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Aminokyselinov6 zlozenie ako charakteristika akosti citrusovfch
nealkoholickfch ndpojov

MrLAN rovAC - reREzre SnrovA - uARta xneuyrovA

Srihrn. Stanovenie aminokyselin v n6hodne vybranlch vzorkiich citrusov6ho ovocia
a citrusovfch nealkoholickfch niipojov ukdzalo, Ze met6da je vhodnri na charakterizova-
nie kvality vfrobkov a pouZit!'ch surovin. Priemernf obsah aminokyselin v analyzovanlich
derstvfch citrusovfch extraktoch bol 6,6 aZ 9,7 mmol.l'r. Relativne zastripenie jednotli-
vj'ch aminokyselin bolo pre dan!' druh ovocia pomerne stabiln€, priiom hlavnj podiel
v zmesi tvorili kyselina aspardgovii, serin, kyselina glutdmovd, prolin, alanin, fenylalan(n
a arginin. Podiel aminokyselfn vo v!'robkoch sa znadne liSil, z doho moZno usridit, Ze na
ich vfrobu sa pouZili odli5n€ mnoZstvri prirodzenfch extraktov. Profil6cia aminokyselfn by
mohla byt objektivnejifm ukazovatelom kvality citrusovjch nealkoholickfch ndpojov ako
doteraz pouZ(van6 stanovenie popola.

S rastom vfroby citrusovlich nealkoholickfch n6pojov a koncentr6tov vy-
stripil v zipadnych Stiitoch do popredia zriujmu probl6m fal5ovania tfchto v1i-
robkov ekonomicky vyhodnejSimi zloZkami. Na zdklade platnfch potravin6r-
skych ziikonov sa tomuto probl€mu venujri virobcovia a kontroln€ orgi4ny uZ
viac ako 20 rokov. Na zistenie prirodzen6ho ovocndho obsahu v nr{pojovlich
vfrobkoch sa dnes voli stanovovanie l6tok, o ktorfch sa predpokladii, Ze sa
do vfrobkov nedostanf s inymi (povolenymi) prfsadami. V sridasnosti sa uva-
Zuje o povinnom zavedeni hodnotenia citrusovfch a dal5ich ovocnych nilpo-
jov a koncentrdtov na ziiklade aminokyselinovdho zlolenia v riimci EHS [1].

Prv6 prilce zaoberaj6ce sa touto problematikou sa orientovali na detekciu
kyseliny citrdnovej. Zistilo sa, Ze jej prirodzeny obsah moZno predv(dat' podla
celkovdho obsahu aminokyselin, kyseliny jabldnej a fenolovfch l6tok. Citli-
vost detekcie je limitovanii koncentr6ciou St'avy, preto vzorky pred analfzou
treba rozlidne rekon5tituovat [2].

Pri najjednoduchSom fal5ovani vfrobkov riedenfm vodou sa zniLi suSina
vfrobkov, do sa d6 kompenzovat prfdavkom sacharidov. NiZSi obsah prfrod-
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nfch kyselin moZno prekryt kyselinou citr6novou, ale iba diastodne. Zistilo
sa, Le naprfklad pomarandov6 Stava obsahuje okrem kyseliny citrdnovej aj
mal6 mnoZstvo kyseliny D-izocitr6novej a poru5enie ich prirodzen6ho pome-
ru (ca 200:1) poukazuje na fal5ovanie. Pridavok kyseliny D-izocitr6novej je
obmedzeny jej vysokou cenou [3].

Riedenim vodou sa vo vfrobkoch zniZi obsah miner6lnych liitok, resp. po-
pola, do moZno kompenzovat pridavkom citr6tu sodn6ho, fosforednanu sod-
n6ho, pripadne inych soli, dim sa vSak zmeni prirodzenf vzdjomnf pomer
draslfka a sodfka [4].

Pridavkom vody k citrusovej Stave sa zmenia pomery vzhladom na dusfk.
Rychlu inform6ciu o celkovom obsahu volnfch aminokyselin poskytne for-
molovd titri{cia; jej vlisledok je vSak skresleny, ak sa pridala do vlirobku
am6nna sof. FalSovanie sa robi aj pridavkom niektorfch lacnych aminokyse-
l(n, prfpadne bielkovinovych hydrolyzdtov. Pri analyze aminokysel(n je fal5o-
vanie Stiav preukazn6 [5].

Charakteristick6 aminokyselinov6 zloLenie jednotlivych druhov ovocia bo-
lo podnetom na to, Ze sa tiito analyza navrhla ako podklad na vypodet podielu
extraktu z jednotlivfch druhov ovocia vo vfrobku [6].

Cielom na5ej prilce bolo predbeZne overit' moZnost objektfvnejSieho posri-
denia kvality citrusovfch nealkoholickfch n6pojov, ktord sa u n6s v sddasnosti
vykondva na z6klade stanovenia popola. Stanovenie je zdihav6 a z uvedenych
poznatkov je zrejm€, Ze jeho vysledok neposkytuje spolahlivri informSciu
o zloLeni vfrobku.

Experimentr{lna iasf

V sflade s cielom pr6ce sa na stanovenie volnych aminokysel(n pouZili nrl-

hodne vybrand vzorky z obchodne siete:
a) pomarande, citr6ny, grapefruity;
b) vfrobky: TAORO (Kuba), TRAP (Ffnsko), grapefruitovf ndpoj ZEUS

ON 56 7890 vyrobeny v ziivode Prievidza, pomarandovf n6poj ZEUS ON 56

7890 vyrobenf v ziivode Nov6 Mesto nad V6hom, Pomarandovf dZus ON 56

8542 vyrobenf v z6vode Sabinov, SALI grapefruit ON 567986 (nealkoholicky
n6poj v pr65ku) vyrobenlf v zdvode Prievidza, SALI pomarand ON 56 7986
(nealkoholickf n6poj v prd5ku) vyrobeni v zinode Prievidza.

Ovocie a vyrobky boli odobratd v takom mnoZstve, aby sa dali pripravit po-

merne homog6nne vzorky, z ktorych sa paralelne pripravilo a analyzovalo
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.2dy po 5 vzoriek.. Nakripend ovocie nemalo k vfrobkom priamy vztah, nebo-
r moZn6 zistit provenienciu ovocia, ani o ak6 odrody ide.
Z ovocia sa vylisovali extrakty, kvapalnd vzorky sa spracovali priamo, pr65-

..trr'6 vfrobky sa riedili v pomere odporridanom na konzum6ciu. Na analyzu

.r odobralo 25 ml vzorky, ktoril sa vydirila pridavkom 10 ml z6sadit6ho octa-
:u olovnat6ho, pripraven6ho podla Prfbehu [7]. Alikv6tny podiel vydirenej
,zorky sa naniesol na kol6nku Dowexu H+ a po premyti deionizovanou vo-
:.)u sa aminokyseliny z kol6nky vytesnili 12 "/" amoniakom. Po trojniisobnom
,dpareni takmer do sucha (vZdy s pridavkom deionizovanej vody) sa eludt

:reniesol a doplnil tlmiqim roztokom spH2,2 na objem 10 ml. Taktp pripra-
. r'nd vzorka sa analyzovala na automatickom analyziitore aminokyselin AAA
:-19 (Mikrotechna, Praha).

Vfsledky a diskusia

V tabulke 1 je uvedenf obsah aminokysel(n v analyzovanych citrusovych
:\traktoch. Priemernf srihrnnli obsah aminokyselfn bol pribliZne 6,6 ai
-.7 mnol.l-r. Relatfvne zastirpenie jednotlivlich aminokyselin bolo pre danf
:ruh ovocia pomerne stabilnd, do je v srilade s vysledkami inych autorov [6].
R.ovnako v sflade s nimi je aj zistenie. Le zaujfmavymi aminokyselinami
: tohto hladiska sri kyselina aspardgovii, serfn, kyselina glutdmovd, prolin,
.,ianfn, fenylalanfn a arginfn [8]. Relativny obsah tychto aminokyselfn v zmesi
.trl asi 80 aZ 90 %. Napriek variabilite sp6sobenej lokalitou pdvodu, sezdnou,
,drodou a dalSfmi vplyvmi sa tieto aminokyseliny povaZujf za kritdrium na
:otvrdenie autentickosti citr(rnovej, grapefruitovej. pomarandovej a jablko-
. ej 5t'avy [81. Predpoklad6 sa. Ze spracovanfm do vyrobkov sa vz6jomnf pomer
,rminokyselin zachovdva.

Teoreticky je moZne, Ze ohrevom a nasledujfcim uskladnenfm sa zmen(
romer aminokyselfn ich ridastou na Maillardovych reakcidch. Pokusne sme
zahrievali citr6novti Stavu a pomarandovf itavu I a 2 hodiny pri 80 oC. Pri
:ichto podmienkach sa obsah aminokyselfn prakticky nemenil.

Obsah aminokysel(n v analyzovanych citrusovfch nealkoholickfch nripo-
r()ch je v tabulke 2. V paralelne analyzovanych komerdnych vyrobkoch boli
r ('sledky rozptylene iba v riimci chyby met6dy, preto sri vysledky uveden6 len
.tko priemern6 hodnoty vLdy z 5 analyzovanych vzoriek. V prd5kovfch vfrob-
koch SALI sa okrem stdp histidinu pritomnost aminokyselin nezistila, preto
rch v tabulke neuvddzame.

Relatfvne zastfpenie jednotlivfch anrinokyselin v ovoci a porovnanie so
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Tabulka l. Aminokyselinovd zloZenie citrusov!'ch plodov
T a b I e 1. Amino-acids composition of citrus fruits

Amino-
kyselinyr

Pomarande2

Immol.l-t]
Grapefruity3

Immol.l-t]
Cit16ny4

Immol.l-t]

Asp
Thr
Ser
Glu
Pro
Glv
Ala
Val
Met
Ile
Leu
Tyr
Phe
His
Lys
Arg

1,05-1,50
0 -{,03
0.zvr.s2
0.54-{,68
0,28-1,04
0,01-{,02
0,01-{,03

0 -o.01
0 -{.01

0.024.22
0,15-{.86
0,09-{.92
0.214.22
4364,76

2,03-2,18
0,02-o,03
0,66'4,76
0,41--0,54
0,254,26
0,02-{,03
0,04-{.06
0,01-{),01
0,01-o,01
0,024,02
0.01-0.01
0,08-{,11
2.04-2.12
0.09-{.20
0,1t4.22
2.05-2.37

t,I2-1,72
0,05-o,06
I,81-2,09
0,82-l,l5
1,65-1,82
0,0G0,06
0,67-{,83
0,024,t2

0,0,1-0.04
0,02-o.02
0,11-{,l6
0,6H),60
0,04-o.06
0,0H,03
0.194.19

E 6.59 - 9.68 7.93 - 8.8-s 7 .41 - 8.77

rAmino-acids; 2Oranges; sGrape-fruits; lLimons.

zastfpenfm vo vyrobkoch ukiizalo, ze na virobu sa pouZili deklarovand suro-
viny. (Toto tvrdenie mozno vzt'ahovat' iba na vzorky, kde je dostatodnd zastf-
penie aminokyselin, teda nemoZno to jednoznadne konstatovat o Pomarando-
vom dZrise.)

Napriek tomu, 2e analyzovand plody a vyrobky nemoZno jednoznadne po-
rovndvat', vidno, Ze podiel prfrodnfch extraktov v jednotlivlich vyrobkoch sa

znatne lisi. v nadvdznosti na sfdasnd poznatky o aminokyselinovom zloleni
citrusovich plodov a vlirobkov moZno orientadne urdit' pribliznf podiel pri-
rodnfch extraktov v nripojoch. Z vfsledkov naiich analyz vyplfva, Ze v ku-
bi{nskom nripoji TAORO je tento podiel asi 65 %, vo f(nskom n6poji TRAP
asi 35 7o, v tuzemskych niipojoch ZEUS asi 3 "/o a v Pomarandovom dZrise asi
0,2 "/". Presnf podiel prirodnfch extraktov by bolo moZn6 vyhodnotit iba ror'-
nakou analfzou konkrdtne pouZitlich surovfn pri vlirobe.

PredloZen6 vfsledky dokazujti, Ze podobne ako v infch St6toch, kde uZ Spe-
cifikovali aminokyselinov6, zloLenie vyriibanfch citrusovfch nealkoholicklich
ndpojov [1], bolo by uZitodn6 zaviesf tento ukazovatel i u n6s. Profiliicia ami-
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Cit16nya

Immol.l-t]

L,t2-1,72
0,Os-o.06
l,81-2,09
0,82-1,15
1,65-1 ,82
0.06-{,06
0,67-O.83
0,024,12

0,04-{.04
0,02-o.02
0.11-{).16
0.6(H).60
0.04-{.06
0.0H).03
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,rrn i: I tLrvat o Pomarando_
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:l r u nds. Profiliicia ami-

Amino-
kyselinyr

Pomaran-
tovlz

TAORO
Immol.l-']

Pomaran-
bv!'

TRAP
[mmol.l-r]

Grape-
fruitovfl
ZEUS

[mmol.l't]

Pomaran-
ton!'

ZEUS

Immol.lt]

Pomaran-
dovf dZrisa

Immol.l-t]

AsP
Thr
Ser
Glu
Pro
Glv
Ala
Val
Met
Ile
Leu
Tyr
Phe
His
Lys
Arg

0,75
0,05
0,38
0,27
0,43
0,03
0.05
0

0
0
0
0,16
1,82
0,09
0,l1
1,43

0,37
o,o2
0,28
0,20
0,34
0,04
0,04
0

0
0

0
0,06
0,60
0,01
0,27
0,62

0,07
0,01
0,02
0,03
0

0,03
0,0r
0

0
0

0

0,01
0,06
0,01
0,01
0,03

0,04
0,02
0,01
0,01
0

0,0r
0
0
0

0
0
0,01
0,06
0
0,02
0,07

0,01
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0,01
0

0

6l
0

E 5,57 2,85 0,29 0,25 0,02

T a b u I k a 2. Aminokyselinov€ zloZenie citrusovfch nealkoholickfch n6pojov
T a b I e 2. Amino-acids composition of citrus soft drinks

rAmino-acids; 2Orange drink TAORO; 3Orange drink TRAP; aGrape-fruit drink ZEUS;sOran-
ge drink ZEUS;6Orange juice.

nokyselin m6Ze charakterizovat' kvalitu vfrobkov a surovin preukaznej5ie

ako doteraz pouZ(van€ analytick6 met6dy kontroly kvality.
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Anxnoxrcaornui cocrlr - xoparrepxcr[Ko KorrecrBg qlrpycf,brx neutxoroJrbnbrx lrgiltrKoB

Pegroue

Ana.nug aMtrxoKIltcJlor re cn5rralino r,rs6pannrn< npo6 qrrpycxsm Spyrroa rr HearKoJr-
bHbrx HaTMTKoB [oKa3aJI, trro gTor MeroA rroAxoA.fiqwZ x xapaxrepncrrKe Kar{ecrBa rrpo-
AyKroB lr ynorpe6.nenxoro cblpbs. Cpe4noe coAepx<axre aMrHoKncJror B anaJrn3rpoBaH-
HbrK cBex(,D( gr,(rpycHbD( gKcTpaKTax 6ru 6,6-9,? rlvtol..l-r. ornocr.menrnoe 3aMeuleHr4e
oTAeJrbHbrx aMr4rloKtrcJroT 6suo 4.na onpeAeJreHHoro copTa Qpyrroa cpaBHr4eJrLHo ycToi{-
rrr4Boe, npneM HraBrraa qacrb cMecl4 cocraflna r,r3 acnapar[Hosori rrcnorrr, cept{Ha, rJry-
tartrxosori KtrcJrorbl, rrpoJrnna, aJraE/Ha, @enr.ta.rranuHa r4 aprl4nttHa. 9actr anl$x;nKu-
cJror B npoAyKTax 3HaqI4TeJIbHo orJltrtlatacb, 9To 3Haqrr, qro Ans [pon3BoAcrBa 6rr.rnr
ynorpe6nexsr pa3JII,rtIHbIe KoJIrFIecrBa HarypaJrbHbrx gKcrpaKToB. XaparteprcrnKa awu-
HoKrrcJror trBJraercg 6o.nee o6gertrtBgblM noKa3areJleM KatlecrBa rs4TpycHbrx HeaJrKoroJr-
bHbrx HaTMTKoB qeM Ao ctfK nop llpl,IMerseMoe o[peAeJreHre 3oJrbr.

Amino.acid composition as a charscterization of citrus soft drinks quality

Summary

Analysis of amino-acids in randomly chosen citrus fruits and citrus soft drink revealed that the

method is suitable for cahracterization of procucts quality and used raw materials. Average ami-
no-acid content in analysed fresh citrus extracts was 6.G9.7 mmol l-r. The relative content of indi-
vidual amino-acids was relatively stable for a given fruit species and principal part in mixtures
constituted aspartic acid, serine, glutamic acid, proline, alanine, phenylalanine and arginine.
Content of amino-acids in the analysed products varied considerably, showing that in the pro-
duction had been used different amounts of natural extracts. Amino-acids profilation seems to be

better quality index for citrus soft drinks, than presently used ash content method.
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