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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva ovéfovanim pravosti pomerancové §tdvy Toma na zdklad¢ vybranych
chemickych parametri.

V teoretické ¢asti jsou definovany zédkladni pojmy tykajici se pomerancové stavy. Tato
Cast se také soustfedi na popis procesti vyroby pomerancové Stavy, na historicky vyvoj
legislativy v Evropské unii a Ceské republice, na nej¢ast&jsi zpasoby falSovani ovocnych §tav
a na metody, které zjiStuji pravost ovocnych St’av.

V experimentdlni ¢dsti byla provedena urCitd stanoveni a naméfené hodnoty byly
porovndny s vysledky normovanych hodnot a byl vyvozen zavér o pravosti pomerantové
Stavy Toma z komercni sité.

ABSTRACT

This study verifies Toma orange juice authenticity on the basis of selected chemical
properties.

In the theoretical part are definitions of the basic concepts concerning the orange juice.
This part is also focused on characterization of technology procedures of orange juices,
historical development of legislation in the European Union and Czech Republic, the most
frequent ways of adulteration of fruit juices and methods, which determine their authenticity.

In experimental part were made determinate analyses of orange juice Toma and
experimental results were compared with standard values. On this basis it was deduced
a conclusion about authenticity of orange juice Toma from commercial network.
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1 UVOoD

Pocéatek primyslové vyroby nealkoholickych ndpoji v Evropé spadd na konec 17. stoleti.
V oblasti ovocnych a zeleninovych §tav lze o pocCatku vyroby hovofit v souvislosti s prvnim
pramyslovym vyuZzitim pasterace kolem roku 1896 Welchem.V rozvoji vyroby stav sehrali
svou roli vinafi. Velkym popularizitorem vyroby pasterizovanych ovocnych §tdv byl zndmy
Slechtitel vinné révy Miiller — Thurghau.

Ve 20. letech 20. stoleti byl zaznamendan rychly rast spotfeby ovoce a zeleniny. Stalo se tak
diky Sir§im znalostem o vyznamu vitaminli a dalSich slozek potravin pro zdravou vyZivu.
Ve 30. letech 20. stoleti doSlo k velkému rozvoji a ke zvySené spotfebé ovocnych
a zeleninovych $tdv na celém svété. V souCasné dobé piedstavuje vyroba ovocnych
a zeleninovych S§tdv primyslovy obor na vysoké technické tdrovni, rozSifeny ve vSech
pramyslové vyspélych zemich.

V poslednich letech spotieba ovocnych $tdv v Evropé stdle roste. Je to tim, Ze se ovocné
Stavy vyznacuji nejen lahodnou chuti, ale také velkym obsahem vitaminti a minerdlnich latek.
Mezi nejpopuldrnéj$i ovocné Stavy patii bezpochyby pomerancovd S$tdva, a proto patii
k ovocnym $tavam, které jsou falSovany nejcastéji.

Stéva oznaend jako 100%, musi vyhovovat legislativnim poZadavkim jak Ceské republiky
tak i Evropské unie. PoZadavky na ovocné $tavy v Ceské republice jsou déany
zdkonem €. 110/1997 Sb., o potravindch a tabdkovych vyrobcich a o zméné¢ a doplnéni
nékterych souvisejicich zdkonti pro nealkoholické ndpoje a koncentriaty k piiprave
nealkoholickych ndpojl, ovocnd vina, ostatni vina a medovinu, pivo, konzumni lih, lihoviny
a ostatni alkoholické ndpoje, kvasny ocet a drozdi a ddle vyhldskou Ministerstva
zem&delstvi €. 335/1997 Sb. Pro EU vydavéa vSeobecné zdvazné piepisy a limity ukazatell
kvality ovocnych ndpojii Asociace prumyslu §tdv a nektart (AIJN).

Cilem této prace je ovétfeni pravosti pomerantové Stdvy Toma z obchodni sité na zdkladé
vybranych chemickych parametr.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Definice pomerancové St'avy

Podle normy CSN 56 8541 [1] plati ndsledujic{ definice:

Pomerancovd Stdva je zkvasitelnd ale nezkvaSend kapalina ziskand z endokarpu zralého
a zdravého ovoce druhu Citrus sinensis mechanickymi postupy a popiipadé fyzikdlné
oSetiena.

Primd stdva je ziskand lisovanim piimo z ovoce bez zakoncentrovani a nisledné rekonstituce.

Stdva vyrobend z koncentrdtu je $téva ziskand piiddnim vody vhodné kvality a aroma
oddéleného pii koncentraci ke koncentrdtu v takovém mnoZstvi, aby vysledny produkt
dosahoval kvality piivodni §tavy.

Stdava s pridavkem duzniny je $tdva, do které byla pfiddna duZnina (buiiky) ve svém
puvodnim mnoZstvi; vyrobek s piidavkem duZniny musi byt takto oznacen.

,» Pulp wash* je produkt vznikly druhym lisovdnim pomerancové duZniny, obsahujici vyssi
podil pektinovych latek a flavonoidnich glykosidi; pifidavek ,pulp wash® do vyrobku
oznaceného jako ,pomerancova $t'dva‘ neni ptipustny.

Radtio je pomér refraktometrické susiny (v %) a kyselosti (vyjaddieno jako kyselina citrénova
bezvoda v %).

Rekonstituce je opétovné doplnéni podilu vody popt. aroma (které byly odebrdany v prabéhu
koncentrace $tavy) pii vyrob¢ stdvy z koncentrétu.

2.2 Vyroba pomerancovych s§t'av

Nejvetsim producentem pomerancové $tavy je Brazilie. Nejlepsi vlastnosti pudy a klimatické
podminky jsou divodem, pro¢ se vtomto nejlevnéjSim regionu na svét€ produkuje
a exportuje pies 80 % koncentratli pomerancové $tdavy. Centrum zpracovani je v Sao Paulu.
Poté je Stdva exportovdna lodi a nakonec uskladnéna v Ghentu (Belgie) a distribuovdna
do celé Evropy.

Pomerance jsou sklizeny od kvétna do ledna. Spole¢nosti kontroluji dobu sklizn€, aby se
ujistily, Ze pomerance jsou dostatecné vyzrdlé. Pomerance jsou sbirdny rucné a rovnou
pfevaZeny na pracovisté v Sao Paulu.

Dalsim svétovym producentem pomerancové Stavy je Florida. Zde jsou pomerance sbirany
od fijna do Cervna. Spolecnosti opét kontroluji vyzrdlost plodi, ty jsou sbirdny ru¢né a ihned
odvazeny. Florida je predev$im producentem pomerancové §tdvy pro Severni Ameriku [4].

Zpracovdni
DuZnina citrusovych plodii je tvofena paprskovitymi vldkny se semeny. Tyto vldkna
¢i ,,pulpovité vacky* jsou plné stavy a davaji ovoci jeho charakteristickou strukturu [4].



Ovoce ptichdzejici ze zdsobniku se pere v horké vod¢ a dezinfikuje se chlorovanym vodnim
roztokem. Potom se plody piepravuji na pdsech, kde se tfidi. Ty, které se nehodi
pro zpracovani nebo jsou porusené, se rucné odstranuji [4]. Vytfidéné plody se kratce ponoii
do myciho roztoku a omyji a osprchuji se ¢istou vodou. Skrabky poté opatrné obrousi &st
slupky obsahujici silice [5].

Béhem extrakce duzniny je nezddouci, aby byla $tdva v pifimém kontaktu se slupkou, protoze
by mohlo dojit ke zhotknuti Stavy. Extraktor ud€ld nahofe a dole diru do ovoce
a pfed samotnym lisovanim ,,poSle* duZninu se Stdvou do potrubi. Tato Stdva obsahuje
duzninu (pulpu) a vétsi kusy, které je potfeba odstranit pred zahusténim (zkoncentrovanim)
na sitech [4]. N¢kdy se vylisovand Stdva pasteruje zahfdnim na teplotu 85 — 95 °C, a jeste
za horka se plni do obali. Tim vznikd takzvand piimo lisovand Stdva, premium. Je nejlepsi
a také nejdrazsi, u nas se neprodava [5]. Odstranénd duznina se ptid4 ke slupkdm, a vytvoii se
tak pulpové pelety (kulicky, tablety). Velmi kvalitni oddé€lend pulpa (zndmd jako
pomerancové buiiky), mtiZe byt pfiddna ke sStavam ¢i ndpojim.

Mensi kousky ze semen, slupek a pulpy zanechané ve S$tdveé jsou odstranény piistrojem
zvanym cykléna. Stdva je pak pfemisténa do odstfedivek, aby se sniZil dal§i obsah pulpy.
Po odsttedéni je obsah pulpy sniZen na 2 — 10 % Stdvy v zdvislosti na findlnim produktu.
Napf. stdva vyrdbéna s ptidavkem CO,, musi mit velmi nizky podil pulpy [4].

Odkalent

V surové §tavé se nachdzi zdkalotvorné ldky, které plisobi opalescenci $tdvy. V ovocnych
Stavach je také obsazen rozpustény pektin, ktery ma viici témto koloidlim stabiliza¢ni ucinek.
Prvnim krokem je tedy rozklad pektinu pektolytickymi enzymy. Po odstranéni pektinu se
ze $tavy vylouci ptitomné kaly, které jiz nejsou ve Stave stabilizovany.

Kaly je moZné ze $t'dvy odstranit pomoci ultrafiltrace nebo ptidavku taninu a Zelatiny, které
tvoii ve §tave sraZzeninu, do niZ se kaly vdzou. Piipadné je moZné pouZzit nerozpustné sorbety
poutajici kaly na svlij povrch (kfemicity gel). Vyrobeny koncentrat z takto upravené Stavy
by se nem¢l zakalovat a §tdvy z n¢ho ptipravené by mély zustat ¢iré. [11]

Vyroba koncentrdtu

Vsechny dzusy na nasem trhu jsou vyrobeny z koncentrétu [5]. Principem vyroby koncentratu
(obr. 1) je zahusténi ovocné S$tdvy az na koncentraci rozpustné susiny 65 —70 %. Takto
zahu$ténd stdva je v duasledku nizké aktivity vody a nizkého pH samoudrznd. Vychozi
surovinou pro vyrobu koncentrati je surovd ovocnd Stdva zbavena hrubych kalt. Odlisovand
Stdva zbavend hrubych kall se nejdiive ptivadi do odparky, kde se pfii teplotdch blizkych
100 °C odpati cca 10-30 % vody. Soucasné se s vodou oddé¢li i podil t€kavych aromatickych
latek.

Potom je pomerancova §t'dva uskladnéna pfi tak nizké teploté (—18 °C), kterd chrani vlastnosti
Stdvy na dlouhé obdobi. Diky vysoké koncentraci $tdva nezmrzne a mize byt jeSté Cerpdna
[4]. Pary z jimace aroma se vedou do rektifika¢ni kolony, kde se zakoncentruji. Je tak ziskdn
koncentrat aroma.



Pokud jde o parametry vyrobeného koncentratu, mél by byt husté sirupovité konzistence,
obsah rozpustné suSiny by mél byt alesponn 65 %. Pokud nebyl koncentrit vyroben
z barevného ovoce, mél by byt svétly, ¢iry, ovocné chuti bez cizich ptichuti a ptipachi,
s obsahem kyseliny 2 az 6 %. B&Zné doba trvanlivosti je asi 10 mésict [5].

Skladovdni, transport

Po procesu vyroby je Stdva michdna ve velkych tancich (cisterndch), které maji objem
od nékolika set tun do 3,000 tun. Rizné vlastnosti (aroma, pulpa, ...) jsou ze §tdvy uloZeny
samostatné¢ (oddélené¢) a mohou byt smichdny v rGznych stupnich distribu¢niho procesu
pii vyrobg.

Sklad a distribu¢ni termindl pro velké mnoZstvi pomerancové $tdvy, umistény v Ghentu,
umoziiuje v€asné doddvky této Stdvy do rtznych evropskych zemi pro produkci nejen
pomerancovych $t'dv ale i multi - ovocnych $tav [4].

Vyrobce piidd ke koncentratu tolik vody, kolik z ni bylo pivodné odebrdno. Pred plnénim
do obali $tdvu opét pasteruje. Nékteti vyrobci vylisovanou duzninu, jez zbyla na sitech, lisuji
jeste jednou. Ziskaji tak zfedénou a hotkou §tdvu zvanou “pulp wash”, kterd se musi dochutit
ptidavkem cukru, ptipadné kyselinou citrénovou. Pouziva se pfi michani levnéjSich stav nizsi
kvality [5].
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2.3 Legislativa EU

2.3.1 Definice: Ovocné st’avy a nektary [2]

P e

Ovocnd $tdva je pfesné¢ popsdna v obecné Smérnici Rady 93/77/EEC z 21. zat{ 1993.
Tato smérnice poskytuje nasledujici popis tykajici se téchto produktii:

Ovoce

Ovoce, Cerstvé nebo uchovdvané v chladu, neporusené, nezkaZené, obsahujici vSechny
nepostradatelné slozky potiebné k produkci ovocnych $t'dv a nektarti a ptfiméfeny stupen
zralosti. Rajské jablka nejsou pokldddna za ovoce.

Ovocnd st'dva

(a) Stdva ziskdvand z ovoce mechanickym procesem, zkvasitelnd ale nefermentovand, majici
charakteristickou barvu, aroma a chut’ ovoce, ze kterého pochazi.

V piipadé¢ citrusovych plodi by méla Stdva pochdzet z duzniny; nicméné Stdva z citrusovych
plodii mize byt ziskdvana z celych ploda (v¢etné slupky) vhodnym vyrobnim procesem,
kterym podil slozky z vnéjsi ¢asti ovoce je maximalné zredukovan.

(b) Produkt ziskdvany z koncentrované ovocné Stavy

Navriceni slozky vody, kterd byla extrahovana ze stavy pii jeho koncentrovani - voda, kterd
je priddvdna musi mit piijatelné vlastnosti, ¢asteCn¢ z chemického, mikrobiologického
a organoleptického hlediska pro garanci nezbytnych kvalit §tavy.

Jeho aroma je obnovovano prostfednictvim tékavych latek sesbiranych béhem koncentrovani
z ovocné $tavy, ze které je dZus vyroben, nebo z ovocné $tavy stejného druhu ovoce, a které
md organoleptické a analytické vlastnosti rovnocenné s ovocnou S§tdvou ziskanou z ovoce
stejného druhu v souladu s odstavcem o ovocné Stave (a).

Cukry jsou pfidavany ve velkém mnozstvi, v suchém stavu. Toto mnoZstvi nesmi byt vétsi
nez povolené tzn. 15 g na litr. V ptipad€ ovocnych $tdv, jinych neZ hruskovych a hroznovych,
se cukr pfiddvd za ucelem upravy jejich kyselosti. Pfiddni maximédlné 100 g cukru na litr
(40 g.I'" pro jable¢nou, 200 g.I' pro citrénovou a limetovou §tédvu a §tdvu z Eerveného
a cerného rybizu) v suchém stavu, je povoleno za ucelem oslazeni. AvSak tento pridavek
muze byt zakdzan v urcité Clenské zemi EU a ve vSech piipadech je ptedmétem piislusného
vyznaceni na etiketé.

Ptidavani cukrii a kyselin do stejnych ovocnych $tdv neni povoleno dle ¢1.4, §3.

Koncentrovand ovocnd st’dva

Produkt ziskdvany z ovocnych §tdv fyzikdlnim odstranénim specifické casti duZniny
obsahujici vodu. Jestlize je produkt uren pro piimou spotiebu, redukce objemu by neméla
byt mensi nez 50 %.

Ovocny nektar

Nefermentovany ale fermentovatelny produkt ziskdvany ptfidanim vody a cukri do ovocnych
stdv, koncentrovanych ovocnych $t'dv, ovocného pyré, koncentrovaného ovocného pyré nebo
do smési téchto produkt.
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Ptidavani cukri a/nebo medu je dovoleno do 20 % hmotnosti z celkové hmotnosti kone¢ného
produktu.

2.3.2 Povolena aditiva nebo pomocné procesy pri zpracovani

Smérnice Rady 93/77/EEC povolila pro produkci ovocnych $tdv jisty enzymaticky zdsah
(pektolytické, proteolytické a amylolytické enzymy) a dal$i rozmanité pomocné procesy
pii zpracovéni, napiiklad inertni filtracni pomocné latky.

Smérnice 94/35/EEC z 30. Cervna 1994 a 95/2/EEC z 20. tnora 1995 udiva povolené
mnoZzstvi riznorodych aditivnich latek.

Um¢la sladidla jsou povolena v nektarech prodavanych pro diabetiky.

2.3.3 Definice: ovocné pyré a diein

Ovocné pyré a dien jsou definovdny jako syrové materidly ve Smérnici Rady 79/693/EEC
z 24. Cervence 1973. Tato smérnice poskytuje nasledujici popis tykajici se téchto produktii:

Ovocnd dieri
Jedl4 ¢ast z celého ovoce, s men$im mnozstvim slupky, kiize, semen, jader, atd., které mizou
byt piepasirovany nebo namackény, ale které nezahust'uji pyré.

Ovocné pyré

Jedld ¢ast z celého ovoce s menSim mnoZstvim slupky, kliZze, semen, jader, atd., které
piepasirovanim nebo podobnym procesem zahust'uji pyré.

2.3.4 AIIN Kodex

Kodex Alimentarius, nebo potravinovy kodex se stal celosvétovou referencni piiruckou
pro spotiebitele, producenty a vyrobce potravin, nidrodni potravinové kontrolni agentury
i mezindrodni obchod s potravinami. Kodex mél obrovsky dopad na mysleni producentii
a vyrobcll potravin stejné¢ jako na povédomi findlnich uzivatelii — spotiebitelii. Jeho vliv se
roz$itil do vSech kontinentti a ptisp€l k ochrané vetejného zdravi a k poctivému obchodovani
s potravinami na trhu.

Kodex Alimentarius je soucasny systém, ktery dava ptileZitost vS§em zemim pfipojit se
k mezindrodnimu spolecenstvi ve formulaci a harmonizaci potravinovych standardi
a zajiSténi jejich globdlni implementace (realizace). To také pfipousti jejich roli ve vyvoji
»kodexid* regulujicich hygienické smérnice ve vyrobé a rlznd doporuceni vztahujici se
k souhlasu s témito standardy.

Obecnd historie Kodexu Alimentarius

Od r. 1961 byly ucinény prvni kroky k zaloZeni Kodexu. Komise Kodexu Alimentarius je
orgdn povéteny rozvijenim ,,potravinového kodexu* koncipovany tak, aby upoutal svétovou
pozornost na poli bezpecnosti a kvality potravin. Nyni, po padesati letech, vSechny dilezité
aspekty vztahujici se k ochran€ zdravi spotfebitele a poctivym praktikim v oblasti obchodu
s potravinami spadaji pod kontrolu Komise.
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Komise Kodexu Alimentarius byla podporovand ve své prici vSeobecné pfijatou mravni
zasadou, podle které maji 1lidé prdvo na bezpecné potraviny dobré jakosti vhodné
pro spotiebu.

Vyznam ,,potravinového kodexu* pro spotiebitelskou ochranu zdravi byl zdiraznén v roce
1985 rezoluci 39/248 Organizace spojenych narodd, jejiz smérnice byly pfijaty pro pouZiti
v podrobném zpracovani a k posileni politické ochrany spotiebitele

Role komise Kodexu Alimentarius se vyvijela a rozvijela sama. Ukol vytvoifeni
,potravinového kodexu‘ je obrovsky a kvili trvalému vyzkumu a vyvoji vyrobkl prakticky
nekonecny.

Finalizace potravinovych standardii (norem) a jejich sestaveni do ,kodexu“, ktery je
vérohodny a autoritativni, vyZaduje rozsdhlou konzultaci. Stejné tak sbér a vyhodnoceni
informaci je ovéfovano a ndsledn¢ probéhne schvéleni findlnich vysledkii.

Vytvofeni standardi, které chrani spotiebitele, zabezpec€uji poctivé praktiky v oblasti prodeje
potravin a usnadnuji obchod, je slozity proces. Proces, ktery zahrnuje specialisty z riiznych
oblasti potravin, souvisejici védecké discipliny, spottebitelské organizace, vyrobni
a zpracovatelsky pramysl, kontrolni potravinové spravce a obchodniky [8].

Historie AIJN Code of Practice pro ovocné §t’avy

Obecnd, fyzikdlni, chemickd a mikrobiologickd kriteria pro ovocné a zeleninové stdvy
a nektary v Evropské unii

Pro Clenské staty Evropské unie je dodrzovani smérnice pro ovocné $tdvy ze 17. 11. 1975
(Smérnice Rady 75/726/EEC), upravenych 5. 2. 1979, 30. 6. 1981 a 20. 6. 1989 pravné
zavazné.

Na zadost Komise mélo byt Radou upfesnéno ustanoveni ¢lanku 13 z pavodni smérnice tak,
aby "analytické a mikrobiologické vlastnosti produktti byly piesné definované" [3]. Komise
také vznesla pozadavek vymezit dal$i piisluSné smérnice (napf. metody analyz nezbytnych
pro kontrolu sloZeni a vyrobu), ale Zaddny z téchto pozadavkl nebyl akceptovan.

Nakonec byl cldnek 13 c¢éastecné pozménén, ale presné definovdni analytickych
a mikrobiologickych vlastnosti produkti a vymezeni dalSich smérnic bylo pfenechdno
Evropskému spolecenstvi (European Comunity) pro odvétvi vyroby ovocnych $t'av.

AIJN asociace Evropského spolecenstvi pro odvétvi vyroby ovocnych §t'dv tento té€Zky tkol
piijala.

Skupina experti technické komise formulovala obecné platné analytické vlastnosti nejdiive
pro jablecné, grapefruitové, pomerancové a hroznové S$tdvy a vytvofila ,Referencni

standardy*.

Nésledné, po priddni komentdfe a uZivanych analytickych metod, byly tyto dokumenty
schvéleny 3. kvétna 1990 v Bruggich na Generdlnim shromdzdéni AIJN.
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Tento AIJN Kodex je referen¢ni ptiru¢kou pro vyrobu a vlastnosti ovocnych $tdv v zemich
EU.

Referencni standardy stanovuji limitni hodnoty pro jednotlivé analytické parametry.
Komentére k referen¢nim standardiim ptispivaji ke spravné interpretaci vysledkt analyz.

2.4 Legislativa v Ceské republice

Pozadavky na ovocné §tavy v Ceské republice jsou dany provadéci vyhlaskou zdkona 110/97
¢. 335/1997 Sb., v platném znéni, po posledni novelizaci ze dne 23. 2. 2000. [7]

V soudasnosti pozadavky na ovocné $tavy uréuje také norma CSN 56 8541, kterd spolu
s CSN 56 8242 a CSN 56 8243 nahrazuje CSN 56 8210 a CSN 56 8540.

Tato norma je urcCena jako referencni piirucka pro hodnoceni kvality, identity a autenticity
pomerancové Stavy, tzn. Stdvy, kterd je takto oznaCena na obalu. Hodnoty pozadavki
uvedené vtéto norm¢ vychdzeji z autentickych a ,nezlepSovanych® S§tdv majicich
charakteristickou barvu, viini a chut’ ovoce, z kterého pochazeji. Pozadavky uvedené v Casti A
jsou absolutni (min./max.) kritéria na jakost stavy. PoZadavky uvedené v ¢ésti B jsou kritéria
pro urcovani identity, autenticity (pravosti) a také nékterd méné vyznamna kritéria jakosti.

To, Ze vzorek nevyhovi v nékterém =z pozadavkli uvedenych v ¢asti B, neznamena
automaticky, Ze se jednd o neautenticky vyrobek, rovnéz kdyz vzorek splni veskeré parametry
¢asti B, neni to automatickd jistota autenticity. Pro sprdvné vyhodnoceni je nutné expertni
posouzeni Sirokého analytického spektra z ¢asti A i ¢asti B [1].

Tabulka 2.4.1: Cdst A — Absolutni poZadavky na kvalitu (pro piimé §tdvy a §tdavy
z koncentrdtu) [1]

Jednotky PoZzadavky
Piimd $t'dva
Relativni hustota 20/20 - min. 1,040
Refraktometrickad susina 9% min. 10,00
Stdvy z koncentritu
Relativni hustota 20/20 - min. 1,045
Refraktometrickad susina 9% min. 11,20

Pro vSechny pomerancové st'dvy (piimé i z koncentrdtu)

Kyselina L-askorbovd mg.I" min. 200
Teékavé oleje mlLI" max. 0,3
Tékavé kyseliny jako kyselina octovd | g1’ max. 0,4
Ethanol gl max. 3,0
Kyselina mlécnd gl max. 0,5
Kyselina D-jablecnd mg.1" neni pfitomno
Kyselina sirovd mg.I" neni piitomno
Hydroxymethylfurfural (HMF) mg.1" max. 20
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Tabulka 2.4.2: Dalsi poZadavky pro zjistovdni identity a autenticity — ¢dst B[ 1]

Jednotky PoZzadavky
Titrovatelnd kyselost pri pH 8,1 gl 5,8-15,4
Kyselina citronovd g.l'1 6,3-17.0
Kyselina D-isocitronovd mg.I" 65-200
Pomer kys. citronovd : kys. isocitronovd | - max. 130
Kyselina L-jablecnd gl 0,8-3,0
Popel g.l'1 2,8-5.0
Sodik (Na) mg.I" max. 30
Draslik (K) mg.I" 1300-2500
Hoicik (Mg) mg.1" 70-160
Pomer draslik (K) : horcik (Mg) - max. 21
Vdpnik (Ca) mg.I" 60-50
Celkovy fosfor mg.I" 115-210
Sirany (jako SO4%) mg.I" max. 150
Formolové cislo ml 0,1 mol1' NaOH/100 ml | 15-26
Hesperidin (dle Davise) mg.I" max. 1000
Celkové pektiny mg.I" max. 700
Celkové karotenoidy mg.I" max. 15
Sacharosa gl 10-50
Amoniak mg.I" max. 25,5
Ethanolamin mg.I" max. 36,6
Aminokyseliny mg.l'1 mmol.I"!
Kyselina asparagovd 200-400 1,5-3,1
Threonin 10-50 0,08-0,42
Serin 105-210 1-2
Asparagin 225-660 1,7-5
Kyselina glutamovd 75-205 0,51-1,39
Glutamin max. 75 max. 0,51
Prolin 450-2090 3,91-18,17
Glycin 10-25 0,13-0,33
Alanin 60-205 0,67-2,3
Valin 10-30 0,09-0,26
Methionin max. 5 max. 0,03
Isoleucin 3-15 0,02-0,11
Leucin 3-15 0,02-0,11
Tyrosin 5-20 0,03-0,11
Fenylalanin 15-55 0,09-0,33
Kyselina y-aminomdselnd 180-500 1,75-4.85
Ornitin 3-20 0,02-0,15
Lysin 20-65 0,14-0,45
Histidin 5-25 0,03-0,16
Arginin 400-1000 2,3-5,75
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2.5 Pravost ovocnych st’av a jejich falSovani

VétSina ovocnych $tdv se proddva jako rekonstituovand (znovuobnovend) ovocnd Stédva
pfipravend z koncentratu. Ackoli mnozstvi vody pifiddvané do rekonstituovanych §tav, dané
legislativni smlouvou, musi byt stejné jako odebrané b&hem "koncentrovani”, je velice
obtizné toho dosdahnout legaln¢.

FalSovdni

Nejjednodussi formou falSovéni je nafedéni roztoku koncentrdatu vodou. Tim dojde ke sniZzeni
hodnoty °Brix. Standardy vychdzejici z téchto hodnot ale neodrdZeji aktudlni °Brix ptivodni
Stavy.

Dalsi zpiisoby falSovani: sniZeny obsah ovocného podilu, vySsi podil Stdvy ziskany
po extrakci vyliskll (tzv. pulp wash) a ptidavek cukru do S$tdvy, kterd je oznacend jako
nepfislazena.

Nepiiznany piidavek cukru

Cukr, jako vyrobek, je o mnoho levnéj$i nezZ ovocnd Stédva, a proto jeho pfiddvani vede
ke zvySeni hodnoty Brix a to mize byt ekonomicky vyhodné. Ptiddva se cukr fepny, titinovy
nebo kukufi¢ny, nebo upraveny cukerny sirup jako HFS (high fructose corn sirupe —
kukufi¢ny sirup s vysokym obsahem fruktosy) nebo BMIS (beet medium invert sirup — fepny
sttedn¢ invertovany sirup). Tak jako se analytické metody jsou stdle uspé$néjsi v detekci
ruznych typii cukrl, tak se ve falSovani pouziva stdle dalSich chemicky modifikovanych
cukernych sirupti, za ic¢elem vyhnout se prozrazeni.

Nepriznany piidavek nékterych dalSich druhit ovoce

Trzni hodnota vSech druhli ovoce se fidi ekonomickymi pravidly nabidky a poptavky. Ceny
mohou hodné kolisat z jednoho obdobi do dal$itho, mohou byt ovlivnény Spatnou trodou,
nadbytkem nebo regulaci trhu. Pfidavek levnéjSiho alternativniho ovoce, v pfipadé nutnosti
rychlé dodavky a/nebo pii nadmérné poptdvce, je dalsi docela béZnou formou falSovani.
Napiiklad zahrnuje ptidavek grapefruitové Stdvy do pomerancové, jableCné do Stéavy
z ¢erveného ovoce a hruskové do jable¢né. [2]

2.5.1 Detekce pridavku sacharosy a jinych sacharida

Ptidavek sacharosy pti fedéni ovocnych S$tdv vodou se projevi poklesem hodnoty
neredukujicitho extraktu a zvySenim poméru sacharidii vzhledem k obsahu rozpustnych latek.
Tim dojde ke zméné poméru koncentraci sacharosy, glukosy a fruktosy.

2.5.2 Detekce poméru izotopu

U stav se také zjistuje pomér izotopi C, H a O. Jejich pomér se pfepocte na hodnotu 9,
ve které je zapracovan i pomér izotopu pro referencni materidl.

Podle poméru izotopu uhliku je moZné urcit pitidavek sacharidd. Lze vyuZzit na dikaz
nékterych aditivnich aromatickych latek.

Podle poméru izotopu kysliku je moZné posoudit autenticitu vody v ovocné Stavé. Pomér
izotopt kysliku ve vodné fazi ovoce je jiny jak ve vod¢ pouzité k fedéni koncentratu.

Deuterium je mozné vyuzit jako ukazatel signalizujici pfidavek neptivodnich sacharidi
do §tav. Sacharidy z riznych zdroji maji rozdilny pomér D/H.
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2.5.3 Detekce pridavku sekundarnich ovocnych extrakti

Z diené ovoce, kterd ziistane po primdrni izolaci §t'avy se ptipravuji jesSté sekundédrni extrakty
mixovanim dien¢ a/nebo slupky ovoce s vodou. Pfirodni $t'dvy, ve kterych se deklaruje 100%
obsah $t'dvy, by nemély obsahovat ptidavek tohoto druhotného extraktu. RozliSeni ptidavku
sekundarniho extraktu pomerancii je moZné zjiSténim poméru narirutinu k hesperidinu.
Na maskovéni druhotného ovocného extraktu se pouzivaji barviva.

2.5.4 Ovérovani pravosti ovocnych st’av podle organickych kyselin

Celkovy profil organickych kyselin poskytuje také urcity obraz o pravosti ovocnych Stav.
Celkova acidita ve vztahu k celkovému obsahu sacharidl (°Brix) je indikdtorem stavu zralosti
ovoce, z kterého byla pfipravena ovocnd §t'dva.

2.5.5 Ovérovani pravosti ovocnych st’av podle aminokyselinového sloZeni, obsahu
nukleotidii a dusikatych latek

Pravost ovocnych §tdv podle aminokyselinového sloZzeni se uZz dlouho uplatiuje diky
automatickému analyzdtoru aminokyselin, zejména pii ovéfovdni pomerancovych
a grapefruitovych $tdv. Tato metoda byla uplatnéna poté, co byla zavedena kontrola $tav
jednoduchymi zkouSkami, jako stanoveni formolového ¢isla nebo chloraminového indexu,
kde byla kontrola zaméfena na stanoveni celkového aminokyselinového dusiku. Pfidavkem
amonnych soli vSak bylo moZno fedéni §tdv zamaskovat, a proto bylo nutno pfistoupit
k posouzeni celkového aminokyselinového profilu.

2.5.6 Ovérovani pravosti ovocnych st'av podle polyfenolového profilu

Technikou zjisténi polyfenolového profilu je moZzné detekovat zejména piidavky druhotného
dreniového extraktu k piivodni $tavé. Ddle je mozné tuto metodu vyuZzit pii rozliSovani
jednotlivych druhti $tdv. Tato metoda je nejicinnéjsi pro Stavy, ve kterych polyfenoly tézko
oxiduji. Na zdklad¢ stanoveni naringinu, ktery neni pfitomen v pomerancové Staveé, mizeme
potvrdit ptidavek grapefruitové stavy.

2.5.7 Ovérovani pravosti ovocnych st’av podle profilu stopovych prvku

Zjisténim obsahu stopovych prvki jako jsou hlinik, baryum, vapnik, Zelezo, draslik, lithium,
mangan, sodik, fosfor, rubidium, kfemik a zinek ziskame podklady
o geografickém ptivodu vzorku. Obsah stopovych prvkii v ovocnych nédpojich zobrazuje
minerdlni slozeni pidy, ve které ovoce roste.

2.5.8 Ovérovani pravosti podle viiné a chut'ovych slozek

Pravost ovocnych §tdv podle chuti a viné vychdzi z prizkumu a stanoveni zejména
prchavych latek, které jsou typické pro kazdou potravinu. Pro sprdvné zhodnoceni
a interpretovani charakterizace chutovych a vonnych latek je potfebné poznat fidici
mechanismy biosyntézy a akumulace vonnych a chutovych latek v rostlindch, druh, ptivod,
klimatické podminky a zralost surovin, dédle tvorbu sekundarnich aromatickych slou¢enin
a jejich dualezitost pro kompozici viiné v technologicky zpracovanych produktech. Potvrzeni
pfirodni identity viiné¢ vychdzi ze stanoveni relativnich koncentraci aromatickych latek
a koncentrac¢nich poméra pravych a falSovanych produkti.
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2.5.9 Ovérovani pravosti ovocnych st’av podle barevného profilu

Pfi ovéfovani pravosti ovocnych $t'dv podle obsahu barviv se uplatiiuji zejména karotenoidy
(v pomerancové §t'ave) a antokyaniny.

2.5.10 Imunoanalytické metody ovérovani pravosti ovocnych $tav
Aplikaci imunoanalytickych metod lze zjistit pfimy obsah pomerancové $tdvy v ovocnych
Stavach a pridavky extraktl pomerancovych slupek do pomerancové stavy[7].

2.6 Analytické metody pro zjiSt'ovani pravosti ovocnych St’av

Jak se praktiky falSovani stavaly dimysIn€jsi, tak se i analytické techniky musely vyvijet
stejnym tempem. Od jednodu$$ich mokrych chemickych metod uzivanych ke stanoveni
mnoZzstvi urcitych parametrd, az po pIn€é moderni instrumentdlni metody pro ovéfeni
autenticity potravin.

SloZeni ovocné $tdvy muze byt definovdno souborem fyzikdlnich a chemickych parametr
typicky pro kazdy druh ovoce. Protoze se vSak jednd o piirodni produkt, chemické sloZeni
ovocné Stdvy se miZze ménit docela znacné. SloZeni $tdvy ovliviiuje zemépisny puvod,
odriida, podnebné a pudni podminky v oblastech, kde ovoce roste a dalsi faktory.
Technologické procesy pouzivané pro produkci ovocnych §tdv mohou také ovlivnit jejich
sloZend.

K analytickym metoddm pro zjiStovani pravosti ovocnych $t'dv patii tato stanoveni:

e stanoveni relativni hustoty

e odhad obsahu rozpustné suSiny refraktometricky

e stanoveni titracni kyselosti

e stanoveni popela

e stanoveni hodnoty pH

e stanoveni obsahu fosforu spektrofotometricky

e stanoveni formolového ¢isla

e stanoveni obsahu sodiku, drasliku, vdpniku a hot¢iku atomovou absorpéni spektrometrii
(AAS)

e stanoveni obsahu prolinu spektrofotometricky

e enzymové stanoveni obsahu kyseliny L-jable¢né — NADH spektrofotometricky

e enzymatické stanoveni obsahu kyseliny D-jablecné — NAD spektrofotometricky

e enzymové stanoveni obsahu kyseliny citronové — NADH spektrofotometricky

e enzymové stanoveni obsahu kyseliny D-isocitronové — NADPH spektrofotometricky

e enzymové stanoveni obsahu D-glukosy a D-fruktosy — NADPH spektrofotometricky

e enzymatické stanoveni obsahu sacharosy — NADP spektrofotometricky

e stanoveni obsahu sfranil

e stanoveni hesperidinu a naringinu v citrusovych $tdvich vysokotuc¢innou kapalinovou
chromatografii

e stanoveni obsahu glukosy, fruktosy, sorbitolu a sacharosy metodou vyuzivajici HPLC

e enzymové stanoveni obsahu D- a L- kyseliny mlé¢né — NAD spektrofotometricky

e stanoveni celkového obsahu karotenoidl a obsahu jednotlivych frakci karotenoidii

e stanoveni poméru stabilniho izotopu uhliku (*C/**C) v cukrech ovocnych §tév

izotopovou hmotnostni spektrometrii
e stanoveni poméru stabilniho izotopu kysliku (**0/'°0) ve vod& ovocnych §t'dv izotopovou
hmotnostni spektrometrii
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stanoveni poméru stabilniho izotopu vodiku (*H/'H) ve vod& ovocnych $tdv izotopovou

hmotnostni spektrometrii
stanoveni poméru stabilniho izotopu uhliku (*C/**C) v duZniné ovocnych §tdv

izotopovou hmotnostni spektrometrii
stanoveni obsahu volnych aminokyselin kapalinovou chromatografii
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Tabulka 2.6.1: Prehled néekterych dalsich metod pouZivanych pro testovdni autenticity

ovocnych Stdv a pyré [2]

Analytickda metoda

Analyticko - indikacni didaje

Aplikovatelnost

celkovy profil, hrubé

HPLC Cukry, sorbitol ehodnooent pfidangm cukrem

HPLC Organické kyseliny celkovy ?rofﬂ, nepfiznané
okyseleni

Enzymaticka Kyselina jable¢na 'detekvce,a pridavek kyseliny
jable¢né

HPLC Kyselina jable¢nd detekee a pridavek kyseliny
jable¢né

Iontové chromatografie Organické kyseliny celkovy profil, nepfiznané

okyseleni

Iontova chromatografie

Kationty, obsah minerala

celkovy profil

a fluorescenéni

280 nm

HPLC Flavonové glykosidy piimési citrusovych Stav
HPLC Flavony prmesi /cﬂrusovyc/h a »
exotickych ovocnych §t'dv
HPLC Karotenoidy pridavek b:ilfvw, mandarin
v pomerancich
HPLC Aminokyseliny celkovy profil, ptidavek ciziho
ovoce
GC Aminokyseliny celkovy profil, ptidavek ciziho
ovoce
HPAEC - PAD Oligosacharidy pridavek sladidel
GC Oligosacharidy pridavek sladidel
IRMS BC/"C pomer ptidavek cukru z C4 zdroji
SNIF-NMR *H/'H pomér ptidavek cukru z C3 zdrojt
IRMS 80/'°0 pomér ptidavek vody do NFC stav
IRMS Multi-izotopicky profil pridavek cukru, kyselin
Enantiomerické slozeni ptirodni/syntetické "flavour"
MDGC " " .. L
flavour" sloucenin slouc¢eniny
AAS, ICP-MS, ICP- AES | Stopové prvky geograficky ptivod
UV/Vis absorb&ni Absorbance ve 443, 325 a »
ptidavek pulp wash

piidavek extraktu ze slupek

HPAEC - PAD Pektinové fragmenty
a pulp wash
1H NMR Spektralni profil screeningovd metoda
PCR DNA pomerancové a grapefruitové

smeési

21




3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Material

Znacka vzorku: Toma

Popis vzorku: Pomerancova St'dva z koncentratu, obsah ovocné slozky 100 %, pasterovéano,
bez chemické konzervace, nesyceno, nedoslazovano

Vyrobce: GENERAL BOTTLERS CR s. r. 0, Cesk4 republika

Cislo sarZe L: 04:09%3%030832

Minimdlni trvanlivost do: 14. 3. 2008

3.2 Metody

3.2.1 Stanoveni relativni hustoty podle CSN EN 1131 [14]

Princip: Relativni hustota day °cpo °c je hmotnost zndmého objemu analytického vzorku
pti 20 °C délend hmotnosti stejného objemu odvzdusnéné vody pti 20 °C (bezrozmérné Cislo).
Stanovi se pyknometrem.

Chemikdlie: Roztok dichromanu draselného a kyseliny sirové.
PouZitelnost: Metoda se pouZziva pro stanoveni hustoty v§ech ovocnych a zeleninovych $tav.

Pristroje a pomiicky: Analytické vdhy, pyknometr podle Reischauera na 50 ml, termostat
nebo vodni 14zen nastavitelna na 20 °C, kapildra.

Postup: Suchy pyknometr se zvazi s piesnosti na 4 desetinnd mista, naplni se tésn¢ nad rysku
odvzdusnénou vodou, uzavie se zitkou a nechd se temperovat na 20 °C. Potom se vyska
hladiny vody upravi kapildrou tak, aby se spodni okraj menisku pravé dotykal rysky
pyknometru. Prdazdnd c¢4st hrdla pyknometru se vysu$i tamponem z filtracniho papiru,
pyknometr se uzavie zditkou, peclivé osusi a zvazi se s presnosti na 4 desetinnd mista.
Po zvéZeni se pyknometr proplachne zkouSenym vzorkem, naplni se vzorkem tésné€ nad rysku
a ddle se postupuje jako s vodou.

Vypocet: Relativni hustota dyoocpnooc vzorku se vypocitd podle vztahu:

m.—m,
droocpooc = ——*

mb - ma

kde:

m, je hmotnost pyknometru naplnéného analytickym vzorkem pii 20 °C v g,
m, je hmotnost prazdného pyknometru v g a

my, je hmotnost pyknometru naplnéného vodou pii 20 °C v g.
Relativni hustota se vyjadii na ¢tyfi desetinnd mista.
Presnost: Absolutni hodnota rozdilu vysledki dvou jednotlivych zkouSek, provedenych

na stejném zkuSebnim materidlu jednim pracovnikem, za pouZiti stejného zafizenti,
v nejkrat§im mozném casovém intervalu nemd ptresdhnout hodnotu 0,00018.
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3.2.2 Stanoveni hodnoty pH podle CSN EN 1132 [12]

Princip: Hodnota pH je zdpornd hodnota logaritmu koncentrace vodikovych iontd v molech
na litr roztoku. Mé&fi se potenciometricky.

PouZitelnost: Metoda se pouZziva pro stanoveni hodnoty pH ovocnych a zeleninovych $tav.
Chemikdlie: tlumivy roztok pH 6,88 pti 20 °C, tlumivy roztok pH 3,57 pii 20 °C.
Pristroje a pomiicky: pH metr, sklenénd elektroda na méteni pH, referenni elektroda.

Postup: Kalibrace pH metru a elektrod se provadi podle nidvodu vyrobce piistroje. Pokud
vzorek obsahuje znatelné mnozstvi oxidu uhli¢itého, zbavi se plynu protfepanim vzorku
v uzaviené baice, dokud se nepfestane uvolnovat plyn. Hodnota pH se zméti dle ndvodu
vyrobce.

Vypocet: Hodnota pH se zaznamendva na dvé desetinnd mista.

3.2.3 Odhad obsahu rozpustné susiny podle CSN EN 12143 [16]

Princip: Obsah rozpustné suSiny se odhadne refraktometricky. Uddva se v hmotnostnich
procentech sacharosy ve vodném roztoku, ktery mé za danych podminek stejnou refrakci jako
analyzovany vyrobek. Nékdy se hmotnostni procenta vyjadiuji jako °Brix (1 °Brix odpovida
1 % sacharosy). Refrakce je ovliviiovdna ptfitomnosti dalSich rozpustnych latek
napt. organickych kyselin, minerdlii a aminokyselin. Vzhledem k vysokému obsahu kyselin
v citrusovych $tdvach a koncentratech se pii stanoveni obsahu refraktometrické suSiny
provadi korekce na obsah kyselin.

PouZitelnost: Metoda se pouZiva pro stanoveni refraktometrické suSiny u vSech ovocnych
a zeleninovych $t'av.

Pristroje a pomiicky: Refraktometr.

Postup: Pfed métenim se zkontroluje nulova poloha refraktometru. Plochy hranolt se nejdiive
dukladné vycisti destilovanou vodou a vytfou do sucha. Na spodni hranol se nanese ty¢inkou
destilovand voda, rozetie se, priklopi se horni hranol a zabezpeci kli¢em. Pak se nastavuje
sklon hranolii tak, aby rozhrani svétla a stinu bylo v priseciku kiiZe. Nyni
se nastavi stupnice ptfesn¢ na nulu. Potom se hranoly znovu odklopi, vysusi, na spodni hranol
se nanese malé mnoZstvi vzorku a rozette se po celé ploSe hranolu. Po ustdleni teploty (asi
po 1 minuté) se odecte index lomu s piesnosti na Ctyfi desetinnd mista (naS refraktometr
umoznil odecteni na tfi desetinnd mista). Mcfeni se provadi tfikrdt a vypocitd se aritmeticky
pramér.

Vypocet: K nalezenému indexu lomu se vyhledd v piiloze v tabulce 1 odpovidajici mnoZstvi
suSiny v hmotnostnich procentech. U citrusovych $tdv a koncentratti se provadi korekce
na obsah kyselin pfictenim hodnoty vypoctené podle ndsledujicitho vztahu:

0,012 + 0,193 m — 0,0004 m>
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kde m je celkovy obsah kyselin vyjadieny v gramech bezvodé kyseliny citronové
podle CSN EN 12147 (stanoven{ 3.2.4).

Presnost: Absolutni hodnota rozdilu vysledkli dvou jednotlivych zkouSek, provedenych
na stejném zkuSebnim materidlu jednim pracovnikem, za pouZiti stejného zafizent,
v nejkrat§im mozném casovém intervalu nema presahnout hodnotu 0,15 °Brix.

Stanoveni kyseliny L-askorbové titracné

Princip: Kyselina askorbova se titruje v prostfedi kyseliny monohydrogenfosfore¢né
odmérnym roztokem 2,6-dichlorfenolindofenolu. Prvnim ptebytkem odmérného roztoku se
vzorek zbarvi do riZova. Reakce probihd podle rovnice:

Hy O

o+ oy
D=L
CHOH

PouZitelnost: Metoda je vhodnd pro vétSinu potravinarskych vyrobkli. Neni vSak specificka
a je ruSena predevsim latkami obsahujicimi thiolové skupiny a reduktony. Jsou-li v roztoku

pfitomny ve vySsi koncentraci, je nutno pracovat podle specidlniho pracovniho postupu.
Nejlepsi vysledky dava metoda pro vzorky s nizkym obsahem kyseliny askorbové.

Chemikdlie: Kyselina askorbovd p. a., 2,6-dichlorfenolindofenol (¢ = 0,001 mol.l'l),
2% kyselina monohydrogenfosfore¢na.

Pristroje a pomiicky: Byreta, pipeta 10 ml, odmérné baniky 50 a 100 ml, titrani barika.

Postup:

Standardizace odmérného roztoku 2,6-dichlorfenolindofenolu: K 1 ml standardniho roztoku
kyseliny askorbové (100 mg krystalické latky se rozpusti ve 100 ml odmérné bance
ve 2% roztoku kyseliny monohydrogenfosforecné — roztok je nestdly a pfipravuje se tésné
pred stanovenim) se pifidd 10 ml 2% roztoku kyseliny monohydrogenfosfore¢né a titruje se
odmérnym roztokem 2,6-dichlorfenolindofenolu do rGzového zbarveni, které se neméni
bé¢hem 15 s. Provedou se tfi titrace standardniho roztoku kyseliny askorbové a vypocte se
prameérnd  spotieba. Potom se provede jedna titrace 10 ml 2% kyseliny
monohydrogenfosfore¢né jako slepy pokus. Faktor, ktery udavéa pocet mg kyseliny askorbové,
kterym odpovida 1 ml titracniho ¢inidla se vypocitd podle vztahu:
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kde:

V. je objem standardniho roztoku kyseliny askorbové (1 ml),

Vi, je spotieba roztoku 2,6 -dichlorfenolindofenolu na 1 ml standardniho roztoku v ml,
V. je spotieba roztoku 2,6-dichlorfenolindofenolu na slepy pokus v ml.

Vlastni stanoveni: Provedou se tfi titrace vzorku a vypocte primérnd spotieba. Ze vzorku
pomerancové Stavy se pipetuje 10 ml do odmérné baiiky na 50 ml a doplni po znacku
destilovanou vodou. Ztohoto roztoku se pipetuje 10 ml do titraéni banky, piidd se
10 ml 2% kyseliny monohydrogenfosforecné a titruje se do rtZového zbarveni, které se
nemeéni 15 s, odmérnym roztokem 2,6-dichlorfenolindofenolu.

Vypocet: Slepy pokus se odeCte od primérné spotieby. Obsah kyseliny L-askorbové se
vyjadii v mg.I"' pavodniho vzorku.

Presnost: Maximdlni odchylka jednoho stanoveni od priméru je + 5 %.

3.2.4 Stanoveni titra¢ni kyselosti [11]

Princip: Titracni kyselost vyjadfuje obsah minerdlnich a organickych kyselin a stanovi se
potenciometrickou titraci standardnim roztokem hydroxidu sodného do hodnoty pH 8,1.

PouZitelnost: Normovand metoda pro zjisténi titracni kyselosti u ovocnych a zeleninovych
Stav.

Chemikdlie: Hydroxid sodny (c = 0,25 moLI"), kyselina §tavelova dihydrat p.a., kalibradni
roztoky k pH metru.

Pristroje a pomicky: pH metr s ptesnosti 0,01 jednotky pH, elektromagnetické michadlo,
byreta na 25 ml, pipeta 25 ml, odmérna banka 100 ml, kddinka 50 ml.

Postup:

Standardizace odmérného roztoku hydroxidu sodného: Nejprve se vypocte hmotnost
dihydrétu kyseliny §tavelové potiebné pro piipravu 100 ml roztoku o koncentraci 0,1 mol.I",
Vypoctené mnozstvi se diferenéné odvazi s presnosti na Ctyfi desetinnd mista, kvantitativné se
pifevede do odmérné baiikky na 100 ml a doplni destilovanou vodou po znacku. Z tohoto
roztoku se pipetuje do titracni banky presné 10 ml, pfidaji se tfi kapky roztoku fenolftaleinu
a titruje se odmérnym roztokem hydroxidu sodného do prvniho trvalého rizového zbarveni.
Titrace se provede tiikrat a z primérné spotieby se vypocitd pfesnd koncentrace odmérného
roztoku hydroxidu sodného.

Vlastni stanoveni: 25 ml vzorku se pipetuje pii 20° C do kadinky a titruje se za stdlého
michdni odmérnym roztokem hydroxidu sodného do hodnoty 8,1. Titrace se provede tfikrat,
titracni kyselost se vypocitd z primérné spotieby.

Vypocet: Titraéni kyselost vyjadiend v mmol H' na litr vyrobku se vypo¢&ita podle vztahu:
y yp p

1000V, -¢
VO

CH+ =
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kde:

Vi je objem vzorku pfi titraci (25 ml),

V; je objem (ml) odmérného roztoku hydroxidu sodného a

¢ je presnd koncentrace (mol.1") roztoku hydroxidu sodného.

Titratni kyselost mize byt vyjddiena také obvyklym zplsobem jako obsah pievazujici
kyseliny v gramech na litr vyrobku vyndsobenim vztahu pro vypocet cy. faktorem
pro odpovidajici kyselinu. Pirevazujici kyselinou u pomerancové $tavy je kyselina citrénova
a jeji faktor je 0,064. Vysledek se uvadi na jedno desetinné misto.

Presnost: Absolutni hodnota rozdilu vysledkli dvou jednotlivych zkouSek, provedenych
na stejném zkuSebnim materidlu jednim pracovnikem, za pouziti stejného zafizend,
v nejkratsim moZném ¢asovém intervalu nemd presahnout hodnotu 1,03 mmol H*.I"",

3.2.5 Stanoveni formolového ¢isla [13]

Princip: Po ptidani roztoku formaldehydu do analytického vzorku se uvolni z kazdé ptitomné
molekuly aminokyseliny jeden ion H'. Tento ion je ndsledné potenciometricky titrovdn
roztokem hydroxidu sodného. Pocet milimoli hydroxidu sodného spotfebovaného na jeden
litr analytického vzorku se nazyva formolové Cislo a udavd celkovy obsah aminokyselin
(nereaguje sekundarni aminoskupina histidinu a guanidinovd skupina argininu, pouze
¢astecné reaguji sekundarni aminoskupiny prolinu a hydroxyprolinu).

PouZitelnost: Normovand metoda pro zjiSténi celkového obsahu aminokyselin u ovocnych
a zeleninovych $t'av.

Chemikdlie: Hydroxid sodny (¢ = 0,25 mol.l'll), roztok formaldehydu o koncentraci 350 g.l'1
upraveny za pouziti pH metru na pH 8,1 standardnim roztokem hydroxidu sodného (roztok
musi byt piipravovan erstvy v den pouziti), peroxid vodiku w(H,0,) = 300 g.I"".

Pristroje a pomucky: pH metr s pfesnosti nejméné 0,05 pH, elektromagnetické michadlo,
byreta na 25 ml, pipeta 25 ml, odmérnd banka 100 ml, kddinka 50 ml

Postup: 25 ml analytického vzorku se v kddince upravi za stdlého michdni roztokem
hydroxidu sodného ¢(NaOH) = 0,25 mol.I"'na pH 8,1. Pfid4 se 10 ml roztoku formaldehydu
a stile se michd. Nechd se 1 minutu ustdt a pak se za stdlého michdni titruje odmérnym
roztokem hydroxidu sodného do pH 8,1. Pokud spotiebovany objem ptesdhne 20 ml, titrace
se opakuje s 15 ml roztoku formaldehydu.

Vypocet: Formolové &islo v ml roztoku hydroxidu sodného ¢(NaOH) = 0,1 mol.1" na 100 ml
analytického vzorku se vypocte podle vzorce:

7 W

formolové ¢islo =10 - n
kde:
n je pocet ml odmérného roztoku hydroxidu sodného ¢(NaOH) = 0,25 mol.I"" spotiebovaného
pfi titraci.
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Opakovatelnost: Absolutni hodnota rozdilu vysledkd dvou jednotlivych zkousek provedenych
na stejném zkuSebnim materidlu jednim pracovnikem, za pouziti stejného zafizend,
v nejkrat§im moZném intervalu nepfesahne hodnotu opakovatelnosti r ve vice nezZ
5 % ptipadi. Tato hodnota je:

r = 0,4 mmol NaOH/100 ml

3.2.6 Stanoveni kyseliny mlééné jodometricky [9]
Princip: Kyselina mlé¢nd reaguje s manganistanem draselnym na acetaldehyd, ktery se

sodnym a wuvolnény oxid sifiity se stanovi jodometricky. Reakce probihaji
podle nasledujicich rovnic:

5 CH;-CH(OH)-COOH + 2 MnOy + 6 H* — 5 CH3-CHO + 5 CO; + 2 Mn** + 8 H,O
CH;-CHO + NaHSO; — CH3-CH(OH)SO;Na
CH;-CH(OH)SO;Na + NaHCO; — CH;-CHO + Na,CO; + SO,

SO, + L, +2H0 — SO~ +2 1, +4 H
PouZitelnost: Normovand metoda pro stanoveni kyseliny mlé¢né ve vinech.

Chemikdlie: 10% wolframan sodny, kyselina sirova (c = 0,33 mol.l'l), 10% siran mé&d’naty,
10% suspenze hydroxidu védpenatého, roztok siranu manganatého (39 ml koncentrované
kyseliny sirové a 25 g siranu manganatého se rozpusti v 250 ml vody), manganistan draselny
(c = 0,002 mol1™), jod (c = 0,025 molLI™"), jod (c = 0,0025 mol.l", faktor), 0,5 % roztok

.....

tyden).

Pristroje a pomiicky: Destilacni pfistroj pro stanoveni kyseliny mlé¢né, odmérné banky
50 ml, pipety 25 ml, 10 ml, 5 ml, filtran{ aparatura, byreta, vyvéva.

Postup: Ze vzorku se nejprve odstrani bilkoviny a cukry, které rusi stanoveni. K 10 ml vzorku
(podle obsahu kyseliny mlécné) se pridd v 50 ml odmérné banice 10 ml 10% roztoku
wolframanu sodného a 10 ml 0,33 mol.I" kyseliny sirové, siln& se protfepe, doplni se
po znacku a zfiltruje. Potom se odpipetuje 25 ml filtrdtu opét do 50ml odmérné barky, piida
se 10 ml 10% roztoku siranu médnatého a 10 ml 10% suspenze hydroxidu vipenatého,
dikladné se protfepe a nechd ptil hodiny stiat. Potom se doplni vodou po znacku, promicha
a filtruje.

5 ml takto upraveného vzorku se napipetuje do destilacni banky pfiistroje, pfidd se
10 ml roztoku siranu manganatého a 55 ml vody a pomalu se zahiivd za stdlého chlazeni
a mirného prosavani vyvévou. Do predlohy se odméii asi 10 ml roztoku hydrogensiticitanu
sodného a predloha se umisti tak, aby vyvod zchladi¢e sahal pod hladinu roztoku
manganistan draselny takovou rychlosti, aby se ptredchédzejici kapka odbarvila. Oxidace trva
asi 20 minut a konec reakce se projevi fialovym az hnédym zabarvenim reak¢éni smési.

Po ukonceni reakce se prikapdva jesté asi 5 minut roztok manganistanu draselného, potom se
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pfedloha odpoji a vyvod chladice se oplichne vodou do piedlohy. Obsah ptedlohy
sodného se titruje roztokem Skrobu (¢ = 0,025 moll'). Konec titrace se dotitruje
0,0025 mol.I" roztokem jodu. Po skoneni reakce se rozlozi aldehydbisulfit pridinim
1g hydrogenuhli¢itanu sodného a znovu se titruje 0,0025 mol.I" roztokem jodu.

Vypocet: Ze spotiebovaného mnozstvi jodu (¢ = 0,0025 mol.I") pti II. titraci se vypo&itd
obsah kyseliny mlé¢né podle vztahu:
1 ml 0,0025 mol.I" jodu odpovid4 0,000225 g kyseliny mlé&né.

Vysledek se uvadi v g.I'" vzorku na jedno desetinné misto.

Presnost: Rozdil mezi vysledky dvou soub&Znych stanoveni nemd byt vétsi nez 0,3 g.1".

3.2.7 Stanoveni aminokyselin automatickym analyzatorem [9]

Princip: Pfi stanoveni aminokyselin v peptidech a proteinech je nutno vzorek nejprve
hydrolyzovat kyselinou chlorovodikovou (¢ = 6 mol/l) 24 hodin pfi 110 °C. Volné
aminokyseliny je mozné stanovit bez pfedchozi hydrolyzy, bilkoviny je vSak nutno pfedem
odstranit napft. kyselinou sulfosalicylovou.

K rutinnimu stanoveni aminokyselin se pouZivaji automatické analyzétory, které pracuji
na principu iontové vyménné chromatografie. Jejich nejdilezitéjsi soucdsti je
chromatografickd kolona naplnénd katexem. Aminokyseliny jsou na kolonu zavddény
pfi nizkém pH ve formé kationtdi a jsou poutdny na povrchu katexu. Potom jsou postupné
uvoliiovdny z povrchu katexu piisobenim vhodnych elu¢nich roztoka (pufr). Po eluci
z kolony aminokyseliny reaguji s ninhydrinem za vzniku Cervenofialového zbarveni, které se

stanovi spektrofotometricky.

PouZitelnost: Metoda ma univerzdlni pouZiti, pro stanoveni vdzanych aminokyselin se
pouzivaji katexy v Na" cyklu a sodnocitronanové pufry, pro stanoveni volnych aminokyselin
se pouzivaji katexy v Li* cyklu a lithnocitronanové pufry.

Chemikdlie: Standardni roztok aminokyselin, standardni roztok asparaginu a glutaminu,
ninhydrinové ¢inidlo, lithiocitronanové pufry pH 2,7; 3,0; 3.,4; 4,0 a 4,6; fedici pufr pH 2,2;
roztok hydroxidu lithného (¢ = 0,3 mol.1™).

Pristroje a pomiicky: Automaticky analyzdtor aminokyselin T 339 v reZimu pro stanoveni
volnych aminokyselin (katex LG FA, 5 lithiocitronanovych pufrll), pfistrojek na ddvkovéani
vzorku, kddinky, ndlevka, filtrani papir se Zlutou paskou, odmérna batika 50 ml, pipety 5 ml.

Postup:

Priprava a ddvkovdni standardniho roztoku aminokyselin: Do odmérné baiiky na 50 ml se
pipetuje 5 ml komeréné doddvaného standardniho roztoku aminokyselin a 5 ml standardniho
roztoku asparaginu s glutaminem a doplni se po znacku fedicim pufrem. Takto pfipraveny
roztok obsahuje 250 nmol kazdé aminokyseliny v 1 ml a ddvkuje se pomoci ddvkovaciho
ptistrojku a injek¢ni stitkacky do kazety tak, aby v kazeté nebyly zddné vzduchové bubliny.
Naplnénd kazeta se vlozi do automatického ddvkovace analyzitoru. Z kazety se v pribéhu
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analyzy odméii automaticky v kalibrované smyc¢ce 0,1 ml, na kolonu tedy pfichdzi 25 nmol
kazdé aminokyseliny ze standardu.

Priprava a ddvkovadni vzorku: 10 ml vzorku pomerancové S$tdvy se napipetuje do 50 ml
odmérné baiiky a doplni fedicim pufrem pH 2,2 po znacku. Roztok se ptefiltruje ptes filtracni
papir se Zlutou pdskou, Ciry roztok se divkuje do kazety stejné¢ jako standardni roztok
aminokyselin a vloZi se do automatického davkovace analyzdtoru za kazetu se standardem.

Vypocet: Mnozstvi jednotlivych aminokyselin ve vzorku se vypocitd na zdklad¢ srovnani
ploch piki standardu a vzorku.

Vzorovy vypocet pro asparagin:

1433,1357 jednotek plochy ........cccceeenneen. 25 nmol Asn v 0,1 ml standardu

3727.4411 jednotek plochy .......ccccueeennnen.... x nmol Asn v 0.1 ml 5x fedéného vzorku
X = 65,02 nmol Asn v 0,1 ml 5x fedéného vzorku

v 1 litru 5x fedéného vzorku je 10 000x vice, tj. 0,6502 mmol

v 1 litru nefedéného dzusu je 0,6502 . 5 = 3,2511 mmol

m (Asn) = 3,2511 . 10° mol . 132,104 g.mol™ = 429,4864 mg

V 1 litru pomerancové $tdvy Toma bylo stanoveno 429,49 mg asparaginu.

Presnost: Relativni smérodatné odchylky jednotlivych aminokyselin leZi v rozmezi 1-9 %.
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4 VYSLEDKY

4.1 Stanoveni relativni hustoty

Véazenim byly naméfeny tyto hodnoty:

hmotnost praizdného pyknometru: m, = 31,6624 g
hmotnost pyknometru s vodou:  my, = 81,4267 g
hmotnost pyknometru se vzorkem:  m. = 83,6929 g

Relativni hustota dapec/20°c vzorku se vypocte podle nasledujiciho vzorce:

m,—m
Ay = ﬁ
b a
kde:
e m, je primernd hmotnost prazdného pyknometru v gramech;
e mpje prumérnd hmotnost pyknometru naplnéného vodou pii 20° C v gramech;
e mcje prumérnd hmotnost pyknometru naplnéného analytickym vzorkem pii 20° C
v gramech.

Relativni hustota dag «cr0 °«c se vyjadii na ¢tyfi desetinnd mista.

m, —m, 83,6929-31,6624
m, —m, 814267—31,6624

d20/20 -

1,0455

Zaver:
Relativni hustota pomerancové S§tavy Toma byla stanovena na 1,0455. Pozadavek

na §tdvu z koncentritu je dle sou¢asné platné normy CSN 56 8541 min. 1,045, tudiz vzorek
vyhovuje normé.

4.2 Stanoveni kyseliny L-askorbové
Standardizace odmérného roztoku 2, 6 - dichlorfenolindofenolu

Titrace byla provedena tfikrat a z téchto hodnot byl vypo¢itan aritmeticky pramér.

Sislo titrace Spotieba odmérného
roztoku V, (ml)
1. titrace —+H0-*
2. titrace 7,70
3. titrace 7,60
pramér 7,55

*hodnota nebyla zapoctena do priméru z divodu odlehlosti od zbylych hodnot

Slepy pokus:

Titrace 10 ml 2% kyseliny monohydrogenfosfore¢né odmérnym roztokem 2,6-dichlorfenol-
indofenolu:

V. (slepy pokus) = 0,1 ml
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Vlastni stanoveni

Titrace byla provedena tfikrat a z téchto hodnot byl vypo¢itan aritmeticky pramér.

Sislo titrace Spotieba odmérného
roztoku V;, (ml)
1. titrace 4,95
2. titrace 5,00
3. titrace 4,90
pramér 4,95

Vypocet faktoru f, ktery udava pocet mg kyseliny askorbové, kterym odpovida 1 ml titracniho
¢inidla se vypocita podle vztahu:

V{l
v,-V

c

f=

kde:

e V, je objem standardniho roztoku kyseliny askorbové (1 ml);

eV, je spotieba roztoku 2, 6-dichlorfenolindofenolu na 1 ml standardniho roztoku v ml;
e V. je spotfeba roztoku 2, 6-dichlorfenolindofenolu na slepy pokus v ml.

f= Ya ! =0,2062 mg.ml"

V, -V 495-0,1

Slepy pokus se odecte od primérné spotieby na titraci vzorku 2, 6-dichlorfenolindofenolem:
4,95-0,1 =4,85 ml

Obsah kyseliny L-askorbové se vyjadii v mg.I"" paivodniho vzorku:

1 ml titracniho €inila ....................... 0,2062 mg kys. L- askorbové
485 mltir. ¢inidla.......ooeeeeeiiniiiiiannnn... x mg kys. L- askorbové
x = 1,0001 mg kys. L-askorbové

Obsah kyseliny askorbové v 10 ml Skrét ztedéného vzorku se piepocita na obsah v 50 ml:
1,0001 ME.coiiiiiiieiiieeie e 10 ml vzorku

TS0 mL N et iiteeiesece e 50 ml vzorku

msoml = 5,0005 mg

K titraci bylo odebrano 10 ml vzorku Vi v, = ¢ = ZLSO”" = 5’(;)8(1)5 =500,05 mg.I"

titr.vz.

Zaver:
Obsah kyseliny L-askorbové v pomerantové §tavé byl stanoven na 500,05 mg.l”.
Normovany obsah kyseliny askorbové je min. 200 mg.l”, tudiZ vzorek vyhovuje normg.
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4.3 Stanoveni kyseliny mlééné jodometricky

Ze spotfebovaného mnoZstvi jodu (¢ = 0,0025 mol.I") p¥i druhé titraci se vypo&itd obsah
kyseliny mlé¢né podle vztahu:

1 ml 0,0025 mol.I" jodu odpovida 0,000225 g kyseliny mlééné.
Spotteba 0,0025 mol.I'" I

Titrace vzorku byla provedena tfikrat, ze ziskanych hodnot byl vypocten primér.

Sislo titrace Spotieba 0,0025 mol.l”
roztoku I, (ml)

1. titrace —H55

2. titrace 5,20

3. titrace 5,40

pramér 5,30
*hodnota nebyla zapo&tena do priméru z ditvodu odlehlosti od zbylych hodnot
1 ml0,0025 mol 'Ly ............... 0,000225 g kyseliny mlécné
5,30 ml 0,0025 mol 1" Ty ovvviiiiiiinnn x g kyseliny mlé&né

x =1,1925 . 10 g kyseliny mlééné

Obsah kyseliny mlécné v 1 litru vzorku:

1,1925 . 107 g kyseliny mlé&né........................ 10 ml vzorku
xgkyseliny mIECné. .......coovvnueiiieiiiiinnnnnnnns 1000 ml vzorku
x=0,1193 g.I"

Zdver:

Obsah kyseliny mlééné ve vzorku byl stanoven na 0,1193 g.I''. Normovany obsah kyseliny
mléEné je max. 0,5 g.I'', tudiz vzorek vyhovuje normé.

4.4 Stanoveni titra¢ni kyselosti

Standardizace odmérného roztoku hydroxidu sodného

NavaZzend hmotnost dihydritu kyseliny Stavelové potiebné pro piipravu 100 ml roztoku
o koncentraci 0,1 mol.I":
Mkys stavelovd = 1,2638 g

Titrace vzorku byla provedena tfikrat, ze ziskanych hodnot byl vypocten primér.

Sislo titrace Spotieba odmérného
roztoku NaOH (ml)
1. titrace 8,20
2. titrace 8,05
3. titrace 8,10
pramér 8,12
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Reakce probihd podle rovnice:

H2C204 +2 NaOH < N32C204 + 2H20

M kys. $tavelovd = 126,07 g/mol

mkys.ft'l"avelov 1,2638
CNaOH ~ =
SM % 5.126,07.0,00812

kys.S§ttavelovd NaOH

=0,2469 mol.I"

Vlastni stanovent - potenciometrickd titrace

Titrace byla provedena tfikrat a z t€chto hodnot byl vypo¢itan aritmeticky pramér.

Sislo titrace Spotieba odmérného
roztoku NaOH (ml)
1. titrace 13,15
2. titrace 13,20
3. titrace 13,15
pramér 13,17

Titraéni kyselost vyjaddfend v mmol H" na litr vyrobku se vypo¢ita podle vztahu:

1000V, - puon
VO

CH+

kde:

e Vjje objem vzorku pfi titraci (25 ml);

e V;je objem (ml) odmérného roztoku hydroxidu sodného;

e cje piesnd koncentrace(mol.1") roztoku hydroxidu sodného.

1 V- . .
. 000-V; -Cppn _ 1000-1317-0.2469 _ o0
v, 25

Titraéni kyselost mize byt vyjddiena také obvyklym zplsobem jako obsah pievazujici
kyseliny v gramech na litr vyrobku vyndsobenim vztahu pro vypocet cy: faktorem pro
odpovidajici kyselinu. Prevazujici kyselinou v pomerancové $tave je kyselina citrénova. Jeji
faktor 0,064.

Chos. citronovd = €+ 0,064 = 130 - 0,064 = 8,3 g.1”

Zaver:

Titraéni kyselost pomerancové §t4avy Toma byla stanovena na 130 mmolI" a obsah kyseliny
citronové na 8,3 g.I'. Obsah kyseliny citronové je dle normy CSN 56 8541 v rozmezi

6,3-17,0 gI'' a titra¢ni kyselost je dle CSN EN 12147 vrozmezi 72-222 mmolI™",
Pomerancova st'dva v obou ptipadech normé vyhovuje.
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4.5 Stanoveni hodnoty pH

Meéfieni bylo provedeno ttikrat, ze ziskanych hodnot byl vypocten primér.

tislo métent Spotieba odmérného
roztoku NaOH (ml)
1. méfeni 3,61
2. méfeni 3,61
3. méfeni 3,62
pramér 3,613
Zaver:

Hodnota pH byla stanovena na 3,61. Normovand hodnota pH je vrozmezi 2,90-3,90. To
znamend, Ze pomeran¢ova st'dva vyhovuje normé¢.

4.6 Stanoveni formolového ¢isla

Formolové ¢islolo v ml roztoku hydroxidu sodného ¢(NaOH) = 0,1 mol.I" na 100 ml
analytického vzorku se vypocte podle vzorce:

7 W

formolové ¢islo =10 . n
kde:

e 1 je pocet ml odmérného roztoku hydroxidu sodného ¢(NaOH) = 0,25 mol.I"!
spottebovaného pfi titraci.

Titrace byla provedena tfikrat a z t€chto hodnot byl vypo¢itan aritmeticky pramér.

Sislo titrace Spotieba odmérného
roztoku NaOH (ml)
1. titrace 1,95
2. titrace 1,90
3. titrace 1,95
pramér 1,93

Piepodet objemu 0,2469 mol.1" roztoku hydroxidu sodného na 0,25 mol.I" roztok hydroxidu
sodného:

1,93 ML oo, 0,2469 mol.I"' NaOH
XL, sttt ereranas 0,25 mol.I"' NaOH
x=1,9576 ml

formolové ¢islo =10 . 1,9576 = 19,6 ml 0,1 mol.1I"' NaOH/ 100 ml vzorku
Zaver:
Formolové ¢&islo pomerandové §tdvy Toma bylo stanoveno na 19,6 ml 0,1 mol.l”

NaOH/100 ml. Normované formolové ¢&islo je 15-26 ml 0,1 moll’ NaOH/100ml.
To znamend, Ze pomerancova $t'dva vyhovuje norme.
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4.7 Odhad obsahu rozpustné suSiny

Meéfeni bylo provedeno tfikrat, ze ziskanych hodnot byl vypocten primér

” vy . Refraktometricky stanoveny
¢islo méreni )
index lomu

1. méfeni 1,3500
2. méfeni 1,3500
3. méfeni 1,3500
Pramér 1,3500
Obsah sacharosy: 11,40 %

korekce na obsah kyselin: m=8,3 g
0,012 + 0,193m — 0,0004m* = 0,012 + 0,193 . 8,3 —0,0004 . 8,3% = 1,59

obsah suSiny: 12,99 %

Zaver:
Obsah rozpustné suSiny v pomeranc¢ové $tavé Toma byl stanoven na 13,0 %. Normovany
obsah su$iny je min. 10 %. To znamend, Ze pomeran¢ova Stdva norm¢ vyhovuje.

4.8 Stanoveni aminokyselin metodou AAA

MnoZstvi jednotlivych aminokyselin ve vzorku se vypocitd na zdkladé srovndni ploch pikil
standardu a vzorku. Analyza vzorku byla provedena dvakrét.

Vzorovy vypocet pro asparagin:

1433,1357 jednotek plochy ........cccceeenneenn. 25 nmol Asn v 0,1 ml standardu

3727.4411 jednotek plochy ........cccueeennen.... x nmol Asn v 0.1 ml 5x fedéného vzorku
X = 65,02 nmol Asn v 0,1 ml 5x fedéného vzorku

v 1 litru 5x fedéného vzorku je 10 000x vice, tj. 0,6502 mmol

v 1 litru nefedéného dzusu je 0,6502 . 5 = 3,2511 mmol

m (Asn) = 3,2511 . 10” mol . 132,104 g.mol” = 429,4864 mg

V 1 litru pomerancové $tdvy Toma bylo stanoveno 429,49 mg asparaginu.

Obsah ostatnich aminokyselin byl vypocitan stejnym zptsobem.
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Tabulka 4.8.1 : Namérené a vypoctené hodnoty stanovovanych aminokyselin

AK 1. méveni | 2. méreni Obsah  Obsah Prumeér | Norma
AK | standard (mV-s) (mV-s) AK ({1) AK (?1) (me.1') (me.l') VIN
(mV-s) (mg.]”) (mg.l")
Asp |2685,6571| 5517,6187| 5409,5912|341,8032 335,1112|338,4572| 200400 | V
Thr |2519,9907| 259,6967| 305,8879| 15,3438 18,0729| 16,7084| 10-50 \Y
Ser |2801,4243| 3879,1499| 3950,3658|181,8916 185,2308|183,5612| 105-210 | V
Asn | 1433,1357| 3727,4411| 3835,0098 |429,4864 441,8808 |435,6836| 225-660 | V
Glu |3083,5416| 2053,4251| 2094,2118|122,4746 124,9073|123,6910| 75-205 \Y
Pro | 358,7956| 2321,2804| 2293,6471|931,0791 919,9952|925,5371 | 450-2090 | V
Gly [3082,1307| 651,6736| 615,2507| 19,8380 18,7292 19,2836| 10-25 \Y
Ala |3023,6886| 3041,7954| 2851,7623|112,0243 105,0257 |108,5250| 60-205 \Y
Val |2773,7958| 377,0962| 334,1413| 19,9078 17,6401| 18,7739| 10-30 \Y
GABA |2300,7371| 7002,0391| 7011,2014|392,2929 392,8062|392,5496| 180-500 | V
Lys |3784,6365| 724,2217| 623,1139| 34,9688 30,0869 | 32,5278| 20-65 \Y
His |3331,8383| 196,5606| 211,4466| 11,3678 12,2287| 11,7983 5-25 \Y
Arg |3988,0638 | 15068,9785 | 17976,3094 | 822,8294 981,5818|902,2056 | 400-1000 | V
Ea [2051,5151| 990,7200| 704,1905| 36,8686 26,2057 | 31,5372| max. 36,6 | V
NH; |2045,2831| 2120,9512| 2028,3196| 22,0673 21,1035| 21,5854| max.25,5 | V

V — vyhovuje, N - nevyhovuje

Zaver:

Obsah aminokyselin v pomerancové $tavé Toma a jejich normované hodnoty udava Tabulka
4.8.1. Pomeran¢ova $tdva vyhovuje normé.
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4.9 Shrnuti vysledki analyz

Vysledky vSech provedenych analyz uvadi Tabulka 4.9.1.

Tabulka 4.9.1: Souhrn vyslednych hodnot jednotlivych stanoveni

Ndzev stanoveni Stanovené hodnoty | Normované hodnoty N-nevyhovuje
V-vyhovuje

Stanovent relativni hustoty 1,0455 min. 1,045 \
Stanoveni hodnoty pH 3.61 2.90-3,90 \
Odhad obsahu rozpustné susiny 13,00% min. 10 % \
Stanoveni kyseliny L-askorbové 500,05 mg. 1" min. 200 mg.I" vV
Stanoveni titracni kyselosti 130 mmol H*/1 72-222 mmol H*/1 \
Stanoveni formolového cisla 19,6 ml 15-26 ml \
Stanoveni kyseliny mlécné 0,1193 g.1" max. 0,5 g.I" \V4
Stanoveni AAA:

Asp 338,4572 mg.I” 200-400 mg.I" \4
Thr 16,7084 mg.I" 10-50 mg.I" \4
Ser 183,5612 mg.1” 105-210 mg.I" \4
Asn 435,6836 mg.1” 225-660 mg.I" \4
Glu 123,691 mg.I" 75-205 mg.1” \4
Pro 925,5371 mg.I" 450-2090 mg.I" \4
Gly 19,2836 mg.I" 10-25 mg.I" \4
Ala 108,525 mg.I" 60205 mg.1” \4
Val 18,7739 mg.I" 10-30 mg.I" \4
GABA 392,5496 mg.I” 180-500 mg.I" \4
Lys 32,5278 mg.1” 20-65 mg.1” \4
His 11,7983 mg.I" 5-25 mg.I" \4
Arg 902,2056 mg.I” 400-1000 mg.I" \4
Ea 31,5372 mg.1” max. 36,6 mg.1” \
NH; 21,5854 mg.1” max. 25,5 mg.1” \
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5 ZAVER
Cilem této prace bylo ovéefeni kvality, identity a pravosti pomerantové S$tdvy Toma

z obchodni sité na zdklad€ vybranych chemickych parametr.

Porovndnim stanovenych hodnot s hodnotami normovanymi Ize dospét k zavéru, ze
pomerancovd Stdva Toma vyhovuje pozadavkiim legislativy, tj. absolutnim poZzadavkiim
na kvalitu i poZzadavklim na identitu a autenticitu.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AIJN

EEC

HFS

BMIS

RSK

AFNOR

AAS

NAD

NADP

NADH

NADPH

GABA

HPLC

GC

HPAEC - PAD

IRMS

SNIF-NMR
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Asociace vyrobct ovocnych $t'dv a nektarti (Association of the
Industries of Juices and Nectars from Fruits and Vegetables of the
European Economic Community)

Evropské hospodaiské spolecenstvi (European Economic Community)

Kukufti€ny sirup s vysokym obsahem fruktosy (high fructose corn
sirupe)

Repny stiedné invertovany sirup (beet medium invert sirup)

Némecky svaz (Richtwerte und Schwankungsbreiten bestimmter
Kennzahlen)

Francouzska normalizacni asociace (Association Francise
de normalisation)

Atomova absorp¢ni spektrometrie

Nikotinamidadenindinukleotid
Nikotinamidadenindinukleotidfosfat

Redukovand forma nikotinamidadenindinukleotidu

Rredukovand forma nikotinamidadenindinukleotidfosfatu
v-aminomdselna kyselina

Vysokoucinnd kapalinovd chromatografie

Plynova chromatografie

Vysokot€innd aniontovad chromatografie s pulsni amperometrickou
detekci (high-performance anion-exchange chromatography with

pulsed amperometric detection)

Hmotnostni spektrometrie isotopovych poméra (Isotope ratio mass
spectrometry)

Ptirozen4 frakcionace izotopli pomoci nuklearni magnetické resonance
(Site-Specific Natural Isotope Fractionation-Nuclear Magnetic
Resonance)



MDGC

ICP-MS

ICP- AES

PCR

Multi-dimensiondln{ systém plynové chromatografie (Multi
Dimensional Gas Chromatography)

Hmotnostni spektrometrie s induk¢éné vdzanym plazmatem

Atomova emisni spektrometrie s indukéné vdzanym plazmatem
(Inductively coupled plasma-atomic emission spektrometry)

Polymerazova fetézova reakce (Polymerase chain reaction)
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