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Citronova $tava a dal$i napoje na bazi citronti podléhaji ekonomicky motivovanym podvodiim, mezi které¢ primarné
patfi snizeny obsah ovoce uzce spojeny s nadmérnym nafedénim vodou, nedeklarovanym ptidavkem cukrti nebo syntetické
citronové kyseliny a zdménou citrond levn&j$im druhem ovoce. U 8 testovanych vzorkti 100% $t'av byla potvrzena dobra
shoda naméfenych koncentraci s referenénimi hodnotami u téchto znakl: formolové Cislo (rozsah 16,9 az 26,5 ml 0,1M
NaOH 100 ml™), popel (2,5 a2 3,9 g 17"), fosfor (84 az 145 mg 1™"), draslik (931 az 1720 mg 1), hoitik (81 az 114 mg 1),
jable¢na kyselina (1,8 az 6,0 g I'") a p-isocitronova kyselina (277 az 560 mg 1""). Po nisledném proméfeni napojovych
koncentrati byly jako indikatory falSovani, zplisobu zpracovani a upravy receptury doporuceny tyto markery: 1) obsah
citronové kyseliny, jejiz nalezy mohou byt zvySeny pridavkem citronové kyseliny syntetického ptivodu, 2) obsah vapniku,
ktery byl u fady testovanych vzorkd ovlivnén ¢ifenim nebo rekonstituci koncentratu, 3) zvySend hodnota glukosy a frukto-
sy potvrzovala exogenni piidavek cukrd, 4) pokles askorbové kyseliny pod 150 mg 17! vypovidal o nesetrném zpracovani
nebo dlouhodobém skladovani. Profil flavonoidi charakterizovany predev§im pomérem eriocitrinu a hesperidinu
(primérna hodnota 0,7) slouzi jako indikator ptidavku jiného citrusového druhu. Je vSak tfeba brat v potaz, ze je pomérné
variabilni, coz ukazal nalez zjistény pro odridu Interdonato a ne zcela specificky, protoze obdobny pomér vykazuje i §tava
z limet.
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Uvod a limetek byla v letech 2015-2018 cca 2x vysi nez
ostatnich citrusi a pohybovala se okolo 500 USD za
Citrony, plody citrusu limonového (latinskym nazvem tunu®),
Citrus limon), se vyznaluji velmi kyselou a mirné na- — zvySeny podil Stavy ziskany extrakei vyliski (tzv.
hotklou az trpkou chuti zplGsobenou vysokym obsahem pulpwash),
citronové kyseliny (45-63 gkg"), nizkym podilem mono- — Uplnéa nebo ¢aste¢na zdmena (piimo lisované) §tavy
a disacharidti (6-30 g kg') a pfitomnosti flavonoidnich za §tavu vyrobenou z ovocného koncentratu.
latek (hesperidinu, eriocitrinu, narirutinu, neoeriocitrinu, Pro ové€fovani pravosti citronovych, podobné jako
naringinu a neohesperidinu) a fenolovych kyselin ostatnich ovocnych, stav se dnes vyuziva dvou pfistupt.
(majoritné chlorogenové, p-kumarové, ferulové a sinapové Prvnim a tradi€nim z nich je cilend analyza, ktera se za-
kyseliny)' ™. Z tohoto diivodu nejsou citrony konzumova- méfuje na identifikaci a kvantifikaci charakteristickych
ny piimo, ale vyuZivaji se k okyseleni a ochuceni riznych sloucenin (chemickych markeri), jako jsou organické
pokrmt a napoju. Pfiblizné 75 % celkové produkce se kyseliny, aminokyseliny, cukry a mineralni latky, jejichz
obchoduje ve form& plodii’, zbyvajici podil predstavuji naméfené koncentrace se porovnavaji s dostupnymi data-
100% citronové §t4avy, napoje a napojové koncentrity na bazemi autentickych §t'av, nebo na identifikaci sloucenin,
bazi citronli a vedlejsi produkty zpracovéani, jako jsou sili- které jsou charakteristické pro falSovani dané komodity.
ce, pektin a citronova kyselina. Nejcastéji je pro tyto ucely vyuzivan kodex, ktery byl
Citronové tava, obdobné jako jiné ovocné §tavy®’, vytvofen evropskou Asociaci vyrobed Stdv a nektard
miize byt cilem ekonomicky motivovanych podvodt, jez (AIIN) Code of Practice’. Druhy pfistup spociva
nejcast&ji spocivaji v téchto postupech: vnecilené analyze (fingerprintingu nebo profilovani)
—  fedéni 100% citronové §tavy vodou, vzorkl. Pfi ni je zamérem maximalizovat pocet soucasné
— nedeklarovany pfidavek cukrii a/nebo syntetické citro- detegovanych znaki (angl. features, coz jsou pfedem ne-
nové kyseliny, znamé slouceniny, které jsou identifikovany zpé&tné az po
—  piidavek §tavy z levngjsiho druhu ovoce (cena citronii provedeni statistické analyzy) pomoci jedné z instrumen-
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talnich technik, jako je napf. kapalinova chromatografie
s hmotnostni spektrometrii (LC-MS), plynova chromato-
grafie s hmotnostni spektrometrii (GC-MS), nukledrni
magnetické rezonance (NMR), infracervena spektroskopie
(IC), hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym
plazmatem (ICP-MS), elektrochemické senzory atd. Tento
postup je zalozen na pokrocilé instrumentaci a chemome-
trickém zpracovani velkého mnozstvi vysledkt analyz
vzorkll a naméfenych dat a umoznuje v idealnim ptipadé
odhalit i neogekavané nebo neznamé zptisoby fal§ovani’.

Ze skupiny vyrobkll na bazi citronti se na ¢eském trhu
miiZze spotiebitel vedle 100% citronovych $§tdv nejcastéji
setkat s napojovymi koncentraty, tzv. citronkami, které
kromé citronové stavy (v mnozstvi < 1 az 99 %) obsahuji
zpravidla vodu, pfidané cukry, citronovou kyselinu, aroma
a konzervacni latky. Cilem pfedlozené prace bylo kriticky
zhodnotit obvykle pouZzivané chemické markery autentici-
ty a posoudit shodu s deklaraci u tohoto typu vyrobku.

Experimentalni ¢ast
Pouzivané chemikalie a standardy

Hydroxid sodny, formaldehyd (36-38 %), kyselina
chlorovodikova (35 %), kyselina sirova (96 %), octova
kyselina (99 %), L-askorbova kyselina, molybdenan amon-
ny tetrahydrat,  dihydrogenfosfore¢nan  draselny,
N,N-dimethylformamid, S$tavelan amonny monohydrat
(vSe PENTA, s.r.0.), hydrogenftalat draselny, citronova
kyselina monohydrat, pL-jableéna kyselina, sacharosa,
D-glukosa, D-fruktosa, D-sorbitol, aktivni uhli, hesperidin,
naringin, disodna stl ethylendiamintetraoctové kyseliny
(vSe Sigma-Aldrich, s.r.0.), eriocitrin (ChemFaces Bioche-
mical Co., Ltd.), chlorid cesny, tris pufferan (99,9 %), p.a.
(vSe Carl Roth Gmbh & Co. KG), chlorid cesny-chlorid
lanthanity (roztok pufru podle Schinkela (10 g1 CsCl +
100 g 1" La)), standardni roztok drasliku, hot&iku a vapni-
ku (1000 mg 1"!, Certipur®™; vie Merck spol. s.r.0.).

Analyzované vzorky

Byly analyzovany 4 vzorky autentickych §téav
(oznacenych L1-L4) Cerstvé vylisovanych z riznych od-
rad citront (Primofiori, Bianchetto, Interdonato a Eureka),
dva vzorky citronovych $tavnich koncentratd (oznacenych
K1 a K2) rekonstituovanych pitnou vodou na hodnotu
rozpustné susiny 8 °Brix (coZ je minimalni hodnota podle
AIIN Code of Practice®), 2 vzorky komerénich 100% $tav
z koncentratu (oznacenych S1 a S2) a 4 vzorky napojo-
vych koncentratli nazyvanych téz ,,citronky“ oznacenych
N1 (deklarovany obsah §tavy 57 %), N2 (20 %), N3
(nedeklarovano) a N4 (3 %).

Pro ucely priikkazu zamény citrusového druhu nebo
nedeklarovaného ptidavku jiného druhu ovoce bylo vyuzi-
to stanoveni profilu flavonoidl. Z tohoto divodu byly
k souboru vzorki pridany navic 4 vzorky cerstvé vylisova-
nych citrusovych §tav (limeta (Citrus limetta), mandarinka
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(Citrus reticulata), pomeranc (Citrus sinensis) a grapefruit
(Citrus paradisi)).

Analytické metody

V celém souboru vzorkll byly stanoveny kvalitativni
znaky vybrané z AIJN Code of Practice®. Obsah rozpustné
susiny byl stanoven podle CSN EN 12143 (cit.'®) pomoci
digitalniho refraktometru Excellence R4 (Mettler Toledo,
s.r.0.) a vysledky byly vyjadieny v °Brix. Méfeni titracni
kyselosti bylo provedeno volumetricky pomoci automatic-
kého titratoru Excellence R4 (Mettler Toledo, s.r.0.) podle
CSN EN 12147 (cit.'") a formolového &isla podle metodi-
ky definované CSN EN 1133 (cit.'?). Obsah popela byl
stanoven gravimetricky podle normy CSN EN 1135
(cit."), obsah drasliku, vapniku a hoi¢iku metodou atomo-
vé absorpéni spektrometrie na piistroji Agilent 240FS AA
(Agilent Technologies, Inc.) podle CSN EN 1134 (cit.'*)
a obsah fosforu spektrofotometrickou metodou na pfistroji
Spekol 1300 (Carl Zeiss AG, Jena) podle CSN EN 1136
(cit."). Citronova kyselina a jableéna kyselina byly stano-
veny metodou HPLC pievzatou z &lanka'®!”. Sacharosa,
glukosa a fruktosa byly stanoveny metodou HPLC podle
CSN EN 12630 (cit.'®). p-Isocitronové kyselina byla sta-
novena enzymovym setem (Megazyme, Ltd. (K-ISOC,
IRL)) spektrofotometrickou metodou'® na piistroji Spekol
1300 (Carl Zeiss AG, Jena) vychazejici z &lanka?® %%, Pro
stanoveni askorbové kyseliny byla pouzita kolorimetricka
metoda s testovacimi prouzky od Merck spol. s.r.o.
(ptiru¢ka kolorimetrického testu®). Flavonoidy byly sta-
noveny metodou HPLC podle ¢lanku Abad-Garcia B.
a spol.?*.

Naméfend data byla prezentovana jako priméry para-
lelnich analyz a porovnana t-testem (Microsoft Office
Excel 2019). Pro grafické zobrazeni a hierarchické shluko-
vani dat byl vyuzit program XLSTAT (Addinsoft, New
York, USA), funkce Heat mapy s vyuzitim centralizace
a redukce fad proménnych.

Vysledky a diskuse

Vysledky stanoveni sledovanych chemickych marke-
ri v porovnani s referencnimi pozadavky na 100% auten-
tické citronové §tavy uvedenymi v AIJN Code of Practi-
ce’ jsou uvedeny v tab. I. Analyzované napoje jsou rozdé-
leny do 3 skupin.

Prvni skupina (4 autentické laboratorn¢ vylisované
100% stavy oznacené L1-L4) predstavuje etalon stan-
dardniho zastoupeni sledovanych chemickych markerd
a pIn& odpovida pozadavkiim AIIN Code of Practice”.

Do druhé skupiny byly zafazeny komeréni 100%
§tavy vyrobené z koncentratu (rekonstituované v labora-
tofi K1 a K2 a z obchodni sité, tj. rekonstituované primys-
loveé, S1 a S2). Jejich fyzikalné-chemické vlastnosti ve
vétsing sledovanych parametrit odpovidaly pozadavkim
AIIN Code of Practice’ a shodovaly se s nalezy pro prvni
skupinu. Vyjimku ptedstavuje oproti 100% autentickym
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Tabulka I
Nameéfené hodnoty chemickych markert autenticity a vybranych flavonoidi testovanych citronovych népoja
Parametr Jednotky Rozsah dle Autentické Komer¢ni Néapojové
Code 100% $tavy 100% stavy koncentraty
of Practice® (n=4) (n=4) (n=4)
Rozpustna susina ° Brix 7/8 7,9+0,6 8,4+04 4,6+ 1,6
Titra¢ni kyselost g I 44,8-62,0 56,9+33 549+7,2 39,7+10,9
Formolové ¢islo ml 0,]M NaOH 13-26 19,5+4,0 205+1,5 22+28
100 ml™
Popel gl 2,2-43 32+0,5 3,4+0,4 0,9+0,7
Fosfor mg 1™ 80-150 113 +20 109 +21 21+24
Draslik mg 1! 1100-2000 1336 £ 318 1475 £ 148 222 +£272
Hotéik mg 1! 70-120 109+5 99+ 15 45 +£24
Vapnik* mg 1™ 45-160 88+ 19 15249 133+ 75
Citronova kyselina gl 45-63 53,4 +3,7 475+5,8 35,6+ 10,4
Jable¢na kyselina gl! 1-7,5 2,5+08 42+ 1,4 0,3+0,4
Sacharosa g I max. 7,0 0,5+0,8 0,6 0,7 <0,1
Glukosa gl 3-12 52+1,0 7,6 £2,0 3,3+2,6
Fruktosa gl 3-11 57+1,0 7,9+1,7 3,0+2,4
Sorbitol gl <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
D-Isocitronova kyselina mg 1! 230-500 429 +78 309 £24 51+56
Pomér kyselin citronova/ max. 200 127 +17 154 +£ 17 5718 £ 6336
D-isocitronova
Askorbova kyselina* mg 1! min. 150 375+83 199 £ 99 <50
Hesperidin mg 1! 246 + 183 449 + 359 117+ 151
Naringin mg 1™ 4+8 6+9 3+£3
Eriocitrin mg 1™ 203 +37 292 +219 131 + 184
Pomér eriocitrin/hesperidin 3,8+5,1 1,3+1,2 0,7+0,5

Statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) mezi skupinou Autentické 100% $tavy a Komeréni §tavy je oznacen *

stavam statisticky prukazné (p = 0,05) nizsi koncentrace
askorbové kyseliny, ktera se pohybovala v rozsahu 100 az
303 mg 1, coz je pravdépodobné zplisobeno podminkami
zpracovani (pasteraci) a skladovanim®™. Zarovei byl u
vSech vzorkl zjistén zvySeny obsah vapniku (143 az 166
mg !, p <0,05); pii¢inou této skuteénosti mize byt pou-
ziti tvrdé vody pro rekonstituci, vysokym tlakem aplikova-
nym pfi lisovani nebo pouziti Citiciho ¢inidla — bentonitu,
obsahujiciho vapenaté kationty?®.

Nejvice variabilni byla tfeti skupina zahrnujici
4 napojové koncentraty (N1-N4). Ponévadz byl u vSech
vzorkli napojovych koncentrati deklarovan piidavek citro-
nové kyseliny a u 2 vzorkli (N1 a N4) pfidavek cukru (na
vysledcich se projevil jako nartst glukosy a fruktosy po
hydrolyze sacharosy v kyselém prostfedi), neni zafazeni
téchto parametri pro hodnoceni autenticity obdobnych
vyrobkti vhodné. U vSech vzorkil byl naméfen vysoky
obsah véapniku (81 az 266 mgl"'), askorbova kyselina
nebyla v téchto vzorcich detegovana (< 50 mg 1™). Porov-
nanim ostatnich naméfenych markert s hodnotami uvede-
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nymi v AIJN Code of Practice® bylo zji§téno, Ze vzorek
N1 odpovida 50% podilu citronové $tavy, zatimco u ostat-
nich vzorkli nebyla piesna kvantifikace mozna s ohledem
na pfitomnost dalSich slozek a pridatnych latek
a vypocteny podil ovocné §tavy se ve shodé s deklaraci
pohybuje mezi 5 az 20 %.

Profil flavonoid byl na zakladé literarnich udaju
(tab. II) pouzit pro zjisténi/potvrzeni botanického pivodu
ovoce pouzitého pro vyrobu napojového koncentratu®*7 !,
V piipadé¢ citronovych §tav ma byt profil pfiblizné z 60 %
tvofen hesperidinem a z 36 % eriocitrinem®". V tab. I jsou
prezentovany namétené koncentrace hesperidinu, eriocitri-
nu a naringinu. Kolisava hladina flavonoida je ovlivnéna
pouzitou technologii. Vyssi naméfené hladiny u vétsiny
vzorkt komerénich 100% §tav odpovidaji jejich primys-
lové extrakei oproti vzorkim vylisovanych autentickych
100% stav, které byly ziskané manudlnim lisovanim.
Variabilni je také pomér eriocitrin/hesperidin, ktery pro
10 z 12 testovanych vzorki nabyva primérné hodnoty 1,1,
v rozmezi od 0,4 do 3,5. To je v dobré shodg s literarnimi
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Tabulka II

Zastoupeni flavonoidii v Gerstvé vylisované citrusové §tavé [mg 1"'] vychazejici z literarnich zdroji
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02427-31

Druh citrusu Pocet Hesperidin ~ Eriocitrin ~ Naringin Neohespe-  Narirutin Ostatni Lit.
vzorki ridin

Citron 4 289-806 168-480 nd nd 3-20 8-27 24
4 266-900 163-538 nd nd 3-21 1-29 27
3* 88-197 84-298 - - - 25-67 28
13 20-122 110-198 0-8 02 0-10 0-14 29

Limeta 1 102 97 nd nd 6 <0,1 29
10* 3-5 1-2 - - - 0-1 30
7 100400 0-100 nd nd <0,1 nd 31

Pomeran¢ 9 339-1039  2-12 nd nd 70-223 20-74 24
9 203-1074  2-13 nd nd 66-237 17-75 27
2 321-374 2-3 nd nd 148-229 0-3 29

Mandarinka 10 166-879 3-9 nd nd 15-184 2-156 24
11 144-984 3-9 nd nd 13-203 1-174 27
2 153-301 1-3 <0,1 nd 36-264 <0,1 29

Grapefruit 5 28-36 nd 705-1410  45-77 185-365 5-17 24
5 24-37 nd 652-1472  42-80 164-381 1-151 27
2 5-9 10 270-3900  15-29 85-186 0-2 29

* Ruéné vylisovana §t'ava, nd pod mezi detekce

zdroji, které nejCastéji uvadi pomér eriocitrin/hesperidin
0,6 (cit.””), zatimco Caristi C. a spol.?® prezentuji u analy-
zovanych odrdd C. limon ‘Feminello’, C. limon
‘Monachello’ a C. limon ‘Interdonato’ rozmezi poméru
eriocitrin/hesperidin 0,6 az 2,6 a tedy vyznamné ovlivnéni
odriidou. Atypickou se jevi autentickd 100% S§tava L3,
ktera vykazuje pomér 12,6 a vzorek napojového koncen-
tratu N4, ktery neobsahuje hesperidin ani eriocitrin, ale

neznamy flavonoid eluujici se z chromatografu mezi témi-
to slouceninami a indikujici moznou pfitomnost jin¢ho
botanického druhu ovoce.

Na obr. 1 jsou prezentovany profily flavonoidl jed-
notlivych vzorki vyhodnocené metodou vnitini normali-
zace. Zastoupeni hesperidinu u 100% s§t'av se pohybuje od
20 do 69 %, eriocitrinu od 31 do 79 %, obdobny profil
vykazuji i napojové koncentraty s vyjimkou jiz vyse dis-
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Obr. 1. Profil flavonoidi testovanych citronovych napoji a vybranych citrusovych §t’av
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kutovaného vzorku N4. Profilem se také odliSuji pro tyto
ucely laboratorné pfipravené §tavy z mandarinky a pome-
rance, které majoritné obsahuji hesperidin (93 a 74 %)
a ve stopach eriocitrin, a $tdva z grapefruitu, pro kterou
byl typicky vysoky podil (72 %) naringinu. Naopak pro
prikaz zadmény limetkové S$tavy, kterd je zastoupenim
hesperidinu (38 %) a naringinu (61 %) srovnatelna
s citronovou §tavou, by musely byt provedeny dalsi do-
plikové analyzy, jako napiiklad stanoveni herniarinu
(7-methoxykumarinu), jak uvadi Lehner N. a spol.*,
Vizualizace centralizovaného obsahu chemickych
markerli a vybranych flavonoidi a hierarchické shlukova-
ni analyzovanych vzorkd citronovych napoji je znazorné-
na na obr. 2 ve form¢ Heat mapy, na které tmava barva
znadi nizky a svétla barva vysoky obsah konkrétni slouce-
niny. Tfi napojové koncentraty (N2, N3, N4), které oproti
ostatnim vzorklim maji nizky obsah citronové §tavy, tvofi
oddéleny shluk a jsou charakteristické nizkym obsahem
vsech slozek s vyjimkou flavonoidt ve vzorku N3. V dalsi
skupin€ jsou zastoupeny 100% s§t'avy z trzni sit€ (S1 a S2)
a napojovy koncentrat N1. Nejvice homogenni shluk tvofi
zbyvajici 100% St'avy, pro které je typicky stfedni obsah
glukosy a fruktosy, vysoky obsah citronové kyseliny
a D-isocitronové kyseliny, hoi¢iku a fosforu. Hlavni shlu-
kovani proménnych (tj. sledovanych markert) odpovida
opét slozeni vyrobku a ptivodu pouzité ovocné suroviny.
Horni shluk zahrnuje parametry nejvice ovlivnitelné re-
cepturou (cukry) a zpracovanim (vapnik). Spodni shluk
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vybranych flavonoidd reprezentuje moznou variabilitu
v ramci jednoho botanického druhu. Pro zbyvajici chemic-
ké markery (s vyjimkou citronové kyseliny a titra¢ni kyse-
losti) zhruba plati, ze ¢im vy$§i koncentrace, tim vyssi
podil ovocné slozky vyrobek obsahuje.

Zavér

Zhodnoceni, zda se jedna o 100% citronové s§téavy,
piipadné¢ zda deklarovany podil citronti v napojich odpovi-
da skutecnosti, bylo provedeno na zakladé téchto parame-
tri: formolové ¢islo, popel, fosfor, draslik, hoicik, jablec-
na kyselina a D-isocitronova kyselina. Pfi shrnuti spolehli-
vosti markerQ autenticity vyuzivanych pro pritkaz falSova-
ni citronovych napoju se jako omezené spolehlivé marke-
ry pro vypocet ovocného podilu a zéroven jako indikétory
konkrétniho zptisobu fal§ovani jevi:

—  Obsah citronové kyseliny a hodnota titracni kyselosti.
Jejich nalezy mohou byt ovlivnény piidavkem citro-
nové kyseliny syntetického pivodu. Pro zvysSeni spo-
lehlivosti tohoto markeru by byla vedle zhodnoceni
poméru citronova kyselina /D-isocitronova kyselina
vhodna aplikace metod rozlisujicich ptivod citronové
kyseliny. Jedna se napfiklad o vyuziti isotopovych
metod™.

—  Obsah vapniku, ktery byl u fady testovanych vzorkt
ovlivnén zplisobem zpracovani.

——
Glukosa <-0.75 i
Fruktosa -0,75 --0,58
Vipnik -0,58 - -0,42 |
Kyselina jable&na -042--0.25 I
20,25 - -
Kyselina askorbova 0.25 --0,08 NN
-0,08 - 0,08
Hoi¢ik =
- Fosfor 008-025 [
25-0.42
Kyselina D-isocitronova 025-042
Popel 0.42-0,58
. Draslik 0.58-0,75
=075

Formolové ¢islo

Refraktometricka susina
Kyselina citrénova
Titraéni kyselost
Eriocitrin

Hesperidin

Naringin

Obr. 2. Vizualizace obsahu chemickych markeri a vybranych flavonoidi a hierarchické shlukovani analyzovanych vzorki citro-
novych napoji pomoci Heat mapy (tmava barva — nizky obsah, svétla — vysoky obsah)
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Zvysena hodnota glukosy a fruktosy by mohla indiko-
vat exogenni piidavek cukrii. Pro zvyseni spolehlivos-
ti zaveérl by stejné jako v piipad€ citronové kyseliny
bylo vhodné aplikovat isotopové metody™.

Obsah a profil flavonoidd, ktery kolisa v zévislosti na
odriidé a extrakénim systému v prib&hu vyrobniho
procesu (tab. II), pfesto vSak muze byt indikatorem
pfidavku §tavy jiného citrusového druhu (s vyjimkou
§tavy z limet)***73",

Pro zvysSeni spolehlivosti zavérecného rozhodnuti,

zda je vyrobek autenticky ¢i falSovany, je vzdy dilezité
zohlednit vSechny vlivy, které mohou u markerd autentici-
ty ovlivnit interpretaci vysledkll. Nicméné obecné plati, ze
¢im vice markeri autenticity bude zahrnuto do rozhodnuti,
zda je vyrobek autenticky ¢i falSovany, tim vyssi spolehli-
vost bude zavéretné rozhodnuti vykazovat. V piipadé
citronovych stav by bylo vhodné doplnit vyse uvedené
markery napf. o phlorin®*, jakozto marker piidavku
pulpwash, dale o profil a stanoveni karotenoidd a amino-
kyselin®®.
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T. Podskalskda®, K. Rihova®, V. Kruzk®
T. Skorpilova®, V. Smutna®, J. Potanfokova®, and
H. Cizkova® (“ Department of Food Preservation, Univer-
sity of Chemistry and Technology, Prague, " Czech Agri-
culture and Food Inspection Authority, Prague, Czech
Republic): Possibilities for Detection of Adulteration of
Lemon Juices and Lemon-based Beverages

Lemon juice and other lemon-based beverages are
subject to economically motivated fraud, primarily inclu-
ding a reduced fruit content closely related to excessive
dilution with water, undeclared addition of sugars or syn-
thetic citric acid, and substitution of lemons with cheaper
fruit. Eight tested samples of 100% juices showed good
agreement between the measured concentrations and the
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reference values for the following markers: formol number
(range from 16.9 to 26.5 mL of 0.1M NaOH 100 mL™), ash
(2.5 t0 3.9 g L"), phosphorus (84 to 145 mg L ™), potassi-
um (931 to 1720 mg L"), magnesium (81 to 114 mg L™),
malic acid (1.8 to 6.0 g L™), and p-isocitric acid (277 to
560 mg L ™). The following markers were suggested as an
evidence of adulteration, processing method, and recipe
alteration after the subsequent analysis of the beverage
concentrates: 1) Citric acid is a substance whose content
can be increased by adding synthetic citric acid. 2) Calcium
content was impacted by clarification or reconstitution in
some beverage concentrate samples tested. 3) Increased
content of glucose and fructose confirmed exogenous sug-
ar addition. 4) Ascorbic acid levels below 150 mg L™
indicated severe processing or long-term storage. The
flavonoid profile, characterized mainly by the ratio of
eriocitrin and hesperidin (average value 0.7), serves as an
indicator of the addition of another citrus species. However,
the finding for the Interdonato variety suggests that this
ratio is quite variable and not entirely specific because
lime juice exhibits a similar value.

Keywords: lemon juice, authenticity, adulteration, citric
acid, ascorbic acid, eriocitrin



