OVOCE, ZELENINA
A VYROBKY Z NICH

Obsah kapitoly

* chemické sloZzeni
* analyza ovoce a zeleniny
* analyza suSen¢ho ovoce

* vyrobky z rajcat: sloZeni, jakostni pozadavky,
analytické metody

* brambory: sloZeni, metody analyzy

Chemicke slozeni ovoce a zeleniny
— spole¢né znaky

* vysoky obsah vody: 75-96 %
vyjimka: ofechy (skotfdpkové ovoce)

* nizky obsah bilkovin: 0,2-1,3 %

(vyjimka — hrasek a zelené fazolky: 2,5-6 %)

* nizky obsah lipidt: < 0,5 %

(vyjimka — olivy a avokado: az 40 % oleje)

* sacharidy: glukosa, fruktosa, sacharosa, pektiny,
Skrob (banany, jablka, brambory)

* organickée kyseliny: citronova, vinna, jablecna,
Stavelova (Spendt), benzoova (brusinky),
fenolové kyseliny — kavova, ferulova

* vléknina, mineralni latky, dusi¢nany



Z:akladni sloZeni nékterych druhi ovoce
(jedly podil, neni-li uvedeno jinak)

Druh Voda Bilkoviny Cukry Skrob Vlaknina
(%) (%) (%) (%) (%)
Ananas 84 0,5 12 0 1
Angrest 90 1,1 34 0 32
Avokado 52-79 4,2 1,8 <0,1 2
Banany 71 1,1 1,2 3 34
Broskve 86 0,6 9,1 0 1,4
Brusinky 87 0,4 3,5 0 42
Citrény (s kiirou) 85 0,7 3,2 0 5
Datle, susené 15 2 64 0 8,7
Fiky zelené 85 1,3 9,5 0 2,5
Fiky susené 17 3,6 53 0 19
Grepy 91 0,6 53 0 0,6
Hrozny 80 0,6 16 0 1
Hrusky (bez slupky) 83 0,2 11 0 2

SloZeni ovoce - pokracovani
(jedly podil, neni-li uvedeno jinak)

Druh Voda Bilkoviny Cukry Skrob Vldknina
(%) (%) () () (%)
Jablka (bez slupky) 84 0,2 12 0,1 2
Jahody 89 0,6 6,2 0 2,2
Lici 82 0,9 16 0 0,5
Mango 83 0,5 15,3 <0,1 1,5
Merunky 87 0,5 6,7 0 2,1
Meloun 92 1 5 0 1
Ostruziny 82 1,2 6,4 0 7.3
Pomerance 88 0,8 8,5 0 2
Rybiz, ¢erny 77 0,9 6,6 0 8,7
Rybiz, ¢erveny 82 1,1 4.4 0 8,2
Rybiz, bily 83 1,2 5,6 0 6,8
Svestky 79 0,5 9 0 2
Ttesné 82 0,6 12 0 1,7




Z:akladni sloZeni nékterych druhii zeleniny

(jedly podil)
Druh Voda Bilkoviny Cukry Skrob Vliknina
(%) (%) (%) (%) (%)
Arti¢oky 80-84 1,1-1,6 - 0 -
Baklazany 93 0,7 2,9 0,2 2,5
Brambory 76 2,1 0,5 20,3 2,1
Brokolice 89 3,3 2,5 <0,1 3,6
Celer 94 0,9 1,2 0,1 1,8
Cibule 93 0,9 5,2 0 1,3
Cekanka 96 0,8 - 0 -
Dyné 94 0,6 3 0,7 1,8
Endivie 94 1,7 1 0 2,2
Hlavkovy salat 96 1 1,2 <0,1 1,5
Hrasek 78 5.8 4 6,6 5,2
Chiest 92 34 1,1 0 1,5
Kapusta kadetava 90 3,3 33 <0,1 3,1
SloZeni zeleniny - pokracovani
(jedly podil)
Druh Voda Bilkoviny Cukry Skrob Vldknina
(%) (%) (%) (%) (%)
Kapusta rizi¢kova 88 4 2,6 0,1 42
Kien 75 4,5 7,3 3,7 8,3
Kveétak 93 1,9 1,5 <0,1 2,1
Mrkev 90 0,7 5.4 0 2,9
Okra 90 2 2,3 <0,1 32
Okurky 96 0,6 1,8 0 0,4
Paprika zelena 94 0,9 2,2 <0,1 0,9
Pastinak 83 1,7 8,8 2,5 4
Petrzel 79 5 <0,1 0 9
Por 86 1,9 6 0 3,1
Rajcata 93 0,9 2,8 <0,1 1,5
Redkev 93 1 2,8 0 1
Repa Servena 87 1,3 6 0 3,1




SloZeni zeleniny - pokracovani

(jedly podil)

Druh Voda Bilkoviny Cukry Skrob Vlaknina
(%) (%) (%) (%) (%)

Reticha 91 2,9 0,6 0,1 3,3

Spenat 85 5 1,2 0,2 6,3

Zeli bilé 90 1,9 3,7 0,1 2,7

Zeli Cervené 90 1,7 3,5 <0,1 3,4

Dalsi slozky ovoce a zeleniny

* vitaminy: vitamin C (0,01-0,2 %),

vitamin A, provitaminy A

* fenolové latky a tfisloviny

* pigmenty: anthokyany, karotenoidy

* kyanogenni glykosidy: amygdalin (peckovité ovoce,
mandle, jadérka jablek)

* glykoalkaloidy

* silice




Aditiva ve vyrobcich z ovoce
a zeleniny

* poskliziiové fungicidy
— bgifterlsl}sli),voé—fellcl)}(/ilfenol, thiomocCovina \ .
— 'Ehiabendazl())l (c}i]t)msové plody, banany) ©iN\>_©
* konzervacni latky :
— S0O,, sifiitany
— benzoova kyselina, sorbova kyselina
* zahuStovadla a stabilizatory
* barviva
* nahradni sladidla
* okyseluyjici latky
* NaCl, sacharosa

Obecné metody analyzy
ovoce a zeleniny

Standardni metody

CSN 56 0246 Metody zkouseni konzervarenskych
polotovarti z ovoce a zeleniny

CSN ISO 2173 (56 0292) Ovocné a zeleninové vyrobky.
Stanoveni obsahu rozpustnych pevnych latek —
refraktometrickd metoda

CSN ISO 750 Ovocné a zeleninové vyrobky.

Stanoveni titracni kyselosti

CSN ISO 6557 Ovocné a zeleninové vyrobky.
Stanoveni kyseliny askorbové

CSN 56 0290 Metody zkouseni zmrazenych vyrobki



SuSina
1. Vazkové metody

* suSeni pi1 105 °C za atm. tlaku do konstantni hmotnosti
* vakuové suseni (tlak 7-8 kPa) pti 70 °C po dobu 4 h

2. Refraktometricka metoda

Podstata: rozpustné latky se extrahuji vodou, zmé&fi se index
lomu extraktu, ode¢te se odpovidajici obsah sacharosy
(n&které refraktometry maji stupnici cejchovanou v % cukru)

Uprava vzorku:

* kapalné vzorky: ziedéni vodou (1+1), filtrace (odstfedéni)
* tuh¢ a polotuhé vzorky (marmeléady...): 20 g vzorku +
8 g pisku + 20 g vody rozetfit, zfiltrovat

Vypocet: odecteny obsah sacharosy se nasobi dvéma

Index lomu roztokt sacharosy:
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Popel

vazkové stanoveni po zpopelnéni vzorku pii 525+£25 °C

Zasaditost (alkalita) popela

je mnozstvi kyseliny potiebné k neutralizaci zdsaditych
latek obsazenych v popelu z 1 kg vzorku

Stanoveni: popel + nadbytek odm. roztoku 0,1 M HCIl,
rozpusteéni, zpétna titrace 0,1 M NaOH na fenolftalein
Vypocet:

x = (cucr - Vi — enaont - Vaon) - 10°/m [mmol/kg]
Nerozpustny popel, (pisek, mineralni primési)
zpopelnéni, vyluh popela v 10 % HCI, filtrace,

promyti ¢astic zachycenych na filtru, sbaleni a vysuseni
filtru, zpopelnéni, zvazeni

Celkové kyseliny

stanoveni titraci vodného extraktu 0,1 M NaOH

* titrace s vizudlni indikaci: pouziti fenolftaleinu

* potenciometricka titrace: mefi se pH titrované smési,
titrace se ukonc¢i pi1 pH=8,1

Vysledek se vyjadii jako obsah dominantni kyseliny
v daném druhu vzorku tj.:

* jable¢na kyselina u jablek, hrusek, merunék, tfe$ni, broskvi,
Svestek, banant, artiCoku, kvétaku, mrkve, cibule

* vinna kyselina u hroznt

* oxalova kyselina u §penatu

* citronova kyselina u ostatnich



Vypocet obsahu kyselin:

pr.cNaOH.VNaOH.M.VO.IO/(m.Vl) [%]

b sytnost kyseliny

Cnaon Presnd koncentrace odmérného roztoku hydroxidu [mol/1]
VNaon spotfeba odmérného roztoku hydroxidu [ml]

M molarni hmotnost ptislusné kyseliny [g/mol]

(=192, 126 pro citronovou kyselinu, 134,089 pro jablecnou,
150,088 pro vinnou, 122,066 pro oxalovou,

60,053 pro octovou, 90,079 pro mlécnou)

m navazka vzorku [g]

V,y celkovy objem extraktu vzorku [ml]

V1 alikvotni objem extraktu pipetovany ke stanoveni [ml]

pK, hodnoty nékterych kyselin

Kyselina rK, rPK, pK;
mravenci 3,75

octova 4,76

propionova 4,87

sorbova 4,76

mlééna 3,86

benzoova 4,20

oxalova 1,25 4,28

jantarova 4,19 5,63

adipova 4,43 5,62

jable¢na 3,40 5,05

vinna 3,04 4,37

citronova 3,13 4,76 6,40
askorbova 4,04 11,4

sificita 1,76 7,21

fosfore¢na 2,23 7,21 12,32




Tékavé kyseliny

se ze vzorku vydestiluji s vodni parou,

v destilatu se stanovi titraci roztokem NaOH na fenolftalein;
vysledek se vyjadii jako obsah octové kyseliny.

Za ptitomnosti kyselych konzervacnich ¢inidel je tieba
ptislusnou konzervacéni latku v destilatu stanovit a ekvivalent
jejiho obsahu odecist.

ooooo

* oxid siFicity: stanovi se jodometricky
SO, + I, +H20%SO42_+2I_+2H+

* sorbova Kkyselina: stanovi se spektrofotometricky méfenim A,sg
* benzoova kyselina: spektrofotometricky méfenim Aqg

* mravendi kyselina: reakce s HgCl,, vazkové stanoveni
vzniklého nerozpustného Hg,Cl,
HCOOH + HgCl, -Hg,Cl, + CO, + 2 HCl

nucoon = vyvazka / molarni hmotnost Hg,Cl,

Ethanol

se ze vzorku vydestiluje, v destilatu se zoxiduje dichromanem
v prostiedi H,SO, (ptida se nadbytek 0,1447 M roztoku
K2Cr207):

2Cr,04+3C,HsOH+16 H' -4 Cr**+3 CH;COOH +11H,0

ptebytek dichromanu se titruje 0,8682 M roztokem siranu
zeleznato-amonného (indikator ferroin nebo difenylamin):

Cr,0++6Fe*+ 14H"—=2Cr**+6Fe* +7H,0
Vypocet:
meon = 10 (Vor— Vi) [mg]



Redukujici cukry a sacharosa (Schoorlova metoda)

* extrakce cukri ze vzorku vodou

* (ireni Carrezovymi Cinidly, filtrace

* inverze sacharosy zahtfevem filtratu s roztokem HCI na 70°C,
ochlazeni, neutralizace na fenolftalein

* reakce s Cu 2" v alkalickém prostiedi (Felingiv roztok)
zahtev béhem 3 min k varu, var pfesné 2 min

* ochlazeni, okyseleni zfedénou H,SO,, ptidavek KI

e titrace 0,1 M Na,S,0; (indikator Skrob)
z rozdilu spotieb thiosiranu pro slepy pokus a vzorek se
odecte z tabulky ekvivalentni hmotnost invertniho cukru
resp. sacharosy
obsah sacharosy se urci jako rozdil vysledki stanoveni
s inverzi a bez inverze

Pektin — vazkové metody stanoveni

* srazeni ethanolem:
hydrolyza vzorku 1M HCI pfi 90 °C, 15 min
filtrace
— sréazeni pektinu ve filtratu ptidavkem EtOH
— filtrace, vysuseni, zvaZeni
* srazeni vapenatymi ionty:
— extrakce ze vzorku vodou

— hydrolyza esterovych vazeb hydroxidem

okyseleni, srazeni roztokem CaCl,
filtrace a promyti srazeniny
zvazeni pektanu vapenatého



Askorbova a dehydroaskorbova kyselina (AA a DAA)

Isolace: extrakce roztokem oxalové kyseliny nebo kyseliny
metafosforecné

Titrac¢ni stanoveni AA 2,6-dichlorfenolindofenolem

cl cl
HO—@—N:OZO + AA —— Ho%}NH@OH + DAA
cl cl

titrace ¢inidlem do lososové rtizové barvy

Spektrofotometrické stanoveni s 2,6-dichlorfenol-
indofenolem

reakce AA s nadbytkem cinidla, extrakce piebytku ¢inidla
do xylenu, méfeni absorbance extraktu pii 500 nm

Dalsi metody stanoveni AA a DAA

* polarografie
— anodicka oxidace AA na RKE:

AA — DAA +2H" +2¢”
octanovy elektrolyt, £, = 0,05 V

— stanoveni DAA: kondenzace s o-fenylendiaminem
elektrochemicka redukce produktu na RKE
* fluorimetrické stanoveni po kondenzaci DAA
s o-fenylendiaminem (A, = 350 nm, A, = 430 nm)

e HPLC



Analyza suseného ovoce

SuSina
* referencni metoda: vakuové suseni 5-10 g vzorku

rozmélnéného se 2 g pisku pii 70 °C za tlaku do 10 Torr
(=133 Pa) po dobu 6 h

 provozni metoda (dle AOAC 972.20): suSeni vzorku pod
infralampou

Vyrobky z rajé¢at
Klasifikace (CSN 56 9310)

* Rajcatovy koncentrat: vyrobek z raj¢atové diené ziskané
ze zdravych rajéat (Lycopersicum esculentum) zbavenych
slupek, semen a ostatnich tvrdych a hrubych ¢éstic

* Rajcéatové pyré: vyrobek obsahujici 8-24 % ptirodnich
rozpustnych latek pochézejicich pouze z rajcat

* Rajcatovy protlak: vyrobek obsahujici minimaln¢ 24 %
ptirodnich rozpustnych latek pochéazejicich z rajcat
SloZeni susiny raj¢atového protlaku:

14 % bilkovin

50-65 % sacharidii

6-12 % kyselin (jako citronova kys.)
10 % popela, 4 % drasliku



* Kecup: vyrobek s obsahem refraktomerické susSiny

nejméné 25 %, pfi¢emz obsah ptirodnich

rozpustnych latek z rajcat musi byt alespoii 7 %

* Kecup ,,Prima®, ,,Extra* nebo ,,Special“ : vyrobek
s obsahem refraktometrické suSiny nejméné 30 %,
pfi¢emz z toho obsah pfirodnich rozpustnych latek
z raj¢at musi byt alespon 1/3, tj. 10 %

Jakostni poZzadavky na vyrobky z rajcat

Ref. susina Veskeré Tekavé NaCl Mineralni
(%) kyseliny jako | kyseliny jako (%) necistoty
citronova kys. | octova kys. (mg/kg)
(% vsusin€) | (% v suSing)
Rajcatové 8-24 10-11 - max. 10 60
pyré (u solenych
11-12)
Rajcatovy min 24 10-11 - max. 10 60
protlak (u solenych
11-12)
Kecup min 25 - max. 2,2 max. 3,5 -
Kecup min 30 - max. 2,2 max. 3,5 -
Prima
Extra

Special




Analyza rajéatového protlaku

* SuSina
— vazkove: vakuové suseni pii 70°C
— refraktometricky
* Popel a NaCl: vazkov¢ vysuSenim a zpopelnénim pii
525°C, vyluh popela v horké vodé, argentometricka titrace
chloridi

* Cukry: titraéni metody, obsah se vyjadiuje jako invertni
cukr, obsah by m¢l byt min 45 % v suSiné, u vyrobki
vysoké jakosti min. 50 % v suSiné

* Kyseliny: celkové jako citronova (max. 11 % v suSin¢),
tékavé v destilatu jako octova (max. 0,3 % v susing,
u vysokojakostnich max. 0,15 % v suSin¢)

Analyza rajéatového protlaku

* Mikroskopické vySetfeni — pfitomnost plisni

* Stopové prvky (limity v mg/kg)
As (3; 0,5 pro zeleninu ), Cd (0,5; 0,1 pro plod. zeleninu),
Cu (25), Pb (0,7), Hg (0,03 pro zeleninu), Zn (20)

* Konzervacni latky: SO, , benzoova kyselina,
4-hydroxybenzoaty

* (bsah rajc¢at: ur€eni na zakladé

— obsahu drasliku: AAS

— obsahu lykopenu: spektrofotometricky (A = 505 nm)
po extrakci hexanem
obsah lykopenu v susiné rajcat cca 1400 mg/kg

MMA\WW



Brambory

Slozeni brambor

Slozka Obsah Slozka Obsah

Voda 78-83 % Popel 0,9-1,3 %

Skrob 13-16 % K 5700 mg/kg

Cukry 0,5 % P 400 mg/kg

Bilkoviny 2% Ca 100 mg/kg

a volné

aminokyseliny

Lipidy 0,1-0,2 % NO;~ 50-200 mg/kg

Vléaknina 2% Vitamin C 100-200 mg/kg
(pti skladovani
klesa na 30-50)

Brambory — jakostni ukazatele

¢ SuSina
* (Obsah Skrobu

* Organoleptické vlastnosti
(chut, viin€, barva, tmavnuti, konzistence, rozvativost...)

* Askorbova kyselina

* Stopové prvky (limity v mg/kg)
As (0,3), Cd (0,1), Cu (3,0), Pb (0,2), Hg (0,02), Zn (10)




Brambory — dalsi jakostni ukazatele

* Glykoalkaloidy
(limit v neloupanych bramborach 200 resp. 60 mg/kg)

* Chlorogenova kyselina (30-200 mg/kg)

COOH
OH
HO CH=CH—COO
HO HO OH

Analyza brambor

* Susina: vakuové suSeni
¢ Skrob: polarimetricky podle Ewerse

meérna otacivost bramborového Skrobu 195,5 °
* Askorbova kyselina

RP-HPLC: fosfatovy pufr, UV detekce 254 nm

* Chlorogenova kyselina:
UV spektrofotometrie (Ayq = 324 nm)
RP-HPLC: CH;0H-H,O-CH;COOH, UV detekce

* Glykoalkaloidy (a-solanin, oi-chaconin)
HPLC, UV detekce 200, 208 nm



