Mendelova univerzitav Brné
Zahradnicka fakulta v L ednici

Hodnoceni jakosti a autenti¢nosti ovocnych st’av

Bakalarska prace

Vedouci bakal é'ské préace Vypracovaa
Ing. Petr Snurkovi¢, DiS. Petra Dufkova

Lednice 2016



Cestné prohlageni:

ProhlaSuji, Ze jsem tuto préci: Hodnoceni jakosti a autenticnosti ovocnych &av
vypracovala samostatné a veskeré pouzité prameny ainformace jsou uvedeny v seznamu
pouzité literatury. Souhlasim, aby moje préace byla zverginéna v souladu s § 47b zakona
¢. 111/1998 Sh., o vysokych Skolach ve znéni pozdgjSich piedpisi av souladu s platnou

Srernici o zvergjinovani vysokoskol skych zaverecnych praci.

Jsem s védoma, Ze se namoji préci vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sh., autorsky zakon, aze
Mendelova univerzita v Brné ma préavo na uzavieni licencni smlouvy a uziti této prace
jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zakona.

Déale se zavazuji, Ze pred sepsanim licencéni smlouvy o vyuZiti dila jinou osobou
(subjektem) si vyzadam pisemné stanovisko univerzity o tom, Ze piedmétna licenéni

smlouva neni v rozporu s opravnénymi zgmy univerzity a zavazuji se uhradit pripadny
prispévek na thradu nékladi spojenych se vznikem dila, ato az do jgjich skute¢né vyse.

V Lednici, dne:



Podékovani:
Dékuji Ing. Petrovi Snurkovicovi, DiS. za metodické vedeni a podnétné piipominky
k bakalarské préci i za jeho ochotu, se kterou se mi po celou dobu vénoval. Také bych

chtéla podékovat své roding a partnerovi za podporul.



Obsah

L. UVOD ottt sttt 7
2. CIL PRAGCE ..ottt ettt 8
3. LITERARNI PREHLED ....ooviiiiieiieiseieeie sttt 9
3.1 LAKOVE SIOZENI ..ot 9
G300 0t R Vo - TSP PR 9
312 SACNANAY .o 9
3.1.3  OrganiCkEKYSEIINY ....c.ooieeeeeeceee e 10
314 ALKONOIY ..o e 12
315  Tekavé (aromatiCké) SIOZKY ......cccceoeririenieinienieere s 12
316 VIAIMINY ..ot 12
3L7  MINEEINT TAKY .....ocveeeieeieeeeee e 15
318 TUKY (HPIAY) oottt sttt st sne e 16
G300 R T = 11170 Y/ 1 | USSR 16
G0t I (O B = Y - T PP ORPRRN 16

3.2 TeChNOlOGIE VYIODY ......ccuiiieieiece ettt 17
132 A Iy [0 1< = o | S 17
I B | (o= o S 18
323  Upravadrte pred lISOVANIML.........c.ocurveeeereeceeeeeeeceeee e sessenans 18
324 LISOVAN wecuecvicieiceecte ettt sttt sttt et nene b e 19
K O R 1 = (o= TSSO 20

325 CHEBNT coveerceeiece sttt 20
B.2.6  FHIrACE .. e 20
3.2.6.1  OASUEAOVANI .....oveeeecie ettt sttt st et sreere e resaaeneas 21

T2 AR © 0 V(o U1 Vo V7= o | 21
IS T (0 074~ A V70 =X i SRS 22
329 PANENI ctiicicece et 22
3.2.10  VYrobaKONCENIIALU.......cceeiueeeeeiicie et 23
3.210.1  Vyroba ovocné Sravy ZKONCENI AU ........coeevereeierieiirieerieesie e 23

3.8 FaAlSOVANT .o e e 24
331 Metody detekce — analytické techniKy.........cccoovvivinninincineecee 25

34 LeQISAliVA ..cciieieicieieee s 26
34.1  AIIN Code Of PraCtiCe......cccvevuerierieiiesieeieseeseesieseeseesee e e eee e sse e 26

A, MATERIAL .ottt sttt 29



© ©o N o O

VYSLEDKY A DISKUZE.......oiiiieeieeeeeeeereseessessessessssessessesssssesssssssssssssessessneans 33
4 NV O] = ST 43
018 | | N TR 44
SEZNAM POUZITE LITERATURY w.ovucvieieeeieetseeseetseestseeseeeseessssenseessessssanenens 45



1. UVOD

Ovocné &avy jsou znamé jiz od pradéavna. Jgjich prvni formy byly uréené
k okamZzité spotiebé, maximané ke kratkodobému skladovani. Postupem ¢asu a vyvoje
dospély aZ do podoby, v jaké je zname, pasterizované a s dlouhou dobou trvanlivosti. Jiz
v dobéach, kdy se obchod za¢ina teprve rozvijet, se za¢aly objevovat falSované potraviny.
Diky nim bylo nutné vyvijet rizné metody, které by co nejlépe od sebe rozpoznaly
nefal Sovaneé a falSované potraviny. Prvnim ¢lovékem zgjimajicim se o falSovéani potravin
byl némecky chemik Fridrich Accum (1769 — 1838), ktery je povaZzovan za zakladatele
analytickych postupt pouzivanych k detekci potravin (Cizkovaet al., 2012).

V dnedni dobg¢ se na trhu vyskytuje Siroka nabidka riaznych druha ovocnych stéav
ataké spoustavyrobci, ktefi jsou si vzgjemné konkurenci. V zg emnakonkurence apiisné
limity uvedené v kodexech pro autenticitu St&v jsou jednim z hlavnich dtvodi, pro¢

ubylo falSovanych &tav natrhu.

Ovocné &avy jsou vnimany jako zdroj vitaming, minerdd, cukri a dalSich
dulezitych latek pro lidsky organismus. Tyto latky se do télavstiebévaji z ovocnych stav
rychlgji nez z Gerstvého ovoce. Stavy posiluji imunitu a tim pasobi proti raznym
onemocnénim. Diky rychlému vstiebani sacharidt jsou povaZzovany také za dobry zdroj

energie. Oblibenosti napomahd jejich lahodna chut’.



2. CIL PRACE
Cilem préce bylo prostudovat literaturu zabyvajici se ovocnymi St'avami, popsat
z&kladni slozky atechnologii vyroby ovocnych stév atake zjistit z libovolné vybranych
ovocnych Stév zakoupenych v maloobchodni siti, jestli spliuji kritéria autenticity dle
obsahovych sloZek.



3. LITERARNI PREHLED

3.1 Latkové slozeni

Obsah l&tek v ovoci je ovlivnén spoustou faktord, mezi které patii napiiklad
geografické umisténi, klimatické podminky, ptda, stupen zraosti plodi atd. Slozeni
ovocné tavy muze byt ovlivnéno v prabéhu ziskavani, zpracovani a baleni stavy.

(General comments, 2016)

3.1.1 Voda
Obsah vody v ovoci aovocnych Stavach zaleZi na typu a zralosti ovoce. Jgi
mnozstvi miZe byt ovlivnéno i zpiasobem skladovéani anaslednym zpracovanim suroviny.
Jablka obsahuji priblizné 85% a citrusove plody 86 — 90% vody. (Velisek, 2002)

Voda se v ovoci hachéazi volna, nebo vazéna Volna voda vytvéii v ovoci vhodné
prostiedi pro vétSinu chemickych reakci a mikrobiologickych procesi, které zpasobuji
zménu Vv jgich vlastnostech. Jgji vysoky obsah je hlavni pricinou kazeni plodin. Tyto
procesy |ze zpomalit (nékdy az zastavit) odstranénim volné vody. Vodavazana se v ovoci
vyskytuje v nékolika formach. Jeji dulezitou formou je voda vazana vodikovymi mistky
na organické latky, predevSim na hydrofilni koloidy, napiiklad bilkoviny nebo pektiny.
(Rop, Val&Sek et a., 2005)

3.1.2 Sacharidy
Sacharidy jsou vyznamnou sloZzkou ovoce a dilezitym zdrojem energie pro lidsky
organismus. Nékteré sacharidy jsou stavebnim prvkem, zasobou energie, zékladnim
prvkem nukleovych kyselin nebo sloZkou vitamina. (Dauthy, 1995)

V rostlinach vznikaji pri fotosyntéze z oxidu uhli¢itého a vody za vyuZziti slunecni
energie. Jsou to polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony, které maji v molekule tfi
a vice alifaticky véazanych uhlikovych atomt. Déli se podle poctu cukernych jednotek
v molekule (monosacharidy, oligosacharidy, polysacharidy, konjugované sacharidy).
Monosacharidy se dale déli dle poctu uhlika (tridzy, tetrozy, pentdzy, hexdzy) a podle
funkéni skupiny (aldozy, ketozy). (Velisek, 2002)

V ovoci sevyskytuji piedevsim fruktoza, glukdza a sacharéza. V menSim mnozstvi
i pektin, celul6za, hemicelul6zaadal§i sacharidy. Mnozstvi sacharidi v jablkéch se udava
priblizné¢ 10,4 %, v pomerancich 8,5-9,14 % a v grapefruitech 9,6 %. (Kopec, 1998;
USDA, 2016)



Glukéza

Casto je nazyvana jako hroznovy cukr. Patii mezi aldohexdzy, protoze obsahuje
jednu aldehydickou skupinu (CH=0), kterd ma reduke¢ni vlastnosti. Lehce se vstiebava
asnadno se preménuje naenergii. (Rop, Valasek et d., 2005) Glukdzaje nejrozsirengjSim
sacharidem a zéroven je zakladni stavebni jednotkou mnoha jinych sacharidt (Murray,
1998). Dle Veiska (2002) je jgi obsah v jablkach 1,8%, v pomerancich 2,4%
av grapefruitech 2,0%.

Fruktoza

Byva nazyvana také jako ovocny cukr. Patti mezi ketohexdzy a obsahuje jednu
ketoskupinu (C=0). Stejn¢ jako glukdza ma redukéni viastnosti. Sladivost ma vétsi nez
gluk6zaa sachar6za. (Rop, Valasek et al., 2005) Dle Veliska (2002) sev jablkéch nachézi

v mnozstvi 5,0%, v pomerancich 2,4% av grapefruitech 1,2%.

Sachar6za
Zndmai pod pojmem fepny nebo titinovy cukr je disacharid, sloZzeny z fruktozy

aglukozy, které jsou spojeny glykosidovou vazbou.
CeH1206 + CsH1206 — Ci12H22011 + H20
Jgji hydrolyzou vznikainvertni cukr (smés D-frukt6zy a D-glukdzy). (Murray, 1998)

V rostlinach se nachazi ve vegetativnich c¢astech, piicemz v plodech byva
zastoupena v mnozstvi az 8% (jablka 2,4%; pomerance 4,7%; grapefruity 2,1%).
Sacharéza ovliviuje v lidském téle mnoZstvi glukdzy v plazmé i produkci inzulinu.
Po hydrolyze slouzi jako zdroj energie. (VeliSek, 2002)

Pektinové latky

V malém mnozstvi se vyskytuji ve vSech druzich ovoce. Pektiny se fadi mezi
polysacharidy, jsou sloZzeny z25 — 100 jednotek D-galakturonové kyseliny, ktera
je vrazném rozmezi esterifikovana methanolem. U nezraého ovoce zpasobuji
nerozpustné pektinové létky tvrdost a pevnost plodu. V pribéhu zrani, skladovani
a zpracovani jsou pektiny rozlozeny, coz zpasobuje meéknuti plodu a ztrétu Zelirujicich
vlastnosti pektinu. (Velisek, 2002)

3.1.3 Organickékyseliny
Organické kyseliny jsou obsazeny v ovoci a vznikaji také pii mikrobidnim

metabolismu. NejbéZnéjSimi organickymi kyselinami jsou karboxylové kyseliny (maji
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minimané jednu karboxylovou skupinu —COOH). Patfi mezi né kyselina octova,
méselng, citronova, jablecnd a dalsi. (Theron, Lues, 2011)

Kyseliny spolu se sacharidy urcuji chut ovoce a jgich pomér je vyuzivan
k charakterizaci ovocnych vyrobki (ovocnych &t'av). Organické kyseliny jsou zastoupeny
Vv riznych pomerech, napt. v citrusech prevaZzuje kyselina citronovaav jablkach kyselina
jablecnd Mezi dalsi kyseliny vyskytujici se v ovoci patii: kyselina mlécng, askorbova,

jantarova, pyrohroznovd, glycerova, maleinova, izocitronova atd. (Lozano, 2006)
Kyselina jablecha

Je zndmai pod pojmy hydroxybutanovanebo hydroxyjantarovakyselina. Vyskytuje
se ve dvou forméch (D-forma, L-forma). Je dobie rozpustna ve vodé. Stejné jako i jgi
vépenaté soli, které diky svoji rozpustnosti brani zakalu kone¢ného vyrobku. Jegji chut’ je
jemnaapietrvavgici. (Theron, Lues, 2011)

Kyselinajablecna se miZze Ucastnit jablecno-mlécného kvaseni, které je zpasobeno
bakteriemi mlécného kvaseni (napi. Oenococcus oeni). Inhibi¢cnimi faktory pii kvaSeni
jsou chlad, nadmérna acidita a u vin zasifeni. U ovocnych &'av byva kvaSeni znakem
kaZeni. (Michlovsky, 2014)

Kyselina citronova

Z chemického hlediskasejednéo trikarboxylovou kyselinu, s jednou OH skupinou.
Kyselina citronové ajeji soli jsou nejbéznéji pouzivané v potravinaiském pramyslu, kde
jgi spotieba predstavuje asi 70% z celkoveé produkce. V potravinich zabraiuje rastu
plisni, bakterii a kvasinek a pouziva se i jako konzervant. Jgji chut je piijemna, svéze

kysela, ptijemnéjSi nez chut’ kyseliny jable¢né. (Theron, Lues, 2011)

Pavodné se vyrdbéla lisovanim citroni a limetek, zahusténim ziskané Stavy
a naslednym vysrézenim kyseliny citronové jako vapenaté soli, ze které byla kyselina
purifikovéna. Dnes se nej¢astéji vyrabi piasobenim enzymi na glukozu (a jiné cukry).
(Ashurst, 2005) Vyrébi sei pramyslové kvaSenim z melasy za pouZiti mikroorganismi,
napt. Aspergillus niger (Hrudkové, Markvart, 1989).

Kyselina askorbova
Kyselina askorbova (vitamin C) je antioxidant, ktery se mtzZe aplikovat na ovoce

jako prevence pired zhnédnutim a proti dalSim oxidacim (Theron, Lues, 2011).
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3.1.4 Alkoholy

V ovoci se hachézi volné nebo vézané, negjcastéji jako estery ve velmi malych
koncentracich. Volné alkoholy vznikaji pti béznych fyziologickych procesech starnoucich
rostlin nebo plodu (napr. zralgSiho ovoce) a jsou v maych koncentracich slozkou
ovocného aroma. Pri neobvyklych podminkéch, jenz zptisobuji znatel né intramol ekul &rni
dychéani, muze dojit k navy3eni jejich mnoZzstvi v plodu az na hodnoty, pri kterych budou
biochemicky i senzoricky znacné neptijemné. DalSi dulezitou reakci akoholt v ovoci
jejgich oxidace na aldehydy, ketony nebo aZz na organické kyseliny. (Rop, Valések et al.,
2005)

3.1.5 Teékave (aromatické) slozky
Slouzi k uréeni typu ovoce. Jejich obsah a chut’ jsou charakteristické pro jednotlivé
druhy nebo odridy ovoce. Té¢kavé létky jsou sloZzené z vice typt sloucenin. Z&kladni jsou
alkoholy, estery, tekavé kyseliny, karbonylové slouceniny a uhlovodiky. Piesné slozeni
se zjisuje pomoci plynové chromatografie skombinaci hmotnostni spektrometrie.
(Ashurst, 2005)

Dle typu ovoce je vané tvorena z 50 az 1000 sloucenin (Kopec, 1998). Nékteré
l&tky jsou vyznamné pro tvorbu vang, jiné vani ovliviuji velmi méo nebo vibec.
V jablkach jsou podstatné estery, alkoholy a aldehydy. V citrusovych plodech jsou
hlavnimi slouceninami uhlovodiky, alkoholy, adehydy, ketony a estery. (Velisek, 2002)
Prikladem aromatickych latek jsou: hexanal, octan etylnaty, ethylacetét, butanol, etanol,
2-methyl-1-butanol g. (Lozano, 2006).

Prevazna vétSinaaromatickych latek se nachéazi ve slupce plodi. Celkoveé mnozstvi
v plodu se pohybuje mezi 10 — 400 mg na 1 kg. Vé&tsi mnozstvi se vyskytuje v kafe
citrusii, ato az 3% z hmotnosti plodu. (Rop, ValaSek et al., 2005)

3.1.6 Vitaminy
Lidské télo si nedokéze vitaminy vytvaret samo, proto je musi pro spravnou funkci
organismu piijimat z potravy. Vyznamnym zdrojem je i ovoce, ve kterém jsou vitaminy
zastoupeny Vv rizném mnoZzstvi. Lze je rozdélit do dvou skupin: vitaminy rozpustné
ve vodé (komplex vitamina B, vitamin C, vitamin H) a vitaminy rozpustné v tucich
(A, D, E, K). (Lozano, 2006)

MnoZstvi vitaminu v ovoci je ovlivnéno stupném zralosti plodu a klimatickymi

podminkami v prabéhu rastu (mnoZstvi Zivin v ptdg, hnojeni, srazky), déle skladovanim
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azpracovanim. Pti zpracovani dochézi k vétsim ztrétam vitamina vlivem Spatné zvolené
technologie vyroby. Nej¢astéji dochézi k oxidaci vitamini rozpustnych v tucich nebo

ke sniZzeni mnozstvi vitamint rozpustnych ve vodé vyluhem. (Velisek, 2002)

Vyskyt vitamini v ovoci

Z vitamina je v jablkéch obsaZeno nejvice vitaminu C (48 mg.kg?) a vitaminu E
(4,9 mg.kg?). Daldi vitaminy, které se v ném vyskytuji, jsou v hodnotach mensich nebo
rovny 1 mg.kg? (vitaminy: A, B1, B2, B3, B5, B6, B9, H).

Pomerance obsahuiji nejvice vitaminu C (513 mg.kg?). Da§ vitaminy obsazené
v pomerancich jsou: B3 (2,6 mg.kgl), E (2mg.kg™t) aB5 (1,6 mg.kg?). Vitaminy (A, B1,
B2, B6, B9, H) jsou v hodnotéch pod 1 mg.kg.

Grapefruit ma podobny obsah vitamina jako pomerané. Obsahuje vitamin C (416
mg.kg?), vitamin B3 (2,3 mg.kg?), E (1,9 mg.kg?), a B5 (1,4 mg.kgt). Obsah zbylych
vitamint (A, B1, B2, B6, B9, H) je niz&i nez 1 mg.kg™. (Kopec, 1998)

Vitamin A (retinol)

NejdulezitejSim zdrojem provitamina A jsou karotenoidy. NeznaméjSim
a ngvyznamnéjSim je B-karoten, ktery je casto doprovézen dalSimi provitaminy
A (o-karotenem, xantofyly aj.). (Sivel, Klejdus et al., 2013) Clovék piijima v potrave
razné formy tohoto vitaminu. V ovoci se vyskytuji pievézné provitaminy ve formé
B-karotenu, ale doprovazi jg i jiné formy (Dauthy, 1995).

B-karoten je sloZzeny ze dvou molekul vitaminu A spojenymi pies aldehydové
konce. Jeho preména na vitamin A probiha pres retinaldehyd (retinal), ktery se pomoci

redukce méni navitamin A nebo pomoci oxidace na kyselinu retinovou. (Murray, 1998)

B-karoten pusobi jako antioxidant, podili se na neutraizaci volnych radikai
a reaktivnich molekul, které vznikaji v organismu béhem metabolickych procesi, nebo
jsou piijimany z vnéjsiho prostredi. Pri peceni a vareni je stay, ale mizZe u néj probihat
ve velké mite oxidace vzdusnym kyslikem a svétlem. Nedostatek vitaminu A sniZzuje
imunitu ajejednou z pii¢in vzniku Serosleposti. (Rop, Valasek et d., 2005; Murray, 1998)

Vitamin E (tokoferol)
Tokoferol je technologicky staly, pfi chemickych reakcich (napt. oxidaci) i pfi
vySSich teplotéch (Rop, Valasek et d., 2005). Je dalezitym antioxidantem, jehoZ Gcinky

pusobi pii vysoké koncentraci kysliku a chréni lipidy bunétnych membran pied
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poSkozenim kyslikovymi radikdy. Dostatek vitaminu E je prevenci kardiovaskulérnich
onemocnéni, stérnuti, nadorovému onemocnéni a aterosklerdzy. Jeho nedostatek
vyvolava anémii, neurologické potize, poruchu vstiebdvani tuki, neplodnost atd.
(Murray, 1998)

Vitamin B1 (thiamin)

Je odolny vuéi vySSim teplotam piedevSim v kyselém prostiedi. MuzZe se oxidovat
na thiochrom nebo thiamin disulfid, tyto dvé |atky jsou net¢inné. Ve vodé dochézi k jeho
vyluhovani ze surovin, atudiz k jeho Ubytku ve vysledném produktu. Pti jeho nedostatku
vznikaji nervoveé poruchy, napi. nemoc beri-beri. (Rop, ValéSek et al., 2005)

Vitamin B2 (riboflavin)

Je staly v kyselém prostiedi, pii vySSich teplotéch i pii vareni. K jeho Ubytku miZe
dojit blanSirovanim anebo jeho rozkladem na svétle. (Rop, Valések et a., 2005) Jeho
nedostatek nezpusobuje vaznéjSi onemocnéni, projevuji se symptomy jako zanét astniho

koutku, zanét rti a podobné (Murray, 1998).

Vitamin B3 (niacin, nikotinamid, kyselina nikotinovd, diive PP)

Je odolny vici oxidaci, pasobeni tepla a svétla. Tyto vlivy se nijak Skodlive

neprojevuyji. Nedostatek zptasobuje kozni onemocnéni pelagru. (Rop, ValéSek et al., 2005)

Vitamin B5 (kyselina pantotenovd)

Sklada se z pantoové kyseliny vazané amidovou vazbou na 3-alanin. Jeho hlavnimi
biologicky aktivnimi formami je koenzym A, jenZ je soucésti enzymu pienéSegjici
acetylové skupiny v metabolismu cukri, tuka a bilkovin. Proto je dulezity pro fungovani
metabolismu. Jeho nedostatek se projevuje dermatologickymi potizemi, ae neni ¢asty.
(Michlovsky, 2014)

Vitamin B6 (pyridoxin)

V neutrdnim a zésaditém prostiedi je odolny vici vlivu tepla, v kyselém prostiedi
jen pii kratké dob¢ ptisobeni. Naopak je citlivy na ultrafialové paprsky. Pri jeho
nedostatku vznikaji kozni a nervové poruchy. (Rop, ValéSek et al., 2005)

Vitamin H (Biotin, B7)

Biotin hrgje dulezitou roli jako koenzym mnohych enzymatickych reakci bilkovin,

dekarboxylace a deaminace. Jeho nedostatek se u c¢loveka vyskytuje vyjimecné.
(Michlovsky, 2014) Do organizmu se dostava pievazné prostiednictvim stievnich
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bakterii, které jg syntetizuji. Nedostatek nevznika diky maému mnozstvi prijimaného
biotinu v potravé, ae diky porucham jeho vyuZivani. Symptomy jeho nedostatku jsou
deprese, svalové bolesti, halucinace a dermatitidy. (Murray, 1998)

Vitamin B9 (kysdlinalistova)

Vitamin B9 je duleZity pro syntézu nukleovych kyselin, pii krvetvorbé ahlavné pro
zdravy vyvoj plodu a rast. Nedostatek Kkyseliny listové v organismu vyvoléava
megaloblastickou (makrocytovou) anémii. Také se mohou objevit poruchy rustu
aneplodnost. (Murray, 1998; Prugar, 2008)

Vitamin C (kyselina askorbov)

V ovoci se vyskytuje ve velkém mnoZstvi a jeho obsah ve vysledném produktu

je ukazatelem Setrného zachézeni a Setrné technologie pii zpracovani. Lehce podiéha
oxidaci a je citlivy na vysSi teplotu. VétsSi stabilitu ma v kyselém prostredi. Pri vySSich

teplotéch jerelativné staly pouze v neptitomnosti kysliku, ale jen v kratkém case.

Diky snadné oxidaci se doporucuje pii technologickych operacich (napi. drcenti,
sterilizace) omezit kontakt ovoce s kyslikem. Toho se d& dosdhnout tieba odvzdusnénim.
Mezi dalsi faktory, které ovliviuji oxidaci vitaminu C, patii inaktivace enzymu a teplota

pusobici na surovinu béhem jegjiho zpracovani. (Rop, Valasek et d., 2005)

NejlepSim zdrojem vitaminu C je ovoce (¢erny rybiz, rakytnik, Sipek, kiwi,
pomerang, citron, li¢i, limetka, jahody, grapefruity g.). Dobrym zdrojem je také zelenina
(brokolice, ruZi¢kova kapusta, papriky, g.). (Lozano, 2006)

Ze v3ech vySe uvedenych vitamini je vitamin C ngvice nachylny k vnéjSim vlivam
(napt. k oxidaci), proto u n& dochazi k nejveétSimu Ubytku pri zpracovani suroviny.
Nedostatek vitaminu C zptisobuje onemocnéni kurdéje. (Rop, ValéSek et a., 2005)

3.1.7 Minerdlni latky
Nekdy se nazyvaji taky jako popeloviny. V ovoci se vyskytuji jako anorganické
a organické slouceniny, které jsou pro télo lehce prijatelné a jsou v piiznivych
hmotnostnich pomérech.

Z minerdinich latek jablka obsahuji nejvice K (1240 mg.kg?), dde S (144
mg.kg?), P (100 mg.kg?), Ca (90 mg.kg?) aMg (58 mg.kg?). Ostatni prvky Fe, Na, Cl,

Zn, |, Mn, Cu jsou v malém az zanedbatel ném mnozstvi.

U pomeranct je z minerdnich latek nejvice K (1700 mg.kgt), potom Ca (470
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mg.kg?), P (230 mg.kgl), Mg a S (144 mg.kg™). Ostatni minerdni 1atky (Fe, Na, Cl, Zn,

I, Se, Cu) jsou v nizkém mnoZstvi.

Obsah mineranich latek v grapefruitech je podobny jako v pomerancich: K (1800
mg.kg?1), Ca (220 mg.kg?), P (139 mg.kg?l), Mg (102 mg.kg?t) a S (56 mg.kg?). Prvky
Fe, Na, Cl, Zn, I, Se, Cu jsou v hodnotéch niZSich nez 15 mg.kg2. (Kopec, 1998)

3.1.8 Tuky (lipidy)
Tuky jsou prirodni slouceniny. Jednd se o estery vySSich mastnych kyselin
s glycerolem. Tyto kyseliny jsou ve sloucening vzgjemné vazany esterovou vazbou. Tuky

jsou nepostradatel nou Zivinou pro vyvoj lidského organismu. (Velisek, 2002)

V ovoci se vyskytuji v nepatrném mnozstvi. Jablka obsahuji 0,37 % lipida,
pomerance a grapefruity obsahuji 0,3 % lipidu. (Kopec, 1998)

3.1.9 Bilkoviny
Bilkoviny vznikaji proteosyntézou a jsou sloZzeny z vice nez 100 aminokyselin,
které jsou spojeny peptidovou vazbou. Proteiny jsou velmi dileZité pro spravnou vyzivu

organismu. T¢lo je musi prijimat denné. (Velisek, 2002)

Ovoce obsahuje velmi malé mnozstvi bilkovin. Jablka obsahuji kolem 0,4 %,
pomerance 0,9 % a grapefruity priblizné 0,5 % bilkovin. (Kopec, 1998)

3.1.10 Barviva
Barvivanachazejici sev ovoci uréuji jejich typickou barvu. Rozlisuji se na ptirodni
asynteticka. (Kopec, 1998)

Chlorofyl
Zpusobuje zelenou barvu plodu a viech zelenych ¢ésti rostlin. Byva doprovézen

jinymi ptirodnimi barvivy. Je nerozpustny ve vodg, ale k jeho zménam dochézi vliivem
teploty a déice jgjiho pasobeni. K neveétsimu rozkladu diky teploté dochazi v kyselém
prostiedi. (Rop, Vala3ek et d., 2005)

Antokyany
Antokyany zptasobuiji ¢ervenou, ¢ervenofialovou az modrou barvu plodua (rostlin).

Jgjich odstin je zavidy na pH a jgich mnoZstvi na druhu plodu. (Kopec, 1998) Jsou
rozpustné ve vode, to zpusobuje jgich vyluhovani pii mateni a blanSirovani. Chemicky
jsou nestél é, proto dochazi k jejich ¢astym zménam (k zméné odstinu, k odbarveni nebo
k ztraté téchto barviv). (Rop, Valések et a., 2005)
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Karotenoidy

Vétdina se fadi mezi tetraterpeny (terpenoidy). Jgjich barevnost ovliviiuje fetézec
konjugovanych dvojnych vazeb. Dle barevnosti se déli na ¢ervené karoteny (uhlovodiky)
a Zluté xantofyly (kyslikaté slouceniny — alkoholy, aldehydy, ketony g.). (Sivel, Klgjdus
et al., 2013)

Rozpustné jsou v tucich a organickych rozpoustédiech. Jedné se o provitaminy
vitaminu A. (Rop, Vala3ek et al., 2005)

Flavonoidy
Jedna se o polyfenolické slouc¢eniny obsahujici 15 atoma uhliku, dva benzenové

kruhy spojené linedrnim fetézcem tvorenym tiemi uhliky. Jsou rozpustné ve vodé abézne

zastoupeny v ovocnych Stavach. (Lozano, 2006)

Tyto l&ky jsou Zlutého zbarveni a maji funkci stabilizétort kyseliny askorbové
(Rop, Valések et d., 2005). Ve vétSim mnozstvi se nachézeji v pomerancich
(300 mg.kg?) a grapefruitech (350 mg.kg™) (Kopec, 1998).

3.2 Technologie vyroby

Pred kazdym zpracovanim suroviny se provédi jgi analyza pro zgisteni
bezpecnosti a jakosti produktu. Zjistuje se mikrobidni zatizeni, patogeny, rezidua
pesticidu, aflatoxiny, chut’, barva, cukr, kyseliny adalSi znaky. (Bates, Morriset al., 2001)

Cilem kazdého technologického postupu je ponechat vyrobené Stéave zékladni
fyzikani, chemické, nutricni a organoleptické vlastnosti zpracovavaného ovoce.
Vyrobend stdva ma mit typickou barvu, vani a chut daného ovoce, ze kterého

jevyrobena. (Codex general standard, 2005)

3.21 T¥idéni aprani
Trideni probih& na inspekénich pésech, na kterych se odstranuje nahnilé a jinak
poSkozené nebo nevhodné ovoce (Horéin, 2008). Negj¢astéji probiha ru¢né, ale maze byt
i mechanizované pomoci senzort uréujicich barvu, velikost a tvar plodi. Roztiidéné
ovoce ur¢ené pro dalSi zpracovani musi vyhovovat poZzadavkam na kvalitu a bezpecnost

suroviny. (Falguera, Ibarz, 2014)

Pranim se odstrainuji mechanické castice, jako je prach, listi, pisek,
a mikroorganismy. Suroviny se perou v pracce s pitnou vodou. VyuZivaji se tryskove,

kartacové, vzduchové a bubnové pracky. (Horé¢in, 2008) VSechny typy pracek konéi
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sprchami, pii¢emz na mékké a malo znetidténé ovoce (nejcasteji bobuloveé) se pouZivaji

pouze pracky sprchové (Rop, Hrabé, 2009).

3.2.2 Drceni

Jédrové ovoce se zpracovava ihned po prani atiidéni bez dalSich Uprav. U citrusi
se musi provést odstranéni slupky. (Falguera, Ibarz, 2014) Slupka citrusi se odstraruje
z davodu vysokého obsahu pesticidi, kterymi se plody stéikaji pii péstovéani, a velkého
mnozstvi horkych slou¢enin, které by ovliviovaly chut’ stavy (Bates, Morriset a., 2001).
Pt drceni dochézi u ovoce k naruseni pletiv i bunék, a zaroven dochézi k vytékani Stavy,
ktera se zacne oddélovat od pevnych ¢astic. Vznikne smés &tavy a hrubych castic.
(Hor¢in, 2008)

Pro lepsi vynosy pii lisovani se drceni ovoce provédi prostiednictvim drtica.
Nejcastéji pouzivanétypy drticu jsou pilkové atalirové pro jablka, mlynkoveé pro peckové

ovoce a mékkeé suroviny se drti namackadlech. (Rop, Hrabé, 2009)

3.2.3 Upravadrté pied lisovanim
Pred lisovanim se drt’ upravuje z davodu rozkladu pektinovych latek, které slouzi
v ovoci jako mezibunéené pojivo. Tim se zmenSuje viskozita Stavy a stoupa vylisnost.

V této fazi také probihd macerace barviv u barevnych druhti ovoce. (Rop, Hrabg, 2009)

Pektinové latky se nej¢astéji rozkladaji pomoci enzymu (pektolyzou), ale nékdy
i nakvaSovanim, zéhtevem nebo naparovanim (spiS diive). V nékterych piipadech
kombinaci uvedenych zpisobi. Pektolytické enzymy se vyrédbéji z plisné Aspergillus
niger L. Nekdy se vyuzivgi i jiné enzymatické systémy, napi. glukosidazy, amylazy,
celulézy, protedzy. Pii vyrobé se pouzivaji bud’ samostatné enzymy (napi. Fructozym P,
Leozym) nebo smési, které obsahuji pektolytické enzymy a hemiceluldzy, amylazy
acelulazy. (Hor¢in, 2008)

Napojové enzymy muzou mit riaznou formu (zrnové, kapané, praskoveé), fedi
se na 5% az 10% roztoky zatepla (45 — 55°C) nebo za studena. Davkovani je ovlivnéno
surovinou, pohybuje se v rozmezi 5-80 ml.t? pii ¢emZ je Gginnost od 1 do 3 hodin.
(Hor¢in, 2008) Aplikace enzymu k surovingé ma své vyhody i nevyhody. Pritomnost
enzymu zvysuje vytéZznost az o 10%, ale zaroven zhorduje barvu stavy a oxidatni proces

je del&i nez bez enzymi. (Hor¢in, Vietoris, 2007)
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3.24 Lisovani
Principem lisovani je oddélit pevnou sloZzku od tekuté za pomoci lisi. Vytéznost
lisovéni nezélezZi jen na typu lisu a zpasobu lisovani (tloustka lisovaného materidlu,
teplotapri lisovéani), alei napiipravnych operacich pred lisovanim anakvalité lisovaného
materidlu (zralost a Stavnatost materidlu). (Hor¢in, Vietoris, 2007)

Ziskana $t'ava obsahuje prevazné vodu, dale pak rozpustné pevné latky (organické
kyseliny, cukry), aroma, chutové laky, minerdy, vitaminy, pektinove ldky a v malém
mnozstvi tuky a bilkoviny (Lozano, 2006).

Pri lisovéni se musi dodrzovat nekolik zésad. Mezi hlavni zésady patii ponechat
Stavu odtékat samotokem, lisovat pieruSovanym tlakem a piiméienym tempem pro lepsi
odtok St'avy. Dale by méla byt drt’ v lisu rovnomérné rozlozena a merny tlak by nemél
prekrocit 1,6 MPa. (Rop, Hrabg¢, 2009)

Lis maZe byt diskontinudini a kontinualni. Mezi diskontinuani lisy fadime lis
vertikdni plachetkovy, horizonténi Sroubovy, hydraulicky, hydrolisy a horizonténi
pneumaticky. Mezi kontinualni lisy patii lis Shekovy, pasovy a kombinovany pasovy lis.
(Zufanek, Zemének, 1999) Diskontinudni lisy maji cyklus ze &tyr fazi: pinéni lisu,
lisovani suroviny, uvolnéni pevné ¢ésti suroviny a jegi odstranéni. Kontinudni lisy
pracuji priabézné, lisovana surovina je neustae privadéna a vylisky plynule odchazi.
(Burg, Zemanek, 2013)

Hydraulické lisy jsou tvoieny vacovym vertikdnim nebo horizontdnim koSem.
Horizontdni koS ma z jedné strany pevné ¢elo a vertikdlni koS zéchytnou vanu. Druhé
¢elo je pohyblivé, jeho pohyb zgjistuje hydraulicky vélec. Tlak pii lisovani se postupné
zvysuje. KoS se plni cerpadly apii lisovani se ot&ci. Z vnitini strany koSe jsou umistény
fetézy, jenz pii zpétném pohybu koSe naruduji lisovanou vrstvu. Hrubé ¢asti po lisovani
jsou odvédény pomoci vynéSeciho dopravniku nachazejiciho se pod lisem. Hydraulické

lisy jsou ovladany manua né nebo automaticky.

Pneumatické lisy jsou cyklické a Setrné k lisované suroving. Tyto lisy maji koS
obvykle umistény horizontalng, jejich plnéni se provédi pres plnici otvor dviiky nebo
centrané. Uvniti koSe se nachézi pruznd membrana, na kterou pusobi vzduch tlakem
a stlacuje vrstvu lisovaného materidlu. Membrana obvykle byva z polyesterové textilie
pokryté vrstvou polyetylenu. Lisovaci koS mize byt polouzavieny nebo zcela uzavieny.
MuzZou byt oviadany manudné, pol cautomaticky nebo automaticky.
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Snekové lisy maji vysokou vylisnost (az 80%), ale ziskana &t ava obsahuje mnoho
kalovych ¢asti a tiidovitych latek. Pracuje na principu Sneku, ktery lisovanou surovinu
posouvada do lisovaciho koSe. Prvni ¢ast Stavy odtéka samotokem, druha cést je Snekem

lisovana a posouvana k otvoru, kterym odchézi ven z lisu. (Burg, Zemanek, 2014)

Pasové lisy lisuji surovinu v tenkych vrstvach. Lisovana surovina se piivadi mezi
dva pasy, které jsou textil plastové a dobie propustné. Pasy prochazi lisovacimi valci.
Jgjich kontinuani proces sniZuje dobu od drceni po vylisovani. To se projevi na kvalité

ovocné & avy. (Zufanek, Zemanek, 1999)

3.24.1 Extrakce
Extrakce se provédi u vylisku z citrusi. Vylisky se smichgji s vodou v poméru 1:1
anechgji se dvé hodiny stét, aby enzymy pridané pii prvnim lisovani méli ¢as pusobit.
Néasleduje lisovéni, pricemZ nevznika plnohodnotnd ovocné Stéva. (Horéin, Vietoris,
2007) Takto provedena extrakce zvysuje vytéZznost Stavy. U ovocnych substréti by
teplota neméla byt vysSi nez 30°C. (Hor¢in, 2008) U nékterého ovoce, jako jsou tredné,
jablka apod., extrakce nelze pouzit (Rop, Hrab¢, 2009).

325 Cireni
Citeni zptsobuje destabilizaci kalt ve &avéach (Hordin, Vietoris, 2007). Probiha
pomoci ¢itidel, diky kterym vznikaji srazeniny koloidnich negistot. Tim se uleh¢i filtrace
a odstiedovani. Znadme tfi typy cifidel: mechanické chemicko-mechanické
a enzymatické. Mechanicka tvori suspenzi, které klesa ke dnu a strhéva sebou necistoty
ve &avé. Mechanickym citidlem muze byt kaolin, oxid horecnaty, bentonit
akremelina. Tyto latky ve &tavé chemicky nereaguji. U chemicko-mechanickych ¢itidel
probih& reakce sngjakou sloZzkou St'avy, pii cemz se tvoii sraZzenina. Tato sraZzenina
se usazuje a srézi sebou negistoty. Radime sem bilkovinna gitidlareagujici s tiislovinami
(vajecny bilek, Zelating), citidla reagujici skyselinami (kasein, mléko, kyselina
kiemicitd) nebo skovovymi ionty (ferrokyanid draselny). K bilkovinnym ¢ifidlim se
pfiddva tanin. Podednim typem jsou enzymatickd cifidla, kterd jsou
na principu pektolytickych enzymu. (Rop, Hrab¢, 2009)
3.2.6 Filtrace
Filtrace je metoda pouzivana k déleni heterogenni smési pevné Iatky od kapaliny.
Zachycuje zbylé usazeniny po ¢iteni, kaly, kalotvorné latky a mikroorganismy (kvasinky,
bakterie g.). (Burg, Zemanek, 2014) Probiha pies porovity materid (kfemelina, bentonit
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a semipermeabilni blany celulézového, kovového nebo plastového pavodu). Pro hrubé
vycisteni Stav se pouzivaji tlakoveéfiltry s porovitou tkaninou jako filtracnim materidlem.
Pro mikrofiltraci, ktera zachycuje bilkoviny a mikroorganismy, se vyuZziva rozdilu
hydrostatickych tlakt pod anad membranou. Pxi filtraci dochazi k zan&Seni filtruavzniku
filtra¢niho kol&e, coZ je usazeninanafiltru vzniklastlatovanim kal ovych ¢astic. (Horéin,
2008)

Filtry se déli na diskontinuani (deskové, kiemelinové), kontinuani (kiemelinové)
afiltry membrénové. Membranova filtrace, n¢kdy ultrafiltrace, se neustde vyviji
a je vyznamna v procesu filtrace ovocnych &'év. Jegjim pouzitim roste kvalita stéav
a zérovei dochazi k poklesu vyrobnich néklad. (Zufanek, Zeméanek, 1999)

Membranové filtry

Jsou zaloZzeny na principu oddélovani frakci dle velikosti molekul pomoci
specidnich membran. Frakce s malymi molekulami projde pies membranu a frakce
svysokou molekularni hmotnosti jsou zadrzeny membranou. Pro zachyceni
mikroorganismi maji membréany péry o velikosti 0,45um, pro zachyceni kvasinek
asterilni filtraci jsou dostatecnéi membrany s péry 0,65um. Membrany s mensi velikosti
pora se pii vyrob¢ ovocnych Stav nepouzivaji, protoze by mohlo dojit k jejich narueni.
(Burg, Zemanek, 2014)

3.26.1 Odstredovani

Odstied’ovani se provadi pro odstranéni usazeniny, kterd muze vznikat po lisovani.
Probihapomoci odstredivek, nej¢astéji horizontal nich, tzv. dekantéra. Odstiedivky byvaji
vysokootéckové. Pri otéckéach nad 6000 za minutu dochézi k odstranéni mikroorganismu
ze &&vy, mikroorganismy zastavaji na kalech. Tomu procesu se fika mechanicka
sterilizace. (Horcin, Vietoris, 2007; Horcin, 2008) Odstiedéna Stava je bez viditelnych
¢astic, de pomerné viskozni (Bates, Morris et a., 2001).

3.2.7 Odvzdusiovani
Kydlik ve &avé podporuje oxidaci, enzymatické hnédnuti, pozménuje chut
azhordujekvalitu. Pro jeho pievézné negativni Ucinky nastavu by se mél odstranit rychle
apri nizkéteploté. (Bates, Morriset d., 2001)

Odvzdusnovani je proces, ktery chrani Stavu pred oxidaci. MuZe se provadét
zdhtevem, mechanicky vakuovou pumpou nebo tlakovou impregnaci inertnich plynu.

Zahiev probihd kontinudné pomoci vymenika tepla a po zahidi se musi Stéava
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ochladit. (Horcin, 2008)

3.2.8 Konzervace st’av

Ovocné &avy snadno podliéhgji fermentaci a mikrobianimu znehodnoceni, proto
semusi pred zabalenim nebo hned po zabal eni tepelné oSetiit pasterizaci. K tomu se ¢asto
pouziva bleskova pasterizace, pii které se pouzivaji teploty v rozmezi 85— 95 °C po dobu
15 — 60 sekund. V pripadé potieby deaktivace enzymu nebo vyskytu mikroorganismu
sepouZijeteplotamezi 90— 95°C piiblizné na 15 sekund. Pasterizace probihav deskovém
nebo trubkovém pastéru a mnohdy nasleduje aseptické baleni. Tento typ pasterizace se
¢asto pouziva naovocné st'avy a koncentréty uskladnéné v tancich.

Jiny zpusob provedeni pasterizace je pasterizace St'avy v obalu, kterd se povazuje
za jednoduchy a zéroven bezpecny zpisob tepelného zpracovani. Uzaviené baleni
se vsune do pasterizaéniho tunelu, ktery je rozdélen na nékolik zon. V prvnich zonach
dochézi k predehtivani produktu, nésledn¢ probiha pasterizace po stanovenou dobu

aVv poslednich probiha ochlazovani nateplotu pod 30°C.

DalSim zptisobem ochrany pied mikroorganismy je zahi'dti Stavy naurcitou teplotu
(70 — 80°C), rovnou ji plnit do obalti a oba uzaviit. Uzaviené obay se budou udrZzovat
pii teploté predehidté Stavy po uréitou dobu (2 - 10 minut) a potom budou ochlazeny
na teplotu pod 30°C. V pripadé pouZiti sklenéné nédoby se musi nadoba predehiat, aby
se zabranilo teplotnimu Soku. (Ashurst, 2005)

Mezi konzervaci se nékdy pocita i konzervace odparovanim. Vyroba koncentrétu
je popsanav kapitole 3. 2. 10.

3.29 PInéni

K pInéni se pouZivaji plnici automaty. Rozdéluji se tii z&kladni typy plnicek:
vyskové (hladinovd), odmérné a objemova. Hladinové plnéni se fidi vyskou odvodu
vzduchu z pInéného obalu. U odmérného plnéni se nastavi urcity objem pro danou davku
astroj tento objem piesné odmeii. (Horcin, Vietoris, 2007) Pti objemovém pinéni se obal
naplni aZ po okraj, pak se plnici trubice vytédhnei s urc¢itym objemem napoje. Tim hladina
poklesne a vznikne volny hrdlovy prostor, ktery je dan vnéjSim objemem plnici trubice.
(Hrudkova, Markvart, 1989)

Ovocné sfavy se nejéasteji bali do tzv. Tetra Paki. Tetra Pak je obal krabicového
tvaru sozeny zvice vrstev. Prvni vrstvu tvori papirovy karton, ktery obalu udava
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vysledny tvar. Karton je potistény a z obou stran chranény vrstvou polyetylenu, jenz
je nepropustny pro vodu a mikroorganismy. Dalsi vrstvou je hlinikova folie, pod kterou
senachazi dvé vrstvy polyetylenu. Obvykle sevytvoii rukavec obalu, ktery je po naplnéni
svarovén a teprve poté tvarovan do kvadratického tvaru. Nejcastéji maji objem 1 litr.
(Burg, Zemanek, 2013)

3.2.10 Vyroba koncentratu

Koncentrat se vyrabi z vylisované a nasledn¢é upravené (filtrované, odvzdusnéné
atd.) Stévy pro lepsi transport a skladovatelnost suroviny. Ziskava se odpairovanim vody
ze &v a zéroven s tim se zmen3uje objem. Pri odpafovani se aromatické latky St'av
zachycuji. Tyto l&tky se po jgjich ochlazeni azkapalnéni pridavaji do konecného vyrobku
nebo se vraceji zpét do koncentrdtu. (Horéin, 2008) Odparovéni vody se provadi
v odparkach pti maximani teploté¢ 45°C. Idedni teplota pro skladovani koncentratu
jenizsi nez 15°C acitrusové koncentraty pod 10°C. ( Ashurst, 2005)

Druhym zpisobem ziskani koncentratu je vymrazovani ovocné Stavy. Tato metoda
spociva v postupném snizovani bodu tuhnuti stavy a tvorbé krystalka ledu. Krystalky
ledu se oddéli na odstredivkach. Tento proces je ke &tave Setrngjsi, ae financné
naro¢néjsi. (Hrudkova, Markvart, 1989) Tekavé slozky ovliviujici chut’ jsou zachovany

ve vEtSim mnozstvi nez pri vyrobé koncentratu odparovanim ( Ashurst, 2005).

Koncentrat se povaZzuje zastabilni, pokud jeho hodnota rozpustné susiny piesahuje
65%. Ale u koncentrdtt z citrusovych plodi musi byt hodnota rozpustné susiny
minimané 50% a u citréni dokonce jen 35%. Stabilitu citrusovych koncentrata
zabezpeduje jgich vysoky obsah kyselin. (Hor¢in, 2008)

3.2.10.1 Vyroba ovocné &avy z koncentréatu

Vyrébi se fedénim koncentratu na poZzadovanou ptivodni hodnotu rozpustné susiny.
Redéni se provédi dechlorovanou a prefiltrovanou pitnou vodou. Vznikla smés
koncentratu a vody se zahiiva asi na 70°C a nasledn¢é se homogenizuje. Takto vznikla
ovocna Stava se naplni do nadob a tepelné se oSetii stegjné jako ovocna Stéva lisovana.
(Hrudkova, Markvart, 1989) Pokud tekavé latky nebyly vraceny jiz do koncentratu, tak
se vraceji do hotového vyrobku. Do néj se mizZe pridavat i duznina v piipadé, Ze jsou
vSechny piidané slozky ze stejného druhu ovoce jako Stéva. (Codex general standard,
2005)

Aby nedochézelo pti vyrobe k falSovani, je fedéni ovocnych Stav vodou ¢éstecné
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feSeno stanovenim minimalniho obsahu rozpustnych pevnych | atek métenych ve stupnici
Brix. Tyto minim&ni hodnoty jsou uréeny bud’ zakonem, kodexem AIIN nebo kodexem
Alimentarius. (Ashurst, 2005; Codex general standard, 2005)

3.3 FalSovani
FalSovani ovocnych &av neni zdravotné zavadné, ale je to klaméni spotiebitel .
| prestoze je falSovani ¢im da dokonalgsi, Ize ho rozdglit do tii skupin: fedéni ovocnych
Stav vodou, michani drazsi stavy slevnéjsi, pouZiti levnéjSich pevnych slozek (hlavng
cukra). K falSovéni citrusovych &év se ¢asto pouziva tzv. pulp wash, ktery vznika jiz
z vylisované duzniny. DuZnina se smich& svodou, necha se louhovat a nasledné se
vylisuje. Tento proces se déje i pii bézném zpracovani citrusi, ale podil pevnych latek

musi byt vySSi neZz 5% a musi se zpracovat dle smérnic a zékonu. (Ashurst, 2005)

S ohledem na z&kazniky je dulezité nejen nefalSovat Stavu, aei presné a pravdive
oznit vyrobky ajejich obaly. Kontrola &tav se provadi vétsSim poctem anayz stejného
vzorku, aby se mohlo stanovit co negjvice parametra urcujicich autenticitu. Neékolik
parametri u jednoho vzorku se stanovuje pro lepSi porovnani s povolenymi hodnotami
v kodexu (Alimentarius nebo AIIN) a pro prokézani autenticity. (Falguera, Ibarz, 2014)
Pokud se stanovené hodnoty odklangji od pozadovanych hodnot, provedou se dalSi
analyzy azkoumani, aby se ovéiilo, zda jde o specifické odchylky dané suroviny aurcité
technologie vyroby, anebo se jedna o falSovani produktu. (General comments, 2016)

Pripady falSovéani se vyskytovaly a vyskytuji i v Ceské republice. Proto v letech
1996-2001 probihala kampai pro zlepSeni jakosti a autenti¢nosti ovocnych &'av v Ceské
republice. Na této kampani se podilela spousta instituci, mezi které patii Asociace
eskych vyrobci ovocnych §téav a nektart, Cesk& zemadslska a potravinéiska inspekce,
Usttedni celni laboratoi ministerstva financi a dal&. V tomto obdobi byly kazdy rok
analyzovéany 100% pomerancoveé Stavy scilem zjistit vyvoj autenticnosti stav. Béhem
této kampané bylo zji&téno zlepSovani kvality i autenticity &tav, ae zéroven
byly zptisnény limity ve vyhl&skach a norméch. (Voldtich, Skdlovaet al., 2002)

V roce 2005 byla Stétni zemédélskou a potravinéiskou inspekci provedena dalSi
hloubkovakontrola 21 vzorki riznych jednodruhovych ovocnych &t'av, nektari a ngpoju.
Pri této kontrole byl nevyhovujici pouze jeden vyrobek, ktery obsahoval jablecnou stavu
misto broskvové. (SZPI, 2005) Tyto kontroly SZPI prispély ke zlepSeni situace na ceském

trhu. V dnedni dobé se nevyhovujici ovocné Stavy vyskytuji jen ojedinéle, jegjich pocet

24



je v jednotkéch pripadi zarok. (Cizkovéa, 2011)

3.3.1 Metody detekce —analytické techniky
Metody pro detekci falSovani se zacaly vyvijet jiz od pocétka falSovani potravin.
Mezi hlavni analytické techniky se tadi: analyza stabilnich izotopt, metoda zaloZena
na analyze DNA, proteomické metody, spektroskopické metody a chromatografické
metody. (Cizkové, Sev¢ik et al., 2012)

Anayza stabilnich izotopt vyuziva pro hodnoceni autenticity potravin pomeért
dvou hlavnich stabilnich izotopti (*H/*H, *C/*2C,N/“N, 80/*°Q). Tato analyza
se negj¢asteji provadi pomoci hmotnostni spektrometrie (MS) a nuklearni magnetické
rezonance (NMR). Pomér uhlikovych izotopt je zavisly napribéhu fotosyntézy (zpisobu
vyuzivani vzdusného CO:, typu metabolického procesu). Rozliduji se tii zpasoby vazani
CO2 v rostlinéch: Calviniv cyklus (C3 rostliny), CAM cyklus a Hatch-Slackav cyklus
(C4 rostliny). Ovoce se tadi do skupiny C3 rostlin. U izotopt vodiku a kysliku
je frakcionace zavida na vlivu teploty, vzdaenosti od pobiezi, nadmoiské vysky
amnozstvi srazek. Pouziva se k rozpoznani fedéni ovocnych Stav avin (pridavku vody)
a geografického pavodu. Pomér izotopa dusiku se pouziva k rozpoznéani bio nebo
organickych (konvenc¢nich) plodin anebo k rozpoznani pravych slozek od piidanych.
(Cizkova, Sevéik et al., 2012; Kolar, 2013)

Metody zaloZzené na analyze DNA vyuZivgi pro stanoveni pravosti potravin
jedinecnosti ve strukture DNA. Jsou zaloZeny na detekci jednonukleotidového
polymorfismu, polymorfismu déky restrikénich fragmentd, polymorfismu v déice
sekvence a na pouZiti PCR v redlném c¢ase. Pouzivaji se k identifikaci pouzitych druht

ovoce, druht brambor, masa apod.

Proteomické metody se pouzivaji k rozpoznani sekvenci aminokyselin v peptidech
abilkovinach hlavné u masa. (Cizkova, Sevéik et al., 2012)

Mezi spektroskopické metody patii hmotnostni spektrometrie a nuklearni
magneticka resonancéni spektrometrie (NMR), které se pouzivaji pro strukturni studie.
DalSim typem je atomova absorpeni spektrometrie (AAS), kterd dokaze rozlisit prvky
v koncentraci 10° % az 107 % a mendi. Déle existuje emisni spektrometrie sindukéng
vézanou plazmou (ICP-OES), jenZ se vyuziva pro multielementérni analyzu roztoka,
a spektroskopie v blizké infracervené oblasti (NIRS). (Prugar, 2008) NIR spektroskopie
je metoda molekulové spektroskopie vyuzivgjici spektrdni oblast blizkého
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infraterveného zéreni. Méfeni touto metodou je pomérné rychlé a vzorky se zpravidla
nijak zvlast' nepripravuji. Mnohem déle, nez samotné stanoveni, trva zpracovani
a vyhodnoceni ziskanych dat. Casto se tato metoda vyuziva pro kvantitativni analyzu
dozitych vzorki. Radi se mezi procesni analytické metody, piicemz je dileZita rychlost

samotné analyzy. (Matéjka, 2006)

Chromatografické metody dokazi stanovit nejveétsi pocet znaki a vlastnosti, diky
tomu jsou klicové v analyzach rostlinnych produkti. V poslednich letech byl rozmach
plynové a kapalinové chromatografie, ae i presto se stdle pouZivd papirova
chromatografie nebo chromatografie na tenké vrstvé. Vysokolc¢innd kapalinova
chromatografie (HPLC) pracuje na principu separace laek ve vzorku. P analyze
potravin se dagji pomoci HPLC stanovit napt. vitaminy, aminokyseliny, organické
kyseliny, piirodni i synteticka barviva, cukry a dalSi. Plynova chromatografie (GC)
pracuje stejné jako HPL C na separaci |atek, alev plynném stavu. Pomoci GC se stanovuji
napi. pesticidy, mastné kyseliny, akoholy, steroly a dasi. Pouzitim plynové
chromatografie v kombinaci shmotnostni spektrometrii se v dnedni dob¢ stanovuji

kvantitativni analyzy (hlavné stopové analyzy kontaminanti a pesticidi). (Prugar, 2008)

3.4 Legidativa
Kazdy druh ovoce ma stanovené své analytické parametry organizaci pro vyzivu
a zemédélstvi FAO v Kodexu Alimentarius a Evropskou unii v kodexu vydaného
Mezindrodni Asociaci vyrobct $tav a nektarti (AIIN). Oba kodexy jsou pro vyrobce
dobrovolné, ae aspekty, které jsou znich piesunuty do legidativy, jsou povinné.
(Falguera, Ibarz, 2014)

V CR na fa%ovéni potravin dohliZi predevdim Stétni zemédgelska a potravinéiska
ingpekce. FalSovani potravin spada pod Zakon o potravinich a tabakovych vyrobcich
¢.110/1997 Sb., nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.178/2002, smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2000/13/ES a dalSich vyhl&Sek anorem. (Cizkové, 2011)

3.4.1 AIJN Codeof Practice
AIIN je Asociace vyrobci Stév a nektart pii EU, jgiz zéklady sahgji aZz do roku
1958, se sidlem v Bruselu (Presenting AIJN, 2016). Kodex zésad AIJN vznikl pro
hodnoceni ovocnych a zeleninovych Stav. Je potvrzeny Evropskou unii a pouZivan uvniti
EU, prostiednictvim vnitrostatnich kontrol potravin, ale i ke kontrole zpracovatelu

aobchodnikt ovoce po celém svété. (Code of Practice, 2016)
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Kodex zahrnuje komentére k referencnim pokynim a poZzadavky najakost asloZeni
(fyzikdni, chemické) 26 raznych ovocnych a zeleninovych &av, které zahrnuji
rozpustnou susinu (Brix), kyseliny, cukry, flavonoidy, minerdni laky a izotopické
hodnoty. D& e obsahuje relativni hustotu arozpustnou susinu pro dalSich 28 druht ovoce,
popisy analytickych metod, kopii smérnice EU ovocnych &tév (a prislusné pravni
predpisy), seznam povolenych piidavnych latek a piehled nazvi ovoce ve 13 jazycich
EU. (Code of Practice,2016)

Na jednu stranu nelze stanovit vSeobecné platné normy pro vSechny, z davodu
faktora ovlivnujicich latkové sloZeni plodu, ae na stranu druhou, |ze stanovit minimalni
nebo maximani hodnoty anebo rozsahy jednotlivych hodnoticich — kritérii.
Minimani/maximani hodnoty jsou sestaveny tak, Ze v nefalSované ovocneé stavé jsou
svysokou mirou pravdépodobnosti spinény, ae i presto se pii kazdém vyhodnocovéani
vysledka musi bré v Gvahu piirodni vlivy a technologie zpracovani produktu. Tyto
minimal ni/maximal ni hodnoty jsou sepsany ve shirce Referencni pokyny vydanou AIJN.

(General comments, 2016)

Referencni pokyny jsou rozdéleny do dvou skupin (A, B). Ve skupiné A jsou
z&kladni parametry kvality, které jsou brany jako povinné pro vSechny ovocné stavy, jenz
se uvadgji na trh v EU. Radi se do ni relativni hustota (rozdilna pro dzusy lisované
a z koncentratu), hygienické parametry (napi. tékavé kyseliny, etanol), latky znecist'ujici
Zivotni prostiedi (napi. tézké kovy) a kompoziéni kritéria (napr. kyselina L-askorbova).
Skupina B zahrnuje vSechny parametry pro vyhodnoceni identity a autenticity Stav
(lisovanychi z koncentratu). Patii sem napiiklad titrovatelné kyseliny, kyselinacitronova
akyselinajablecna. Nejbezngjsi odchylky v hodnotéch jednotlivych kritérii jsou sepsany
azduvodnény v poznamkach. (General comments, 2016) V nasledujici Tab. 1 nalezneme
nékteré stanovené hodnoty kodexem AIIN vybranych parametra u jablecné,

pomerancoveé a grapefruitové ovocné stavy.
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Tab. 1: Hodnoty AIJN (ANONY M, 2012)

R a|_. , . K i )
ozpystna Titrovatelné| Kyselina yselma, Kysdina
<., Hustota] susina ) . ., |askorbova| . .
Stava . . kyseliny |jableéna : citronova
(min.) (min.) (@) (@) (min.) (@)
(Brix) g g (mgtd) | @
Y
Jabletnastaval 1 gy | 1150 | 22-75 | min30 - |005-015
koncentr at
Jabletnaseaval o0 | 1900 | 22-75 | min3o - |005-015
lisovana
Pomeranéova
o | 104 10,00 58-154 | 08-30 200 6,3-17
Stava lisovana
Pomer anéova
&ava 1,045 11,20 58-154 | 0,8-30 200 6,3-17
koncentr at
Grapefruitova
_ 1,038 9,50 7,7-185 |[0,2-1,2 200 8-20
Stava lisovana
Grapefruitova
&ava 1,04 10,00 7,7-185 |[0,2-1,2 200 8-20
koncentr at
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4. MATERIAL

V bakaérské préci byly analyzovéany 3 druhy 100% ovocnych $tév — jablecna,
pomerancova a grapefruitova, které byly zakoupeny v maoobchodni siti. Jednotlivé
vzorky byly vyrobeny raznymi vyrobci. Pro srovnani byl od kazdého jmenovaného druhu
jeden vzorek vyroben v laboratoii rozmixovanim éerstvych plodi. Cerstvé plody citrusi
byly oloupany, pokrgjeny na mensi kousky a vlozeny do mixéru. Jablka byla rozkrgena
na mensi kousky a nasledné rozmixovana. Vzniklé &avy byly anayzovany bez
jakychkoliv Uprav.

U vSech vzorkt bylo anaytickymi postupy hodnoceno Sest nésledujicich
parametri: hustota, rozpustna susina, titrovatelné kyseliny, kyselina askorbova, kyselina
jable¢nd a kyselina citronova. Ziskané hodnoty z analyz byly srovnany shodnotami
v kodexu zasad Evropského sdruZeni producent ovocnych stav (A1JIN). V tomto kodexu
jsou uvedeny parametry, podle kterych se hodnoti pravost 100% ovocnych Stav
vyrobenych z koncentratu ovocné stavy i ptimym lisovanim plodu. Proto byly zkoumany

ob¢ skupiny ovocnych $t'av (jak piimo lisovang, tak Stavy z koncentrétu).

Z celkového poctu 7 jablecnych a pomerancovych &av, byly vzdy od kazdého
druhu 4 vzorky vyrobeny primym lisovanim ploda (3 zakoupené + 1 vyrobeny
rozmixovanim ¢erstvych plodi) a3 vzorky z koncentratu ovocnych stav. U grapefruitové
Stavy byly 3 vzorky vyrobeny z koncentrétu ovocné Stavy a 2 vzorky byly vyrobeny
primym lisovanim plodi (1 zakoupeny + 1 vyrobeny rozmixovanim cerstvych plodi).
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5. METODIKA

Stanoveni hustoty

Hustota latky je pomér hmotnosti a jegjiho objemu pri stejné teplote, vyjadiuje
sev g.ml"tnebo v kg.g. Relativni hustota latky pri 20°C je pomér hmotnosti homogenni
l&tky pii 20°C k hmotnosti vody stejného objemu pri tentyZ teploté za atmosférického
tlaku, neboli pomér hustoty homogenni I&tky a vody stejnych objema pii 20°C. Relativni

hustota je bezrozmeérna.

Postup pfi stanovovani hustoty pyknometricky:

Nejdiive se stanovi hmotnost suchého pyknometru na analytickych vahéch ajeho vodni
hodnota. Pyknometr se naplni destilovanou vodou, vloZi se do vodni l&zné a necha
se temperovat pri 20°C 30 minut, poté se osusi, doplni po rysku, necha se stat 30 minut
ve skiince vah a nasledné se zvazi. Dale se pyknometr nékolikrét vypléchne vzorkem
apak se naplni zkouSenym vzorkem, temperuje se ve vodni |azni (termostat) pri 20°C 30
minut, osusi se, doplni se po rysku, 30 minut se necha stét ve skfiiice vah a potom

se zvazi.

mi-m
my-m

Vypocet:  p =
pra = pomérna hustota

m — hmotnost prézdného pyknometru (g)

m1— hmotnost pyknometru se vzorkem (Q)

m — hmotnost pyknometru s destilovanou vodou (g)
pra — relativni hustota

Stanoveni rozpustné susiny

Rozpustna suSina byla ve &tavé meéiena pomoci Abbeho refraktometru. Mezi
2 hranoly byla nejprve nanesenavrstvicka destilované vody apo vynulovani pristroje byl

nanesen vzorek a pomoci stupnice byla odettena procenta rozpustné susiny.
Stanoveni titrovatelnych kyselin
Titrovatelnymi kyselinami se rozumi vSechny kyseliny (volné, tékavé akyselé soli)

Zjisténé titracné.
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Postup préce pii potenciometrické titraci:

Nejprve se pipravi pH metr pro méteni a nastavi se pomoci pufra.

Odpipetuje se 10 ml vzorku do kadinky a za stdlého michani (nejlépe el ektromagnetickou
michackou) se titruje potenciometricky 0,1 mol.I'? NaOH do pH 8,1 za pouZiti
kombinované elektrody. Obsah titrovatelnych kyselin se vzdy prepocitava na prevazujici
kyselinu. U vzorka jablecné stavy nakyselinu jable¢nou au pomerancové agrapefruitové

Stavy nakyselinu citronovou.

Vypocet =a x f x 0,0064 (0,0067) x 10

a— spotreba 0,1 mol.I"t NaOH v ml

f —faktor 0,1 mol.I"t NaOH (1,0045)

1 ml 0,1 mol.I"t NaOH odpovida 0,0064 g kyseling citronové
1 ml 0,1 mol.I"t NaOH odpovida 0,0067 g kyseling jablesné

Stanoveni organickych kyselin metodou vysokou¢inné kapalinové chromatogr afie
(HPLC)

Pred vlastnim stanovenim byl vzorek Stévy nejprve ziedén 5%, pro stanoveni
kyseliny askorbové kyselinou Stavelovou, pro ostatni organické kyseliny destilovanou
vodou. Vzorky byly prefiltrovany pies papirovy filtr a poté pies nylonovy filtr (e 22um)
do hneédeé viaky. Takto pripraveny vzorek byl vpraven do chromatografické kolony.

Podminky stanoveni:
Kolona: Prevail 5um Organic Acid 110A HPLC Column 250 x 4,6 mm, pritok mobilni
faze 25 mM KH2PO4 1 ml/min, vinové délka 210 nm, teplota 30°C. Z chromatogramu

byly odecteny koncentrace kyseliny jablecné, askorboveé a citronové.
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Obr. 1: Vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC)

Obr. 2: pH metr s el ektromagnetickou micharkou
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6. VYSLEDKY A DISKUZE
Vyhodnoceni jednotlivych analyz bylo provedeno srovnanim zjisténych hodnot
vzorka shodnotami v kodexu zasad Evropského sdruzeni producenti ovocnych Stév
(AIIN). Kazdé stanoveni bylo provedeno tiikrét, v tabulkéch a obrézcich jsou uvedeny

pramérné hodnoty.

Vysvétlivky k tabulce a obrazkam:

JSK —jabledna &téva z koncentrétu

JSL —jablesna & avalisovana

JSL L —jablegna $ava vyrobena v laboratofi rozmixovanim éerstvych ploda

PSK — pomerancova &'ava z koncentréatu

PSL — pomeraniova &'avalisovana

PSL L — pomeranéova &ava vyrobenav laboratori rozmixovanim éerstvych plodi
GSK — grapefruitova &'ava z koncentrétu

GSL — grapefruitova $tavalisovana

GSL L — grapefruitova &'ava vyrobenav laboratori rozmixovanim éerstvych plodi
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Tab. 2: Primérné hodnoty vzorki St'av stanoveneé pii anayzach

.. |Rozpustna sudina Titroyatelné Kysdlina jable¢na Kyselina . K_yselina,
V zor ek Hustota relativni (%) kys_el iny (91 askorbova citronova
(g1 (mg.l*) (g1

1JSK 1,047 11,50 + 0,20 4,6 £ 0,09 530+0,21 0 0,400 + 0,03
2 JSK 1,046 11,20+ 0,24 54+ 0,02 6,40 £ 0,28 0 0,150 + 0,01
3JSK 1,047 11,30 + 0,00 5,5+ 0,02 6,40 + 0,09 0 0,140+ 0,01
4JSL 1,044 10,80 + 0,08 45+ 0,04 5,00+ 0,15 1200 + 30 0,400 + 0,02
5JSL 1,044 10,50 + 0,00 4,8 £ 0,02 550+ 0,17 200+ 8 0,060 + 0,02
6 JSL 1,056 13,30+ 0,00 6,7 + 0,02 7,90+ 0,16 0 0,150 + 0,00
7JSL L nebyla stanovena | 13,00 £ 0,00 2,7+ 0,01 3,00 £ 0,00 0 0,056 + 0,00
8 PSL 1,046 11,00 + 0,00 7,7+ 0,04 1,70+ 0,04 100+5 8,100+ 0,40
9 PSL 1,051 12,50 + 0,00 8,6 £ 0,06 1,18 £ 0,08 220+ 8 10,100 £ 0,70
10 PSL 1,045 11,00 £ 0,20 6,8 £ 0,06 1,30+ 0,09 200+ 8 8,400 + 0,80
11 PSL L nebyla stanovena |9,00 + 0,24 7,0£0,16 1,00 + 0,05 460 = 7 8,700+ 0,80
12 PSK 1,046 10,60 + 0,00 8,3+ 0,06 1,40 + 0,04 250+ 6 9,600 + 0,60
13 PSK 1,046 11,00 + 0,00 7,6+ 0,06 1,20+ 0,12 155+ 5 9,200 + 0,80
14 PSK 1,045 10,75+ 0,07 8,3+ 0,06 1,40+ 0,10 200+ 5 9,300+ 0,50
15 GSL 1,044 10,75+ 0,11 10,4 £ 0,05 0,40 + 0,06 3007 10,800 £ 0,90
16 GSL L nebyla stanovena | 9,00 + 0,00 10,1 + 0,08 0,25+ 0,04 360+ 8 10,800 £ 1,00
17 GSK 1,042 10,25 £ 0,00 9,3+ 0,09 0,35+ 0,04 220+ 4 10,100+ 1,10
18 GSK 1,041 10,00 + 0,00 11,1 + 0,06 0,37+ 0,03 280+ 9 11,800 + 0,60
19 GSK 1,043 10,00 + 0,00 13,0+ 0,03 0,35+ 0,02 340+ 8 14,000 £ 1,20
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V Tab.2 jsou pramérné hodnoty jednotlivych vzorka. Hodnoty oznacené cervené
se neshoduji s kodexem zésad Evropského sdruZeni producenti ovocnych stav (AIJN).
Celkem osm vzorka bylo nevyhovujicich. Dohromady byly neshody zjistény u tii
parametri, pricemz sedm vzorka bylo odlisnych v jednom parametru a jeden vzorek
ve dvou parametrech. Zdavodnéni téchto hodnot je uvedeno niZze u individudnich
obrézku stanovovanych parametru.

Relativni hustota
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Obr. 3: Porovnani hustoty vzorku s hodnotami A1JN

®_  Vzorek prevyduje minimani hodnotu stanovenou AlJN

N
~

Vzorek se shoduje s minimalni hodnotou AIJN
@ U vzorku byly stanoveny niZsi hodnoty, nez jsou minimalni hodnoty AI1JN

Uvzorka 7JSL L, 11 PSL L, 16 GSL L nebyla hustota stanovena. Jedné se o vzorky
vyrobené v laboratori rozmixovanim cerstvych plodu, které byly hustsi konzistence, nez
Stavy maloobchodni sité vyrobené piimym lisovanim, a ztoho plyne, Ze vyrazné

prevySovaly minimani hodnotu AIJN.

Anayzou bylo zjid&éno, Ze u veSkerych zkoumanych vzorkt jegich hustota
odpovidala minimani hustot¢ AIIN. U vzorku ¢iso 14 byla hodnota rovna minimalni
povolené hodnoté. U ostatnich analyzovanych vzorka byla tato minimani hodnota
pievySovana.
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Rozpustna susina
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Obr. 4: Porovnani rozpustné susiny vzorka s hodnotami AIIN

Rozpustna susina nebyla u vSech stanovovanych vzorkt v souladu s hodnotami
predepsanymi kodexem AIIN. U péti vzorka nebyly spinény limity pro minimalni obsah,
u tii vzorka se hodnoty rovnaly minimalnim povolenym hodnotéam a u jedenéacti vzorka
byly hodnoty vysSi.

U pomeraniové &avy vyrobené z koncentratu (PSK) je predepsana minimani
hodnota rozpustné sudiny 11,2 Brix. Z toho vyplyva, ze vzorky 12, 13 a 14 PSK nespliiuji
limity pro minimalni obsah rozpustné susiny. Pravdépodobnym divodem niZ&iho obsahu
rozpustné susiny muze byt Spatné provedeni fedéni koncentratu pii vyrobé. Rozdil hodnot
od hodnot AIJN byl zjidtén také u vzorka 11 PSL L a16 GSL L. Tento rozdil byl patrng

zpusoben pouzitim plodt uréenych pro piimy konzum, nikoliv pro zpracovani.
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Tab. 3. Statisticky vyznamné rozdily v hodnotach obsahu rozpustné susiny ovocnych

Stav.

Tukeyiiv HSD test; proménna Rozpustna susina. Homogenni skupiny, alfa = .05000.
Chyba: meziskup. PC = .44741, sv = 105.00

Vzorek
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Graf. 1:
Stav.

Vzorek

Statisticky vyznamné rozdily v hodnotéch obsahu rozpustné susiny ovocnych

Statisticky vyznamné rozdily v obsahu rozpustné susiny jsou zejména mezi St'évami

vlastni vyroby a ostatnimi koupenymi vzorky. Vyznamné rozdily jsou rovnéz mezi

grapefruitovou &avou (GSK) a piimo lisovanymi &avami PSL aJSL.
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Titrovatelné kyseliny
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Obr. 5: Porovnani hodnot titrovatelnych kyselin vzorka s hodnotami AIIN

Hodnoty vSech analyzovanych vzorkt byly vrozmezi, které je stanoveno
predpisem AIJIN. U vzorku 7 JSL L (2,7 g.I™* titrovatelnych kyselin) byl obsah kyselin na
spodni hranici povoleného mnoZstvi kodexem AIJN (2,2—7,5 g.I™b).
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Tab. 4: Statisticky vyznamné rozdily v hodnotéch obsahu titrovatelnych kyselin
ovocnych St'av.

Tukeyuv HSD test; proménnd Titrovatelné kyseliny. Homogenni skupiny, alfa=
.05000. Chyba: meziskup. PC = .74444, sv = 48.000

V zorek 1 2 3 4 5
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JSL kKK e
JSLL *h R
PSL * kK%
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Titrovatelné kyseliny [g.1™}]
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Vzorek

Graf. 2. Statisticky vyznamné rozdily v hodnotéch obsahu titrovatelnych kyselin
ovocnych &av.

Statisticky vyznamné rozdily v obsahu titrovatelnych kyselin jsou viditelné mezi
jednotlivymi druhy ovocnych $tév. Vyrazné odlisna od vSech ostatnich druhi je jable¢na

Srévavlastni vyroby.
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Kyselina askorbova
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Obr. 6: Porovnani hodnot kyseliny askorbové vzorki s hodnotami A1IN

Ve dvou piipadech byl zjistén niz&i obsah kyseliny askorbové ve vzorku, nez
povoluje kodex AIIN. Minimani hodnota je stanovena na 200 mg.I™t. NiZ&i obsah byl
zji&tény uvzorku 8 PSL (100 mg.I™Y) au vzorku 13 PSK (155 mg.I™%). Ztratakyseliny byla
pravdépodobné zptisobena oxidaci kyseliny askorboveé v prubéhu vyroby. U ostatnich
vzorka byla koncentrace kyseliny askorbové ve shodé s AIJN.

V jabletnych Stévéach je koncentrace kyseliny askorbové nizka. VySSi hodnoty
kyseliny askorbové u vzorki 4 a 5 byly zpusobeny pridanim této kyseliny
do hotového vyrobku. Informace o jgim piidani byla uvedena i na obale zakoupeného
népoje.

Scherer et a. (2012) v préaci zamérené na stanoveni hlavnich organickych kyselin

mg.I"t ave &éavé pomeran¢ové 300 - 380 mg.It. USDA (2016) udava mnozstvi kyseliny
askorbové u jablecné &avy 9 mgl?, u pomerancové Stéavy 301 - 336 mg.l*
au grapefruitové $tavy 283 mg.I"t. V hodnocenych vzorcich v této bakal arské préci bylo
mnoZstvi u jablecné &tavy 0 mg.l, s vyjimkou &év, do kterych byla kyselina dodatesng
pridana. V pomerancové &avé byl obsah 100 - 460 mg.l™? a v grapefruitové Stave

220 — 360 mg.I™.
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Kyselina jablecna

830

7’50 |

o ig

sele 1R

5500 s

B 250

| 4,00

2350

c 3,00 [

= 2,50

ik -

i
N L L T T R N ' 1 1Y ¢
@)'(_/)))'(_/))gﬁg)d)&&&)d@)é,é%)d%%@
< N o :“@8&‘:‘333855’.‘3

— —
vzorky

kyselinajablecnadle AIIN [g.l-1] o kysdlinajablecna[g.l-1]

Obr. 7: Porovnani hodnot kyseliny jablecné vzorkt s hodnotami AIJN
Hodnoty kyseliny jablecné u v3ech 19 anayzovanych vzorkt byly v rozmezi
uréeném kodexem AIIN. Vzorky 7 JSL L, 15 GSL, 16 GSL L, 17 GSK, 18 GSK

a19 GSK mély hodnoty u spodni hranice daného rozmezi.

V anayzovanych vzorcich byly koncentrace kyseliny jable¢né v rozmezi 1,7 — 7,9
g.l"tvjablecné&ave, 1,0—1,7 g.I't v pomerancové &ave a0,25—0,4 g.l L v grapefruitové
Stave. Navarro-Pascual-Ahuir et a. (2015) v préci, ve které kontroloval kvalitu ovocnych
Stav pouzitim organickych kyselin, udava mnozstvi kyseliny u jable¢né stavy 3,33 —4,67
g.I"t au pomerancové &'avy 1,60 — 2,34 g.I"t. Scherer et al. (2012) udava obsah kyseliny
v jablesné &éave 0,72 - 0,80 g.I't av pomerancové &'ave 0,29 — 0,56 g.1 ™.
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Kyselina citronova
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Obr. 8: Porovnani hodnot kyseliny citronové vzorkt s hodnotami AIJN

Stavy z citrusovych plodi obsahuji vice kyseliny citronové nez $tavy zjablek.
U vSech vzorkau citrusovych &’av bylo mnoZstvi kyseliny citronovév povoleném rozmezi,
které vymezuje kodex AIIN . U jable¢né &tavy je jgi obsah dle kodexu AIJN povolen
v rozmezi 0,005 — 0,15 g.I"%. V tomto rozmezi se nachézi vzorky 2 JSK, 3 JSK, 5 JSL,
6 JSL a7 JSL L. U vzorka 1 JSK a4 JSL byly naméteny hodnoty vySSi (0,4 g.l™b), nez
je povoleny obsah. Pri¢inou vysSiho obsahu pravdépodobné bylo okyseleni vyrobku
kyselinou citronovou.

V analyzovanych vzorcich bylo stanoveno 0,06 — 0,4 g.I! kyseliny citronové
v jablesné &'ave, 8,1 — 10,1 gt v pomerancové &ave a 10,1 — 14 g1t v grapefruitové
& avé. Navarro-Pascual-Ahuir et al. (2015) stanovil v jablegné &avé 0,07 — 0,13 gt
av pomerancové $tave 8,67 — 15,86 g.I"t. Scherer et al. (2012) stanovil 1,85 —2,12 g.I*
v jablesné &ave a5,17 — 5,29 g.It v pomerancové &ave.
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7. ZAVER
Préce byla zaméifena na hodnoceni jakosti a autenti¢énosti ovocnych Stév
zakoupenych v maloobchodni siti. Byly hodnoceny 3 druhy 100% ovocnych $tév
(jablecna, pomerancova, grapefruitovd), celkovy pocet vzorkia byl 19 (16 vzorka
zakoupenych, 3 vzorky vyrobené v laboratori). Jegjich pravost byla dokazovéana
analytickymi postupy. Bylo hodnoceno Sest parametri (hustota, rozpustnd susina,
titrovatelné kyseliny, kyselinajablecna, citronova a askorbovd).

Relativni hustota byla u v3ech vzorku ve shodg s piedpisem AIJIN. Podle stanovené
rozpustné sudiny 5 vzorkt z 19 nespliioval o jeji minimalni mnozstvi v ovocnych stavéch.
Jednalo se 0 3 pomerancové tavy vyrobené z koncentrétu, u kterych niZsi hodnota
rozpustné susiny byla pravdépodobné zapricinéna Spatnym tedénim koncentrétu
pii vyrobé. Dasi 2 vzorky byly stavy vyrobené v laboratori, které prokazatelné nebyly
falSované, atedy nizSi mnozstvi rozpustné susiny bylo patrné zptisobeno pouzitim ploda
uré¢enych pro primy konzum. Z hlediska titrovatelnych kyselin a kyseliny jablecné byly
hodnoty vSech vzorka v povoleném rozmezi uréeném kodexem AIIN. U kyseliny
askorbové byly stanoveny niZsi hodnoty, nez povoluje kodex AIIN u 2 vzorka. Tykalo
se to pomerancové Stavy zkoncentrdtu i lisované. Pri¢ina nizSich hodnot byla
pravdépodobné zpusobena oxidaci kyseliny askorbové ve &tave béhem vyroby. Hodnoty
kyseliny citronové byly u 2 vzorka jabletné Stévy vysSi, neZ jsou povolené hodnoty
kodexem AIIN. Toto vySSi mnozstvi kyseliny citronové bylo patrné zpisobeno

okyselenim &t'avy kyselinou citronovou.

Z vyhodnoceni analyzovanych ovocnych Stév je patrné, Ze nekteré vzorky
nespliovaly vSechna kritéria autenticity. | pres tyto neshody v hodnotach analyzovanych
vzorka a hodnotach vymezujici kritéria autenticity die AIJN nemtZeme konstatovat,
Ze ovocné Stavy jsou falSované. Aby se s jistotou mohlo konstatovat, Ze Stava byla nebo
nebylafalSovand, musely by se provést dalsi analyzy avzorek by musel byt nevyhovujici

ve vice parametrech.

V kapitole Vysledky a diskuze jsou vSechny neshody vyhodnoceny a zdtivodnény,
pro¢ k nim pravdépodobné dodlo. V ramci dostupnych materiaia k této problematice,
informacim z kodexu AIIN ainformacim k analyzovanym &avam muzeme konstatovat,

Ze Stavy faSované nebyly, nebo to nemizeme s urcitosti prokézat.
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8. SOUHRN

Literarni cast bakaéiské prace zahrnuje latkové sloZeni, technologii vyroby
a falSovani ovocnych &t'av. Prakticka ¢ast této préace se zabyva analyzou 3 druhia 100%
ovocnych &tav (jablecné, pomerancéové a grapefruitové) zakoupenych v maloobchodni
siti. Celkem bylo hodnoceno 19 vzorki, u kterych byla stanovena hustota, rozpustna
susing, titrovatel né kyseliny, kyselina jable¢nd, citronové a askorbova. Mezi vzorky byly
zarazeny ovocné Stavy zakoupené v maoobchodni siti vyrobené lisovanim
¢i z koncentratu, tak ovocné stavy vyrobené z cerstvych plodu. Ziskané vysledky byly
sestaveny do tabulky, porovnany spovolenymi hodnotami kodexem AIJIN

avyhodnoceny.

Klicovaslova: Ovocné &tavy, latkove slozeni, technologie vyroby, falSovani, AIIN

SUMMARY

The literary part of the bachelor’s thesis comprises of material composition, the
technology of production and forging of fruit juices. The research in thisthesisis dealing
with the analysis of 3 different kinds of fruit juice (apple, orange and grapefruit)
purchased in aretail network. There have been evaluated 19 samplesin total, in which
density, soluble dry basis, titratable acids, malic acid, citric acid and ascorbic acid were
determined. As samples were used fruit juices purchased in aretail network which were
produced by pressing or from a concentrate or from fresh fruit. Obtained results were
compiled to atable, compared with alowed values from the AIJN codex and eval uated.

Keywords: fruit juices, material composition, the technology of production, forging, AIJN
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