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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva srovnanim celkového obsahu SO> a mnoZzstvim jeho volné formy, kterd je odpovédna za
antibakteridlni a antioxidacni vlastnosti SO> v potraviné. Piedmétem vyzkumu byly citronové stavy
a ochucovadla na jejich bazi, dostupna v trzni siti CR. Celkem 22 vyrobki bylo rozdéleno do 2 skupin,
na produkty oSetfené ptidavkem SO: (n=10) a produkty bez pfidavku SO> (n=12). Analyza byla provadéna
spektrofotometricky s vyuzitim analytickych seti K-TSULPH a K-FSULPH (Megazyme Ltd., IE). Celkovy
obsah SO» v osetfenych vyrobcich se pohyboval mezi 37-364 mg.l!, volna forma pak byla pfitomna
v mnozstvi 20—186 mg.1"!. U 20 % vzork byl podil volné formy velmi nizky, prestoze celkovy obsah SO, byl
znaCny. Byl prokdzan statisticky vyznamny rozdil (p <0,05) v celkovém obsahu SO; mezi sifenymi
a nesifenymi vyrobky. Legislativni limit 350 mg.1"! byl ptekroc¢en pouze u 1 vzorku, kdy stanovena hodnota

¢inila 364 + 6 mg.1.
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ABSTRACT

This work deals with the comparison of the total content of SO2 and the amount of its free form, which is
responsible for the antibacterial and antioxidant properties of SOz in food. The subject of the research was
lemon juice available on the Czech market and flavorings based on it. Twenty-two products were divided into
2 groups: SO; treated products (n=10) and SO, free products (n=12). The analysis was performed
spectrophotometrically using analytical sets K-TSULPH and K-FSULPH (Megazyme Ltd., IE). Total content
of SO, in treated products ranged between 37-364 mg.l!, while the free form was present
in the amount of 20-186 mg.I"". In 20% of the samples, the proportion of its free form was very low, even
though the total SO, content was considerable. Statistically significant difference (p < 0.05) was demonstrated
in the total SO> content between the treated and non-treated products. The legislative limit of 350 mg.I"! was

exceeded only in one sample, when the determined value was 364 + 6 mg.I"!.
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UVOD / INTRODUCTION

Citronova S§tdva a ochucovadla zalozena na jejim zakladé maji v potravinaiské vyrobé a gastronomii celou
fadu vyuziti. Pouzivé se naptiklad pfi vyrobé nékterych druhti peciva, jako slozka polev v cukrarenské vyrobé,
€1 pfi vyrobé zmrzliny. V nasi praci jsme se vSak zaméfili na komeréné proddvané citronové Stavy
a ochucovadla, pouzivana koncovym spotiebitelem k ptipravé studenych napojii, dochuceni ¢aji, salatovych
zélivek, omacek, ¢i masnych jidel. Vzhledem k pfirozené vysokému obsahu vody podléha citronova st'ava
pomérné rychle zkaze, pokud neni v priibéhu vyroby oSetiena tepelnym zdhfevem, ptidavkem konzervacnich
latek, ¢i jinym typem technologie s konzervacnim uc¢inkem (napf. oSetfeni pulznim elektrickym polem apod.).
U citrusovych $tav dochazi v disledku snadné oxidace k neenzymatickému hnédnuti, které ma neptiznivy
vliv na chut’ a barvu produktu. Starnutim vyrobku se muze toto zabarveni déle zintenziviiovat (Bayati et al.,
2020). Ztrata ptirozené barvy a chuti je spojena i s tepelnym oSetfenim, proto se Casto voli kombinace spiSe
Setrného zahievu doplnéna o pouziti konzervacnich latek. Mezi hojné uzivané konzervanty v oblasti ovocnych
Stéav patii kromé benzoanu sodného a sorbanu draselného zejména oxid sifi¢ity. Vyhodou oxidu sifi¢itého
(déale SO») je kromé¢ vlastniho konzerva¢niho uc¢inku jeho schopnost inhibovat enzymové katalyzované reakce
1 reakce neenzymatického hnédnuti, a tim potlait zmény barvy potravinové matrice béhem vyroby
i nasledného skladovani hotového produktu (Adams, 1997). Pti aplikaci SO; je tieba si uvédomit, ze Cast
volnych ionti bude v pritbé¢hu Zivotnosti vyrobku interagovat se sloZkami potravinové matrice, ¢imz mize
jeho ucinek v Case vyrazné klesat (Miranda et al., 2009). Proto jsme se v ramci pokusu zaméfili nejen na
stanoveni celkového obsahu SO; (déle T-SOz, z anglického Total SO.), ale i na kvantifikaci jeho aktivni volné
formy (dale F-SO,, z anglického Free SO»). Pouziti SO; je regulovano evropskou legislativou, konkrétné
Natizenim 1333/2008, ve kterém jsou uvedeny podminky pouziti a hodnoty nejvyssiho piipustného mnozstvi
(dale NPM) T-SO, pro dané kategorie potravin a dale Natizenim 1169/2011, ze kterého vyplyva povinnost
vyrobce uvadét na obale piitomnost SO» a sifi¢itant jako alergenu, pii koncentracich vyssich nez 10 mg.I™".
Hodnoty NPM pro celkovy obsah SO, v citronovych a limetkovych §tavach jsou 350 mg.1"! a pro ochucovadla

na bazi citrusovych §tav 200 mg.1™.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Pro stanoveni vybranych parametrt (celkovy obsah oxidu sifi¢itého, obsah volné formy SO2) bylo vybrano
celkem 22 rtznych vyrobkil, rozdélenych do dvou kategorii. Prvni kategorie — Sifené citronové Stavy
a ochucovadla — obsahovala celkem 10 vzorkt, u nichz vyrobce deklaroval pouziti oxidu sifi¢it¢ho. Druha
kategorie — Nesifené citronové s§tavy a ochucovadla — pak obsahovala celkem 12 vzorki nesifenych vyrobkti.
Celkovy obsah SO> a podil jeho volné formy ve zvolené matrici byl stanovovan pomoci komer¢nich
analytickych seti K-TSULPH a K-FSULPH (Megazyme Inc, IE). Z divoda vyssi t¢kavosti analytu (zejména
u volné formy SO») byla analyza provadéna bezprostiedné po otevieni a homogenizaci vyrobkii. Vlastni
spektrofotometricka analyza probihala na piistroji Specord 200 Plus (Analytik Jena AG, DE) pfi vinové délce
405 nm (T-SOg), respektive 575 nm (F-SO2), za nekolisavé laboratorni teploty 25 °C. Vzorky byly
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analyzovany v duplicitnim provedeni a s kazdou denni Sarzi vzorkl byly méteny 2 slepé vzorky a 2 standardy.
Vyhodnocovani probihalo u obou metod pomoci jednobodového standardu. Koncentrace standardu cinila
300 mg.I"! pro T-SO; a 100 mg.I"! pro F-SO,. Oba standardy byly pfipravovany dle navodu vyrobce setu,
ze sifi¢itanu sodného a to nejdéle 30 minut pfed vlastnim pouzitim. Navazovani standardu bylo provadéno
s ptesnosti na 0,001 g na vahach A&D GF-200-EC (A&D Instruments Ltd, UK). K vlastnimu stanoveni bylo
odebrano 0,050 ml homogenniho vzorku. U nékterych vzork bylo vzhledem k povaze vyrobku (zakal,
vyraznéjsi zabarveni, deklarované pouziti SO2) pfistoupeno k nafedéni v poméru 1:1 s destilovanou vodou.
Metoda stanoveni T-SO> je zalozena na rozkladné reakci sifi¢itanti s Ellmanovym ¢inidlem, kdy rozpadem
Ellmanova ¢inidla vznikaji barevné produkty vhodné ke spektrofotometrické analyze. Metoda stanoveni
F-SO: je zalozena na reakénim principu vazby SO», fuchsinu a aldehydu za vzniku fialovocerveného produktu
vhodného ke spektrofotometrické analyze. Ke stanoveni zakladnich statistickych parametri byl pouzit
program Excel 2016, verze 16.0.5278.1000 ze sady Microsoft Office Professional Plus 2016 (US). Normalita
dat byla ovétena pomoci Shapiro-Wilkova testu v programu UNISTAT verze 6.5 firmy UNISTAT Ltd. (UK).

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

Vysledky pro jednotlivé kategorie vzorktl jsou uvedeny v tabulkach 1 a 2. Z vysledkové tabulky pro kategorii
Sifené citronové $tavy a ochucovadla lze vyvodit tyto zavéry. Celkem 90 % vzorkl vyhoveélo legislativnim
limitim pro celkovy obsah SO, pfi¢emz nevyhovujici vzorek ¢. 60 piesahl limit pouze o 14 mg a Ize
predpokladat, Ze po otevieni vyrobku by rychle doslo ke snizeni pod hodnotu NPM. Z vysledkt dale vyplyva,
ze se v trzni siti mohou objevit i vyrobky oznacené jako oSetfené oxidem sifiCitym, aniz by obsahovaly
relevantni koncentrace této latky, jako v pfipadé vzorku €. 56. U tohoto vzorku byla stanovena koncentrace
pod mezi detekce metody (dale LOD), ktera ¢ini 2 mg.l"!. Vzorek stejné Sarze jsme z trzni sité odebrali
a stanovovali opakovan¢ se stejnym vysledkem, coz by mohlo indikovat chybu v aplikaci SO, béhem vyroby
dané Sarze, €i chybu pii parovani etiket s konkrétni fadou vyrobki. Primérna hodnota celkového obsahu SO
v této kategorii ¢inila 201 + 127 mg.I"!, pfi¢emZ koncentrace kolisala v §irokém rozpéti 37-364 mg.1". Rozsah
hodnot je vyssi nez 1,5-274 mg.l"!, uvadénych publikaci EFSA z roku 2016, zabyvajici se problematikou
sifi¢itanil v potravinach.

Naméfené koncentrace volné formy SO> se pohybovaly mezi 20-186 mg.l' s primérnou hodnotou
72 + 56 mg.I"!. Podil volné formy SO u vzorkii s nenulovou koncentraci se pohyboval od 10 do 60 % (median

42 %) a je pomérné dobfe zachycen na obrazku 1.

Pomérné zajimavy rozpor nastava u vzorka €. 18 a 55, kdy pfi relativné stejném celkovém obsahu SO 230
a 213 mg.I"! byla stanovena znaéné odli¥na koncentrace volné formy SO, a to 22 a 91 mg.l"!. Vzhledem
k tomu, ze vzorky byly odebirany z trzni sit¢ v co nejkratsi dobé po uvedeni vyrobku do obéhu, by mohlo jit
o odchylky zptisobené rozdilnymi skladovacimi podminkami, jinak dlouhou prodlevou ve skladu vyrobce
pied uvedenim Sarze na trh, ¢i rozdilnymi vnitinimi parametry matrice (odriida, pH, podil proteinové slozky
apod.)
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Tabulka 1: Sifené citronové §tavy” a ochucovadla” (n=10)

Vzorek T-SO; [mg.l'] SD[mgl'] F-SO;[mg.l'] SD[mgl'] NPM [mg.l"] Forma SO,
13# 136 8,2 28 1,1 350 Disificitan draselny
16" 325 6,4 109 6,1 350 Disificitan draselny
18* 230 0,8 22 0,1 350 Disificitan draselny
22# 330 2,1 92 0,4 350 Disificitan draselny
51" 37 0,8 20 0,2 200 Disificitan draselny
52" 65 0,8 39 0 200 Disificitan draselny
54# 309 1,7 129 10,3 350 Disificitan draselny
55% 213 1,2 91 2.3 350 Disificitan draselny
56" <LOD - <LOD - 350 Disifi¢itan draselny
60" 364 6,2 186 6,0 350 Disificitan draselny

Vysvétlivky: (n=x) pocet vzorkl v kategorii, T-SO, primérna koncentrace celkového oxidu siti¢itého, SD smérodatna
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Obrazek 1: Srovnani poméru T-SO» a F-SO; u sifenych citronovych §tav a ochucovadel

V kategorii Nesifené citronové §t'avy a ochucovadla vyhovélo 100 % vyrobki legislativnim limitim. U osmi
z celkového poctu dvanécti vzorkl byla hodnota celkového obsahu pod mezi detekce pouzité metody, zatimco
zbyvajici &tyii vzorky obsahovaly 12-69 mg.I"!, tj. hodnoty zhruba na irovni pfirozeného pozadi v tomto typu
potravinové matrice. Pokud jde o obsah volné formy SO v této kategorii vyrobkt, 1ze konstatovat, ze se
prakticky nevyskytuje. Jedinou vyjimkou byl vzorek ¢&. 62, u n&jz byla stanovena hodnota T-SO, 12 mg.I"!,
pficemz podil volné formy ¢&inil 10 mg.I'. V ramci statistické analyzy bylo zjisténo, ze ob& sledované
kategorie vzorkil vykazuji normalni rozlozeni pii pouziti Shapiro-Wilksova testu normality. Pomoci F testu

byl prokazan rozdil rozptylii na hladiné vyznamnosti p < 0,01 pii srovnavani T-SO> u sifenych a nesifenych
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vyrobkil. Naslednym t-testem byl prokazan statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) v celkovém obsahu SO»

mezi obéma kategoriemi vyrobk.

Tabulka 2: Nesifené citronové §tavy” a ochucovadla”® (n=12)
Vzorek T-SO; [mg.I']  SD[mgl'] F-SO;[mgl'] SD[mgl'] NPM [mg.l"] Forma SO,

14° <LOD - <LOD - 200 ---
15" 67 0,4 <LOD - 350 ---
17" 67 0,8 <LOD - 350 ---
19" 69 0 <LOD - 350 ---
20° <LOD - <LOD - 200 ---
21° <LOD - <LOD - 200 ---
53" <LOD - <LOD - 200 ---
57" <LOD - <LOD - 200 ---
58" <LOD - <LOD - 200 ---
59" <LOD - <LOD - 200 ---
61" <LOD - <LOD - 350 ---
62" 12 0,2 10 0,1 200 ---

Vysvétlivky: (n=x) pocet vzorkl v kategorii, T-SO, prumérna koncentrace celkového oxidu sifi¢itého, SD smérodatna

vvvvv

LOD limit detekce metody.

ZAVER / CONCLUSIONS

Hlavnim zjisténim naseho vyzkumu je, ze u nékterych vyrobkll miize byt i pii pomérn¢ vysokém obsahu
celkového mnozstvi SO> podil jeho volné formy relativné nizky, coz mize vést k oslabeni az Gplné ztraté jeho
protektivnich vlastnosti. Nase vysledky také naznacuji, Ze u ochucovadel na bazi citronové st'avy nedochazi
k tak vyrazné konverzi volné formy SO na vdzanou formu, jako u citronovych §tav. Vzorky sifenych
ochucovadel mély procentudlni podil volné formy vyssi nez 50 %, ve srovnani s 10-51 % u sifenych
citronovych §tav. Nicméné tento piedpoklad by bylo potfeba ovéfit na SirSim souboru vzorkli. Hodnoty
celkového obsahu SO v sifenych vyrobcich se pohybovaly mezi 37-364 mg.1"!, volna forma SO, pak byla
piitomna v mnozstvi 20—-186 mg.1"!. V nesifenych vyrobcich se hladina celkového obsahu pohybuje v rozmezi
0-69 mg.1"! a piitomnost volné formy SO: byla prokazana pouze u vzorku ¢&. 62, kde ¢inila 10 = 0,1 mg.1"".
Dle ocekavani byl prokdzan statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) v celkovém obsahu SO> mezi sifenymi
a nesifenymi vyrobky. Z celkového poctu 22 analyzovanych vzorkli nevyhovél pouze 1 vzorek legislativnimu
limitu 350 mg.1I"!. Jednalo se o vzorek &. 60, u kterého byla stanovena hodnota 364 + 6 mg.I"!. Procentudlni
podil nevyhovujicich vzorki, vyskytujicich se v soucasné dobé¢ v trzni siti, 1ze tedy u tohoto typu potravin

zhruba odhadnout na niz$i nez 5 %.
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