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ABSTRAKT 
Tato práce se zabývá ov��ováním pravosti pomeran�ové š�ávy Toma na základ� vybraných 

chemických parametr�.  
V teoretické �ásti jsou definovány základní pojmy týkající se pomeran�ové š�ávy. Tato 

�ást se také soust�edí na popis proces� výroby pomeran�ové š�ávy, na historický vývoj 
legislativy v Evropské unii a �eské republice, na nej�ast�jší zp�soby falšování ovocných š�áv 
a na metody, které zjiš�ují pravost ovocných š�áv.  

V experimentální �ásti byla provedena ur�itá stanovení a nam��ené hodnoty byly 
porovnány s výsledky normovaných hodnot a byl vyvozen záv�r o pravosti pomeran�ové 
š�ávy Toma z komer�ní sít�.  
 
 
 
 
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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KLÍ�OVÁ SLOVA 
Pomeran�ová š�áva, legislativa, falšování, autentifikace. 
 
 
KEYWORDS 
Orange juice, legislation, adulterating, authentication. 
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1 ÚVOD 
 
Po�átek pr�myslové výroby nealkoholických nápoj� v Evrop� spadá na konec 17. století. 
V oblasti ovocných a zeleninových š�áv lze o po�átku výroby hovo�it v souvislosti s prvním 
pr�myslovým využitím pasterace kolem roku 1896 Welchem.V rozvoji výroby š�áv sehráli 
svou roli vina�i. Velkým popularizátorem výroby pasterizovaných ovocných š�áv byl známý 
šlechtitel vinné révy Müller – Thurghau. 
  
Ve 20. letech 20. století byl zaznamenán rychlý r�st spot�eby ovoce a zeleniny. Stalo se tak 
díky širším znalostem o významu vitamín� a dalších složek potravin pro zdravou výživu. 
Ve 30. letech 20. století došlo k velkému rozvoji a ke zvýšené spot�eb� ovocných 
a zeleninových š�áv na celém sv�t�. V sou�asné dob� p�edstavuje výroba ovocných 
a zeleninových š�áv pr�myslový obor na vysoké technické úrovni, rozší�ený ve všech 
pr�myslov� vysp�lých zemích. 
 
V posledních letech spot�eba ovocných š�áv v Evrop� stále roste. Je to tím, že se ovocné 
š�ávy vyzna�ují nejen lahodnou chutí, ale také velkým obsahem vitamin� a minerálních látek. 
Mezi nejpopulárn�jší ovocné š�ávy pat�í bezpochyby pomeran�ová š�áva, a proto pat�í 
k ovocným š�ávám, které jsou falšovány nej�ast�ji.  
 
Š�áva ozna�ená jako 100%, musí vyhovovat legislativním požadavk�m jak �eské republiky 
tak i Evropské unie. Požadavky na ovocné š�ávy v �eské republice jsou dány 
zákonem �. 110/1997 Sb., o potravinách a tabákových výrobcích a o zm�n� a dopln�ní 
n�kterých souvisejících zákon� pro nealkoholické nápoje a koncentráty k p�íprav� 
nealkoholických nápoj�, ovocná vína, ostatní vína a medovinu, pivo, konzumní líh, lihoviny 
a ostatní alkoholické nápoje, kvasný ocet a droždí a dále vyhláškou Ministerstva 
zem�d�lství �. 335/1997 Sb. Pro EU vydává všeobecn� závazné p�episy a limity ukazatel� 
kvality ovocných nápoj� Asociace pr�myslu š�áv a nektar� (AIJN). 
 
Cílem této práce je ov��ení pravosti pomeran�ové š�ávy Toma z obchodní sít� na základ� 
vybraných chemických parametr�. 
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2 TEORETICKÁ �ÁST 

2.1 Definice pomeran�ové š�ávy 
Podle normy �SN 56 8541 [1] platí následující definice: 
Pomeran�ová š�áva je zkvasitelná ale nezkvašená kapalina získaná z endokarpu zralého 
a zdravého ovoce druhu Citrus sinensis mechanickými postupy a pop�ípad� fyzikáln� 
ošet�ena. 
 
P�ímá š�áva je získaná lisováním p�ímo z ovoce bez zakoncentrování a následné rekonstituce. 
 
Š�áva vyrobená z koncentrátu je š�áva získaná  p�idáním vody vhodné kvality a aroma 
odd�leného p�i koncentraci ke koncentrátu v takovém množství, aby výsledný produkt 
dosahoval kvality p�vodní š�ávy. 
 
Š�áva s p�ídavkem dužniny je š�áva, do které byla p�idána dužnina (bu�ky) ve svém 
p�vodním množství; výrobek s p�ídavkem dužniny musí být takto ozna�en. 
 
„Pulp wash“ je produkt vzniklý druhým lisováním pomeran�ové dužniny, obsahující vyšší 
podíl pektinových látek a flavonoidních glykosid�; p�ídavek „pulp wash“ do výrobku 
ozna�eného jako „pomeran�ová š�áva“ není p�ípustný. 
 
Rátio je pom�r refraktometrické sušiny (v %) a kyselosti (vyjád�eno jako kyselina citrónová  
bezvodá v %). 
 
Rekonstituce je op�tovné dopln�ní podílu vody pop�. aroma (které byly odebrány v pr�b�hu 
koncentrace š�ávy) p�i výrob� š�ávy z koncentrátu. 
 

2.2 Výroba pomeran�ových š�áv 
Nejv�tším producentem pomeran�ové š�ávy je Brazílie. Nejlepší vlastnosti p�dy a klimatické 
podmínky jsou d�vodem, pro� se v tomto nejlevn�jším regionu na sv�t� produkuje 
a exportuje p�es 80 % koncentrát� pomeran�ové š�ávy. Centrum zpracování je v Sao Paulu. 
Poté je š�áva exportována lodí a nakonec uskladn�na v Ghentu (Belgie) a distribuována 
do celé Evropy.  
 
Pomeran�e jsou sklízeny od kv�tna do ledna. Spole�nosti kontrolují dobu sklizn�, aby se 
ujistily, že  pomeran�e jsou dostate�n� vyzrálé. Pomeran�e jsou sbírány ru�n� a rovnou 
p�eváženy na pracovišt� v Sao Paulu.  
 
Dalším sv�tovým producentem pomeran�ové š�ávy je Florida. Zde jsou pomeran�e sbírány 
od �íjna do �ervna. Spole�nosti op�t kontrolují vyzrálost plod�, ty jsou sbírány ru�n� a ihned 
odváženy. Florida je p�edevším producentem pomeran�ové š�ávy pro Severní Ameriku [4].  
 
Zpracování 
Dužnina citrusových plod� je tvo�ena paprskovitými vlákny se semeny. Tyto vlákna 
�i „pulpovité vá�ky“ jsou plné š�ávy a dávají ovoci jeho charakteristickou strukturu [4].  
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Ovoce p�icházející ze zásobníku se pere v horké vod� a dezinfikuje se chlorovaným vodním 
roztokem. Potom se plody p�epravují na pásech, kde se t�ídí. Ty, které se nehodí 
pro zpracování nebo jsou porušené, se ru�n� odstra�ují [4]. Vyt�íd�né plody se krátce pono�í 
do mycího roztoku a omyjí  a osprchují se �istou vodou. Škrabky poté opatrn�  obrousí �ást 
slupky obsahující silice [5]. 
 
B�hem extrakce dužniny je nežádoucí, aby byla š�áva v p�ímém kontaktu se slupkou, protože 
by mohlo dojít ke zho�knutí š�ávy. Extraktor ud�lá naho�e a dole díru do ovoce 
a p�ed samotným lisováním „pošle“ dužninu se š�ávou do potrubí. Tato š�áva obsahuje 
dužninu (pulpu) a v�tší kusy, které je pot�eba odstranit p�ed zahušt�ním (zkoncentrováním) 
na sítech [4]. N�kdy se vylisovaná š�áva pasteruje zah�áním na teplotu 85 – 95 °C, a ješt� 
za horka se plní do obal�. Tím vzniká takzvaná p�ímo lisovaná š�áva, premium. Je nejlepší 
a také nejdražší, u nás se neprodává [5]. Odstran�ná dužnina se p�idá ke slupkám, a vytvo�í se 
tak pulpové pelety (kuli�ky, tablety). Velmi kvalitní odd�lená pulpa (známá jako 
pomeran�ové bu�ky), m�že být p�idána ke š�ávám �i nápoj�m. 
 
Menší kousky ze semen, slupek a pulpy zanechané ve š�áv� jsou odstran�ny p�ístrojem 
zvaným cyklóna. Š�áva je pak p�emíst�na do odst�edivek, aby se snížil další obsah pulpy. 
Po odst�ed�ní je obsah pulpy snížen na 2 – 10 % š�ávy v závislosti na finálním produktu. 
Nap�. š�áva vyráb�na s p�ídavkem CO2, musí mít velmi nízký podíl pulpy [4]. 
 
Odkalení 
V surové š�áv� se nachází zákalotvorné láky, které p�sobí opalescenci š�ávy. V ovocných 
š�ávách je také obsažen rozpušt�ný pektin, který má v��i t�mto koloid�m stabiliza�ní ú�inek. 
Prvním krokem je tedy rozklad pektinu pektolytickými enzymy. Po odstran�ní pektinu se 
ze š�ávy vylou�í p�ítomné kaly, které již nejsou ve š�áv� stabilizovány. 
 
Kaly je možné ze š�ávy odstranit pomocí ultrafiltrace nebo p�ídavku taninu a želatiny, které 
tvo�í ve š�áv� sraženinu, do níž se kaly vážou. P�ípadn� je možné použit nerozpustné sorbety 
poutající kaly na sv�j povrch (k�emi�itý gel). Vyrobený koncentrát z takto upravené š�ávy 
by se nem�l zakalovat a š�ávy z n�ho p�ipravené by m�ly z�stat �iré. [11] 
 
Výroba koncentrátu 
Všechny džusy na našem trhu jsou vyrobeny z koncentrátu [5]. Principem výroby koncentrátu 
(obr. 1) je zahušt�ní ovocné š�ávy až na koncentraci rozpustné sušiny 65 –70 %. Takto 
zahušt�ná š�áva je v d�sledku nízké aktivity vody a nízkého pH samoúdržná. Výchozí 
surovinou pro výrobu koncentrát� je surová ovocná š�áva zbavená hrubých kal�. Odlisovaná 
š�áva zbavená hrubých kal� se nejd�íve p�ivádí do odparky, kde se p�i teplotách blízkých 
100 °C odpa�í cca 10–30 % vody. Sou�asn� se s vodou odd�lí i podíl t�kavých aromatických 
látek. 
 
Potom je pomeran�ová š�áva uskladn�na p�i tak nízké teplot� (–18 °C), která chrání vlastnosti 
š�ávy na dlouhé období. Díky vysoké koncentraci š�áva nezmrzne a m�že být ješt� �erpána 
[4]. Páry z jíma�e aroma se vedou do rektifika�ní kolony, kde se zakoncentrují. Je tak získán 
koncentrát aroma. 
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Pokud jde o parametry vyrobeného koncentrátu, m�l by být husté sirupovité konzistence, 
obsah rozpustné sušiny by m�l být alespo� 65 %. Pokud nebyl koncentrát vyroben 
z barevného ovoce, m�l by být sv�tlý, �irý, ovocné chuti bez cizích p�íchutí a p�ípach�, 
s obsahem kyseliny 2 až 6 %. B�žná doba trvanlivosti je asi 10 m�síc� [5]. 
 
Skladování, transport 
Po procesu výroby je š�áva míchána ve velkých tancích (cisternách), které mají objem 
od n�kolika set tun do 3,000 tun. R�zné vlastnosti (aroma, pulpa, …) jsou ze š�ávy uloženy 
samostatn� (odd�len�) a mohou být smíchány v r�zných stupních distribu�ního procesu 
p�i výrob�. 
 
Sklad a distribu�ní terminál pro velké množství pomeran�ové š�ávy, umíst�ný v Ghentu, 
umož�uje v�asné dodávky této š�ávy do r�zných evropských zemí pro produkci nejen 
pomeran�ových š�áv ale i multi - ovocných š�áv [4]. 
 
Výrobce p�idá ke koncentrátu tolik vody, kolik z ní bylo p�vodn� odebráno. P�ed pln�ním 
do obal� š�ávu op�t pasteruje. N�kte�í výrobci vylisovanou dužninu, jež zbyla na sítech, lisují 
ješt� jednou. Získají tak z�ed�nou a ho�kou š�ávu zvanou “pulp wash”, která se musí dochutit 
p�ídavkem cukru, p�ípadn� kyselinou citrónovou. Používá se p�i míchání levn�jších š�áv nižší 
kvality [5]. 
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Obr. 1 Schéma výroby ovocných koncentrát� [6] 
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2.3 Legislativa EU 

2.3.1 Definice: Ovocné š�ávy a nektary [2] 
Ovocná š�áva je p�esn� popsána v obecné Sm�rnici Rady 93/77/EEC z 21. zá�í 1993. 
Tato sm�rnice poskytuje následující popis týkající se t�chto produkt�: 
 
Ovoce 
Ovoce, �erstvé nebo uchovávané v chladu, neporušené, nezkažené, obsahující všechny 
nepostradatelné složky pot�ebné k produkci ovocných š�áv a nektar� a  p�im��ený stupe� 
zralosti. Rajská jablka nejsou pokládána za ovoce. 
 
Ovocná š�áva 
(a) Š�áva získávaná z ovoce mechanickým procesem, zkvasitelná ale nefermentovaná, mající 
charakteristickou barvu, aroma a chu� ovoce, ze kterého pochází. 
V p�ípad� citrusových plod� by m�la š�áva pocházet z dužniny; nicmén� š�áva z citrusových 
plod� m�že být získávána z celých plod� (v�etn� slupky) vhodným výrobním procesem, 
kterým podíl složky z vn�jší �ásti ovoce je maximáln� zredukován. 
 
(b) Produkt získávaný z koncentrované ovocné š�ávy 
Navrácení složky vody, která byla extrahována ze š�ávy p�i jeho koncentrování - voda, která 
je p�idávána musí mít p�ijatelné vlastnosti, �áste�n� z chemického, mikrobiologického 
a organoleptického hlediska pro garanci nezbytných kvalit š�ávy. 
Jeho aroma je obnovováno prost�ednictvím t�kavých látek sesbíraných b�hem koncentrování 
z ovocné š�ávy, ze které je džus vyroben, nebo z ovocné š�ávy stejného druhu ovoce, a které 
má organoleptické a analytické vlastnosti rovnocenné s ovocnou š�ávou získanou z ovoce 
stejného druhu v  souladu s odstavcem o ovocné š�áv� (a). 
 
Cukry jsou p�idávány ve velkém množství, v suchém stavu. Toto množství nesmí být v�tší 
než povolené tzn. 15 g na litr. V p�ípad� ovocných š�áv, jiných než hruškových a hroznových, 
se cukr p�idává za ú�elem úpravy jejich kyselosti. P�idání maximáln� 100 g cukru na litr 
(40 g.l-1 pro jable�nou, 200 g.l-1 pro citrónovou a limetovou š�ávu a š�ávu z �erveného 
a �erného rybízu) v suchém stavu, je povoleno za ú�elem oslazení. Avšak tento p�ídavek 
m�že být zakázán v ur�ité �lenské zemi EU a ve všech p�ípadech je p�edm�tem p�íslušného 
vyzna�ení na etiket�.  
 
P�idávání cukr� a kyselin do stejných ovocných š�áv není povoleno dle �l.4, §3. 
 
Koncentrovaná  ovocná š�áva 
Produkt získávaný z ovocných š�áv fyzikálním odstran�ním specifické �ásti dužniny 
obsahující vodu. Jestliže je produkt ur�en pro p�ímou spot�ebu, redukce objemu by nem�la 
být menší než 50 %. 
 
Ovocný nektar 
Nefermentovaný ale fermentovatelný produkt získávaný p�idáním vody a cukr� do ovocných 
š�áv, koncentrovaných ovocných š�áv, ovocného pyré, koncentrovaného ovocného pyré nebo 
do sm�si t�chto produkt�.  
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P�idávání cukr� a/nebo medu je dovoleno do 20 % hmotnosti z celkové hmotnosti kone�ného 
produktu. 

2.3.2 Povolená aditiva nebo pomocné procesy p�i zpracování 
Sm�rnice Rady 93/77/EEC povolila pro produkci ovocných š�áv jistý enzymatický zásah 
(pektolytické, proteolytické a amylolytické enzymy) a další rozmanité pomocné procesy 
p�i zpracování, nap�íklad inertní filtra�ní  pomocné látky. 
 
Sm�rnice 94/35/EEC z 30. �ervna 1994 a 95/2/EEC z 20. února 1995 udává povolené 
množství r�znorodých aditivních látek. 
 
Um�lá sladidla jsou povolena v nektarech prodávaných pro diabetiky. 

2.3.3 Definice: ovocné pyré a d�e� 
Ovocné pyré a d�en jsou definovány jako syrové materiály ve Sm�rnici Rady 79/693/EEC 
z 24. �ervence 1973. Tato sm�rnice poskytuje následující popis týkající se t�chto produkt�: 
 
Ovocná d�e� 
Jedlá �ást z  celého ovoce, s menším množstvím slupky, k�že, semen, jader, atd., které m�žou 
být p�epasírovány nebo nama�kány, ale které nezahuš�ují pyré. 
 
Ovocné pyré 
Jedlá �ást z celého ovoce s menším množstvím slupky, k�že, semen, jader, atd., které 
p�epasírováním nebo podobným procesem zahuš�ují pyré. 

2.3.4 AIJN Kodex  
Kodex Alimentarius, nebo potravinový kodex se stal celosv�tovou referen�ní p�íru�kou 
pro spot�ebitele, producenty a výrobce potravin, národní potravinové kontrolní agentury 
i mezinárodní obchod s potravinami. Kodex m�l obrovský dopad na myšlení producent� 
a výrobc� potravin stejn� jako na pov�domí finálních uživatel� – spot�ebitel�. Jeho vliv se 
rozší�il do všech kontinent� a p�isp�l k ochran� ve�ejného zdraví a k poctivému obchodování 
s potravinami na trhu. 
 
Kodex Alimentarius je sou�asný systém, který dává p�íležitost všem zemím p�ipojit se 
k mezinárodnímu spole�enství ve formulaci a harmonizaci  potravinových standard� 
a zajišt�ní jejich globální implementace (realizace). To také p�ipouští jejich roli ve vývoji 
„kodex�“ regulujících hygienické sm�rnice ve výrob� a r�zná doporu�ení vztahující se 
k souhlasu s t�mito standardy. 

Obecná historie Kodexu Alimentarius 
Od r. 1961 byly u�in�ny první kroky k založení Kodexu. Komise Kodexu Alimentarius je 
orgán pov��ený rozvíjením „potravinového kodexu“ koncipovaný tak, aby upoutal sv�tovou 
pozornost na poli bezpe�nosti a kvality potravin. Nyní, po padesáti letech, všechny d�ležité 
aspekty vztahující se k ochran� zdraví spot�ebitele a poctivým praktikám v oblasti obchodu 
s potravinami spadají pod kontrolu Komise. 
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Komise Kodexu Alimentarius byla podporovaná ve své práci všeobecn� p�ijatou mravní 
zásadou, podle které mají lidé právo na bezpe�né potraviny dobré jakosti vhodné 
pro spot�ebu. 
 
Význam „potravinového kodexu“ pro spot�ebitelskou ochranu zdraví byl zd�razn�n v roce 
1985 rezolucí 39/248 Organizace spojených národ�, jejíž sm�rnice byly p�ijaty pro použití 
v podrobném zpracování a k posílení politické ochrany spot�ebitele  
 
Role komise Kodexu Alimentarius se vyvíjela a rozvíjela sama. Úkol vytvo�ení 
„potravinového kodexu“ je obrovský a kv�li trvalému výzkumu a vývoji výrobk� prakticky 
nekone�ný. 
 
Finalizace potravinových standard� (norem) a jejich sestavení do „kodexu“, který je 
v�rohodný a autoritativní, vyžaduje rozsáhlou konzultaci. Stejn� tak sb�r a vyhodnocení 
informací je ov��ováno a následn� prob�hne schválení finálních výsledk�.   
 
Vytvo�ení standard�, které chrání spot�ebitele, zabezpe�ují poctivé praktiky v oblasti prodeje 
potravin a usnad�ují obchod, je složitý proces. Proces, který zahrnuje specialisty z r�zných 
oblastí potravin, související v�decké disciplíny, spot�ebitelské organizace, výrobní 
a zpracovatelský pr�mysl, kontrolní potravinové správce a obchodníky [8]. 

Historie AIJN Code of Practice pro ovocné š�ávy 
Obecná, fyzikální, chemická a mikrobiologická kriteria pro ovocné a zeleninové š�ávy 
a nektary v Evropské unii 
 
Pro �lenské státy Evropské unie je dodržování sm�rnice pro ovocné š�ávy ze 17. 11. 1975 
(Sm�rnice Rady 75/726/EEC), upravených 5. 2. 1979, 30. 6. 1981 a 20. 6. 1989 právn� 
závazné.  
 
Na žádost Komise m�lo být Radou up�esn�no ustanovení �lánku 13 z p�vodní sm�rnice tak,  
aby "analytické a mikrobiologické vlastnosti produkt� byly p�esn� definované" [3]. Komise 
také vznesla požadavek vymezit další p�íslušné sm�rnice (nap�. metody analýz nezbytných 
pro kontrolu složení a výrobu), ale žádný z t�chto požadavk� nebyl akceptován. 
 
Nakonec byl �lánek 13 �áste�n� pozm�n�n, ale p�esné definování analytických 
a mikrobiologických vlastností produkt� a vymezení dalších sm�rnic bylo p�enecháno 
Evropskému spole�enství (European Comunity) pro odv�tví výroby ovocných š�áv. 
 
AIJN asociace Evropského spole�enství pro odv�tví výroby ovocných š�áv tento t�žký úkol 
p�ijala.  
 
Skupina expert� technické komise formulovala obecn� platné analytické vlastnosti nejd�íve 
pro jable�né, grapefruitové, pomeran�ové a hroznové š�ávy a vytvo�ila „Referen�ní 
standardy“.   
 
Následn�, po p�idání komentá�e a užívaných analytických metod, byly tyto dokumenty 
schváleny 3. kv�tna 1990 v Bruggách na Generálním shromážd�ní AIJN. 
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Tento AIJN Kodex je referen�ní p�íru�kou pro výrobu a vlastnosti ovocných š�áv v zemích 
EU. 
 
Referen�ní standardy stanovují limitní hodnoty pro jednotlivé analytické parametry. 
Komentá�e k referen�ním standard�m p�ispívají ke správné interpretaci výsledk� analýz.  

2.4 Legislativa v �eské republice  
Požadavky na ovocné š�ávy v �eské republice jsou dány provád�cí vyhláškou zákona 110/97 
�. 335/1997 Sb., v platném zn�ní, po poslední novelizaci ze dne 23. 2. 2000. [7]   
 
V sou�asnosti požadavky na ovocné š�ávy ur�uje také norma �SN 56 8541, která spolu 
s �SN 56 8242 a �SN 56 8243 nahrazuje �SN 56 8210 a �SN 56 8540. 
 
Tato norma je ur�ena jako referen�ní p�íru�ka pro hodnocení kvality, identity a autenticity 
pomeran�ové š�ávy, tzn. š�ávy, která je takto ozna�ena na obalu. Hodnoty požadavk� 
uvedené v této norm� vycházejí z autentických a „nezlepšovaných“ š�áv majících 
charakteristickou barvu, v�ni a chu� ovoce, z kterého pocházejí. Požadavky uvedené v �ásti A 
jsou absolutní (min./max.) kritéria na jakost š�ávy. Požadavky uvedené v �ásti B jsou kritéria 
pro ur�ování identity, autenticity (pravosti) a také n�která mén� významná kritéria jakosti. 
 
To, že vzorek nevyhoví v n�kterém z požadavk� uvedených v �ásti B, neznamená 
automaticky, že se jedná o neautentický výrobek, rovn�ž když vzorek splní veškeré parametry 
�ásti B, není to automatická jistota autenticity. Pro správné vyhodnocení je nutné expertní 
posouzení širokého analytického spektra z �ásti A i �ásti B [1]. 

Tabulka 2.4.1: �ást A – Absolutní požadavky na kvalitu (pro p�ímé š�ávy a  š�ávy 
z koncentrátu) [1] 

  Jednotky Požadavky 
P�ímá š�áva 
Relativní hustota 20/20 - min. 1,040 
Refraktometrická sušina % min. 10,00 
Š�ávy z koncentrátu 
Relativní hustota 20/20 - min. 1,045 
Refraktometrická sušina % min. 11,20 
Pro všechny pomeran�ové š�ávy (p�ímé i z koncentrátu) 
Kyselina L-askorbová mg.l-1 min. 200 
T�kavé oleje ml.l-1 max. 0,3 
T�kavé kyseliny jako kyselina octová g.l-1 max. 0,4 
Ethanol g.l-1 max. 3,0 
Kyselina mlé�ná g.l-1 max. 0,5 
Kyselina D-jable�ná mg.l-1 není p�ítomno 
Kyselina sírová mg.l-1 není p�ítomno 
Hydroxymethylfurfural (HMF) mg.l-1 max. 20 
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Tabulka 2.4.2: Další požadavky pro zjiš�ování identity a autenticity – �ást B[1] 

 Jednotky Požadavky 
Titrovatelná kyselost p�i pH 8,1 g.l-1 5,8–15,4 
Kyselina citronová g.l-1 6,3–17,0 
Kyselina D-isocitronová mg.l-1 65–200 
Pom�r kys. citronová : kys. isocitronová - max. 130 
Kyselina L-jable�ná g.l-1 0,8–3,0 
Popel g.l-1 2,8–5,0 
Sodík (Na) mg.l-1 max. 30 
Draslík (K) mg.l-1 1300–2500 
Ho��ík (Mg) mg.l-1 70–160 
Pom�r draslík (K) : ho��ík (Mg) - max. 21 
Vápník (Ca) mg.l-1 60–50 
Celkový fosfor mg.l-1 115–210 
Sírany (jako SO4

2-) mg.l-1 max. 150 
Formolové �íslo ml 0,1 mol.l-1 NaOH/100 ml 15–26  
Hesperidin (dle Davise) mg.l-1 max. 1000 
Celkové pektiny mg.l-1 max. 700 
Celkové karotenoidy mg.l-1 max. 15 
Sacharosa g.l-1 10–50 
Amoniak mg.l-1 max. 25,5 
Ethanolamin  mg.l-1 max. 36,6 
Aminokyseliny mg.l-1 mmol.l-1 
Kyselina asparagová 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 glutamová 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 �-aminomáselná 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 ovocných š�áv a jejich falšování 
V�tšina ovocných š�áv se prodává jako rekonstituovaná (znovuobnovená) ovocná š�áva 
p�ipravená z koncentrátu. A�koli množství vody p�idávané do rekonstituovaných š�áv, dané 
legislativní smlouvou, musí být stejné jako odebrané b�hem "koncentrování", je velice 
obtížné toho dosáhnout legáln�. 
 
Falšování 
Nejjednodušší formou falšování je na�ed�ní roztoku koncentrátu vodou. Tím dojde ke snížení 
hodnoty °Brix. Standardy vycházející z t�chto hodnot ale neodrážejí aktuální °Brix p�vodní 
š�ávy.  
Další zp�soby falšování: snížený obsah ovocného podílu, vyšší podíl š�ávy získaný 
po extrakci výlisk� (tzv. pulp wash) a p�ídavek cukru do š�ávy, která je ozna�ená jako 
nep�islazená. 
 
Nep�iznaný p�ídavek cukru 
Cukr, jako výrobek, je o mnoho levn�jší než ovocná š�áva, a proto jeho p�idávání vede 
ke zvýšení hodnoty Brix a to m�že být ekonomicky výhodné. P�idává se cukr �epný, t�tinový 
nebo kuku�i�ný, nebo upravený cukerný sirup jako HFS (high fructose corn sirupe – 
kuku�i�ný sirup s vysokým obsahem fruktosy) nebo BMIS (beet medium invert sirup – �epný 
st�edn� invertovaný sirup). Tak jako se analytické metody jsou stále úsp�šn�jší v detekci 
r�zných typ� cukr�, tak se ve falšování používá stále dalších chemicky modifikovaných 
cukerných sirup�, za ú�elem vyhnout se prozrazení.  
 
Nep�iznaný p�ídavek n�kterých dalších druh� ovoce 
Tržní hodnota všech druh� ovoce se �ídí ekonomickými pravidly nabídky a poptávky. Ceny 
mohou hodn� kolísat z jednoho období do dalšího, mohou být ovlivn�ny špatnou úrodou, 
nadbytkem nebo regulací trhu. P�ídavek levn�jšího alternativního ovoce, v p�ípad� nutnosti 
rychlé dodávky a/nebo p�i nadm�rné poptávce, je další docela b�žnou formou falšování.   
Nap�íklad zahrnuje p�ídavek grapefruitové š�ávy do pomeran�ové, jable�né do š�ávy 
z �erveného ovoce a hruškové do jable�né. [2] 

2.5.1 Detekce p�ídavku sacharosy a jiných sacharid� 
P�ídavek sacharosy p�i �ed�ní ovocných š�áv vodou se projeví poklesem hodnoty 
neredukujícího extraktu a zvýšením pom�ru sacharid� vzhledem k obsahu rozpustných látek. 
Tím dojde ke zm�n� pom�ru koncentrací sacharosy, glukosy a fruktosy.  

2.5.2 Detekce pom�ru izotop� 
U š�áv se také zjiš�uje pom�r izotop� C, H a O. Jejich pom�r se p�epo�te na hodnotu 
, 
ve které je zapracován i pom�r izotop� pro referen�ní materiál.  
Podle pom�ru izotopu uhlíku je možné ur�it p�ídavek sacharid�. Lze využít na d�kaz 
n�kterých aditivních aromatických látek. 
 
Podle pom�ru izotopu kyslíku je možné posoudit autenticitu vody v ovocné š�áv�. Pom�r 
izotop� kyslíku ve vodné fázi ovoce je jiný jak ve vod� použité k �ed�ní koncentrátu.  
 
Deuterium je možné využít jako ukazatel signalizující p�ídavek nep�vodních sacharid� 
do š�áv. Sacharidy z r�zných zdroj� mají rozdílný pom�r D/H. 
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2.5.3 Detekce p�ídavku sekundárních ovocných extrakt� 
Z d�en� ovoce, která z�stane po primární izolaci š�ávy se p�ipravují ješt� sekundární extrakty 
mixováním d�en� a/nebo slupky ovoce s vodou. P�írodní š�ávy, ve kterých se deklaruje 100% 
obsah š�ávy, by nem�ly obsahovat p�ídavek tohoto druhotného extraktu. Rozlišení p�ídavku 
sekundárního extraktu pomeran�� je možné zjišt�ním pom�ru narirutinu k hesperidinu. 
Na maskování druhotného ovocného extraktu se používají barviva. 

2.5.4 Ov��ování pravosti ovocných š�áv podle organických kyselin 
Celkový profil organických kyselin poskytuje také ur�itý obraz o pravosti ovocných š�áv. 
Celková acidita ve vztahu k celkovému obsahu sacharid� (°Brix) je indikátorem stavu zralosti 
ovoce, z kterého byla p�ipravena ovocná š�áva. 

2.5.5 Ov��ování pravosti ovocných š�áv podle aminokyselinového složení, obsahu 
nukleotid� a dusíkatých látek 

Pravost ovocných š�áv podle aminokyselinového složení se už dlouho uplat�uje díky 
automatickému analyzátoru aminokyselin, zejména p�i ov��ování pomeran�ových  
a grapefruitových š�áv. Tato metoda byla uplatn�na poté, co byla zavedena kontrola š�áv 
jednoduchými zkouškami, jako stanovení formolového �ísla nebo chloraminového indexu, 
kde byla kontrola zam��ena na stanovení celkového aminokyselinového dusíku. P�ídavkem 
amonných solí však bylo možno �ed�ní š�áv zamaskovat, a proto bylo nutno p�istoupit 
k posouzení celkového aminokyselinového profilu.  

2.5.6 Ov��ování pravosti ovocných š�áv podle polyfenolového profilu 
Technikou zjišt�ní polyfenolového profilu je možné detekovat zejména p�ídavky druhotného 
d�e�ového extraktu k p�vodní š�áv�. Dále je možné tuto metodu využít p�i rozlišování 
jednotlivých druh� š�áv. Tato metoda je nejú�inn�jší pro š�ávy, ve kterých polyfenoly t�žko 
oxidují. Na základ� stanovení naringinu, který není p�ítomen v pomeran�ové š�áv�, m�žeme 
potvrdit p�ídavek grapefruitové š�ávy. 

2.5.7 Ov��ování pravosti ovocných š�áv podle profilu stopových prvk� 
Zjišt�ním obsahu stopových prvk� jako jsou hliník, baryum, vápník, železo, draslík, lithium, 
mangan, sodík, fosfor, rubidium, k�emík a zinek získáme podklady  
o geografickém p�vodu vzorku. Obsah stopových prvk� v ovocných nápojích zobrazuje 
minerální složení p�dy, ve které ovoce roste. 

2.5.8 Ov��ování pravosti podle v�n� a chu�ových složek 
Pravost ovocných š�áv podle chuti a v�n� vychází z pr�zkumu a stanovení zejména 
prchavých látek, které jsou typické pro každou potravinu. Pro správné zhodnocení  
a interpretování charakterizace chu�ových a vonných látek je pot�ebné poznat �ídící 
mechanismy biosyntézy a akumulace vonných a chu�ových látek v rostlinách, druh, p�vod, 
klimatické podmínky a zralost surovin, dále tvorbu sekundárních aromatických slou�enin 
a jejich d�ležitost pro kompozici v�n� v technologicky zpracovaných produktech. Potvrzení 
p�írodní identity v�n� vychází ze stanovení relativních koncentrací aromatických látek 
a koncentra�ních pom�r� pravých a falšovaných produkt�. 
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2.5.9 Ov��ování pravosti ovocných š�áv podle barevného profilu 
P�i ov��ování pravosti ovocných š�áv podle obsahu barviv se uplat�ují zejména karotenoidy 
(v pomeran�ové š�áv�) a antokyaniny. 

2.5.10 Imunoanalytické metody ov��ování pravosti ovocných š�áv 
Aplikací imunoanalytických metod lze zjistit p�ímý obsah pomeran�ové š�ávy v ovocných 
š�ávách a p�ídavky extrakt� pomeran�ových slupek do pomeran�ové š�ávy[7]. 

2.6 Analytické metody pro zjiš�ování pravosti ovocných š�áv 
Jak se praktiky falšování stávaly d�mysln�jší, tak se i analytické techniky musely vyvíjet 
stejným tempem. Od jednodušších mokrých chemických metod užívaných ke stanovení 
množství ur�itých parametr�, až po pln� moderní instrumentální metody pro ov��ení 
autenticity potravin. 
 
Složení ovocné š�ávy m�že být definováno souborem fyzikálních a chemických parametr� 
typický pro každý druh ovoce. Protože se však jedná o p�írodní produkt, chemické složení 
ovocné š�ávy se m�že m�nit docela zna�n�. Složení š�ávy ovliv�uje zem�pisný p�vod, 
odr�da, podnebné a p�dní podmínky v oblastech, kde ovoce roste a další faktory. 
Technologické procesy používané pro produkci ovocných š�áv mohou také ovlivnit jejich 
složení.  
 
K analytickým metodám pro zjiš�ování pravosti ovocných š�áv pat�í tato stanovení: 
� stanovení relativní hustoty 
� odhad obsahu rozpustné sušiny refraktometricky 
� stanovení titra�ní kyselosti 
� stanovení popela 
� stanovení hodnoty pH 
� stanovení obsahu fosforu spektrofotometricky 
� stanovení formolového �ísla 
� stanovení obsahu sodíku, draslíku, vápníku a ho��íku atomovou absorp�ní spektrometrií 

(AAS) 
� stanovení obsahu prolinu spektrofotometricky 
� enzymové stanovení obsahu kyseliny L-jable�né – NADH spektrofotometricky 
� enzymatické stanovení obsahu kyseliny D-jable�né – NAD spektrofotometricky 
� enzymové stanovení obsahu kyseliny citronové – NADH spektrofotometricky 
� enzymové stanovení obsahu kyseliny D-isocitronové – NADPH spektrofotometricky 
� enzymové stanovení obsahu D-glukosy a D-fruktosy – NADPH spektrofotometricky 
� enzymatické stanovení obsahu sacharosy – NADP spektrofotometricky 
� stanovení obsahu síran� 
� stanovení hesperidinu a naringinu v citrusových š�ávách vysokoú�innou kapalinovou 

chromatografií 
� stanovení obsahu glukosy, fruktosy, sorbitolu a sacharosy metodou využívající HPLC 
� enzymové stanovení obsahu D- a L- kyseliny mlé�né – NAD spektrofotometricky 
� stanovení celkového obsahu karotenoid� a obsahu jednotlivých frakcí karotenoid� 
� stanovení pom�ru stabilního izotopu uhlíku (13C/12C) v cukrech ovocných š�áv 

izotopovou hmotnostní spektrometrií 
� stanovení pom�ru stabilního izotopu kyslíku (18O/16O) ve vod� ovocných š�áv izotopovou 

hmotnostní spektrometrií 
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� stanovení pom�ru stabilního izotopu vodíku (2H/1H) ve vod� ovocných š�áv izotopovou 
hmotnostní spektrometrií 

� stanovení pom�ru stabilního izotopu uhlíku (13C/12C) v dužnin� ovocných š�áv 
izotopovou hmotnostní spektrometrií 

� stanovení obsahu volných aminokyselin kapalinovou chromatografií 
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Tabulka 2.6.1: P�ehled n�kterých dalších metod používaných pro testování autenticity 
ovocných š�áv a pyré [2] 

Analytická metoda Analyticko - indika�ní údaje Aplikovatelnost 

HPLC Cukry, sorbitol 
celkový profil, hrubé 
znehodnocení p�idaným cukrem 

HPLC Organické kyseliny 
celkový profil, nep�iznané 
okyselení 

Enzymatická Kyselina jable�ná 
detekce a p�ídavek kyseliny 
jable�né 

HPLC Kyselina jable�ná 
detekce a p�ídavek kyseliny 
jable�né 

Iontová chromatografie Organické kyseliny 
celkový profil, nep�iznané 
okyselení 

Iontová chromatografie Kationty, obsah minerál� celkový profil 

HPLC Flavonové glykosidy p�ím�si citrusových š�áv 

HPLC Flavony 
p�ím�si citrusových a 
exotických ovocných š�áv 

HPLC Karotenoidy 
p�ídavek barviv, mandarin 
v pomeran�ích 

HPLC Aminokyseliny 
celkový profil, p�ídavek cizího 
ovoce 

GC Aminokyseliny 
celkový profil, p�ídavek cizího 
ovoce 

HPAEC - PAD Oligosacharidy p�ídavek sladidel 

GC Oligosacharidy p�ídavek sladidel 

IRMS 13C/12C pom�r p�ídavek cukru z C4 zdroj� 

SNIF-NMR 2H/1H pom�r p�ídavek cukru z C3 zdroj� 

IRMS 18O/16O pom�r p�ídavek vody do NFC š�áv 

IRMS Multi-izotopický profil p�ídavek cukru, kyselin 

MDGC 
Enantiomerické složení 
"flavour" slou�enin 

p�írodní/syntetické "flavour" 
slou�eniny 

AAS, ICP-MS, ICP- AES Stopové prvky geografický p�vod 

UV/Vis absorb�ní 
a fluorescen�ní 

Absorbance ve 443, 325 a 
280 nm 

p�ídavek pulp wash 

HPAEC - PAD Pektinové fragmenty 
p�ídavek extraktu ze slupek 
a pulp wash 

1H NMR Spektrální profil screeningová metoda 

PCR DNA 
pomeran�ové a grapefruitové 
sm�si 
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3 EXPERIMENTÁLNÍ �ÁST  

3.1 Materiál 
Zna�ka vzorku: Toma 
Popis vzorku: Pomeran�ová š�áva z koncentrátu, obsah ovocné složky 100 %, pasterováno, 
bez chemické konzervace, nesyceno, nedoslazováno 
Výrobce: GENERAL BOTTLERS CR s. r. o, �eská republika 
�íslo šarže L: 04:09*3*030832 
Minimální trvanlivost do: 14. 3. 2008 

3.2 Metody 

3.2.1 Stanovení relativní hustoty podle �SN EN 1131 [14]   
Princip: Relativní hustota d20 �C/20 �C je hmotnost známého objemu analytického vzorku  
p�i 20 �C d�lená hmotností stejného objemu odvzdušn�né vody p�i 20 �C (bezrozm�rné �íslo). 
Stanoví se pyknometrem. 
 
Chemikálie: Roztok dichromanu draselného a kyseliny sírové. 
 
Použitelnost: Metoda se používá pro stanovení hustoty všech ovocných a zeleninových š�áv. 
 
P�ístroje a pom�cky: Analytické váhy, pyknometr podle Reischauera na 50 ml, termostat 
nebo vodní láze� nastavitelná na 20 �C, kapilára. 
 
Postup: Suchý pyknometr se zváží s p�esností na 4 desetinná místa, naplní se t�sn� nad rysku 
odvzdušn�nou vodou, uzav�e se zátkou a nechá se temperovat na 20 �C. Potom se výška 
hladiny vody upraví kapilárou tak, aby se spodní okraj menisku práv� dotýkal rysky 
pyknometru. Prázdná �ást hrdla pyknometru se vysuší tamponem z filtra�ního papíru, 
pyknometr se uzav�e zátkou, pe�liv� osuší a zváží se s p�esností na 4 desetinná místa. 
Po zvážení se pyknometr propláchne zkoušeným vzorkem, naplní se vzorkem t�sn� nad rysku 
a dále se postupuje jako s vodou. 
 
Výpo�et: Relativní hustota d20 �C/20 �C  vzorku se vypo�ítá podle vztahu: 

d20 �C/20 �C  = 
ab

ac

mm
mm

�

�
 

kde:  
mc je hmotnost pyknometru napln�ného analytickým vzorkem p�i 20 �C v g, 
ma je hmotnost prázdného pyknometru v g a  
mb je hmotnost pyknometru napln�ného vodou p�i 20 �C v g.  
 
Relativní hustota se vyjád�í na �ty�i desetinná místa. 
 
P�esnost: Absolutní hodnota rozdílu výsledk� dvou jednotlivých zkoušek, provedených  
na stejném zkušebním materiálu jedním pracovníkem, za použití stejného za�ízení, 
v nejkratším možném �asovém intervalu nemá p�esáhnout hodnotu 0,00018. 
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3.2.2 Stanovení hodnoty pH podle �SN EN 1132 [12]   
Princip: Hodnota pH je záporná hodnota logaritmu koncentrace vodíkových iont� v molech 
na litr roztoku. M��í se potenciometricky. 
 
Použitelnost: Metoda se používá pro stanovení hodnoty pH ovocných a zeleninových š�áv. 
 
Chemikálie: tlumivý roztok pH 6,88 p�i 20 °C, tlumivý roztok pH 3,57 p�i 20 °C. 
 
P�ístroje a pom�cky: pH metr, sklen�ná elektroda na m��ení pH, referen�ní elektroda. 
 
Postup: Kalibrace pH metru a elektrod se provádí podle návodu výrobce p�ístroje. Pokud 
vzorek obsahuje znatelné množství oxidu uhli�itého, zbaví se plynu prot�epáním vzorku 
v uzav�ené ba�ce, dokud se nep�estane uvol�ovat plyn. Hodnota pH se zm��í dle návodu 
výrobce.  
 
Výpo�et: Hodnota pH se zaznamenává na dv� desetinná místa. 

3.2.3 Odhad obsahu rozpustné sušiny podle �SN EN 12143 [16]   
Princip: Obsah rozpustné sušiny se odhadne refraktometricky. Udává se v hmotnostních 
procentech sacharosy ve vodném roztoku, který má za daných podmínek stejnou refrakci jako 
analyzovaný výrobek. N�kdy se hmotnostní procenta vyjad�ují jako �Brix (1 �Brix odpovídá 
1 % sacharosy). Refrakce je ovliv�ována p�ítomností dalších rozpustných látek 
nap�. organických kyselin, minerálií a aminokyselin. Vzhledem k vysokému obsahu kyselin 
v citrusových š�ávách a koncentrátech se p�i stanovení obsahu refraktometrické sušiny 
provádí korekce na obsah kyselin. 
 
Použitelnost: Metoda se používá pro stanovení refraktometrické sušiny u všech ovocných 
a zeleninových š�áv. 
 
P�ístroje a pom�cky: Refraktometr. 
 
Postup: P�ed m��ením se zkontroluje nulová poloha refraktometru. Plochy hranol� se nejd�íve 
d�kladn� vy�istí destilovanou vodou a vyt�ou do sucha. Na spodní hranol se nanese ty�inkou 
destilovaná voda, rozet�e se, p�iklopí se horní hranol a zabezpe�í klí�em. Pak se nastavuje 
sklon hranol� tak, aby rozhraní sv�tla a stínu bylo v pr�se�íku k�íže. Nyní  
se nastaví stupnice p�esn� na nulu. Potom se hranoly znovu odklopí, vysuší, na spodní hranol 
se nanese malé množství vzorku a rozet�e se po celé ploše hranolu. Po ustálení teploty (asi  
po 1 minut�) se ode�te index lomu s p�esností na �ty�i desetinná místa (náš refraktometr 
umožnil ode�tení na t�i desetinná místa). M��ení se provádí t�ikrát a vypo�ítá se aritmetický 
pr�m�r. 
 
Výpo�et: K nalezenému indexu lomu se vyhledá v p�íloze v tabulce 1 odpovídající množství 
sušiny v hmotnostních procentech. U citrusových š�áv a koncentrát� se provádí korekce 
na obsah kyselin p�i�tením hodnoty vypo�tené podle následujícího vztahu: 

0,012 + 0,193 m – 0,0004 m2 
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kde m je celkový obsah kyselin vyjád�ený v gramech bezvodé kyseliny citronové 
podle �SN EN 12147 (stanovení 3.2.4). 

 
P�esnost: Absolutní hodnota rozdílu výsledk� dvou jednotlivých zkoušek, provedených 
na stejném zkušebním materiálu jedním pracovníkem, za použití stejného za�ízení, 
v nejkratším možném �asovém intervalu nemá p�esáhnout hodnotu 0,15 �Brix. 
 
Stanovení kyseliny L-askorbové titra�n� 
Princip: Kyselina askorbová se titruje v prost�edí kyseliny monohydrogenfosfore�né 
odm�rným roztokem 2,6-dichlorfenolindofenolu. Prvním p�ebytkem odm�rného roztoku se 
vzorek zbarví do r�žova. Reakce probíhá podle rovnice: 

 
Použitelnost: Metoda je vhodná pro v�tšinu potraviná�ských výrobk�. Není však specifická 
a je rušena p�edevším látkami obsahujícími thiolové skupiny a reduktony. Jsou-li v roztoku 
p�ítomny ve vyšší koncentraci, je nutno pracovat podle speciálního pracovního postupu. 
Nejlepší výsledky dává metoda pro vzorky s nízkým obsahem kyseliny askorbové. 
 
Chemikálie: Kyselina askorbová p. a., 2,6-dichlorfenolindofenol (c = 0,001 mol.l-1), 
2% kyselina monohydrogenfosfore�ná. 
 
P�ístroje a pom�cky: Byreta, pipeta 10 ml, odm�rné ba�ky 50 a 100 ml, titra�ní ba�ka.  
 
Postup:  
Standardizace odm�rného roztoku 2,6-dichlorfenolindofenolu: K 1 ml standardního roztoku 
kyseliny askorbové (100 mg krystalické látky se rozpustí ve 100 ml odm�rné ba�ce 
ve 2% roztoku kyseliny monohydrogenfosfore�né – roztok je nestálý a p�ipravuje se t�sn� 
p�ed stanovením) se p�idá 10 ml 2% roztoku kyseliny monohydrogenfosfore�né a titruje se 
odm�rným roztokem 2,6-dichlorfenolindofenolu do r�žového zbarvení, které se nem�ní 
b�hem 15 s. Provedou se t�i titrace standardního roztoku kyseliny askorbové a vypo�te se 
pr�m�rná spot�eba.  Potom se provede jedna titrace 10 ml 2% kyseliny 
monohydrogenfosfore�né jako slepý pokus. Faktor, který udává po�et mg kyseliny askorbové, 
kterým odpovídá 1 ml titra�ního �inidla se vypo�ítá podle vztahu: 

f = 
cb

a

VV
V
�
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kde: 
Va je objem standardního roztoku kyseliny askorbové (1 ml),  
Vb je spot�eba roztoku 2,6 -dichlorfenolindofenolu na 1 ml standardního roztoku v ml,  
Vc je spot�eba roztoku 2,6-dichlorfenolindofenolu na slepý pokus v ml.  
 
Vlastní stanovení:  Provedou se t�i titrace vzorku a vypo�te pr�m�rná spot�eba. Ze vzorku 
pomeran�ové š�ávy se pipetuje 10 ml do odm�rné ba�ky na 50 ml a doplní po zna�ku 
destilovanou vodou. Z tohoto roztoku se pipetuje 10 ml do titra�ní ba�ky, p�idá se 
10 ml 2% kyseliny monohydrogenfosfore�né a titruje se do r�žového zbarvení, které se 
nem�ní 15 s, odm�rným roztokem 2,6-dichlorfenolindofenolu.  
 
Výpo�et: Slepý pokus se ode�te od pr�m�rné spot�eby. Obsah kyseliny L-askorbové se 
vyjád�í v mg.l-1 p�vodního vzorku. 
 
P�esnost: Maximální odchylka jednoho stanovení od pr�m�ru je � 5 %. 

3.2.4 Stanovení titra�ní kyselosti [11]   
Princip: Titra�ní kyselost vyjad�uje obsah minerálních a organických kyselin a stanoví se 
potenciometrickou titrací standardním roztokem hydroxidu sodného do hodnoty pH 8,1. 
 
Použitelnost: Normovaná metoda pro zjišt�ní titra�ní kyselosti u ovocných a zeleninových 
š�áv. 
 
Chemikálie: Hydroxid sodný (c = 0,25 mol.l-1), kyselina š�avelová dihydrát p.a., kalibra�ní 
roztoky k pH metru. 
 
P�ístroje a pom�cky: pH metr s p�esností 0,01 jednotky pH, elektromagnetické míchadlo, 
byreta na 25 ml, pipeta 25 ml, odm�rná ba�ka 100 ml, kádinka 50 ml. 
 
Postup:  
Standardizace odm�rného roztoku hydroxidu sodného: Nejprve se vypo�te hmotnost 
dihydrátu kyseliny š�avelové pot�ebná pro p�ípravu 100 ml roztoku o koncentraci 0,1 mol.l-1. 
Vypo�tené množství se diferen�n� odváží s p�esností na �ty�i desetinná místa, kvantitativn� se 
p�evede do odm�rné ba�ky na 100 ml a doplní destilovanou vodou po zna�ku. Z tohoto 
roztoku se pipetuje do titra�ní ba�ky p�esn� 10 ml, p�idají se t�i kapky roztoku fenolftaleinu  
a titruje se odm�rným roztokem hydroxidu sodného do prvního trvalého r�žového zbarvení. 
Titrace se provede t�ikrát a z pr�m�rné spot�eby se vypo�ítá p�esná koncentrace odm�rného 
roztoku hydroxidu sodného. 
 
Vlastní stanovení: 25 ml vzorku se pipetuje p�i 20� C do kádinky a titruje se za stálého 
míchání odm�rným roztokem hydroxidu sodného do hodnoty 8,1. Titrace se provede t�ikrát, 
titra�ní kyselost se vypo�ítá z pr�m�rné spot�eby. 
 
Výpo�et: Titra�ní kyselost vyjád�ená v mmol H+ na litr výrobku se vypo�ítá podle vztahu: 
 

cH+ = 
0

11000
V

cV ��
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kde: 
V0 je objem vzorku p�i titraci (25 ml),  
V1 je objem (ml) odm�rného roztoku hydroxidu sodného a  
c je p�esná koncentrace (mol.l-1) roztoku hydroxidu sodného.  
 
Titra�ní kyselost m�že být vyjád�ena také obvyklým zp�sobem jako obsah p�evažující 
kyseliny v gramech na litr výrobku vynásobením vztahu pro výpo�et cH+ faktorem 
pro odpovídající kyselinu. P�evažující kyselinou u pomeran�ové š�ávy je kyselina citrónová 
a její faktor je 0,064. Výsledek se uvádí na jedno desetinné místo. 
 
P�esnost: Absolutní hodnota rozdílu výsledk� dvou jednotlivých zkoušek, provedených  
na stejném zkušebním materiálu jedním pracovníkem, za použití stejného za�ízení, 
v nejkratším možném �asovém intervalu nemá p�esáhnout hodnotu 1,03 mmol H+.l-1. 

3.2.5 Stanovení formolového �ísla [13]   
Princip: Po p�idání roztoku formaldehydu do analytického vzorku se uvolní z každé p�ítomné 
molekuly aminokyseliny jeden ion H+. Tento ion je následn� potenciometricky titrován 
roztokem hydroxidu sodného. Po�et milimol� hydroxidu sodného spot�ebovaného na jeden 
litr analytického vzorku se nazývá formolové �íslo a udává celkový obsah aminokyselin 
(nereaguje sekundární aminoskupina histidinu a guanidinová skupina argininu, pouze 
�áste�n� reagují sekundární aminoskupiny prolinu a hydroxyprolinu). 
 
Použitelnost: Normovaná metoda pro zjišt�ní celkového obsahu aminokyselin u ovocných 
a zeleninových š�áv. 
 
Chemikálie: Hydroxid sodný (c = 0,25 mol.l-1l), roztok formaldehydu o koncentraci 350 g.l-1 

upravený za použití pH metru na pH 8,1 standardním roztokem hydroxidu sodného (roztok 
musí být p�ipravován �erstvý v den použití), peroxid vodíku w(H2O2) = 300 g.l-1. 
 
P�ístroje a pom�cky: pH metr s p�esností nejmén� 0,05 pH, elektromagnetické míchadlo, 
byreta na 25 ml, pipeta 25 ml, odm�rná ba�ka 100 ml, kádinka 50 ml 
 
Postup: 25 ml analytického vzorku se v kádince upraví za stálého míchání roztokem 
hydroxidu sodného c(NaOH) = 0,25 mol.l-1na pH 8,1. P�idá se 10 ml roztoku formaldehydu  
a stále se míchá. Nechá se 1 minutu ustát a pak se za stálého míchání titruje odm�rným 
roztokem hydroxidu sodného do pH 8,1. Pokud spot�ebovaný objem p�esáhne 20 ml, titrace 
se opakuje s 15 ml roztoku formaldehydu. 
 
Výpo�et: Formolové �íslo v ml roztoku hydroxidu sodného c(NaOH) = 0,1 mol.l-1 na 100 ml 
analytického vzorku se vypo�te podle vzorce: 
 

formolové �íslo = 10 � n 
kde: 
n je po�et ml odm�rného roztoku hydroxidu sodného c(NaOH) = 0,25 mol.l-1 spot�ebovaného 
p�i titraci. 
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Opakovatelnost: Absolutní hodnota rozdílu výsledk� dvou jednotlivých zkoušek provedených 
na stejném zkušebním materiálu jedním pracovníkem, za použití stejného za�ízení, 
v nejkratším možném intervalu nep�esáhne hodnotu opakovatelnosti r ve více než 
5 % p�ípad�. Tato hodnota je:  

r = 0,4 mmol NaOH/100 ml 

3.2.6 Stanovení kyseliny mlé�né jodometricky [9]   
Princip: Kyselina mlé�ná reaguje s manganistanem draselným na acetaldehyd, který se 
v p�edloze váže na si�i�itan sodný. Vzniklý aldehydbisulfit se rozloží hydrogenuhli�itanem 
sodným a uvoln�ný oxid si�i�itý se stanoví jodometricky. Reakce probíhají 
podle následujících rovnic: 
 
5 CH3-CH(OH)-COOH + 2 MnO4

- + 6 H+ ��5 CH3-CHO + 5 CO2 + 2 Mn2+ + 8 H2O 
 
CH3-CHO + NaHSO3 ��CH3-CH(OH)SO3Na 
 
CH3-CH(OH)SO3Na + NaHCO3 ��CH3-CHO + Na2CO3 + SO2 
 
SO2 + I2 + 2 H2O ��SO4

2- + 2 I2 + 4 H+ 
 
Použitelnost: Normovaná metoda pro stanovení kyseliny mlé�né ve vínech. 
 
Chemikálie: 10% wolframan sodný,  kyselina sírová (c = 0,33 mol.l-1), 10% síran m�
natý, 
10% suspenze hydroxidu vápenatého, roztok síranu manganatého (39 ml koncentrované 
kyseliny sírové a 25 g síranu manganatého se rozpustí v 250 ml vody), manganistan draselný 
(c = 0,002 mol.l-1), jod (c = 0,025 mol.l-1), jod (c = 0,0025 mol.l-1, faktor), 0,5 % roztok 
škrobu, hydrogenuhli�itan sodný, 1% hydrogensi�i�itan sodný (roztok nesmí být starší než 
týden). 
 
P�ístroje a pom�cky: Destila�ní p�ístroj pro stanovení kyseliny mlé�né, odm�rné ba�ky 
50 ml, pipety 25 ml, 10 ml, 5 ml, filtra�ní aparatura, byreta, výv�va. 
 
Postup: Ze vzorku se nejprve odstraní bílkoviny a cukry, které ruší stanovení. K 10 ml vzorku 
(podle obsahu kyseliny mlé�né) se p�idá v 50 ml odm�rné ba�ce 10 ml 10% roztoku 
wolframanu sodného a 10 ml 0,33 mol.l-1  kyseliny sírové, siln� se prot�epe, doplní se  
po zna�ku a zfiltruje. Potom se odpipetuje 25 ml filtrátu op�t do 50ml odm�rné ba�ky, p�idá 
se 10 ml 10% roztoku síranu m�
natého a 10 ml 10% suspenze hydroxidu vápenatého, 
d�kladn� se prot�epe a nechá p�l hodiny stát. Potom se doplní vodou po zna�ku, promíchá  
a filtruje.  
 
5 ml takto upraveného vzorku se napipetuje do destila�ní ba�ky p�ístroje, p�idá se 
10 ml roztoku síranu manganatého a 55 ml vody a pomalu se zah�ívá za stálého chlazení 
a mírného prosávání výv�vou. Do p�edlohy se odm��í asi 10 ml roztoku hydrogensi�i�itanu 
sodného a p�edloha se umístí tak, aby vývod z chladi�e sahal pod hladinu roztoku 
hydrogensi�i�itanu. P�i za�ínajícím varu se za�ne p�ikapávat do destila�ní ba�ky 0,002 mol.l-1 
manganistan draselný takovou rychlostí, aby se p�edcházející kapka odbarvila. Oxidace trvá 
asi 20 minut a konec reakce se projeví fialovým až hn�dým zabarvením reak�ní sm�si. 
Po ukon�ení reakce se p�ikapává ješt� asi 5 minut roztok manganistanu draselného, potom se 
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p�edloha odpojí a vývod chladi�e se opláchne vodou do p�edlohy. Obsah p�edlohy 
se kvantitativn� p�elije do titra�ní ba�ky, p�idá se 1 ml škrobu a p�ebytek hydrogensi�i�itanu 
sodného se titruje roztokem škrobu (c = 0,025 mol.l-1). Konec titrace se dotitruje   
0,0025 mol.l-1  roztokem jodu. Po skon�ení reakce se rozloží aldehydbisulfit p�idáním 
1g hydrogenuhli�itanu sodného a znovu se titruje 0,0025 mol.l-1 roztokem jodu.  

 
Výpo�et: Ze spot�ebovaného množství jodu (c = 0,0025 mol.l-1) p�i II. titraci se vypo�ítá 
obsah kyseliny mlé�né podle vztahu: 
1 ml 0,0025 mol.l-1 jodu odpovídá 0,000225 g kyseliny mlé�né. 
 
Výsledek se uvádí v g.l-1 vzorku na jedno desetinné místo. 

 
P�esnost: Rozdíl mezi výsledky dvou soub�žných stanovení nemá být v�tší než 0,3 g.l-1. 

3.2.7 Stanovení aminokyselin automatickým analyzátorem [9] 
Princip: P�i stanovení aminokyselin v peptidech a proteinech je nutno vzorek nejprve 
hydrolyzovat kyselinou chlorovodíkovou (c = 6 mol/l) 24 hodin p�i 110 �C. Volné 
aminokyseliny je možné stanovit bez p�edchozí hydrolýzy, bílkoviny je však nutno p�edem 
odstranit nap�. kyselinou sulfosalicylovou. 
 
K rutinnímu stanovení aminokyselin se používají automatické analyzátory, které pracují  
na principu iontov� vým�nné chromatografie. Jejich nejd�ležit�jší sou�ástí je 
chromatografická kolona napln�ná katexem. Aminokyseliny jsou na kolonu zavád�ny  
p�i nízkém pH ve form� kationt� a jsou poutány na povrchu katexu. Potom jsou postupn� 
uvol�ovány z povrchu katexu p�sobením vhodných elu�ních roztok� (pufr�). Po eluci 
z kolony aminokyseliny reagují s ninhydrinem za vzniku �ervenofialového zbarvení, které se 
stanoví spektrofotometricky. 
 
Použitelnost: Metoda má univerzální použití, pro stanovení vázaných aminokyselin se 
používají katexy v Na+ cyklu a sodnocitronanové pufry, pro stanovení volných aminokyselin 
se používají katexy v Li+ cyklu a lithnocitronanové pufry. 
 
Chemikálie: Standardní roztok aminokyselin, standardní roztok asparaginu a glutaminu, 
ninhydrinové �inidlo, lithiocitronanové pufry pH 2,7� 3,0� 3,4� 4,0 a 4,6� �edicí pufr pH 2,2� 
roztok hydroxidu lithného (c = 0,3 mol.l-1). 
 
P�ístroje a pom�cky: Automatický analyzátor aminokyselin T 339 v režimu pro stanovení 
volných aminokyselin (katex LG FA, 5 lithiocitronanových pufr�), p�ístrojek na dávkování 
vzorku, kádinky, nálevka, filtra�ní papír se žlutou páskou, odm�rná ba�ka 50 ml, pipety 5 ml. 
 
Postup:  
P�íprava a dávkování standardního roztoku aminokyselin: Do odm�rné ba�ky na 50 ml se 
pipetuje 5 ml komer�n� dodávaného standardního roztoku aminokyselin a 5 ml standardního 
roztoku asparaginu s glutaminem a doplní se po zna�ku �edicím pufrem. Takto p�ipravený 
roztok obsahuje 250 nmol každé aminokyseliny v 1 ml a dávkuje se pomocí dávkovacího 
p�ístrojku a injek�ní st�íka�ky do kazety tak, aby v kazet� nebyly žádné vzduchové bubliny. 
Napln�ná kazeta se vloží do automatického dávkova�e analyzátoru. Z kazety se v pr�b�hu 
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analýzy odm��í automaticky v kalibrované smy�ce 0,1 ml, na kolonu tedy p�ichází 25 nmol 
každé aminokyseliny ze standardu. 
 
P�íprava a dávkování vzorku: 10 ml vzorku pomeran�ové š�ávy se napipetuje do 50 ml 
odm�rné ba�ky a doplní �edicím pufrem pH 2,2 po zna�ku. Roztok se p�efiltruje p�es filtra�ní 
papír se žlutou páskou, �irý roztok se dávkuje do kazety stejn� jako standardní roztok 
aminokyselin a vloží se do automatického dávkova�e analyzátoru za kazetu se standardem.  
 
Výpo�et: Množství jednotlivých aminokyselin ve vzorku se vypo�ítá na základ� srovnání 
ploch pík� standardu a vzorku. 
 
Vzorový výpo�et pro asparagin: 
1433,1357 jednotek plochy ........................ 25 nmol Asn v 0,1 ml standardu 
3727,4411 jednotek plochy .......................... x nmol Asn v 0,1 ml 5x �ed�ného vzorku 
   x = 65,02 nmol Asn v 0,1 ml 5x �ed�ného vzorku 

v 1 litru 5x �ed�ného vzorku je 10 000x více, tj. 0,6502 mmol 
v 1 litru ne�ed�ného džusu je 0,6502 . 5 = 3,2511 mmol 
m (Asn) = 3,2511  . 10-3 mol . 132,104 g.mol-1 = 429,4864 mg 
V 1 litru pomeran�ové š�ávy Toma bylo stanoveno 429,49 mg asparaginu. 

P�esnost: Relativní sm�rodatné odchylky jednotlivých aminokyselin leží v rozmezí 1–9 %. 
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4 VÝSLEDKY 

4.1 Stanovení relativní hustoty  
Vážením byly nam��eny tyto hodnoty: 
 
hmotnost prázdného pyknometru:  ma = 31,6624 g 
hmotnost pyknometru s vodou:  mb = 81,4267 g 
hmotnost pyknometru se vzorkem:  mc = 83,6929 g 
 
Relativní hustota d20°C/20°C vzorku se vypo�te podle následujícího vzorce: 
 

        
ab

ac

mm
mm

d
�

�
�20/20  

kde: 
� ma je pr�m�rná hmotnost prázdného pyknometru v gramech; 
� mb je pr�m�rná hmotnost pyknometru napln�ného vodou p�i 20° C v gramech; 
� mc je pr�m�rná hmotnost pyknometru napln�ného analytickým vzorkem p�i 20° C 

v gramech. 
 
Relativní hustota d20 °C/20 °C se vyjád�í na �ty�i desetinná místa. 
 

0455,1
6624,314267,81
6624,316929,83

20/20 �
�

�
�

�

�
�

ab

ac

mm
mm

d  

Záv�r: 
Relativní hustota pomeran�ové š�ávy Toma byla stanovena na 1,0455. Požadavek  
na š�ávu z koncentrátu je dle sou�asn� platné normy �SN 56 8541 min. 1,045, tudíž vzorek 
vyhovuje norm�. 

4.2 Stanovení kyseliny L-askorbové 

Standardizace odm�rného roztoku 2, 6 - dichlorfenolindofenolu 

Titrace byla provedena t�ikrát a z t�chto hodnot byl vypo�ítán aritmetický pr�m�r. 

    

 

 

 

 
*hodnota nebyla zapo�tena do pr�m�ru z d�vodu odlehlosti od zbylých hodnot 

Slepý pokus: 
Titrace 10 ml 2% kyseliny monohydrogenfosfore�né odm�rným roztokem 2,6-dichlorfenol-
indofenolu: 

Vc (slepý pokus) = 0,1 ml 

 

�íslo titrace Spot�eba odm�rného 
roztoku Va (ml) 

1. titrace    7,10 * 
2. titrace 7,70  
3. titrace 7,60  
pr�m�r  7,55  
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Vlastní stanovení 

Titrace byla provedena t�ikrát a z t�chto hodnot byl vypo�ítán aritmetický pr�m�r. 

 

 

 

 
 
 

Výpo�et faktoru f, který udává po�et mg kyseliny askorbové, kterým odpovídá 1 ml titra�ního 
�inidla se vypo�ítá podle vztahu: 

     
cb

a

VV
V

f
�

�  

kde: 

� Va je objem standardního roztoku kyseliny askorbové (1 ml); 

�  Vb je spot�eba roztoku 2, 6-dichlorfenolindofenolu na 1 ml standardního roztoku v ml; 

�  Vc je spot�eba roztoku 2, 6-dichlorfenolindofenolu na slepý pokus v ml.  

2062,0
1,095,4

1
�

�
�

�
�

cb

a

VV
V

f  mg.ml-1 

Slepý pokus se ode�te od pr�m�rné spot�eby na titraci vzorku 2, 6-dichlorfenolindofenolem: 
 
4,95 - 0,1 = 4,85 ml 
 
Obsah kyseliny L-askorbové se vyjád�í v mg.l-1 p�vodního vzorku: 

1 ml titra�ního �inila …………………..0,2062 mg kys. L- askorbové 
4,85 ml tir. �inidla…………………………….x mg kys. L- askorbové 
x = 1,0001 mg kys. L-askorbové 

 
Obsah kyseliny askorbové v 10 ml 5krát z�ed�ného vzorku se p�epo�ítá na obsah v 50 ml: 
1,0001 mg................................................10 ml vzorku 
m50 ml mg..................................................50 ml vzorku 
m50 ml = 5,0005 mg 
  

K titraci bylo odebráno 10 ml vzorku Vtitr. vz.  � ���
01,0

5,0005

..

50

vztitr

ml

V
m

c 500,05 mg.l-1 

Záv�r:  
Obsah kyseliny L-askorbové v pomeran�ové š�áv� byl stanoven na 500,05 mg.l-1. 
Normovaný obsah kyseliny askorbové je min. 200 mg.l-1, tudíž vzorek vyhovuje norm�. 

�íslo titrace Spot�eba odm�rného 
roztoku Vb (ml) 

1. titrace 4,95 
2. titrace 5,00 
3. titrace 4,90 

pr�m�r 4,95 
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4.3 Stanovení kyseliny mlé�né jodometricky 
Ze spot�ebovaného množství jodu (c = 0,0025 mol.l-1) p�i druhé titraci se vypo�ítá obsah 
kyseliny mlé�né podle vztahu: 

 
1 ml 0,0025 mol.l-1 jodu odpovídá 0,000225 g kyseliny mlé�né. 
 

Spot�eba 0,0025 mol.l-1 I2: 
 
Titrace vzorku byla provedena t�ikrát, ze získaných hodnot byl vypo�ten pr�m�r. 
 

�íslo titrace Spot�eba 0,0025 mol.l-1 
roztoku I2 (ml) 

1. titrace    11,55  * 
2. titrace 5,20  
3. titrace 5,40  

pr�m�r  5,30  
*hodnota nebyla zapo�tena do pr�m�ru z d�vodu odlehlosti od zbylých hodnot 

1 ml 0,0025 mol l-1 I2 ……………0,000225 g kyseliny mlé�né 
5,30 ml 0,0025 mol l-1 I2 …………………x g kyseliny mlé�né   
x = 1,1925 . 10-3 g kyseliny mlé�né 

Obsah kyseliny mlé�né v 1 litru vzorku: 

1,1925 . 10-3 g kyseliny mlé�né……………………10 ml vzorku 

x g kyseliny mlé�né……………………………..1000 ml vzorku          

x = 0,1193 g.l-1 

Záv�r: 
Obsah kyseliny mlé�né ve vzorku byl stanoven na 0,1193 g.l-1. Normovaný obsah kyseliny 
mlé�né je max. 0,5 g.l-1, tudíž vzorek vyhovuje norm�. 

4.4 Stanovení titra�ní kyselosti 
Standardizace odm�rného roztoku hydroxidu sodného 
Navážená hmotnost dihydrátu kyseliny š�avelové pot�ebné pro p�ípravu 100 ml roztoku 
o koncentraci 0,1 mol.l-1: 

mkys.š�avelová = 1,2638 g 

Titrace vzorku byla provedena t�ikrát, ze získaných hodnot byl vypo�ten pr�m�r. 
 

�íslo titrace Spot�eba odm�rného 
roztoku NaOH (ml) 

1. titrace 8,20 
2. titrace 8,05  
3. titrace 8,10  

pr�m�r 8,12  
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Reakce probíhá podle rovnice: 

H2C2O4  + 2 NaOH  	  Na2C2O4  +  2 H2O 

M kys. š�avelová = 126,07 g/mol 
 

2469,0
00812,0.07,126.5

2638,1
5 .

.
NaOH ��

�
�

NaOHš��avelovákys

š��avelovkys

VM

m
c  mol.l-1 

Vlastní stanovení - potenciometrická titrace 

Titrace byla provedena t�ikrát a z t�chto hodnot byl vypo�ítán aritmetický pr�m�r. 

 

 

 
 
 
 
 

Titra�ní kyselost vyjád�ená v mmol H+
 na litr výrobku se vypo�ítá podle vztahu: 

0

11000
V

cV
c NaOH

H

��
�



 

kde: 
� V0 je objem vzorku p�i titraci (25 ml); 
� V1 je objem (ml) odm�rného roztoku hydroxidu sodného; 
�  c je p�esná koncentrace(mol.l-1) roztoku hydroxidu sodného. 

130
25

2469,017,1310001000

0

1 �
��

�
��

�

 V

cV
c NaOH

H  mmol.l-1 

Titra�ní kyselost m�že být vyjád�ena také obvyklým zp�sobem jako obsah p�evažující 
kyseliny v gramech na litr výrobku vynásobením vztahu pro výpo�et cH+ faktorem pro 
odpovídající kyselinu. P�evažující kyselinou v pomeran�ové š�áv� je kyselina citrónová. Její 
faktor 0,064. 

ckys. citronová = cH+ .0,064 = 130 � 0,064 = 8,3 g.l-1 

Záv�r: 
Titra�ní kyselost pomeran�ové š�ávy Toma byla stanovena na 130 mmol.l-1 a obsah kyseliny 
citronové na 8,3 g.l-1. Obsah kyseliny citronové je dle normy �SN 56 8541 v  rozmezí       
6,3–17,0 g.l-1 a titra�ní kyselost je dle �SN EN 12147 v rozmezí 72–222 mmol.l-1. 
Pomeran�ová š�áva v obou p�ípadech norm� vyhovuje. 
 
 
 
 

�íslo titrace Spot�eba odm�rného 
roztoku NaOH (ml) 

1. titrace 13,15 
2. titrace 13,20 
3. titrace 13,15 

pr�m�r 13,17 
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4.5 Stanovení hodnoty pH 
M��ení bylo provedeno t�ikrát, ze získaných hodnot byl vypo�ten pr�m�r. 
 

 
 
 
 
 
 

 

Záv�r:  
Hodnota pH byla stanovena na 3,61. Normovaná hodnota pH je v rozmezí 2,90–3,90. To 
znamená, že pomeran�ová š�áva vyhovuje norm�.  

4.6 Stanovení formolového �ísla 
Formolové �íslolo v ml roztoku hydroxidu sodného c(NaOH) = 0,1 mol.l-1 na 100 ml 
analytického vzorku se vypo�te podle vzorce:  

formolové �íslo = 10 . n  
kde: 
� n je po�et ml odm�rného roztoku hydroxidu sodného c(NaOH) = 0,25 mol.l-1 

spot�ebovaného p�i titraci. 

Titrace byla provedena t�ikrát a z t�chto hodnot byl vypo�ítán aritmetický pr�m�r. 

 

 

 
 
 
 
 

P�epo�et objemu 0,2469 mol.l-1 roztoku hydroxidu sodného na 0,25 mol.l-1 roztok hydroxidu 
sodného: 
1,93 ml…...............................................0,2469 mol.l-1 NaOH 
x ml…........................................................0,25 mol.l-1 NaOH 
x = 1,9576 ml 
 
formolové �íslo = 10 . 1,9576 = 19,6 ml 0,1 mol.l-1 NaOH/ 100 ml vzorku 

Záv�r:  
Formolové �íslo pomeran�ové š�ávy Toma bylo stanoveno na 19,6 ml 0,1 mol.l-1    
NaOH/100 ml. Normované formolové �íslo je 15–26 ml 0,1 mol.l-1 NaOH/100ml. 
To znamená, že pomeran�ová š�áva vyhovuje norm�. 
 

�íslo m��ení Spot�eba odm�rného 
roztoku NaOH (ml) 

1. m��ení 3,61 
2. m��ení 3,61 
3. m��ení 3,62 

pr�m�r 3,613 

�íslo titrace Spot�eba odm�rného 
roztoku NaOH (ml) 

1. titrace 1,95 
2. titrace 1,90 
3. titrace 1,95 

pr�m�r 1,93 
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4.7 Odhad obsahu rozpustné sušiny  

M��ení bylo provedeno t�ikrát, ze získaných hodnot byl vypo�ten pr�m�r 
 

�íslo m��ení Refraktometricky stanovený 
index lomu 

1. m��ení 1,3500 
2.  m��ení 1,3500 
3.  m��ení 1,3500 

Pr�m�r 1,3500 
Obsah sacharosy: 11,40 % 

 
korekce na obsah kyselin: m = 8,3 g 
0,012 + 0,193m – 0,0004m2 = 0,012 + 0,193 . 8,3 – 0,0004 . 8,32 = 1,59 

obsah sušiny: 12,99 % 

Záv�r:  
Obsah rozpustné sušiny v pomeran�ové š�áv� Toma byl stanoven na 13,0 %. Normovaný 
obsah sušiny je min. 10 %. To znamená, že pomeran�ová š�áva norm� vyhovuje. 

4.8 Stanovení aminokyselin metodou AAA 
Množství jednotlivých aminokyselin ve vzorku se vypo�ítá na základ� srovnání ploch pík� 
standardu a vzorku. Analýza vzorku byla provedena dvakrát. 
 
Vzorový výpo�et pro asparagin: 
1433,1357 jednotek plochy ........................ 25 nmol Asn v 0,1 ml standardu 
3727,4411 jednotek plochy .......................... x nmol Asn v 0,1 ml 5x �ed�ného vzorku 
   x = 65,02 nmol Asn v 0,1 ml 5x �ed�ného vzorku 

v 1 litru 5x �ed�ného vzorku je 10 000x více, tj. 0,6502 mmol 
v 1 litru ne�ed�ného džusu je 0,6502 . 5 = 3,2511 mmol 
m (Asn) = 3,2511  . 10-3 mol . 132,104 g.mol-1 = 429,4864 mg 
V 1 litru pomeran�ové š�ávy Toma bylo stanoveno 429,49 mg asparaginu. 

Obsah ostatních aminokyselin byl vypo�ítán stejným zp�sobem. 
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Tabulka 4.8.1 : Nam��ené a vypo�tené hodnoty stanovovaných aminokyselin 

 V – vyhovuje, N - nevyhovuje 

Záv�r: 
Obsah aminokyselin v pomeran�ové š�áv� Toma a jejich normované hodnoty udává Tabulka 
4.8.1. Pomeran�ová š�áva vyhovuje norm�. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AK 
AK 

standard 
(mV�s) 

1. m��ení 
(mV�s) 

2. m��ení 
(mV�s) 

Obsah 
AK (1) 
(mg.l-1) 

Obsah 
AK (2) 
(mg.l-1) 

Pr�m�r 
(mg.l-1) 

Norma 
(mg.l-1) V/N 

Asp 2685,6571 5517,6187 5409,5912 341,8032 335,1112 338,4572 200–400 V 
Thr 2519,9907 259,6967 305,8879 15,3438 18,0729 16,7084 10–50 V 
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 V 
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 V 
Ala 3023,6886 3041,7954 2851,7623 112,0243 105,0257 108,5250 60–205 V 
Val 2773,7958 377,0962 334,1413 19,9078 17,6401 18,7739 10–30 V 

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 V 
His 3331,8383 196,5606 211,4466 11,3678 12,2287 11,7983 5–25 V 
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 
NH3 2045,2831 2120,9512 2028,3196 22,0673 21,1035 21,5854 max. 25,5 V 
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4.9 Shrnutí výsledk� analýz 

Výsledky všech provedených analýz uvádí Tabulka 4.9.1. 
 
Tabulka 4.9.1: Souhrn výsledných hodnot jednotlivých stanovení 

N-nevyhovuje Název stanovení Stanovené hodnoty Normované hodnoty 
V-vyhovuje 

Stanovení relativní hustoty  1,0455 min. 1,045 V 
Stanovení hodnoty pH  3,61  2,90–3,90 V 
Odhad obsahu rozpustné sušiny 13,00% min. 10 % V 
Stanovení kyseliny L-askorbové  500,05 mg.l-1 min. 200 mg.l-1 V 
Stanovení titra�ní kyselosti 130 mmol H+/l 72–222 mmol H+/l   V 
Stanovení formolového �ísla 19,6 ml  15–26 ml   V 
Stanovení kyseliny mlé�né 0,1193 g.l-1 max. 0,5 g.l-1 V 
Stanovení AAA: 

Asp 338,4572 mg.l-1 200–400 mg.l-1 V 
Thr 16,7084 mg.l-1 10–50 mg.l-1 V 
Ser 183,5612 mg.l-1 105–210 mg.l-1 V 
Asn 435,6836 mg.l-1 225–660 mg.l-1 V 
Glu 123,691 mg.l-1 75–205 mg.l-1 V 
Pro 925,5371 mg.l-1 450–2090 mg.l-1 V 
Gly 19,2836 mg.l-1 10–25 mg.l-1 V 
Ala 108,525 mg.l-1 60–205 mg.l-1 V 
Val 18,7739 mg.l-1 10–30 mg.l-1 V 
GABA 392,5496 mg.l-1 180–500 mg.l-1 V 
Lys 32,5278 mg.l-1 20–65 mg.l-1 V 
His 11,7983 mg.l-1 5–25 mg.l-1 V 
Arg 902,2056 mg.l-1 400–1000 mg.l-1 V 

Ea 31,5372 mg.l-1 max. 36,6 mg.l-1 V 

NH3 21,5854 mg.l-1 max. 25,5 mg.l-1 V 
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5 ZÁV�R 
Cílem této práce bylo ov��ení kvality, identity a pravosti pomeran�ové š�ávy Toma 
z obchodní sít� na základ� vybraných chemických parametr�. 
 
Porovnáním stanovených hodnot s hodnotami normovanými lze dosp�t k záv�ru, že 
pomeran�ová š�áva Toma vyhovuje požadavk�m legislativy, tj. absolutním požadavk�m 
na kvalitu i požadavk�m na identitu a autenticitu.  
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7 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
 
AIJN  Asociace výrobc� ovocných š�áv a nektar� (Association of the 

Industries of Juices and Nectars from Fruits and Vegetables of the 
European Economic Community) 

 
EEC  Evropské hospodá�ské spole�enství (European Economic Community) 
 
HFS Kuku�i�ný sirup s vysokým obsahem fruktosy  (high fructose corn 

sirupe) 
 
BMIS  �epný st�edn� invertovaný sirup (beet medium invert sirup)  
 
RSK  N�mecký svaz (Richtwerte und Schwankungsbreiten bestimmter 

Kennzahlen) 
 
AFNOR Francouzská normaliza�ní asociace (Association Francise 

de normalisation) 
 
AAS Atomová absorp�ní spektrometrie 
 
NAD Nikotinamidadenindinukleotid 
 
NADP Nikotinamidadenindinukleotidfosfát 
 
NADH Redukovaná forma nikotinamidadenindinukleotidu 
 
NADPH Rredukovaná forma nikotinamidadenindinukleotidfosfátu 
 
GABA �-aminomáselná kyselina 
 
HPLC Vysokoú�inná kapalinová chromatografie 
 
GC Plynová chromatografie 
 
HPAEC – PAD Vysokoú�inná aniontová chromatografie s pulsní amperometrickou 

detekcí��high-performance anion-exchange chromatography with 
pulsed amperometric detection) 

 
IRMS  Hmotnostní spektrometrie isotopových pom�r� (Isotope ratio mass 

spectrometry) 
 
SNIF-NMR  P�irozená frakcionace izotop� pomocí nukleární magnetické resonance 

(Site-Specific Natural Isotope Fractionation-Nuclear Magnetic 
Resonance)  
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MDGC Multi-dimensionální systém plynové chromatografie (Multi 
Dimensional Gas Chromatography) 

       
ICP-MS  Hmotnostní spektrometrie s induk�n� vázaným plazmatem 
 
ICP- AES Atomová emisní spektrometrie s induk�n� vázaným plazmatem 

(Inductively coupled plasma-atomic emission spektrometry)  
 
PCR  Polymerázová �et�zová reakce (Polymerase chain reaction)  


