov, ale to
znamend vnaSanie dalSej vody do systému. Napriklad pri Rf
hodnote 2 % sme mali v 100 ml I. filtratu 72 mg steviozidov
a straty boli 56 %. Pri Rf hodnote 6 % bolo v 100 ml I. filtratu
127 mg steviozidov, ale straty boli az 88 %.

Zaver

Cielom price bolo vyextrahovat steviozidy z listov stévie
cukrovej. Podla vysledkov extrakcii je mozné konstatovat, ze
sta¢i vykonat trojstupriova extrakciu, priom treti extrakt je mozné
pouzit do prvého stupiia nasledujicej extrakcie namiesto pri-
davku vody. Pouzili sme tri sposoby extrakcie steviozidov, pri-
¢om najvyssiu vytaznost sme dosiahli pri extrakcii vodou pri tep-
lote 75 °C. Pri stanoveni obsahu steviozidov Schoorlovou metédou
bolo potrebné brat do Gvahy Rf hodnotu extraktov, pricom naj-
lepSie podmienky pre stanovenie boli pri Rf hodnote 1,0.

Na cistenie extraktov stévie cukrovej bola vybrana kombi-
nicia roztoku FeCly a roztoku Ca(OH), pri troch réznych pH
hodnotich a roznych Rf hodnotich 1-6 %. Najlepsie vysledky
boli dosiahnuté pri pH hodnote 9,0, pretoZze pri vyssich hodno-
tach pH boli vyssie straty steviozidov, ¢o je neziaduce. So zvy-
Sujicim sa pridavkom FeCl; a Ca(OH), a zaroven aj so zvySuji-
cou sa Rf hodnotou dochidzalo k zvysovaniu strit steviozidov.
NajoptimalnejSie podmienky pre Cistenie extraktov stévie cuk-
rovej boli dosiahnuté pri nizsich pridavkoch FeCl; a Ca(OH),,
pretoze nedochidzalo k prili§ vysokym stratim steviozidov,
aj ked hodnota absorbancie bola vyssia. Pri vyssich pridavkoch
FeCl; a Ca(OH), bola hodnota absorbancie nizka, ale straty ste-
viozidov boli vyssie. Vzniknuté straty steviozidov sa vSak dali
znizit naslednym premyvanim filtrov, pricom sa vsak do systé-
mu vnisala voda. Pripadne by bolo mozné II filtrdty z premyvania
filtrov pouzit do niektorého stupiia extrakcie namiesto pridavku
vody. Co sa tyka Rf hodnoty, vyhodnejsie bolo pracovat pri
vyssich respektive strednych Rf hodnotich, pretoze pri nizsich
Rf hodnotich je v systéme viac vody, ¢im by sa zvysili naklady
na odparovanie. Prili§ vysoké Rf hodnoty taktiezZ neboli prili§
vhodné, pretoze sa musel zvysit pridavok FeCl; a Ca(OH),, ¢im
zaroven dochadzalo aj ku zvySeniu strt steviozidov.

Prdca bola podporovand Agentiivou na podporu vyskumu a vyvoja
na zdaklade zmiluvy ¢. APVV-0310-06. Prednesend bola na medzi-
ndrodnej konferencii ,, Polysacharidy 2007, Praba“.
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Minarovi¢ova L., Dandar A., Gumakov A.: Sweet leaf (Stevia
rebaudiana)

The aim of this work was extraction and purification of stevioside
from the leaves of Stevia rebaudiana Bertoni. Stevioside was ex-
tracted with water and with 2% solution of CaCO;. The extract of
Stevia rebaudiana Bertoni was purified with a combination of solu-
tion FeCly and solution Ca(OH), at three different pH (9.0; 10.0 and
11.0). The best results were reached at the pH value 9.0 because
there were the lowest losses of stevioside. By increasing addition of
FeCl; and Ca(OH),, the value of absorbance was decreasing, but
losses of stevioside were increasing. The most optimal conditions
were reached at the Rf value 3.0. The stevioside, calcium and iron
content were determined in the cleared extracts.

Key words: sweetener, stevioside, extraction, purification.
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ROZHLEDY

Singh K., Mohan S., Bharose R., Singh P., Singh V. K.

Vybér vhodného pufru pro stanoveni barvy pri
pH = 6,4 dle ICUMSA (Selection of suitable buffer for
ICUMSA color determination at pH = 6,4)

Na zasedani ICUMSA v roce 2066 bylo doporuceno stanoveni
barvy cukernych roztoku pii pH = 6,4 s tim, Ze optimalni slo-
zeni Gstojného roztoku pro stabilizaci bude jesté dale studova-
no. Autofi porovnivali k tomuto ucelu celkem ctyfi pufry,
z nichz nejlepsi vysledky poskytl roztok 200 mmol/l morfoli-
netan- sulfonové kyseliny upraveny 1 mol/l NaOH na pH = 6,4
presné. Pfi méfeni barvy ruznych cukernych roztokt, po od-
stranéni zdkalu filtraci estercelulosovym filtrem o velikosti péru
0,45 um, byly ziskdny velmi dobré a stabilni vysledky.
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