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sledovanie bytku organickych kyselin v jablkdch skladovanyech
na vyrobu detskej vyZivy kapilarnou izotachoforézou

VIERA SOCHOROVA — MARGITA JURCOVA

Sthrn. Vhodunost jednotlivych odrdd jablk na vyrobu viyrobke

v ovocnej doj-

censke] a detskej vyzivy zdvisi od ich fyzikdlnochemicky Lh via i,
menia pocas pozberového dozrievania v zdvislosti od stupna zrelosti a od spds
skladovania. Najvyznamnejsie st zmeny obsahu cukrov a organickych kyselin.
Od ich vzédjomného pomeru zdvisi kvalita a vhodnost na technologické spracovanie
pre vyrobky detskej vyzivy. Sledovali sa vybrané odrody jesennych a zimnych
jablk. Na stanovenie obsahu organickych kyselin sa osvedéila metéda kapildrnej
izotachoforézy s pouzitim elektrolytového systému: vodiaci elektrolyt 1.10-2 mol.
A1 HCL + f-alanin (pH 3,0); zakonéujici elektrolyt 5.10-% mol.1-* CH,COOH -+
-+ tris-hydroxymetylaminometdn (pH 4,0). Metéda sa vyznacuje dobrou repro-
dukovatelnostou a dostato¢nou citlivostou.

Vyroba potravin urcenych na vyzivu malych detf patri k zdvaznym tloham
konzervarenského priemyslu. Rozsirenie sortimentu, zvySenie nutri¢nych a sen-
zorickych hodnét vyrobkov ovocnej dojéenskej a detskej vyzivy je vsak ne-
myslitelné bez kvalitnych surovin a vyuzZitia najnovsich poznatkov vyskumu
v tejto oblasti [1].

Zékladnou surovinou na vyrobu tychto vyrobkov st jablka. Maju sice po-
merne nizky obsah vitaminov, ale obsahuji dostatok mineralnych latok, ako
napr. zelezo, fosfor, draslik, dalej dostatok cukrov, najma glukézy a fruktdzy.
Vysoky obsah pektinovych latok méa pre detsky organizmus velky vyznam
vzhladom na jeho koloidné a absorpéné schopnosti. Dalsou prednostou jablk je
dostatotny obsah hrubej vldkniny, ktor4d u deti vyznamne podporuje peristal-
tiku ériev. Vyznamnou zlozkou jablk je aj kyselina jabléna, ktord m4 znadné
antibakteridlne t¢inky. Obsah vitaminov v jablkidch zavisi od odrody, pesto-
vatelskych podmienok, ¢asu zberu a sposobu skladovania. Chutové vlastnosti
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jablk dopliiuje ich vona a aromatické latky. St to najmé estery kyselin, alde-
hydy a rozmanité silice [2].

Vhodnost uréitych odrdd jablk na vyrobu vyrobkov dojéenskej a detskej
vyzivy sa posudzuje z niekolkych hladisk. Prihliada sa na to, ¢i st vhodné na
technologické spracovanie na pretlak [3], ¢i odroda vyhovuje nutriénymi a sen-
zorickymi hodnotami, pozaduje sa postupné dozrievanie, dostatoény cas skla-
dovatelnosti tichovy a minimélna potreba chemickej ochrany pocas vegetécie.
Vyber ovplyviiuji aj fyzikdlnochemické vlastnosti jablk, ktoré sa viak podas
pozberového dozrievania menia v zdvislosti od spésobu a ¢asu skladovania.
Najvyznamnejsie si zmeny obsahu cukrov a organickych kyselin. Od ich vz4-
jomného pomeru zavisi kvalita pretlaku. a t¥m aj vhodnost na vyrobu detskej
VYZivy.

Jablké st na organické kyseliny najbohatsie v zberovej zrelosti. Ich obsah
pocdas skladovania klesd, a to najvyznamnejsie v prvom obdobi pozberového
dozrievania.

Zberovi zrelost jablk charakterizuje objem plodov, denny prirastok, chut
a vona plodov, farba semien, tvrdost duziny a latkové zlozenie. Dobrym vo-
didlom je nepritomnost Skrobu.

Pre optimélnu zrelost platia kritéria stivisiace so spdsobom spracovania.
Jablk4 na vyrobu vyrobkov detskej vyzivy musia mat optimélny obsah kyse-
lin 0,4—0,8 9, vyjadreny ako kyselina jablénd. Pomer celkovych cukrov ku
kyselindm rozhoduje o chuti vyrobkov. Optimalny pomer 25:1 a% 28:1 bol ur-
teny na zéklade senzorického hodnotenia [4].

Na stanovenie skladby a koncentracie organickych kyselin sa pouziva elek-
tromigraéné separaéné analytickd metéda — kapilarna izotachoforéza [6—8],
ktor4d umoziuje stiéasne stanovit Sirokd skalu idnogénnych litok. Delenie
zmesi nastiva na zéklade rozliénej pohyblivosti idnov v elektrickom poli.
Efektivna pohyblivost iénov zavisi od mnohych faktorov, napr. od pH pros-
tredia, viskozity, relaxaéného a elektroforetického efektu, tvaru, velkosti
a naboja iénu, komplexotvornych vlastnosti atd. Tato réznorodost vplyvu na
pohyblivost umoziiuje volit najoptimalnejsie podmienky separicie. Dominant-
ni dlohu pritom hrd volba systému elektrolytov, ktoré st nositelmi vaésiny
faktorov ovplyviiujtcich delenie. Analyzované aniény vo vzorke s pohyblivos-
tou nizsou, ako mé anién vodiaceho elektrolytu a vysSou ako anién zakonduji-
ceho elektrolytu, rozdelia sa do tzv. zén, koncentraciou charakteristickou pre
pouzity elektrolytovy systém, rovnakou v celej zéne. Fyzikilne vlastnosti sys-
tému na rozhranf zén sa menia skokom, ¢o umoziuje fyzikélnu detekciu a ziste-
nie dlzky zén, a tym aj kvalitativne a kvantitativne stanovenie analyticky za-
ujimavych zloziek vzorky [9—11].
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Experimentalna ¢ast

Nag vyskum sa zameral na vyber odrdd jesennych a zimnych jablk vhodnych
na vyrobu vyrobkov dojéenskej a detskej vyzivy. Z jesennych odrdd sa posu-
dzovali odrody Fantazia a Lord Lambourne, ktoré do optimalnej zrelosti pre
technologické spracovanie dozrievaji v mesiacoch oktéber—december. Dalej
sa hodnotili zimné odrody jablk dozrievajice od novembra do aprila az méja:
Golden Delicious, Idared, Ontéario a Zvonkové.

Obsah organickych kyselin sa sledoval jednak ako celkova kyslost i ako
kvantitativne a kvalitativne zasttpenie pritomnych organickych kyselin me-
tédou kapiliarnej izotachoforézy na pristroji ('S Isotachophoretic Analyser
(vyrobea Ustav radioekolégie a vyuzitia jadrovej techniky, Spisskd Novd Ves).
Pouzil sa elektrolytovy systém:

— vodiaci elektrolyt — 1.10-2 mol.1-* kyseliny chlorovodikovej + j-alanin +
+ 0,2 9, hydroxy etylceluldzy, pH 3,0,
— zakondujtci elektrolyt — 5.1072 mol.1-! kyseliny octovej -+ tris-hydroxy-

metylaminometan ; pH 4,0.

V analytickej kapilare sa pouzil hnaci prad 40 yA, davkovanie vzorky sa
uskutoc¢nilo ddvkovacim kohtitom konstantného objemu 30 pl.

Vzorky jablk sa pripravili homogenizaciou a vyluhovanim pri 80 °C, ako je
to v ndvode na stanovenie celkovej acidity [12]. Po odstraneni nerozpustnych
Gastic filtraciou cez najhustejsi filter sa vyluh riedil redestilovanou vodou 1 : 4.

Obsah celkovych cukrov sa stanovoval vzdy spolu s obsahom organickych
kyselin.

Vysledky a diskusia

Tabulka 1 uvadza obsahy celkovych cukrov a kyseliny jablénej v sledova-
nych odrodéch jablk poéas skladovania. Obsah celkovych cukrov v jednotlivych
odrodach sa lisi a meni bud k nizsim, bud k vys$$im hodnotam.

Na organické kyseliny st jablkd najbohatsie v zberovej zrelosti. Ich obsah
pocas skladovania kles4, a to najvyraznejsie v prvom obdobi pozberového
dozrievania. Na ilustrdciu uviddzame izotachoforeticky ziznam vzorky z od-
rody Ontério v zberovej zrelosti (obr. 1) a po §tvormesaénom skladovani (obr.
2). Zo zéznamov vidiet, Ze obsah kyseliny jablénej prevlada nad obsahom ostat-
nych pritomnych organickych kyselin a zmeny v obsahu pocas skladovania sa
zvicia tykajuiba kyseliny jablénej.



Tabulka 1. Porovnanie obsahu celkovych cukrov a kyseliny jablénej vo vybranych odrodich
jablk potas skladovania
Table 1. Comparison of the content of total sugars and malic acid in the selected sorts of apples
during storage

| } | e ;
Doba | Celkové | Redukujtce IEYSI"S” Celkovs
Odrodat skladovania® cukry?® cukry? (?a,k?lélx:?i, ; cukry
| (mesiac) | [% | 9 —
{ ( ) { L /0O ] ; [ O] [%] kySlOSf'"
Fantazia f 0 11,88 | 9.39 0,42 28,3
9 10,05 | 9,30 0,37 27,2
4 10,10 9,85 0,27 37,4
Lord Lambourne 0 14.05 12:10 0,80 17,56
| 2 13,60 | 12,20 0,72 | 18,9
4 14,60 9.86 | 0.46 31,7
| Golden Delicius 0 14,05 9,50 0,42 33,4
l‘ 2 14,55 9,76 0,37 39,3
4 14,40 13,80 0,31 46,4
Idared 0 10,80 7,05 0,68 15,9
2 11,10 10,80 0,63 17,6
4 10,30 10,05 0,44 23,4
Ontério 0 11,12 7,03 0,74 15,0
2 13,80 10,05 0,69 20,0
4 13,70 10,12 0,50 27.4
Zvonkové 0 11,05 7,46 1,20 9,2
2 10,70 7,84 0,94 11,4
4 13.20 10,10 0,80 16,5
|

*Sort ; ?Time of storage (month); Total sugars: ‘Reducing sugars; 5Acidity (as malic acid); *Total
sugars/acidity.

Tabulka 2. Pomer celkovych cukrov ku kyseline jablénej v zberovej a optimdlnej zroiosti
Tahble 2. Ratio of total sugars and malic acid during their crop and optimum ripeness

l Celkové cukry a
f Odrodal Kyselina jabléna?
| l v zberovej zrelosti? | ¢ v optimdlnej zrelostit
Zvonkové l 9,2:1 l 25:1
Ontario j 15,0 : 1 . 28 :1
Idared ‘ 15,9 :1 ! 29:1
Lord Lambourne 17,6 21 30:1
| Fantazia 28,3 : 1 35:1
i Golden Delicius 33.4:1 35:1
|

*Sort ; *Total sugars/malic acid ; *During crop ripeness; *In optimum ripeness.
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Kys. jablénd

Obr. 1. Izotachoforeticky zdznam organickych kyselin pritomnych vo vzorke jablk
odrody Ontario v zberovej zrelosti.
Fig. 1. Isotachophoregram of the organic acids present in the sample of apples of
Ontario sort in their crop ripeness.

Kys.jabléna
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Obr. 2. Izotachoforeticky zdznam organickych kyselin pritomnych vo vzorke jabik odrody
Ontério po Stvormesaénom skladovani.

Fig. 2. Isotachophoregram of the organic acids present in the sample of apples of
Ontario sort after four-month storing.
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Najvyraznejsi pokles sa zaznamenal pri odrode najbohatsej na kyseliny —
Zvonkové — az 30 9, avSak pri odrode najchudobnejsej na kyseliny — Gol-
den Delicious — je i pokles najnizsi (16 9/,).

Pomer celkovych cukrov ku kyselindm je pre kazda odrodu iny. V tabulke 2
sa porovnavaju tieto pomery v zberovej a optimalnej zrelosti.

Z oboch uvadzanych tabuliek vyplyva, Ze odroda jablk Zvonkové nedosiahla
optimalnu zrelost ani po Stvormesacnom skladovani, kym odroda Golden Deli-
cious tito zrelost dosiahla uz po dvoch tyzdnoch skladovania a po 4 mesiacoch
skladovania boli jablkd uz prezreté.

Jednym z najvhodnejsich parametrov urc¢ujicich optimalnu zrelost pre tech-
nologické spracovanie jablk na pretlaky na vyrobu vyrobkov dojéenskej a det-
skej vyzivy je obsah organickych kyselin. Z vyskumu je zrejmé, ze odrody s vy-
sokym obsahom kyselin (Zvonkové a Ontdrio) sa mézu spracovat v mesiacoch
marec—m4dj, ale odrody Fantézia a Golden Delicious s vysokym obsahom
cukrov sa musia spracovat najneskér do decembra. Analytickd metdda,
ktord sa pouzila na stanovenie obsahu organickych kyselin — kapildrna
izotachoforéza — je na tieto ucely osobitne vhodn4 kvoli nenaroénosti ipravy
vzorky, rychlosti, dobrej reprodukovatelnosti a dostato¢nej citlivosti.
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Hcenenosannie usMeHEeHIsT OPraHMYecKHX KHCIOT B A0IOKAX, XPAHNMBIX I
M3rOTOBIEHNsI JETCKOrO IINTAHIL, METONOM KanWwIigpHOro wusoraxodopesa

PesioMme

IIpUrOgHOCT OTHENBHBIX COPTOB SIOIOK [T IPON3BOJICTBA IUIOOSITOJHBIX IIPOTYKTOB
AETCKOT0 MHTAHINS 3aBHCHT OT HX (H3MKO-XHMIUeckux cBoiicTB. Ilociennme xomeGiioTest
B TCUCHNE HOCJIEYOOPOYHOTO CO3PEBAHUS B 3aBICIMOCTI OT CTEIIeHII CIIEJIOCTII I OT cIocoba
xpamenis. CaMbIMI BaKHBIMI SBIAIOTCSA M3MEHCHNA COJEPIRANIIA CaXapoB I OPraHmIecKIX
Kucaor. OT BX B3aMMHOI'O OTHOMIEHHS 3aBHCHT Ka4ecTBO I NPHTOJHOCTL LA TeXHOJOTH-
4ecKoii nepepaloTKI B NPOAYKTE! JETCROTO ONTaHIA. B TeueHie HCcIe0BaHUA N3YJaldich
BHIOPAHHBIE COPTA OCEHHMX M BUMHIX ABIOR. /LT ONpeesIeHis COAPAHAHIA OPTaHIYeCKRIX
KICJIOT OKA3aJICsl MPUTOHBIM METO[ KAl LIAPHOro n3oraxoopesa ¢ NpUMeHEHIIeM CHCTeMb
9JERTPOIMMTOB: BeAyIuil saerTposnt 1. 107% Mox . a~! XIOPHCTOBOAOPOAHAS KHCIOTA
-+ OGera-amamun (pH 3,0), oramumBaiomuii aierrpomut 5 . 10-3 mox . 17! CH,COOH
+ rpuc-rugporcumernyramnuomeran (pH 4,0). Meton oTamuaercss Xopomeii BOCHPOU3BOJIN-
MOCTBIO M JIOCTATOYHOIl WYBCTBHTEIHHOCTHIO.

Observation of the organic acid decrease in apples stored for the produection
of infant fruit food by capillary isotachophoresis

Summar Y

Suitability of particular apple varieties for infant and baby foods on the fruit basis de-
pends on their physico-cheinical properties, which change during post-harvest ripening
in relation to the grade of ripeness and technology of storing. The most significant chan-
ges are in the content of sugar and organic acids. The quality and suitability of fruits
for technologic treatment depends on their ratio. In this respect we have investigated
varieties of autumn and winter apples. The method of capillary isotachophoresis using
the electrolyte system: leading electrolyte 1 x 10-% mol/mol HCl 4 f-alanine (pH 3.0),
terminating electrolyte 5 X 10-3mol/l CH,COOH 4 tris-hydroxymethylaminomethane
(pH 4,0) has proved successful in the determination of organic acid content. It has good
reproducibility and sufficient sensitivity.
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