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ABSTRAKT

V diplomové préci jsou sledovany aromatické latkey wybranych ovocnych destilatech.
V teoretickécasti je pojednano o zakladnich principech vyrobpvin a jejich legislativ-
nim rdmci, o surovinach pro vyrobu destiléb kvaSeni a destilaci, o zrani a starnuti liho-
vin, o chemickém slozZeni destilab principech a metodach stanoveni aromatickyiekJa

o hodnoceni lihovin, o vadach destil& dale o dincich alkoholu na zdravi. V praktické
casti bylo provedeno stanoveni aromatickych lateksmi vzorki ovocnych destildit
Vzorky byly analyzovany plynovou chromatografii @ugitim plameno¥ ionizatniho de-
tektoru (GC/FID) a vysokaiinnou kapalinovou chromatografii s pouzitim UV dkbeu
(HPLC/UV).

Klicova slova: ovocny destilat, aromatické latky, matia 2-methylpropan-bi,
3-methylbutan-1-ol, ethyl-acetat, benzaldehyd, aogeestery mastnych kyselin, GC/FID,
HPLC/UV

ABSTRACT

The master thesis monitors aromatic substancesaotsd fruit spirits. The theoretical part
deals with the fundamental principles of spiritegarction and their legislative framework,
the raw materials for production of spirits, thenientation and distillation, maturation and
ageing of spirits, the chemical composition of ideges, the principles and methods of
determination aromatic substances, the evaluati@piots, the defects of spirits and the
effects of alcohol on health. The practical parsvamne determining of aromatic sub-
stances in eight samples of fruit spirits. Samplese analyzed using gas chromatography
with flame ionization detector (GC/FID) and highdeemance liquid chromatography with
UV detector (HPLC/UV).

Keywords: fruit spirit, aromatic substances, methan2-methylpropan-1-ol, 3-
methylbutan-1-ol, ethyl-acetate, benzaldehyde, moigeesters of fatty acids, GC/FID,
HPLC/UV
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UvoD

K lidské vyzZzivw neodmysliteld pati ovoce. Na celém Uzemi nasi republiky je mozné od
konce jara do sklonku podzimu sklizet ovoce zdisadhrad, poli i sbhirat lesni plody. Po-
kud se vyd# rok a droda je velika, je problém ovoce gpbovat, zvlast jde-li o ovoce
rychle podléhajici zkaze. Ale i naduroda ovoceosikdbu trvanlivosti zfisobuje problémy,
nejsou-li k dispozici vhodné skladovaci prosta@tgist ovoce rizeme zpracovat na kompo-
ty a dZzemy, drobné ovocetreme zamrazit. DalSi moznosti je i zpracovani ovac&a-

vy, vina a destilaty. Vyhoda zpracovani ovoce rstild¢y sp@iva v tom, Ze kvasyijpra-
vené v dob sklizre Ize s uspchem destilovat éhem celé zimy a destilat se na rozdil od

zentdélskych produki dolre skladuje.

Nové poznatky a neustale lepSi a vyk&andestil&ni aparatury vedou ke zvyseni &3ka
etanolu a satasre i ke zvySeni kvality destilat Dnes se poZaduji destilaty z jednoho dru-
hu ovoce, které vykazujiimi a chu’ typickou pro ugity druh. Na jakost destilatu ma vliv
dokonce i roni klima, hlavie v period zrani. To znamend, Ze ze stejného ovoce,éstejn
vyzralého a zdravého, dostaneme d&&kazdy rok jinou kvalitu destilatu. Cha ving jsou
hlavnimi kritérii gi hodnoceni destilatz ovoce. Napomocnym kritériem je chemicka ana-

lyza, ktera ukaze obsah vSech slozek.

Profily t¢kavych sloZek alkoholickych nagioge skladaji z velk&ady slogenin, zahrnujici
kyseliny, alkoholy, aldehydy a jina stopova mnoZstxomatickych latek. Pro stanoveni
aromatickych latek v destilatech existuje spoustéooh Z modernich sep&rdch metod je
to nag. plynova chromatografie (GC) a vysokoina kapalinova chromatografie (HPLC).
Principem &chto metod je &eni slozek vzorku a jejich nasledné stanoveni pordetek-

toru. Tyto metody byly vyuZzity v prakticke&sti této diplomové prace.
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1 HISTORIE VYROBY DESTILAT U

Nedilnou souasti alkoholickych napdjje jejich historie, ktera ukazuje na zajimavé po-
znatky o vzniku a fvodu jednotlivych napdj Neexistuje snad zeimktera by nepoznala
alkohol v fizné podob. Vyroba alkoholu saha daleko do minulosti, alkoh&hk vznika

i spontang v piirodé. Az pozdji nasli lidé zalibu v jeho chuti a objevili jeh@lspnosti

dodat &lu povzbuzujici energii [1].

Historie destilovanych napbpeni sice tak stara jako historie nedestilovarigamentova-
nych napaj, ale destilaty festo zasahly vyznamirdo vyvoje lidské spotaosti uz ped
mnoha stoletimi. Kdy se poprvé pdidia vyrobit destilat se fesreé nevi. Nektexi historici
uvadiji, Zze k tomu doslo paténv italskych klasterech, jini zase, Ze princip dest znali
jiz Egyprané, dale se uvadi, Ze {titiané znali tajemstvi destilace a vychutnavali destil
vané produkty jiz 1000 letipKr. MiZeme se také domnivat, Ze asi v roce 80&Kp se
v Indii poprvé destiloval arak. Jediné, co se dévnglit je to, Ze k pipraw lihovin destilaci

slouzilo nejdive vino [2, 3].

V 10. stoleti to byli arabsti leka(lekar Abul-Kasem), kté& destilovali vino a destilat pak
pouzivali jako Iék a nazyvali ho ,al-ko-hol“. Poptwyroby byl v8ak utajen. Prvni, kdo
popisuje zfisob vyroby koncentrovajsiho alkoholu z vina, je frantiSkan Raymundus Lul-
lus a francouzsky alchymista a Iék&rnaud de Villeneuve, Zijici v Montpellieru, v m@c
1280. Ziskany prvni destilat byval znovekolikrat prekapavan (az desetkrat) a pak po-
jmenovan ,perfectissima“. Ve 14. stoleti se v Ewrpfi fadni moru nemocni @éli jalov-
covym destilatem. Proto také destilat dostal l&insazev ,,aqua vitae* neboli ,voda Zivo-
ta“. Ve 14. a 15. stoleti se v latinskych rukopisggskytuji pro lih 6zna oznéeni: spiritus
vini (duch vina), aqua vitae (voda Zivota), Ceregi®acchi apodCisty alkohol nazyvali
alchymisté ,argentum vivum vegetabile* (rostlinneé&stibro) nebo mercurium vegetabi-
le* (rostlinna rtw). Pozaji se misto nazvu spiritus vini ujal i ndzev alcoéznikl pry bud’

z arabskéhodkhol, co znamend v arab&tifatku jemnou, podle jinych pouZil ndzev alkol
poprvé alchymista Paracelsus a myslel tintisti alkohol, hdavou vodu. V pitbéhu
17. stoleti se vyroba lihovin gipadou keeni a bylin rozgila pies Moravu a Slezsko
do Polska a Ruska. Polaci a Rusové pouzivali zajnmpisob na odéleni alkoholu
od vody - pouzivali metodu vymrazovani. V 18. diote suroviny pouzivané k vyré&bhu
rozrostly o brambory a cukrovarnicky odpad. Vzridk zaklad pro lihovarnicky pmysl.

Snaha o poznani alkoholického kvaSeni a vznik&jipfodukfi saha k francouzské revolu-
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ci. V roce 1815 Gay-Lussac zformuloval chemickounioi kvaSeni s tim, Ze stanovil, Ze
z jedné molekuly jednoduchého cukru vznikaji 2 rkolg etanolu a 2 molekuly oxidu
uhlicitého. Roku 1840 Louis Pasteur zjistil a prokazallihové kvasSeni cukernych roztok
je proces, ktery Zysobuji Zivé mikroorganismy — kvasinkygipadré jejich enzymy.
L. Pasteur takeé zjistil, Ze lihové kvaSeni roZitabsahujicich cukr probiha bezigtupu
vzduchu (anaeroléh[1, 2, 4, 5, 6].

Do ¢eskych zemi se vyroba destilgiostupi dostavala iejmé obchodnimi cestami z Ita-
lie a Uzemim dneSniho Rakouska. Prvni dochovanévypo destilatech pochazeji ze
13. a 14. stoleti za vlady Jana Lucemburskéhovyyateba se rozgila teprve za Karla 1V.,
kdy se v zemi gstovalo hoda vinné révy, kvasilo vino a 2ho se destiloval alkohol.
V roce 1400 zalozil prvni velkou vinopalnu kral V&c IV. v Kutné hde a destilat slouzil
piedevsim hornilm. V 15. stoleti se ¢echéach objevilo novéemeslo a jeho provozovate-
lé se jmenovali pali vina ¢i vinopalové. \étSinou se palilo skoro vSe zkvaSené — vino,
pivo a vinné nebo pivni kaly, dale se jako surovomg kvaSeni pouZzivalyizné slady
a dokonce i nesladované obiloviny. Archivni zaznatoiazuji, Ze v 15. stoleti se ve Vi-
zovicich odvadly poplatky za paleni Svestek. Ze 16. stoleti paefi&apisy o vyrob, Zit-

né palenky” z palenic v Pragbveé a v Brre. 16. stoleti fichazi i s destilaci kvaész jinych
surovin, jako jsou trnky, hrusky, jablka, Sipkyzlmky, jalovec atasto i s pisadami #iz-
nych kdeni, ovocnych tiav, bylin aj. Roku 1559 byly v Olomouci vydanyeglady Jana
Cerného-Jevského, ve kterych jsou popséany navody k destilqvdestila&ni zaizeni

a také navody na upebeni destildt V 18. stoleti dochazi k velkému rozmachu vinopal-
nictvi a objevuje se i dalSi surovina — bramborylilea destilat ve vSech vrstvach obyva-
telstva stale stoupala a vinopalny se velmi rychisSiovaly. Nejvice palenky se vyrobilo
v roce 1909-1910 a v roce 1917-1918dProkem 1918 mohl kazdy obyvatel Moravy vy-
palit z vlastnich surovin az 56 litl50% slivovice bez da&nV roce 1923 bylo toto mnoz-
stvi sniZzeno na 30 litra jeS¢ pozdji byla tato vyhoda zruSena uglnPred druhou sito-
vou valkou bylo weskych zemich 10 velkych pivovaa palenic a 23 drokjgich vyroben
[2, 5, 6].

Na s\wté se vyrabi velké mnozstviiznych destilat. Kazdy narod madpaky typicky desti-
lat. Pro obyvatele Ruska, Ukrajiny, Polska je talken pro Brity je to ,Scotch whisky",
pro Amertany to mize byt Burbon whiskey, pro RakuSany a obyvatel&hid Nemecka to

byva ,Obstler* — destilaty z ovoce, pro Mé&any je to tequila (destilat z agave), pro Peru-
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ance je to pisco (destilat ze specialnitogrvinnych hrozi), pro Brazilce cachasa (desti-

lat z cukrovéitiny) a dalSi [2].
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2 ZAKLADNI PRINCIPY VYROBY LIHOVIN A JEJI
LEGISLATIVNI RAMEC

2.1 Legislativa

Podminky pro vyrobu, Upravu, skladovani, evidenabgh lihu vymezujezakon o lihu

¢. 61/1997 Sb.,v platném z#sni. V provadci vyhlasce MzZeCR & 335/1997 Sh.

v platném zani, k zakonué. 110/1997 Sh.v platném z#éni, o potravinach a tabakovych
vyrobcich, je v 8 16 proveden vyklad pdijrtykajici se lihovin. Tato vyhlaska vy&luje

co jsou lihoviny, popisuje jednotlivé druhy dediilavymezuje¢lenéni na skupiny a pod-
skupiny, dale ufesiuje ozng&ovani lihovin. V giloze této vyhlasky se uvadi druh a nazev
skupiny a podskupiny lihovin, dale obsah etanopracentech objemovych a dalSi jednot-

livé ozn&eni konkrétnich lihovin.
Lihoviny

Jsou alkoholické napoje, které obsahuji negnEm % obj. etanolu, kroénpiva a vina. Pro
vyrobu lihovin se smi pouZivat vyhratikvasny* etanol, ktery je ti@n Ehem fermenta-
ce ze zkvasitelnych surovifinnosti vhodnych mikroorganisin(kvasinek) a izolovan na-
slednou destilaci. PouZziti lihu syntetického jezdeavotniho hlediska né&pustné vzhle-
dem k obsahu gkterych nefyziologickych doprovodnych latek jakdl-tiimethylethanol
(terc.butanol) , 2-butenal (krotonaldehyd) aj. [7].

Rozdéleni lihovin

Lihoviny je mozno dlit podle rékolika kritérii (nag. podle fivodu, podle obsahu senzo-

rickych latek, podle charakteru, podleigpbu vyroby).
Podle pivodu etanolu dlime lihoviny na

« lihoviny vyrdkEné tzv. studenou cestou (bez kvaSeni)@ipravuji se smichanim

jednotlivych komponent, z&kladni sloZzkou je lih & rafinovany (vyrobeny odtene
v lihovarech) a dalSimi slozkami jsou cukr, ovosn&usy a vy, vino, destilaty, extrakty
bylin a drog, aromatické latky, voda a daladime sem napvodku, gin, Becherovku,

tuzemak, fernet aj.,

« lihoviny vyrakéné kvasnym pochodem (destilaty, palenky)etanol vznika {mo

zkvasSenim sacharidickych surovin pouzitych pro fwrdihovin, nasledujici destilaci

a dalSimi upravami destilatu se ziskava kosgreryrobek, jehoz charakter jeden pvodni
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Upravami destilatu se ziskava kong vyrobek, jehoz charakter jecen pivodni zpraco-
vavanou surovinolRadime sem napslivovici, calvados a dal3i ovocné destilaty, sk

brandy, rum, tequila, mezcal, arrak aj. [8].

Podle slozeni (obsahu cukru) a konzistena#ishe lihoviny na:

+ neslazenévodka, destilaty aj.),

+ slazen¢

« likéry s obsahem cukru nejm&h00 g v 1 | lihoviny (Pragt, Becherovka, Griotka aj.),
« krémys obsahem cukru nad 250 g v 1 | lihoviny (kavokgnk apod.),

« krystalické likéry obsahujici ¢ast cukru (sacharosy nebo laktosy) ve féorm

nerozpu&nych krystalk (krystalicka kminka),

« emulzni lihoviny - krémovité konzistence a zadané hustoty vyrobkudssahne

vytvorenim jemné a stalé emulze &nzloutki, mleka, cukru a lihu (vajay likér) nebo

piidavkem ,kalici* sloZky, ¥tSinou na bazi modifikovanych dextiirftidké emulzni liho-
viny) [2].
Podle zgisobu vyroby dime lihoviny na:

+ praveé destildty- jednoslozkové alkoholické népoje, jejichz etapothézi vyhradh

ze zkvaSené tekutiny nebo zkvaSené zapary, vyrokenikerné polysacharidické nebo
zcukiené polysacharidické surovinyigemz je zachovano vlastni aroma vzniklého destila-

tu i produkfi z nj vyrobenychredénim vodou,

+ tezané destilaty- alkoholické népoje vznikléfiglanim rafinovaného kvasného lihu

k destilam pravym, picemZ charakteristickainé a chu’ pouzitého praveho destilatu

musi byt poznatelna,

« destilaty vyrobené zvlastnim trédim zpisobem-— alkoholické napoje, ziskané&ko

zkvasitelnych nebo na cukr chudych suroviniiPsm nap borovika, gin,

« likér nebo krém- likéry se rozumi alkoholické napoje obsahujigjmmeré 100 g cukru

na 1 | vyrobku. Krémem se rozumi vyrobek s obsalkekru nad 250 g na 1 | vyrobku.

Pati sem nap kavovy likér,



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 15

+ ostatni lihoviny— alkoholické napoje vyrobené misenim lihu, dastilvody, vonnych

a chuw’ovych latek, vina, lihovinového kuléru a jinych War Pati sem nap vodka, tu-

zemsky rum, hika lihovina [9].
Rozdleni lihovin do skupin a podskupiiiTab. 1)

Tab. 1. Rozdeni lihovin do skupin a podskupin podle zak@énd10/1997 Sb., o potravi-
nach a tabakovych vyrobcich a vyhlasky MZ&35/1997 Sb., pro komoditu alkoholickych

napop [7].
Skupina Podskupina
destilat vinny destilat

vinovice neboli brandy nebo Weinbrand

matolinovice vinna

matolinovice ovocna

mlatovice

korintsk& pélenka neboli Raisi brandy

rum

whisky nebo whiskey

obilny destilat nebo obilna palenka nebo obilnavina

pratahovy destilat

ovocny destilat

pritahovy ovocny destilat (Geist)

borovicka piitahova neboli borovkova palenka mitahova

destilat z cidru nebo perry

pivni palenka nebo Bierbrand

tequila

kategorizovana lihovina likér nebo krém

aquavit nebo akvavit
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borovicka kvasna

genever nebo jenever

gin

pastis

ouzo

hoicova pélenka

vodka

tuzemsky rum

horka lihovina

ovocna lihovina

lihovina s gidavkem ovocného destilatu

ostatni lihovina

michana lihovina

2.2 Obecné poznatky o alkoholu

Zakladni slozkou vSech alkoholickych nap@ alkohol. Chemicky jde o etanol (etylalko-
hol, CHsCH,OH) patici mezi hydroxysloéeniny. Je to bezbarva tekutinai§gmnou na-
sladlou wini a palivou chuti. Je snadno zapalnyii Hded®modrym plamenem, je velmi
hygroskopicky. Etanol je neomezemisitelny s vodou a je léhnez voda (hustota ethano-
lu je 789,3 kg/m pti 20 °C). Bod varu je za normalnich podminek 7&3Struktura alko-
holi se podoba strukta vody a alkoholy tedy éZeme povazovat za monoalkylderivaty
vody. Jako firozené slozky vznikaji alkoholy zpravidla ze saahai aminokyselin kata-
lytickym ptisobenim fislusnych enzyiin Sekundarévznikaji alkoholy kvasnymi pochody
[10, 11, 12].
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3 SUROVINY PRO VYROBU DESTILAT U

K vyrob¢ alkoholu Ize pouzit vS8echny suroviny, které obgakacharidy (mono-, oligo-
nebo polysacharidy): ovoce, obili, brambory, tak@aliny obsahujici etanol (napino).
Mezi ostatni suroviny p#ttitinova melasagirokové sirupy, jalovec, fiky, bataty, banany,
svatojansky chléb, agave aj. Jakost surovin nabuyatestilal se posuzuje jak z hlediska
vhodnosti pro kvasny proces, tak z hlediska obsatmmatickych a chiovych slozek.
Zpravidla suroviny s intenzivnitmi davaji i silé aromatické palenky. Suroviny s malo

vyraznou ¥ini se pro vyrobu pélenky nehodi [13, 14].

Destilaty je nutné vyraih pouze z pla vyzralého &istého ovoce. Nezralé ovoce obsahuje
vice Skrobu, kyselin a pektinu. Se stépnzralosti stoupa obsah cukru a zatose zvySu-

je podil vhodnych jednoduchych cikiKromg viastnich cukit ve vyzralém ovoci stoupa

i obsah aromatickych latek, které davaji vyslednélmstilatu charakteristickou cha -

ni. V zadném fipad se nepouziva ovoce nahnilé nebo plesnivé. Z tdime&oce nelze
ocekavat kvalitni destilat. Produkty hnilobného pmacese dostavaji do kvasu, narusuji
priabéh vlastniho kvaSeni, snizuji ¥inost ziskaného destilatu a ten poskozuji ol
zpisobuji izné pachut V kvasech vyrobenych z plesnivého ovoce stoupakoa vytz-
vych latek, které maji néznivy vliv na chda’ a vini destilatu. Ovoce je nutné odstopkovat,
protoze ¥tSi mnozstvitislovin a celulézy v kvasu ma nggnivy vliv na cha’ palenky [14,
15].

3.1 Jednotlivé druhy ovoce

Ovoce jsou pravé i nepravé plody kulturnich i dvagostoucich jednoletych i viceletych
rostlin. Podle botanickych a dalSich zfiak podle vlastnostitilime ovoce na: peckove,

jadrové, drobné. Tyto skupiny jsouldzité z hlediska vyroby destitaf16].

3.1.1 Peckové ovoce

Plody (peckovice) maji tlustougkdy plstnatou slupku, dkkou, $avnatou duzinu a pecku
se sladkym nebo tikym semenem. U mérkvalitniho peckového ovoce Ize vystigvat

aroma rozdrcenim 1/3 az 1/2 peceknz se u destilatu docili Hoomandlové fichuti.
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Do této kategorie p#tSvestky prave i poloSvestky, slivy, ryngle, metdy, trnky, dinky,

treSrE, visné, meruky, broskve [16].
Svestky domaciPrunus domestica)

Jsou velmi znamym a oblibenym ovocem na vyrobwsioe. Svestek je velkiéada odéd,
liSicich se navzajem velikosti plipdbarvou, tvarem, chuti, obsahem cukru a dobowsg+al
ti. Barva Svestek je velmi pestra. Jsoutolgrmodra@ervené, fialog cervené, Zluté i zele-
né, které vsSak byvajitkkenci se slivou. Slivovici konkurénich vliastnosti mohou poskyt-
nout pouze plody dokonale vyvinuté a vyzralé. | kdyoma slivovice neni zviagitlivé,
nesnasi #Si mnozstvi fiboudliny, ktera pichazi do slivovice z kvasu,iipraveného
z plodi nahnilych, plesnivych, nedozrélych apodin¥ po hdakych mandlich i po Svest-
kach je pak zagna a uplaiuje se vliv fiznych nezadoucich latek. Svestkycamé

k vyrobe slivovice se nechaji na stromech az do Uplné gtiald Uplre vyzralych plodech
je daleko vysSi obsah cuk(8 az 10 %, plavyzralé az 14 % cukru); mnozstvi kyselin kle-

sé a plody jsou také arom&djSi [5].
PoloSvestky

Sem pat predevSim Zimmerova, Wangenheimova, Bihlskd a pododnély. Hodi se
dolkie na vyrobu palenek. Aroma a chpoloSvestek se neliSi od Svestky domaci. Plody

jsou velké, maji rkei duzninu a snadno se rozpadaji [5].
Durancie (modroploda sliva)

Durancie maji velmi jemné a citlivé aroma, kter&dynér peilivym pracovnim postu-
pem poruseno a Vv destilatu se pak @igenuplatnit. Obsah cukrugvySuje zpravidla obsah
ve Svestkach, a proto jsou alkoholovéedidy z durancii tSi nez ze Svestek. Durancie
mohou dat uspokojivy vysledek jen tehdy, pokud jgesiany v Uplné zralosti &idi-li se
plody nahnilé od zdravych. Palenka ze samotnychraiirje i peclivéem oSetovani kva-
su a odborné destilaci velmi jemna a lahodna. PaleuwdBak vyzaduje intenzivni Svestkova

piichu’ a viné, musi se durancie zpracovat sgatese Svestkami v potru 1:1 [5].
TresSré (Prunus avium)

Tvori fadu odéid, z nichZ k vyrob tieSiovice se |épe hodi odlly tmavé, srdcovky. Nej-
lepSi jsou tediovice vyrobené z tmavych g@@c, rostoucich divoce ve vysSich polohach.

Obsahuji 8 az 13 % cukru. ZpracovéamsSni vyZaduje zvld@Svelkou péi, a to jak i pii-
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praw kvasu, tak i fi destilaci. Plody mohou byt popraskané, ale rigishyt plesnivé nebo
nahnilé a zagené. Proto se maji zpracovavat hned g@sani, co nejrychleji zakvasit a po
zakvaseni hned destilovatieBré se nemaji nikdy zpracovavat se stopkami, arontauti ¢

trediovice jsou velmi citlivé a stopky v kvasu vyvolavggjich zhorSeni [17].
Visné (Prunus cerasus)

Visné jsou vybornou surovinou kipraw palenky tzv. visovice. U nas se teplou cestou
vyrabi vzacs, protozZze je nedostatek suroviny. WStypu Morely pozdni segstuji ode-
davna na dalmatském pelii pod ndzvem ,marasca“ a vyrabi se z nich znagbama
palenka maraschino. Pro lihovarnictvi jsotegevsim cenné visnmave, v plné zralosti
temrg rude, jejichZz 8ava intenzivl barvi. Polovisa a poloteSré jsou még hodnotnou
surovinou, protoze nemaji typické aroma.ivgice se vyrabi kdl piimo z vi§iového kva-

su nebo z vidového vina [5].
Meruriky (Prunus armeniaca)

Meruiky obsahuji zpravidla po&mé malo cukru, kolem 8 %, vyjinda¢ az 10 %. Z meru-
Predpoklada to vSak zpracovavat na ovocny kvas poereiky plné vyzralé, 1épe fezra-
l€, nejlepsi jakosti, bez nazriakniloby a plisni. Jemné, typické mekové aroma je ip
kvaseni i pi destilaci kvasu velmi citlivé a technologickympnavami suroviny snadno

mizi nebo seiekryva hdkomandlovou (amygdalinovou¥ighuti z jader [6].
Broskve (Prunus persica)

Pro vyrobu destildt jsou vhodné specialni adty s malymi, tma¥ nacho¥ zbarvenymi,
aromatickymi plody. Plody musi byt @ivyzralé, aromatické, s doddlitelnou peckou
[16].

3.1.2 Jadrové ovoce

Plody (malvice) jadrového ovoce maji tlustou slupBlavnatou duzninu aéipouzdry
jadrinec, ktery uzavira semena — jadra.fPsem jablka, hrusky, kdoule igbiny, miSpule
[16].

Jablka (Malus)
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Jablek je cel#ada odiid a svou kvalitou se navzajem Znalisi. Jablka pro vyrobu jahbie
ného destilatu musi byt aromatickd, sladka a miisi dostatény obsah kyselin. Vhodné
jsou podzimni a zimni oddy ve fyziologické zralosti (n&pLord Derby, GrafStynskéer-
vené, Jadertika moravska, Coxova reneta). debl najit vhodny kompromis, protoze ne-
zralad a Spathvyvinuta jablka maji malou winost a pezrala jablka se Spatnisuji. Je
samozejmeé, Ze nedozrélé a nahnilé plody nemohou posuyttabry destilat, ale protoze
se casto pouzivalo iedevsSim takové ovoce, nebyla jablkovice dlouho babié.

K zasadnimu obratu doslo diky tomu, Ze dnes jsadestlaty zpracovavany kvalitni plody
aromatickych odrd. Palenka z rozemletého, celého ovoce neni zdaddkgkostni, jako
palenka z vylisovanétavy. Je proto vyhodisi rozemleta jablka vylisovat a ponechat
zvla¥ kvasit $avu a jablénou dr. Ze §avy ziskame velmi kvalitni, jemny destilat, kdez-
to palenka z dé&¢maze po optovné destilaci slouzit kezani vysoce aromatickych palenek
[5, 16, 18].

Hrusky (Pyrus)

Ze zpracovatelského hlediska jsou vhodné podzinmimai odhady, fada odéd hruSek je
vSak nevhodnych. HruSkovy destilat, z¥1§&-li vyroben z aromatické ogldy (nag. Willi-
ams), paf k vyhledavanym vyrobkm. U nas se uplatji predevSim krajové oddy

s menSimi plody. Letni otldy nejsou pro vyrobu pélenky vhodné, protoze majés aro-
ma, které Bhem vyroby mizi a destilat je nevyrazny. HruSkyadhgi pongrné malo orga-
nickych kyselin a hodntéislovin, proto se objevujiip kvaseni problémy. Krogtoho

u nich byva mala vy¥nost etanolu. Witého senzorického zlepSeni Ize dosahnout pouzi-
tim hruSek pezralych, které maji zvySeny obsah aldeéhgdbstei [16].

Kdoule (Cydonia oblonga)

Kulturni odiidy hruSkovitého tvaru jsou zpravidla je§gi chuti nez kdoule jablkovité.
Ackoliv je u nas jejich duzina za syrova norntalrepozivatelna, hodi se kdoule k vy€ob
destilafi. Obzvlag intenzivré voni malé jablené kdoule. Duzina nesmétbem skladovani
zhnédnout. NejdilezitéjSi pri zpracovani je odstr&ni jemnych chloupk, v op&ném [i-
pad je treba pditat se zminou aroma destilatu, kterégobi drsg a Zlukle. VyEzek alko-
holu u kdouli je na zakla&hizkého podilu zkvasitelnych cukgpatny [16, 19].
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Jei‘abiny (Sorbus aucuparia —i&bd obecny)

Na vyrobu palenky se nejlépe hodi plodkajsu moravského. Obsahuji kolem 10 az 13 %
cukru a meéa tiislovin nez jéab divoky. Vyborné jsou také plodyi@du sladkoplodého,
ktery ma vice cukru neZifb moravsky. Dopotiuje se ponechat plody na stromech az
do prvnich mrazik, aby se snizil obsah rozpustnyéisiovin. Trhaji se velké laty a bobule

se oddluji az po pipraw kvasu [17].
MiSpule (Mespilus germanica)

Plody miSpule jsou chiové velmi nevyrazné. Sklizeji se, teprve kdyz jejge mraz. Da se

Z nich vyrobit destilat jemné chuti [16].

3.1.3 Drobné ovoce (bobuloviny)

Plody bobulové ovoce maji neloupatelnou slupku,esejsou uloZzena vé&avnaté duzni-
né, kolem semen neni ani tvrda $épka, ani pergamenova blana.iPaém angrest, rybiz,

borivky, maliny, ostruziny, jahody [20].
Rybiz (Ribes)

Rybiz ma celodadu kulturnich odrd. Pro vyrobu péalenky se asitil rybiz ¢erny, ktery
dava velmi dobré vynosy. Vyzéigie se zvlastni tni a obsahuje daleko vice cukru nez
rybiz ¢erveny. Destilaty Zerného rybizu byvajiifdiS aromatické a iilis vyrazné chuti.

4astén¢ se daji zjemnit jiZ  destilaci za pouZziti deflagmiaiho zdizeni [5].
Maliny (Rubus)

Cenné jsou fedevsim lesni plody. Maji vyraznou jemnainy ktera se neSetrnym zpraco-
vanim zcela ztraci. Musi se zpracovat rychle gouslkvasy neswji prezrat a musi se vel-
mi Setrré destilovat. Jen tak si destilat malinovice zachoy#ické aroma. Nevhodnym
a dlouhym skladovanim se aroma ztraci. Maliny obggdlomérné malo cukru, kolem 6 az

7 %. Snadno plesniji a kazi se [17].

3.2 Ostatni suroviny

Jalovec obecny(Juniperus communis)

Jalowinky jsou nepravé plody jalovce. Z bobuli jaloveevyrabi tzv. borowka, a to bd’

jako pravy borowikovy destilat nebo jako boraska piitahova. U nas rostou dva druhy:
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jalovec obecny a jalovec nizky. K aplnému vyzraoiigbuji jalowinky dva roky. V prv-
nim roce jsou zelené a teprve druhym rokem nabyw@ivomodré barvy. Upénvyzralé
obsahuji maximakh50 % vody a fes 20 % cukru. Maji vysoky obsah sili¢jgpminaji-
cich vani silici terpentynovou. Silice obsahuje hl&wpinen, kamfen, kadinen a terpineol.
Destilaci Ize z plodl ziskat az 2 % silice.iPvyrob¢ kvasného borovkoveho destilatu se
bobule jalovce rozemilajiedi vodou a zakvaSeji. Protoze silice brzdi kvadekise ja-
lov¢inky vicekrat vyluhuji horkou vodou a extrakt sprige pak zkvasuje. Vlastni lihovina
se vyrabi z pravého bor@kiového destilatu zpravidla jaki@z 1:9 (1 dil borowkového
destilatu 40% obj. a 9 diljlemného rafinovaného lihu 40% obj.). Krértoho se vyrabi
jese tzv. piitahova borovika. Tento druh lihoviny, ifipraveny z bobuli jalovce, je jer8in
Si a nema terpenovouipghw’. Vyrabi se tak, Ze rozemlety jalovec se vlozi tiiépého

pytliku a destiluje se ve 20 az 30% etanolu [6,1174,
Horec (Gentiana)

Jedna se o bylinu rostouci hlawe vysSich polohach. K vyréliestilatu se pouzivaji od-
denky, které obsahuji asi 70 % vody, 5 az 15 %cgentianosa), 1 az 1,5 %ikpch
glykosidi, gentiin, tanin, pektosu a asi 6 % oleje. Pro tathy je velmi oblibenou lihovar-
skou surovinou. V lihovarnictvi se pouzivaji drul@entiana lutea, G. punctata, G. purpu-
rea, G. panonica. Jmenované&dmjsou WCeské republice chréné. Destilat se vyziaje
vysokym obsahem Hi¢in a aromatickych oléj Vyrabi se hlavé v alpskych zemich [5,
17].

Topinambur (Helianthus tuberosus)

Topinambur je vytrvala bylina, kter4 pod zemi vytvdlizy ¢erveré az fialow zbarvené,
uvnité bilé, podobné brambém. Hlizy obsahuji 32 % susSiny, asi 18 % polysadiafinu-
lin), 5,5 % celulosy a 4,7 % popela. Chdestilatu je vyrazhzemita, natrpklagasto fi-
pomina destilat z roe. V ovocnéskych lihovarech se topinambury zpracovavaji jid-z
ka [5].

Ovocné nebo vinné matoliny

Vytlacky (zbytky po lisovéni jablek a jiného ovoce) jspouze pothdnou surovinou
a davaji palenky drutitadé. Suroviny obsahuji 2 az 6 % cukru a velké mroherozpust-

nych latek. Velmi snadno podléhaji zk&ze, ple§ha proto musi byt zpracovany co moz-
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na nejdive. O reéco lepSi destilat I1ze ziskat z matolin (vinnychlagkt). Pro vyrobky to-

hoto druhu existuje mnoho naevirester, Grappa, Marc [5, 21].
Kvasnicové kaly

Po staZeni vina z kvasnych naddistava na d& sedlina, kterou tvd usazené kvasinky,
nerozpustny extrakt'avy a az 70 % vina. Palenka ziskana destitatitd kah se nazyva
mlatovice. Je mé&ncenna nez matolinova, obsahuje vigkeatych kyselin a ma drsnou
piichu’. Po dozrani se pouziva k Upravam jakosti lihoyput,brandy”, aby ziskaly tzv.

~-mydlinkovou chu™ [6, 17].
Agave (Agave tequilana)

Modra agéve tvid zaklad pro vyrobu destilatequila a mescal. Velké masité listy agave se
odctli a zbyvajici stonek se zéha v pae, gicemz se uvolnit&va medovité konzistence.

Ta je po néedéni vodou v porsiru 1:2 zkvaSovana [3].

3.3 Chemickeé slozeni ovoce

Pri vyrobé destilati je ovoce v pozici vstupni suroviny, ktera je pdoboa biochemickym
a mikrobiologickym procesn. Zastoupeni a mnozstvi latek obsazenych v ovodilje
zavislé od mista, kde bylo wgtovano (klima a pasrnostni podminky). Dale chemické
sloZzeni ovoce ovlifje fada dalSich faktarjako napiklad zpisob a davky hnojeni, pet

ploda na strond, zrdni ovoce na strafa jeho dozravani po sklizni.
Z pohledu vlastnosti je mozné latky obsazené viawacklit do téchto skupin:

« Latka obsazena v ovoci projde kvasem a processiilade a bude obsazena v destilatu.

Vyznamnymi pedstaviteli této skupiny jsou éterické oleje a d&lkavé latky, jejichz

mnoZstvi ma vliv na aromatické, atové a jiné vlastnosti destitat

+ Latka se v procesu kvaSeni &mh na jinou, ktera bude v destilat@akladnimi

piedstaviteli jsou cukry, které se zkvaSuji na alkoho

+ Latka obsazena v ovoci nebude obsazena v desfiatn pat nagiklad mineralni latky,

které nepimo zasahuiji tim, Ze jsou zivnym pii@stim pro mikroorganismy zpraetkujici
piemenu cuki na alkohol [22].

Hlavni podil ovoce tvid voda (75 az 95 %). V ovoci je obsaZena jednak vodaa;gd-

nak vazana na koloidy. Volna voda je Y&\& buntk ovoce a jsou Vv ni rozpusty ostatni
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latky. Voda vazana na koloidy tkiookolo nich vodni obal, ktery je jejich neaditelnou
sourasti. Voda umaiuje biochemické reakce v fice a v pletivech. Zbytek, ktery vznikne
po vysuSeni vody, je tzwuSina Je tvdenaiadou chemickych latek, mezi které ipata-
charidy, organické kyselinyfisloviny, dusikaté latky detné raiznych enzym, barviva,
aromatickeé latky, vitaminy, mineralni latky. Jadrémo to obsahuji vySSi procento tuk
bilkovin a réktera glykosid amygdalin. | kdyZz méa vysadni postavepohledu vyroby al-
koholu obsah cukru, jsou vSechny latky stajiilezité a v souhrnu twd harmonicky celek
5, 16].

Sacharidy

Sacharidy tvti podstatnou sloZku ovoce. Jsou to latktsinou ve vod rozpustné, vznika-
jici predevsim v listech a zeleny¢hstech rostlin fotosyntetickou asimilaci oxidu tiitd-
ho. Podstatou vyroby ovocné palenky jemena cukfi na alkohol ve fazi kvaseni a jeho

odctleni destilaci. Proto je obsah cukru vyznamnymdisn.

Z monosacharidk byvaji nefasgji zastoupeny hexosy, zvl&gpak glukosa, fruktosa, mé&n
manosa, galaktosa a sorbosa. Gluksaznovy cukr) je v ovoci velmi roz&ina. Je velmi
dolre zkvasitelna. Je takée s@sti disacharidl (sacharosa) a polysachariskrob, celulo-
sa)._Fruktosgovocny cukr) je v ovoci velmi roz&nhym sacharidem. Podabjako glukosa
se vyskytuje v ovoci kil volna, nebo jako sloZzka sloZzenych sachafidag. sacharosy,
rafinosy a polysacharidu inulinu). Je r@énvelmi dolte zkvasitelna. Vzajemny pam
glukosy a fruktosy v ovoci zavisi na druhu, i, stanovisti, vegetamim stadiu a dalSich
faktorech._ Manosg v rostlinnych biikach dost roz&na ve form polysacharid manari.
Sorbosase vyskytuje v &terych $avach, nap v jefabinové, kde vznika oxidativnim
zkvasenim alkoholického cukru sorbitu. Z monosadiiase vyskytuji v ovoci takédktere

NATRTEvY4

sami, vyskytujicimi se té# v kazdém rostlinném materidlu, jsou arabinogglosa

a rhamnos#§l7].

Oligosacharidyjsou sloZzené cukry, jejichz molekula se sklad@wau nebo vice molekul
monosachariil Cinkem kyselin nebo specifickych enzyree oligosacharidy &i na mo-
nosacharidy, z nichZ jsou sloZzeny. Zkvasitelnogjoslacharid zavisi na tom, zda pouzité
kvasinky obsahujiifislusny specificky enzym, ktery by oligosacharibs8tna odpovidajici

monosacharidy. K hlavnim disachand pati sacharosa, maltosa, gencibiossa, celobiosa
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a turanosa. Sacharogeukr fepny neboitinovy) je disacharid vifrodé velmi rozsteny,
zejména v ovoci, ¥eps, v cukrove itiné a v jinych rostlinach. Sacharosu kvasinkjnm
nezkvasuji. Je zkvasitelnd az po hydrolyze kyselinaebo enzymeng-fruktosidasou,
kterd je obsazena vetginé kvasinek. Celobiosge redukujici disacharid sloZzeny ze dvou
molekul glukosy a vznikdasté&énou hydrolyzou celulosy. Gencibiogadisacharid slozeny

rovnéz ze dvou molekul glukosy. \ifpodk je obsazen v heteroglykosidu amygdalinu [16].

Polysacharidyjsou vysokomolekularni sléeniny slozené z velkého o jednotlivych
molekul monosacharid Pisobenim enzyin nebo kyselinami se &ti na oligosacharidy
a na monosacharidy. Najezit¢jSimi polysacharidy jsou Skrob, celulosa, hemiaal
a pektinové latky. Skrofe sloZkou nezralého ovoce a \ipthu zrani se dokonale odbou-
ra. Je slozen ze dvou hlavnich substanci: amyloagyopektinu. Skrob je v zelenych,
nezralych plodech (jablkach, hruskach) vecngan mnozZstvi. Z petku, v dol rastu plo-
du, se mnozstvi Skrobu &€uje, az posléze v débzrani plodu klesa. Obvykle je
v jablké&ch i sklizni obsazeno asi 1 % Skrobu. V dadkladovani se Skrob v jablkach vli-
vem amylasy rychle émi v cukr. Bobuloviny i v nezralém stavu maji velmélo Skrobu.
Celulosaje pravidelnou sloZzkou vSech rostlinnych surowe. sodasti sén rostlinnych
tkani. Hydrolyzou mineralnimi kyselinamigrhazi na tetrasacharidy a postupa trisa-
charidy, disacharidy a na glukosu. V kazdém raséim materialu jsou kro&njednodu-
chych celulos fitomny i celulosy slozené (napektocelulosy). Hemicelulosyoprovazeji
zpravidla celulosu. Pitsem zejména xylany, manany, galaktany a arabdaroxyVSech-

ny druhy hemicelulos jsou kvasinkami nezkvasitelpéktinové latkyjsou velmi roz&e-

nou a pravidelnou sloZzkou vSech diutvoce. Jsou to vysokomolekularni sleniny typu
polysacharid. Zpisobuji rosolovaini riznych, konzervénimi technologiemi vyramych
produkti. V rostlinach jsou itomny ve forné nerozpustného protopektinu nebo pektosy.
Ve voE nerozpustny nativni pektin, s& grani ovoce hydrolyzuje na rozpustny, tim do-
chazi i zrani k néknuti plodi. Obsah pektinovych latek z&visi na druhu ovoceha je
zralosti. U jablek a hrusek byvaupnérné 1 az 4 %, u peckového ovoce 1 % (u Svestek
byly zjiStény hodnoty az 4,2 %), u bobulového ovoce 0,6 a24d.[&7, 20].

Obsah veSkerého cukru kolisa v Sirokém rozmeziezizaa druhu a odd¢ ovoce, stupni
zralosti, poloze stromu a klimatuiipadré u ovoce z téhoz stromu na vedeiiaperiod.
Bobulové ovoce obsahuje 2,5 az 15 % cukru (hrogmy az 19 %), peckoveé ovoce 2,5 az

14 %, jAdrové 7 az 17 %révazn&ast gitomného cukru nalezi monosachang glukose



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 26

a fruktose. V peckovém ovoctgvlada glukosa, v jablkach a hruskach fruktosah&asa
nebyva v kazdém druhu ovoce, nebo jen v malém ntwioAs ovoci bobulovém nepsa-
huje zpravidla 1 %. Zcela vyjinia¢ obsahuji Bkteré druhy jablek az 5 % a ovoce peckové
1,5 aZz 5 % sacharosy. Obsah sorbitu v ovoci zénasstupni zralosti. Nejmérsorbitu je

v jablkach (0,4 az 1,7 %). Svestky a mirabelky bbgaprimerné 2,5 az 3 % aiesr
3,7 az 7,5 % sorbitu [5, 16].

Organické kyseliny

V ovoci, které je ureno ke zpracovani na palenku, jdeiity také obsah kyselin, protoze
maji mimo jiné i uéity vliv na pribéh kvaseni. Mnozstvi kyselin se vipehu zrani ovoce
meéni, jejich koncentrace s postupem zrani klesa. yd8jvobsah je u ovoce nezralého,
v padavkach a u ovoce mechanicky poskozeného, réhdenastala hniloba.riPzrani se
také néni pongr jednotlivych kyselin. Z kyselin se vyskytuji zejma kyselina jabtaa,
citrénova a vinna. Dale se mohou vyskytovat v menginozstvi kyselina jantarova;as
velova, mléna, benzoova. Jadrové ovoce obsahuje Bl&yselinu jablénou. Po sklizni
se kyseliny pomalu odbouravaji. Obsah kyselin lejalaidka gesahuje 1,5 %. U pecko-
vého ovoce fevlada také kyselina jaldled. Jeji koncentrace dosahuje u zralyksni

a visni asi 85 az 90 % celkového obsahu kyselibrdgkvi gipada 90 % z celkovych ky-
selin na citrébnovou a jakbieou kyselinu. B zrani gibyva hlavré kyselina jabléna.

U drobného ovoce (rybiz, jahody, malingeplada kyselina citronova, po ni nasleduje ky-
selina jabléna. V bobulich révy vinnéipvlada kyselina vinna (50 az 65 %), dale je zde

obsazena kyselina jaktlea v mnozstvi 25 az 30 % [23, 24].
Trisloviny

Chwowvé ovliviujici skupina organickych latek. Maji charaktedktiu trpkou, stahujici
a velmi slab horkou chu’ (u jetabin, trnek, planych jablek, kdouli) D se na podskupiny
tanimi a katechif. Zakladem je tanin, ktery je $si glykosidi s fiznym obsahem kyseliny
galové. Mnozstviifslovin je dilezité pro zji§ovani vhodnosti ovocnych adi ke zpraco-
vani. Vyssi obsahrislovin mize mit nepiznivy vliv na lihové kvaSeni i n&nnost ostat-
nich mikroorganisri predevsim proto, Ze tvbs bilkovinami komplex, z#noZ se bilkovi-

ny neuvohuji, a proto nemohou byt pro mikroorganismy zdrogunsiku [20].
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Tékave aromatickeé latky (éterické oleje)

Aromatické latky podniiuji senzorickou hodnotu ovoce tim, Ze se vyznampadileji

na jeho wni a chuti. Aromatické latky s organickymi kyselmniaa tislovinami rozhoduji

v jednotlivych fazich vegetace na zakigdjich vztahu k hladi& cukru o smyslovéija-
telnosti ovoce, o lahodnosti jeho chuti@®. Hlavnimi sloZzkami aromatickych latek jsou
rizné estery organickych kyselin (mraggroctove, propionove, maselné, kaprylové a dal-
Sich). Dale jsou v ovocitffiomny aldehydy, ketony, vySSi alkoholy a glykahafs. acetal-
dehyd, diethylketon, geraniol, terpineol, daleatitbenzaldehyd, benzylalkohol a furfural,
v broskvich, viSnich a Svestkach nalmnalool, v meriikach myrcen, limonen, v malinach
nerol). Jejich un¢ a chu’ je velmi intenzivni. Pro specifické aroma ovooeujvelmi vy-

znamné estery a aldehydy, mi&e uplaiuji alkoholy [25, 26].
Barviva

Barva mnohych druhovoce souvisi siftomnosti barviv. Zelené zbarveniigobuje chlo-
rofyl. Nachazi se v pletivech, kde zdjife fotosyntézu. #inou Zlutého, oranzového, vy-
jimecné Zluto-zeleného &erveného, zbarveni jsou karotenoidy.iPlainim karoten, xanto-
fyl a ostatni. V ovoci jednoho druhu se nalézéSivpaet karotenoid. Vzacrji (napr.

v meruikach) se jako hlavni pigment vyskytujekaroten. DalSi pigmenty meréh jsou
rizné jiné karoteny, xantofyly jsoufippmny ve velmi malém mnoZstvi. V broskvich je
ve srovnani s mefikami piitomno &tsi mnozstvi xantofyl. Cervenou, fialovou a modrou
barvu ovoce zjsobuji anthokyany. Jsou rozpés v burgéné fawe (vinna réva, sliva,

tresSre, jablka, hrusky) nebo ve slupceii (rybiz, malina, bdivka) [20, 27].
Vitaminy

Z vitamini se v ovoci nachazirpdevsim vitamin C. NejbohatSim zdrojem vitaminisQuj
citrusy, Sipky a rybiz. Obsah tohoto vitaminu zéwei$ druhu, odrdy a stup zralosti ovo-
ce. Kron¢ vitaminu C obsahuje ovocedite mnozstvi vitamift skupiny B (thiamin, ri-
boflavin, niacin, biotin) a karoteny. Skladovaninooe obsah vitaminklesa. Vitaminy A

a C tvai antioxidanty, kteréisobi proti Skodlivym volnym radikéin [28].
Mineralni latky

Pati mezi nejsnaze zjistitelné slozky. Wkierych druli ovoce tvéi az okolo 1 % vahy.
V cerstvém ovoci je az 55 chemickych piivkpcaiinaje K, Na, Mg, Mn, P, S atd.

Z mineralnich latek obsahuje ovoce nejvice K iftwace jak 50 % z celkového mnoZzstvi
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mineralnich latek). Z dalSich minerélnich latek tg Mg a Fe (nachazi se nejvice
v broskvich, malinach, erveném &erném rybize, v lesnich jahodach), Ca (z¢laskte-
ré bobuloviny obsahuji z&aé mnozstvi), Mn (¢erveném @&erném rybize) a | (w¢Snich,

malinach aerveném rybize) [28].
Dusikaté latky

Z dusikatych latek obsaZzenych v ovoci zpravidievpzuji procentaybilkoviny nad ostat-
nimi latkami. Hlavni sloZkou bilkovin jsou aminol®y. Tato skupina latek obsazenych
v ovoci se uplatuje jako Ziviny pro kvasné mikroorganismyii RvaSeni vznikaji vySsi
alkoholy a od&fpuje se amoniak a oxid utiy. Mnoho aromatickych a cliavych latek

v destilatech vznika pré&uouto cestou. Normanbyva v ovoci obsazeno 0,056 az 0,35 %
celkového dusiku. Nejvice dusiku obsahuje ovoceilooi (0,10 az 0,35 %), mé&pecko-

vé (0,07 az 0,20 %) a velmi méalo dusiku obsahugeeyadrové (0,03 az 0,13 %) [16].

Enzymy

Enzymy jsou katalyticky &inkujici bilkoviny produkované Zivymi hikami. Vyrazr
ovliviuji rychlost reakci, které katalyzuji @itpm se pi reakci nemdni. Jejich dinek (pi-
sobnost) je fisre specificky, to znamend, Zecity enzym katalyzuje jen titou reakci
uréitych latek. Nap. enzymy, které zkvasuji cukry, nesobi na bilkoviny a obracenUci-
nek enzyni zavisi na mnohainitelich. Teplota je prod&tSinu enzyni optimalni v rozmezi
40 az 50 °C. Sitlo pasobi na enzymy Skodkv Kazdy enzym ma zceladite rozmezi pH,
pii kterém msobi optimald. Nékteré enzymy jsou dinngjSi v prostedi kyselém, jiné
v alkalickém. Je takéada enzym, které misobi jen tehdy, jsou-li ve spojeni s jinou sloz-
kou, zvanou koenzym. Enzymy nazyvame a hodnotindlepmeakci, které katalyzuiji.

Pti lihovém kvaSeni hraji roli enzymy:
1. Oxidoreduktasy — katalyzuji biologické oxéda redukeni dgje.

2. Transferasy —ipnaseji skupiny atoin— radikaly nebo celé velk&sti molekul mezi

dvéma substraty.

3. Hydrolasy — katalyzuji hydrolyzu esierglykosidi, amidi, amini, peptidi, bilkovin
a rekterych dalSich slaienin.

4. Lyasy — katalyzuji nehydrolyticky rozklad sulddirna dw slozky.
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5. Isomerasy — katalyzujiizné intramolekularnifiesuny atori nebo skupin atoify) tedy

vzajemneé feneny isomernich slatenin [29].

Do tfidy oxidoreduktas pati dva dilezité enzymy pro lihové kvaSerdtkoholova dehyd-

rogenasa katalyzujici redukci acetaldehydu na etanol Vgmrim stupni kvaSeni a en-

zymkatalyzujici oxideni fosforylaci [5].

K dilezitym transferasam uplatujicim se pi alkoholové glykolyze , p#tzejménarans-
fosforylasy Transfosforylasy, u nichz je donorem fosfatovéimiky adenosintrifosfat

(ATP) se nazyvajkinasy[5].

Do tridy hydrolaspati fada enzym, které se &astni gimo lihového kvaseni, nebdgobi
pii rozkladu polysacharida oligosacharidl tedy (i pripraw ke kvaseni. PHtsem hlava

glukosidasy a galaktosidasy, sacharasa, amylaslkasa.

Maltasa (a-glukosidasa) $pi disacharid maltosu na ¢lynolekuly hroznového cukru (glu-
kosu). Optimum teploty protsobeni maltasy je kolem 35 °C. Optimalni intervél je

mezi 6,7 az 7,2.

Laktasa(a-galaktosidasa) &bi ml&ny cukr v glukosu a galaktosu. Optimalni pH je reut
ralni.

Sacharasagpi cukr ftinovy (sacharosu) na cukr ovocny a cukr hrozndmyk{osu a glu-
kosu), tj. cukry pimo zkvasitelné. Sacharasa je pewidzana na kvastmou buiku a do
roztoku se ji dostava jen malé mnozstvi. Optimaitérval pH je 3,5 az 5,5, optimalni

teplota je 55 °C.

Amylasa(diastasa) 8pi Skrob pes dextriny az na disacharid maltosu. Amylasy reajy
dulezitou Ulohu pedevSim fi zpracovani obili nebo brambor na alkohol. V owatnpa-
lenicich se amylasové preparaty vyuzivaji jen jaidavek k nezralym jabtkm nebo hrus-
kam, které jedt obsahuji krob. Skrob musi by gpracovani nezralého ovoce rag&n
na malé cukerné stavebni kamerfidavkem enzyrin. Optimalni teplota pro amylasu je
63 °C, avSak b této teplot se enzym rychle opibuje, a proto se voli teplota pro zimk
vani Skrobu 50 az 57 °C [5, 19].
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4 KVASENI A DESTILACE

KvaSeni je obeegnpouzivany termin proipmenu organickych latek mikroorganismyty
Sinou na jednodussi produkty. Lihové kvaSeni je@gspktery probihaipvazrie bez gistu-
pu vzduchu — anaerobni kdyZ nejde v fipac kvasinek o strikté anaerobni podminky.
Mirné provzdusSéni kvasného média, hla¥ma z&atku fermentace, jeffznivé pro po-
tiebny nabist burgk a jejich aktivitu. Je to velmi slozity biologickyroces, fi kterém do-
chazi k rozpadu cuircinnosti mikroorganistin za vzniku etanolu, oxidu ukiitého a dal-

Sich meziproduki [6].

V roce 1800 Gay-Lussac, jako prvni, vyjikdh napsal chemickou rovnici alkoholového
kvaSeni (Obr. 1).

CeH1206 = 2 GHsOH + 2 CQ + energie

Obr. 1. Rovnice alkoholového kvaseni

[6].
KvaSenim vznikaji z jedné molekuly hexosydnolekuly etanolu a dvmolekuly oxidu
uhli¢itého. ZkvaSeni cukrneni jednoduchy jednostiipvy cj, ale komplexni mechanis-
mus, skladajici se z mnoha po &atasledujicich reakci. Velk&tgina gchto reakci ne-
probihda, pokud nejsou katalyzovany enzymy. Prodes/ého kvaSeni probiha v zagad
v deviti stupnich. Rychlost kvaSeni zavisi gk ¢initeld. PredevSim ji ovliviuji samy
kvasinky, dale sloZzeni media, pH, teplota a korreeet rozpughého kysliku v mediu.
RozmnoZovani kvasinek je omezeno ji£ 2 % obj. etanolu, o 5 az 8 % ustava, kvaseni
piestava azip 16 % obj, gipadre i vySe [5].
Mikroorganismy provagici kvaseni jsou kvasinky a bakterie. Kvasinkyjstale nejpou-
ZivargjSimi producenty etanolu. Jako skirié ¢ista odiida se pouziva kmen kvasingkc-
charomyces cerevisiaktery zkvaSuje jen hexosy — glukosu, fruktosuakf@su a manosu,
ne vSak sorbosu a cukerné alkoholy jako sorbitalamitol. Pro dely vyroby lihu se vy-
hradré pouzivaji kvasinky s vysokou schopnosti tvorbyneba (vysoka rychlost tvorby
a vysoka tolerance k etanolu, nizka produkce veidlejmetabolit). Zkousi se i pouziti
bakterieZymomonas mobilisNevyhodou &chto bakterii v porovnani s rodeS8accharo-
mycesje vySSi narok na ziviny, velka citlivost na ks na nedostatek glukosy. Je také

nutné zachovat sterilni présti @i kvaseni [30].
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4.1 Mechanismus lihového kvasSeni

Nékteré biologické oxidace probihaji v igpmnosti kysliku a tak se jedna o dehydroge-
nace. Pdaebnou energii z cukru lze ziskat jeho oxidaci, tedgbiranim vodiku nebo elek-
trond. Pfimo zkvasitelné &sSinou kvasinek jsou pouze hexosy, jejichz konfager na 4.

a 6. uhliku je obdobna jako u glukosy. Hexosy apsou donorem elektrén Aby se jim
staly, jsou nejtive fosforylovany endergonickou reakci. Zdrojenfdtsvé skupiny je ade-
nosintrifosfat (ATP). ATP hexose dodaédwakroergickeé fosfatové vazby. Lihové kvaseni

je vicestupovy proces.

V prvni fazi se vychozi hexosa fosforylujgsobenim enzymbexokinasyKonenym pro-
duktem fosforylace hexos je fruktoso-1,6-bisfosfétnikly ester je latka snadnaspitelnd

katalytickym gisobenim enzymu aldolasou

Ve druhém stupnaldolasakytalyzuje rozklad fosforylované hexosy nasdtejnécésti co
do sloZeni, ale ne co do struktury. Vznikajt ewolekuly triosofosfat — glyceraldehyd-3-

fosfat a dihydroxyacetonfosfat.

V dalSim stupni reaguje #dhto triosofosfat pouze glyceraldehyd-3-fosfat, na ktery je

postupr enzymentriosafosfatisomerasopreménovan také dihydroxyacetonfosfat.

DalSi fazi je penos vodiku, dehydrogenace a defosforylace a viinp@stupg 3-

fosfoglycerat a 2-fosfoglyceréat a &jmdS€penim vody a fosfatu kyselina pyrohroznova.

V piedposlednim stupni se z této kyselirigpbeninpyruvat-dekarboxylasyvoliuje oxid

uhli¢ity a vznika acetaldehyd.

Glyceraldehyd fosfat je schoperedat swj vodik. Aby vznikla energie nebylagmnéna
pouze na teplo, je pouzita kyselina fostor@ a energie je uchovana v anhydridické ¥azb
Fosfatova makroergicka skupina z karboxylu fengsena na ADP a vznikd ATP a 3-

fosfoglyceréat. Tim se z molekuly hexosy ziskaj devé molekuly ATP.

Pti vzniku fosfoenolpyruvatu dehydrataci 2-fosfogisate se energie nerovnémé rozce-
li po molekule a vznikd makroergicka vazba, ktergiisobenim specifick&inasypieve-
dena na ADP. Vznikaji tak z hexosy dal5é anolekuly ATP, které jsou ted§istym ener-

getickym ziskem alkoholového kvaseni.

zawrecnym krokem lihového kvaSeni je pak redukce acelsidie alkoholdehydrogena-

souna etanol. Rtom dochazi k oxidaci nikotinamidadenindinukleotiNADH), a to jeho
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redukované formy, ktera vzniklafipoxidaci glyceraldehyd-3-fosfatu. Neni-li k dispciz
dostaténé mnoZstvi acetaldehydu, dochézi k redukci dihygroetonfosfatu redukovanou

formou NADH a vyslednym produktem je glycerol agtanol.

Sled reakci je umoZn katalytickym fisobenim a specéinosti kazdého enzymu ke svému
substratu. Produktipdchazejici reakce je substratem piislpSny specificky enzym, pro-
dukt této reakce je substratem pro dalsi enzym@ilgkolyza zahrnuje ge katabolické,
destruktivni, které neptebuji energii dodavat. Je to jeden z nejzalkdgdoh biochemic-
kych proces [29, 31].

4.2 Dilezité latky vznikajici p¥i lihovém kvaSeni

Vedle etanolu a oxidu ulditého vznikaji pi kazdém lihovém kvaSerinnosti kvasinek
jese vedlejsi produkty, z nichZ jsou bez ohledu nasurg vzdy v kvasu fitomny acetal-
dehyd, glycerol, kyselina jantarova, kyselina énk& kyselina octova, vyssi alkoholykitp
boudlina) a furaldehyd. Vlivem pouZzité surovinyize byt gitomen je&t metanol a kya-
novodik. Nekteré z &chto latek mohou podstatiovlivnit jakost destilatu. VedlejSi produk-
ty, které se tvid v praibéhu kvaseni, fechazeji pevazrt pii destilaci kvasu az do finalniho

vyrobku (destilatu) a davaji mu specifické vlastnesaroma a chii[6, 16].
Aldehydy

Za normalnich kvasnych podminek jsou v hotovém kyeas stopy acetaldeh§dpri Spat-
ném kvaseni se jejich obsah zvySuje. Nejsou zaegtavijznamu. S alkoholy tvovyrazré
a prijemne vonici acetaly. Ve 100 ml etanolu byvarediovice 4 az 7 mg aldehydu sli-
vovice kolem 10 mg, vinny destilat jich obsahuje28mg. Ve ¥tSim mnozZstvi se vysky-
tuji v kvasu z pezralého ovoce. Bod varu acetaldehydu lezi kolef2@& proto ho Izeip

piiméieném oddestilovani snadno ¢tid[13, 16].

Kromé acetaldehydu byva ve stopadfitpmen také paraldehyd, krotonaldehyd, isobutyral-
dehyd a valeraldehyd. Nenasyceny aldehyd akrdkéeny vznika pedevsim fi destilaci ze
slozek lipidické povahy, obsaZzenych ve zvySenie mirékterych druli ovoce, se vyrazn
projevuje u borowiky. Akrolein ma bod varu 52,5 °C a tak snadno tlgstia je hlavei

v Ukapu. Projevuje se velmi ostrouni a drazdi ke kasli a slzeni. Nenasyceny aldehyd

krotonaldehyd vznika aldolovou kondenzaci acetaldehzvlasé pasobenim #kterych
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mikroorganisni. Krotonaldehyd og¢ pachne, bod varu ma 104 °C, a dostava se proto

do destilatu a neda se frakcionaci @pacElit [5].
Glycerol

Jedna se o olejovitou kapalinu sladké chuti. Glyicernika na ukor cukru. Za normalnich
podminek se v glycerol éni asi 5 az 6 % veSkeréhditomného cukrugili ze 100 grand
cukru vznika asi 5 grafinglycerolu. Protoze glycerol ma vysoky bod varuQ2€), nepe-

chazi pi destilaci do palenky [16].
Organické kyseliny

VysSi obsahdkavych kyselin ma zpravidla gypiavod v kontaminujici mikroflée. Jsou
ale vzdy, tedy i p apln¢ ¢istém kvaSeni, v kvasuripomny. Kyselina jantarovéa je produk-
tem latkové vyminy Zivych kvasinek. Jeji tvorba probiha obddleko tvorba vysSich al-
koholi. Kyseliny propionova, maselna a valerova jsou &alady jen v nepatrném mnoz-
stvi v rekterych giboudlinach a pak jako estery. Kyseliny mrasiem octova jsouiftomny

v promenlivém mnoZstvi. Kyselina octova vznika v&sim mnozstvi hlavhcinnosti 6z-
nych bakterii. B destilaci €ka do palenky. Snadno esterifikuje a jeji estery jstit

v kazdém destilatu. VySSi mastné kyseliny (kapréndkaprylova a kaprinova) byvaji
v kvasu jenom v malém mnoZstvi & gestilaci jsoutasté&né strhavany do destilatu. Jejich
estery se uplatiji ve vonné slozce palenky. Kyselina maselna géenmisobenim bakterii
vyskytnout ve ¥tSim mnoZstvi,  destilaci gechazi do destilatu a volna zhorSuje jeho
kvalitu. Fi destilaci kvasu fechazeji nékave kyseliny (nap mléna) do vypalk, naproti
tomu tkavée se dostavaji do alkoholu dwolné nebo vazané s etanolem, resp. vysSimi
alkoholy jako estery. Estery pak tvdlavni podil buketovych latek palenek a oxuliyi jeji
chu a vini [5].

Estery

Estery se dostavaji do destilatu jednak jiz z kygsinak se tvio pri zrani destilatu z i
tomnych alkohal a kyselin. Esteryietelre ovliviuji chu’ i vani destilatu a tvid podstat-
nou ¢ast tzv. buketnich latek. Charakteristické aronmpigtuji destilatu pedevsim estery

s 4-10 uhlikovymi atomy [5].

VySSi alkoholy (pgfiboudlina)
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Vznik vysSich alkohdl je nasledek bilkovinné vystavby Zivénby kvasinek a probiha
podle toho, jak kvasinky titym aminokyselinam odnimaji dusik a zanechavd jstp-

ny produkt rozpaduipslusné vyssi alkoholy. Z kazdétomné aminokyseliny vznika vzdy
jen ucity vysSi alkohol. Isoamylalkohol (3-methylbutarsl); béZzna slozka destilat
vznika z leucinu a tvd dalezity podil giboudliny. V giboudliné ho byva kolem 80 %.
Dodava lihu piboudlou vini a pativou péichw’. Je jedovaty a vyvolavatipnadneérném
piti toxické opojeni. Isobutanol (2-methylpropami]l-se tvdi z aminokyseliny valinu.
NejvyznamujSim alkoholem v fpiboudliné je vSak opticky aktivni pentanol
(2-methylbutan-1-ol), vznikajici z isoleucinu. JgowysSi alkoholy s bodem varu mezi 80
az 160 °C, takze seaiprhodném oddestilovani dokapu daji snadnostiddestlize je kon-
centrace alkoholu nizSi nez 42 % objeghazeji vysSi alkoholy do destilatu rychleji [5,
13].

Furaldehyd (Furfural)

Je ffirozenou sloZzkou kazdého ovocného kvasu. Vznik§reatickou dehydrataci pentoz,
nag. ribosy. Je dost vyznamnou d¢lowou slozkou palenek, do nich#ephazi s pboudli-
nou [16].

Metanol

Zdrojem metanolu v pélenkach jsou pektinové latkgktin je molekula slozena z metyl
esteru kyseliny polygalaktouronové. Vlivgmektinesterasge z tohoto esteru uvnlje me-
tanol a &istavaji kyseliny. Nkteré suroviny bohaté na pektin mohou davat dégsl&yso-
kym obsahem metanolu. Npamatolinovice nize obsahovat az 4,5 % obj. metanolu.
Na ovocny kvas se bere ovoce vyzralé gzgalé, protoZze v nedozralém ovoci je pektinu
nejvice. Metanol je velmi jedovata a nebezy@elatka, zpsobuje slepotu a smrt. Je zalud-

ny hlavreé proto, Ze chtové se neda rozpoznat od etanolu [5, 6].
Kyanovodik a benzaldehyd

Kyanovodik se vyskytuje v kvasuipraveném z peckového ovoce (Svestkgsi, trnky
apod.). Jeho vychozi latkou je hetroglykosid amiigdaritomny v jadrech. Amygdalin se
piitomnym enzymenamygdalasotpi a vznikaji 2 molekuly glukosy a benzaldehydkya-
nhydrin. Ten se enzymatickyépi na benzaldehyd a kyanovodik. MnoZst¥itggnného
kyanovodiku, resp. benzaldehydu, je zavislé veémhante na mnoZstvi pecek, pgpacd

na tom, jak mnoho je jich rozdrcen6im vice pecek je rozéinéno, tim vice vznika kya-
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novodiku. Speni amygdalinu nastav&asti uz v ovoci, hlavhpak v kvasu. Kyanovodik
i benzaldehyd fechézejicasténe pii destilaci do palenky a zvl@benzaldehyd ji dodava

charakteristické peckové aroma [5].

4.3 Mikroorganismy ve vyrobé destilatia

Ze dvou velkych skupin mikroorganismbakterii a nizSich hub (kvasinky a pl¥nse
pii lihovém kvaSeni upléuji predevsim kvasinky. Z hlediska lihového kvaSeni lZkeroa

organismy rozdit podle druhwinnosti na:
« produkeni lihové, produkujici jako hlavni sloZzku etanol,

« produkni, vyvolavajici zniny ve slozeni kvasu ve smyslu tvorby tbwych a vonnych

(buketovych) latek,

+ neutralni, které nesnizuji ani nezhorSuji kvalkwasu, ale mohou snizovat lihové
vytézky,

+ kontaminujici, jejichz fitomnost byva nezadouci, protozZe tiepivé ovliviuji kvasny
pochod. Tvei senzoricky pachnouci zplodiny, snizuji lihové&aRy a spatebovavaji Zi-

viny.

Hranice mezidmito druhy neni pesna a snadno stanovitelna, prottgaa neprodulnich

doprovodnych mikroorganisimvoii buketové a chiové latky dilezité pro jakost palenky
[5].
Kvasinky

Kvasinky jsou jednobuftné organismy a botanicky jsdazeny k houbam. &i se do ¥
hlavnich skupin. ® lihovém kvaSeni fisobi kvasinky pdici do tidy hub weckatych
(Ascomycetgs Tvar buiky je vefity, ovalny nebo protahly. Velikost btk je 2 az 1Qum.
Z hlediska produkce etanolu je nélelit¢jSi a nejdzn¢jSi kvasinkaSaccharomyces cere-
visiae KvasinkaSaccharomyces pastorianbiyva také ve spontasrkvasicich kvasech.
Vyskytuje-li se v nadrném mnozstvi, snizuje lihové wky a tvai latky uctlujici desti-
latim negfijemné vlastnosti. Kvasink8accharomyces apiculatgg vyskytuje v ovocnych
kvasech dostasto v ranych stadiich kvaseni. Jeji kvasiva sobsige nepatrna. V pozd
Sich stadiich kvaSeniipry$Sim obsahu etanolu z kvasu mizi. Sposqbi vSak B tvorbé

aromatickych latek. Krogh produknich kvasinek jsou ve spont&nkvasicich kvasech
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raizné kvasinkové mikroorganismy piai do tzv. skupiny kvasinekiisotvornych. Na roz-
dil od kvasinek rostou a mnozi se jen za do&téteo pistupu vzduchu. Proto jsou pouze
na povrchu kvas kde tvdi slabSi nebo siljsi vrstvu Kisu (souvisly povlak). Lihavne-
kvasi, ale skteré druhy, jsou vyznamné tim, Ze fivockdy i ve zng&ném mnozstvi buke-
tovée latky, ovliviuji aroma destilatu. Typickym zastupcetnhto mikroorganisri je Han-
senula anomalaKvasi esteroy, tj. tvori vyrazré aromatické estery, napacetaly. Jinym
kvasinkovym mikroorganismem jeichia, nag. Pichia membranaefaciens Hansérvori

kiis, kyselinu octovou a estery. K tomu vyuziva neta, ¢imz snizZuje lihové vyizky [16].
Plisné

Jsou to mikroorganismy vysloveraerofilni, vyZzadujici ke svémuistu kyslik. Proto je
v kvasech najdeme pouze na povrchu, kdsto tvdi s Kisotvornymi kvasinkami silné
povlaky. Jsou nefjemné tim, Ze rozkladaji a vyuzivaji cukr a vzpiktanol a produkuji
negijemny pach. Skodiipdevsim tim, Ze wtliji ovocnym destild&m negijemnou chd

a uini [16].

Z plisni pravych se vyskytuji na ovoci nebo na oWet reckach, méa na kvasech, rody
Mucor a Rhizopus Rostou-li za dostateého gistupu vzduchu na povrchu cukernatych
substral, vytvori souvisly povlak a oxidujifitomné cukry na kyselinu octovou, citrono-
vou a celoufadu jinych latek. Dale se uptafi predevSimAspergillusa Penicillium
ZVvIa¥ rtizna penicilia, pokud se na povrchu kvasuésilbozmnozi, jsou Skodliva. W@tuji
kvasu nefijemnou chti i pach, které fechazeji i do destilatienicillium, pliser S&ticko-
va, tvai na starych kvasech zelenoSedé povlaky. V roztosii@vuje kyseliny, cukry oxi-
duje na kyseliny a bilkoviny &i az na amoniak, alkoholy a organické kyseliny.dBoli
Sifti negijemnou vini, kterd se z destil@tjen obtizg odstrauje. Aspergillus kropidlak,
oxiduje cukry na kyselinu glukonovou, citronovogtavou a jiné. Také seastni rozkla-
du bilkovin [5].

Bakterie

Jsou mnohem Skodkjsi nez dive popsana sSkodliva mikrofléra. V ovocnych kvaseeh
vyskytuji predevSim bakterie octového, mého, maselného a hnilobného kvaseriistR

bakterii v kvasu je vzdy spojen se ztratou alkoleotuorbou chybného aroma.
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Bakterie octového kvasSeni

Octové bakterie pt#t pravem k nejobavasi Skodlivé mikroflde pri vyrobé destilat.
Oxiduji pritomny etanol v kvasu na acetaldehyd a déle aZzysaliku octovou. Protoze

k ristu nezbyta potebuji kyslik, mohoutrst jen na povrchu, kdyz se po kvaSeni ztrati
ochrann vrstva oxidu ukiitého.Casto tvai na povrchu kluzky a leskly povlakiiRlesti-

laci prechazi lehce¢kava kyselina octova do destilatu. Mezi divoké wétbakterie, vy-
skytujici se v ovocnych kvasech, figifedevSimAcetobacter xylinumvytvoienou kyseli-

nu octovou metabolizuje také daleiaau oste chutnajicich latek a pak az na vodu a oxid
uhli¢ity. Octové bakterie neoxiduji jen etanol, akkteré druhy rodiAcetobacteroxiduji

piimo glukosu na kyselinu glukonovou [5, 19].
Bakterie ml&ného kvaSeni

Mlécnému kvaSeni podléh&tgina cukii, hexosy i pentosy, disacharidy. Rozklad nebyva
doprovazen napadnym zapachem. Zkvasuji cukry nalikysml&nou (tzv. homofermen-
tativni druhy), nebo na kyselinu nil®u, octovou a etanol (heterofermentativni druhy).
Mohou Skodit tim, Ze spibovavaji cukr a zvySuji kyselost kvasu.V kvaseehyskytuji
ziidka. Téndt viibec se nevyskytuji u kvagze Svestek a podzimniho ovoce. Typickéanlé
né bakterie jsodLactobacillus delbrickiLactobacillus acidi lactic Tam kde se zkvaSuje
surovina se sacharosou sézm vyjim&né vyskytnout bakterid.euconostocktera tvai

ze sacharosy polymerni molekuly dextranu. Dexteanogolovita latka, ktera zvySuje vy-

razre viskozitu kvasu [5, 16].
Bakterie maselného kvaseni

Méaselné bakterie mohou Zit jerti piplném vylodeni kysliku. Tvéi z cukru kyselinu
maselnou a propionovou, dale také octovou, mrédydmtanol, gkteré ketony a acetoin.
Kyselina maselna je pro kvasinky toxicka, ma praio na vytznost lihu. Krond toho
tyto kyseliny nepijemre ovlivi;ji i kvalitu destilatu. M&selné bakterie mohou dgtkvasu
zaneseny iedevSim se Spinou zachycenou na ovoci.fiTvelmi rezistentni spory i
teplu a paf k odolnym mikroorganisiim. NejznandjSi bakterie jsouClostridium buty-

ricum aClostridium sporogengd 6, 19].
Hnilobné bakterie

Nachazeji se v kazdém kvasu éstni se rozkladu protdina jinych dusikatych latek.

Nejdtive jsou bilkoviny hydrolyzovany na aminokyselinpak dale peménény na mastné
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kyseliny, bazické latky aigné zapachajici latky (sulfan, amoniak apod.). Mi&znost
alkoholu nemaji vliv, protoZze se v kvasu vyskytigin ojedirtle. Typickymi hnilobnymi
bakteriemi jsou aerobni baktergsseudomonas aeruginasilezi hnilobné bakterie dale
pati fada dalSich tinkovitych fakultativié aerobnich bakterii, napPseudomonas fluo-
rescens Serratia marcescena Proteus vulgaris Posleds jmenované rozkladaji hlagn
bilkoviny a dusikaté latky za vzniku pachnoucidek&- sulfanu, merkapténamoniaku,
indolu a mastnych kyselin. Podobné a podopiisobici jsou i bakterie druhBacillus
putrificus. Velmi ¢astou bakterialni kontaminaci jsotizné koky, diplokoky a sarciny,

nag. MicrococcusaSarcina luted5].

4.4 Destilace

Termin destilace byl poprvé pouzit ve druhé polévii. stoleti. Pochazi ze slovnich za-
kladi ,dis = oddleni* a ,stillo = po kapkach”. Destilaci a rektifiki se etanol netvi
vznika ve fazi kvaSeni ovoceégmenou z cuké. Destilaci zralych ovocnych kvas rekti-
fikaci lutru pouze od#ujeme, zesilujeme &istime etanol od prokvasenych zhytkvoce

a rekterych jinych slogenin, které se dhem kvasSeni sowhne vytvorily s etanolem. Za-
timco v paimyslovém lihovarnictvi je snaha ziskat destiladiyzsbmoZzno lih prosty vSech
doprovodnych latek, neplati tdiwyrob¢ palenek. USlechtily destilat musi obsahovat vzdy
v uréitém mnozstvi a podnu i latky chwové a vonné, jako jsouipoudlina, estery, aceta-
ly a aldehydy, charakteristické pro smyslové vlastn Ziskana palenka ma svoji chuti

a vini odpovidat surovif) ze které byla vyrobena [6, 17, 21].

4.5 Destila¢ni pristroje

Na rozdil od vybaveni gmyslovych lihovah je destil&ni za&izeni v palenicich po#nng
jednoduché. Sklada se obvykle ze surovinoveého tifikekniho kotle (v gkterych paleni-
cich probihaji ob operace na jediném kotli), chl&dj jimky na lutr, ndfidla lihu a nadrze
na ukapy a dokapy. dkdy jsou destilani kotle doplgny deflegmatorem a katalyzatorem,
vyjimecné i rektifikacnimi ¢lanky. Destil&ni pristroje pracuji periodicky. Provedeni péle-
nice je celonerezoveé. Technologiakésti (spodni varndast kotle, vnitni ¢asti deflegma-
toru a vestavby) jsou &déné. Med” pasobi katalyticky a umaitije lepSi pitbéh chemic-
kych reakci, které vedou k tvariilezitych chiwovych a vonnych slozek. Destila kotel

se vyltiva bul’ prfimo (drevo, uhli, plyn), nebo némo (péra, vodni 1428. Uvniti musi
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byt kotel vybaven michadlem, aby nedochazeloripaiovani kvad. Ke kondenzaci
a ochlazeni lihovych par se pouzivaji jednoducHédite. Ochlazeni kondenzéatu na po-

ttebnou teplotu je velmiidezité. Chladie mohou byt trubkove, taétivé nebo hadove.

vvvvv

4.6 Praktické vedeni destilace a rektifikace

Vyrobu ovocného destilatu &gtitelské palenici Ize roztit na dw zakladni faze. V. fazi

jde o oddleni etanolu od zralého ovocného kvasu. &eld etanolu se provadi v I. desti-
lacnim kotli, ktery se nazyva ,surovinovy“. Kvas seepda do kotle, ktery se pini zhruba
do 2/3 objemu. Surovinami, které snadrielypi a gni (treSr¢ apod.), se kotle pini jen
do poloviny. Rnéni Ize zabranit idavkem vhodného odpovaciho prosedku. Po uza-
vieni se kotel fivede pokud mozZzno co nejrychleji kvaru. Pouze kvamchylné

k piekypeni zaltivame velmi opatr Po celou dobu destilace a vlasjiz pied jejim za-
catkem, jakmile se kvas &@e zaliivat, musime kvas michatfipaleni hrozi pedevSim

u hustych kvas Lihové pary ¥etne ostatnich produkitprestupuji do deflegmétoru, ve kte-
rém rekteré slozky kondenzuji a stékajiczpplo surovinového kotle. DalSi podil par destila-
tu prechazi do chlade, ve kterém zkapalni a odtéka do zasobniku. Rwdily destilatu
jsou pomgrné silné lihové — obsahuji 70 az 80 % obj. etanolu. LihositdalSiho podilu
postupr klesa az na hodnotu alkoholu 2 az 3 % olijt&hto hodnotach se destilace za-
stavuje. Po prvni destilaci ovocného kvasu se z&#y destilat tzv. ,lutr, ktery podle
jakosti kvasu, obsahuje 20 az 30 % obj. etanoldndee o polotovar nevhodny ke konzu-

maci, chiiové negijatelny a zdravi Skodlivy [6, 17].

Ve ll. fazi se tzv. ,lutr zesiluje a zaroverafinuje isti) rektifikaci od nezadoucichip
mesi, které se vytvdly v prab¢hu kvaseni (fedevsim vyssi alkoholy¢kavé mastné kyse-
liny, estery). Uvedené operace se prayiaee Il. kotli, je to tzv. kotel rektifikani. Doba II.
destilace - pepalovani ma byt co nejdel&lim pomaleji rektifikace probiha, tim se daji od
sebe |épe oddit jednotlivé slozky destilatu a vlastni destildia dobré organoleptické
vlastnosti. B rektifikaci lutru se destilat roztuje na ti podily: tkap (obsahuje etanol
a WtSi podil metanolu a aldehyyd prokap neboli jadro (chuwové a aromaticky slashy
destilat) adokap (s vysokym obsahem kyselin &hmudliny). Ukap a dokap se odsitgi

do zvlastni jimky a likviduji [6, 17].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 40

4.7 Princip destilace, €kani jednotlivych sloZzek destilatu

Destilace je slozity fyzikalni pochod. Jde o réledi destilované kapaliny na sloZkyte+
nou tenzi par. Slozky v destilované kapalikaji pi raizné teplot kapaliny.Cim ma sloz-
ka nizsi bod varu, tim jékawjSi a snad#ji pirechazi do destilatu.ckavost slozky souvisi
piimo s tenzi jeji panCim je tenze pary dité slozky vy3si, tim ma slozka nizsi bod varu.
Var nastava tehdy, stoupne-li tenze (tlak) panstegny tlak, jako ma atmosféra. Protoze
pii destilaci kvasu a rektifikaci lutru jsou v kap@iptitomny dalSi ¢kave latky, méni se
podle jejich zastoupeni bod varu a slozeni par.dBstilatu pechazeji vSechnykavé
slozky z kvasu. Jejich obsah v destilatu i jejidmprné zastoupeni se viiehu destilace
meni. Protoze pro jakost destilatu je rozhodujicieneabsolutni obsah cfawvych a von-
nych slozek, ale také jejich peémé zastoupeni, byly sledovanyhem destilace slozky,
které se naéthto vlastnostech nejvice podildyfetanol téka bthem celé destilace, a proto
ho z destilal nelze jednoduchou destilaci odstranit, ani pod&tstizit jeho obsah. Nejvi-
ce kyselin teka ve frakci obsahujici 50 % obj. alkoholu a vekéias obsahem 10 az 5 %
obj. alkoholu, kdy jejich obsah velmi prudce stoup&o az do konce destiladddehydy
pati k prvnim slozkam, které&lkaji s etanolem. Jejich obsah v destilatu stals&laz
do koncentrace kolem 20 az 30 % obj. alkoholu @al@ druhu ovocného destilatu), kdy
mirné stoupa. Ke konci destilace jeho obsah v destogit klesa.Estery kyseliny octové
tekaji s etanolem, takZe nejvice jich je v Ukapowkdr. Obsah estérv destilatu klesa az
asi do 30 % obj. etanolu a pak zase paowhrychle stoupa. Obsah estezxnovu klesa
pii 12 az 10 % obj. alkoholu.ir®chodpriboudliny (vysSich alkohdl) do destilatu je po-
meérné plynuly. Jeji obsah v fibéhu destilace stale klesa, az do obsahu 10 % ahjokt,
kdy se pechod piboudliny z&ina zvySovat a tento vzestup trva az do konce ldesti
Furfural prechazi hlavéa béhem stedni faze destilace, tj. do jadienzaldehydi kyano-
vodik jsou v destilatu z peckového ovoce obsazeny vioke tyto latky pochazeji
z amygdalinu. Benzaldehyd mé& bod varu 179 $¥€sto vSakdka zxasti do destilatu, hlav-
né¢ ke konci destilace. Kyanovodikké velmi snadno, ma bod varu 26 °C i@ghazi
do Ukapu a do prvnich frakci destilatu. Pokud devyodestilat skladuje za‘istupu s¥tla,
reaguje kyanovodik s etanolem za vzniku etylkariamBato latka pét ke sledovanym
sloweninam, protoZe je latkou karcinogenni. Hygieniokéma gipousti maximalni obsah

0,4 mg etylkarbamatu na litr lihoviny [16].
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5 ZRANi A STARNUTI LIHOVIN

Ovocné destilaty, tak jak byly bezpriesire ziskany destilaci kvés se vyznduji jistou
ostrou a drsnouffchuti a nejsou vtomto stavu vhodné ke konzumBakové palenky
proto musi jistou dobu leZet, aby se jejichttlaokrouhlila a stala se&imnou a dosta-
tecné jemnou. VSechny destilaty podléhajii piskladréni urcitym fyzikalné-chemickym
zmeénam, které maji rozhoduijici vliv na vonnou, ttwou a v gkterych gipadech i barev-
nou slozku. Tyto zrny, pisobici na jakost destilatu zpravidldzmivé, nazyvamezranim.
Nejcastji se pouzivaji ke zraniidwné sudy. Zrani vigwenych sudech je ué&kterych
destilafi (whisky, kaiak, slivovice) dokonce nezbytnym Gsekem technolquietoze latky
vyluhované ze itva se dastni tvorby senzorickych slozek. Destilat zragferénych su-
dech az 15 i vice let, obvykle 3 az 5 let. Ml@thu zrani probihaji hlawnoxidatni pocho-
dy a proces esterifikace. ®byto reakce swiuji ke vzniku estdér vonnych latek, které do-
tvareji kon€nou podobu destilatu. Cilem zrani je tedy dale p&itevypaleny destilat
a stabilizovat chttové vlastnosti. Proces zrani je nejintenzjghv prvnich tech letech,
poté dochazi k jeho zpomaleni a charakter destgéatungni uz jen pozvolna. Rychlost
a kvalita tohoto procesu je zavisla na pouzité b&daejrychleji probiha v uzagnych
dievenych sudech, naopak nejpomaleji v uzmych sklednych lahvich. Naprosto ne-

vhodné jsou pro zrani a leZzeni destilalastové nadoby [4, 16].

5.1 Fyzikalni a chemické znény p¥i zrani destilata

Fyzikalni zneény byvaji velmi¢asto doprovazeny i zgnami chemickymi. ZvySenim teplo-
ty, zvlaSt za sodasného fistupu kysliku, se chemické reakce vzdy urychligi.nutné si
uvédomit, Zze vySsi teplota sice zrani desiilabdporuje, ale na druhé stéae péicinou
vysokych ztrat odganim. V praxi byva udavano, Ze se z 1 hl slivoatati ra&né 3 |, coz
odpovida ztratasi 1,5 az 2 % alkoholu. Co séaykavosti jednotlivych latek destilatu, je
dulezité uwdomit si, Ze se odpaje nejen alkohol, ale i snadngkavé aromaticke latky.
VétSina destilét se usklatduje a dozrava vigwnych nadobach. Jednou z hlavnichéam
projevujicich se ve slozeni destilatu je proto emy®bsahu extraktivnich latekhem zra-
ni vyluhovanim ze idva. Za nejlepSi se povazujéedo dubové. Extrakt pochazejici
z dubového tkva je cenny zejmeéna pro obsditeditych ¥islovin a barviv, jako jsou kver-
citrin a kvercetin, coZ jsou heteroglykosidystovych kyselin se sacharidem kvercitem.

Extraktivni latky v destilatu nemusi vzdy pochapst ze deva. Mohou vznikat i zrani
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destilatu, zpravidl&kondenzanimi a polymeraénimi reakcemi, takze ziwodnich &ka-
vych sloZek se vyti@ji netkavé nebo malaskavé extraktivni slozky. fkladem je akro-
lein, ktery gechazi do destilatu jakékava slozka a po tité doke uskladrni se néni na
glycerol, typickou extraktivni sloZzku. Kondenzaotetaldehydu vznik4d krotonaldehyd
a z rtho se tvei hydrataci butan-1,3-dioDxidaénimi pochody seip zrani tvdi z nenasy-
cenych aldehyi prislusné kyseliny, jejichz estery se stavaji arookgithi slozkami extrak-
tu. Typickymi giklady vzniku vonnych latek aremeny latek nepiznivé ovliviujicich ja-
kost destilal jsou reakce, ip nichZ vznikajiestery. Nag. tekavé mastné kyseliny, jejichz
vySSi obsah se v ctiové | vonné sloZce destilatu projevuje fiepivé, se v pibéhu zrani
esterifikuji gitomnym etanolem i vy3Simi alkoholy na estery, &tee podileji zejména
na tvorlg vonné slozky destilatu. Prakticky se esterifikpogievuje tim, Ze drsna, nakysla
chw destilatu se éhem zrani postupujici esterifikaciém na gijemnou a aromatickou.
Chw i van¢ se g tom zaokrouhluji a ziskavaji pozadovanou harmdbdiuh i mnozstvi
vzniklych estet jsou pro kazdy destilat typickéfiRrani podstathistoupa obsah aldehyd
a v disledku toho pak i acetal Fritomné aldehydy se &sti oxiduji na kyseliny, které se
Gcastni reakce za tvorby edteDoba potebna k uplnému dozrani palenek neni u vSech
druhi stejna a je wovana celodadoucinitela. Zpravidla plati, Z€im déle je destilat ulo-
Zen, tim je lepSi jeho jakost. Minimalni doba zrpro WtSinu destildt se uvadi 2 az 3
roky. U rekterych druli destilafi vSak dlouhé zrani vede ke zhorSeni kvality. iNapma-
linového destilatu, vlivem vySe popsanych reakoGhdzi k vyrazné zémé aroma, takze
viné muze @gipominatcerstvou karotku. Tento typ destilattyka se i jahod, béwek, ost-
ruzin apod.) se ocitd na svém vrcholu zhrubas8ioe po destilaci, pak jeho kvalitathaa

postupr klesat [17].

5.2 Umélé zpasoby staeni

Z ekonomického hlediska je zrani ovocnych destilaejména v malychidwnych su-
dech, ndkladné. V praxi se proto hledalyisaby, které by zrani destitdtrychlily. Zatim
zadny z nich neni tak dokonaly, aby dosahoval hbghklasického* zgisobu zrani. Usgs-
né jsou ty zfisoby unglého stéeni, které vychazeji ze stasnych znalosti pochagiro-
zeného zrani v sudech. Tyto metody urychlufibph zrani tim, Ze se snazi vyteé pro
dosud znamé pochody zrani optimalni podminky.&clep jsou jencast&né a spoivaji

v tom, Ze se dobatpodniho zrani v sudech zkrati na polovinucaztinu. K metodam
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umelého staeni pati staeni &inky tepla, zéeni, ultrazvuku, elektrického proudu, kysliku,

iontomenict nebo katalyzatar[16, 17].

VSeobecht se zrychluje uleZeni¢inkem kysliku neboozonu na oltatou palenku i zvy-
Seném tlaku a za séasného prudkého pohybu. Jindy se ionizovany vzehedio kyslik
prohani palenkou v jemné emulzi. ProtoZe jstigtmje k prova#ni naznaenych proces
dost slozité a nakladné, mohou se tyto metody jmtakprovadt jen v podnicich $tSiho
rozsahu. V mensSich podnicich Ize prostadmelé uleZeni pouhynezahiatim palenky.

K zahati se pouzije oliygjny jednoduchy destiai péistroj, do jehoz kotliku se napusti
palenka a do chla¢k chladici voda. Palenka se #&gh nejvySe na 50 az 60 °Cii Béto
teplot latky a estery, které apobovaly ostrou a drsnou ahpalenky vyprchaji. Patrné je
to na vytoku z chlade, kde unikaji jednak astcpici pary, jednak jednotlivé kapky desti-
latu podobné povahy. Z#kani se provadi tak dlouho, dokud se neobjevi &ondt bez
ostrosti. Pak se péalenka v kotli ochladi a napinds gipravenych sutl nebo demizoin

UZ po rekolika dnech Ize ochutnanim palenky objevitzpivy vliv popsané metody urych-
leného uleZzeni. Namisto pouhéhoraih palenky lze k dosazeni @ldho starnuti pouzit
takéstridavé zal¥ivani a ochlazovanipalenky, na tomto postupu je zaloZzena metdda
rory-ReimerovaNa zrychleni procesu ulezenigobi i pouhdiltrace palenky, protoze se
pii tom palenka fivadi do €sného a tkladného styku se vzduchem. Kréijiz popsanych
metod jsou jestslozijSi zpisoby, které maji zaceél dosazeni urychleného ulezeni palen-
ky. Jde tu pedevsim o tzné katalyzatory, skladajici se zpravidla hlavniénou ze soli
stiibra, gipadré z kovového stbra v koloidnim stavu. Proces, kterinkem katalyzatar
nastava, je totozny s procesemigpbenym ginkem vzdusného kysliku s tim rozdilem, ze
tento proces zde probiha rychleji. Z latek s kaigdym (€inkem je nutné se zminit ka-
tadyny cumasina-estosa jonolyt-stibru (lonolyt-Silber). Zakladem katadynové metody
jsou rovréz inky soli stibra, gi¢emz proces zrani se provadi pomadstpoje zvaného
katadyn-esterator. Jde o naddobu napdu postibienym hrubozrnnym piskem. Lihovina
aparatem protéka digstyku s velkym povrchemugobi stibro katalyticky. Novy typ toho-
to piistroje pouziva dvou elektrochemicky r@nlych prvki; ve styku s kapalinou vznikaji
tzv. lokalni proudy, které rozkladaji voduitomnou v kapalig, takZze se v nepatrném
mnoZstvi uvatuje kyslik a vodik. Takto uvotmému kysliku seifpisuje spontannidinek
na stéenou lihovinu. Katadynovani je Ggmeé jen tehdy, pouZije-li se jakostnich degtilat

Namisto katalyzatdrse niize @i umeélém starnuti pouzit idinku nékterych plyni. Pozi-
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tivni vliv ma oxid uhlgity, zvlase pasobi-li za tlaku. Aby nejsobil na chd palenky, pi-
michava se dodho jisty podil indiferentniho dusiku. Urychlenéhérauti se docili i tak,
Ze se palenkazaruje ultrafialovymi paprsky , piicemz se k ni fimisi latka, ze které i

Ze byt odebiran ptebny kyslik, nap peroxid vodiku. @innost ultrafialového z@ni se
zvySuje ozéovanim etanolovych par lihovirghem destilaceUltrazvuk miZe byt @i sta-
feni do lihovin penasen fimo nebo neffmo. Nefastji pouzivané ultrazvukové generato-
ry jsou zaloZeny na piezoelektrickém nebo magnedsim jevu. Rozkmitanim drobnych
¢astic hmoty fisobenim ultrazvuku se &&i i pohyb molekul, ktery se projevi zvySovanim
teploty lihoviny. Dale ma ultrazvuk v kapalinactspierzni a koagutai (€inky. Ultrazvuk
Ize pouzit ke stani lihovin jen pi dikladnych teoretickych znalostech, jinak by se mohlo
dosahnout opmych &inkid. Ke stadeni destilai se pouziva sidavého elektrického
proudu o intenzi¢ 2 az 3 A a nafii 15 000 az 30 000 V. Silnymi elektrickymi vinase
vyvolavaji rytmické atesy molekul. Lihoviny je také mozné Staostelovanim silnym
proudem elektroin Zadanych &nka staeni se dosahne tim, 7e se na odvzéusn

a v nadob vzduchotsre uzawenou lihovinu, vychlazenou na -20 °Gispbi velmi kratkou
dobu (desetitisicinu az desetimiliontinu sekundyekigickym proudem o napi

6 000 000 Vlontoménice Ize pouzit p stareni jako katalyzatdrchemickych reakci, a to
katexi misto kyselin a andéxmisto zasad. Katexy Ize pouZzit jako katalyzatdaryepterifi-

kacich a p syntéze acetal[4, 17].

Uvedenymi undlymi zménami se snazime zabranit ztratdm, které vznikajitgm usklad-
nénim, a esto ziskat ,zralou” palenku. Tyto &goby jsou dinné, ale wité nemohou
zcela nahradit pozvolné zrani &rpzené starnuti destiiatBéhem pomalého zrani dochazi
k t¢Zce napodobitelnym z&nam. Vznikaji nové estery, vonné latky, které jsmdilezité

pro vyslednou tmni a chu’ [1].
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6 CHEMICKE SLOZENI DESTILAT U

Na sloZeni destilatse uplatuje jiz surovina, ktera je pouZzita k jejich vyroliNepochybny
vyznam ma dale vlastni technologické zpracovarddevsim kvasny proces a v kéné
fazi i pribéh a kontrola destilace. Mimo etanol a vodu, kteofitzasadni podil destilase
na aromatu a chuticastni cel&ada slodenin gedevsim dalSich nizSich alifatickych alko-
holi (metanol, propan-1-ol, butan-1-ol, 2-metylpropaakl 2-metylbutan-1-ol,
3-metylbutan-1-ol a dalSi alkoholy). Z aromatickyetneterocyklickych alkohdlvznikaji
pii kvaseni benzylalkohol a 2-fenyletanol, z hetektickych alkohoti pak furfurylalkohol.
PredevSim se jedna o alkoholy vznikajici jako vedlgi®dukty alkoholického kvaseni.
VSechny se vyzriji vyraznymi senzorickymi vlastnostmi. Z vicesythyalkohot se

v ovocnych destilatech vyskytuje butan-2,3-diol lgcgrol. DalSi skupinu, ktera podstat-
nym zpisobem ovliviuje senzorické vlastnosti ovocnych destildtori aldehydy. Ty po-
chazeji jednak ze zpracovavané suroviny a jednakkag bchem kvasného procesu ¢-b
hem destilace a stni. Mezi hlavni zastupce této skupiny chemickytbHl pati acetalde-
hyd, benzaldehyd a furankarbaldehyd. V ovocnychildésch jsou dale zastouperskavée
alifatické kyseliny pedevsim kyselina octova, dale kyselina mra&yemaselna a z vyssich
kyselin, kyselina kapronova, kaprylova, kaprinovalarova. Typickym zastupcem
v destilatech z peckového ovoce je kyanovodik. IZida slozek destilaty obsahuiji estery,
aminy, amidy a dalSi senzoricky vyznamné latkyréisou pitomné ve zpracovavané su-

rovin¢ (terpeny, acetaly atd.) [2].

6.1 Aromatické latky v destilatech

Etanol

Etanol se zpravidla nepovazuje za vyznamnou arckmaitilatku, pesto vSak ma ziay
vliv na viini a ch® mnoha napdj. Mnozstvi vzniklého etanolu zavisi na mnoZstviasiv
telnych cukéi v suroviré, druhu a kmeni pouzitych kvasinek, teplgpii fermentaci

a na dalSich faktorech [2].
Alifatické, aromatické, heterocyklické a vicesytnalkoholy

Metanol, butan-1-ol a butan-2-ol nejsou skeniny lihového kvasSeni, ale jsou to charakte-
ristické slozky pro typ a autentiost specifické suroviny v destilatu. Vysoké kortcare

metanolujsou typické pro ovocné destilaty jako vysledekyenatického rozkladu pektinu.
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Pivod metanolu pochazi z pektinovych latek (pektirkyselina polygalaktouronovéas-
tecné esterifikovana metanolem a neutralizovana vapematnty). Ri kvasném procesu
dochéazi k jeho uvdébvani. Ztoho plyne, Ze neji mnozstvi metanolu je obsazeno
v destilatech z ovoce s jeho vysokym obsahBuian-1-ol je typicky pro te&iové destila-
ty, butan-2-ol s\véd¢i o bakterialnim kazeni suroviny nebo drti, taképan-1-olindikuje
kaZeni ovocné drti. VySsSi alkoholy, nazyvané takBqudlina, jsou kvantitativh nejtsi
skupinou ¢kavych aromatickych sl@enin produkovanych jako metabolityi pdbourava-
ka z AMK treoninu), 2-metylpropan-1-ol neboli isobutanol (vznika z AMK valinu),
2-metylbutan-1-olneboli amylalkohol (vznikd z AMK isoleucinuy-metylbutan-1-olne-
boli isoamylalkohol (vznika z AMK leucinu) a aroneké alkoholy2-fenyletanol(vznika

z AMK fenylalaninu) a benzylalkohol Benzylalkohol vznika jako sekundarni latka
pii ferment&nich procesech redukci benzaldehydu, ktery je degméan produktem kya-
nogennich glykosiel V ovocnych destilatech, které se vylzpracovavanim celych plo-
du, tedy wetre pecek (v nich je nefiSi koncentracecthto kyanogennich glykosidre-
prezentovanychipdevsim amygdalinem) se benzylalkohol vyskytujelativré zna&ném
mnozstvi (obvykle 20 az 70 mg v 1 litru absolutnédtanolu). Terminiboudlina se vzta-
huje k jejich sladové a spalenénv, s vyjimkou 2-fenyletanolu, ktery voni pdzich. Kon-
centrace alifatickych alkohlv destilatech se liSi ve velkém rozsahu a zaviavri
na typu destilace, na separaci, respektive naskezid U ovocnych destilatje nutné pova-
Zovat fiboudlinu za nositele charakteristickych senzoratkylastnosti této skupiny kvas-
nych alkoholickych nap@j Jeji mnozstvi je tedy nutné regulovat. N&dm@ koncentrace
vySSich alkohal mohou mit za nasledek silostrou a fiboudlou vini a cha, zatimco
optimalni hladina dodava ovocny charakter. 2-meitgb-1-ol a 3-metylbutan-1-ol jsou
nejmérk zastoupené slozky destilasyntetizované kvasinkami. Jejich mnozstvi zavisi
na surovig. NejvyznamijSim diolem vyskytujicim se v alkoholickych napdijie butan-
2,3-diol U kvasinek je jeho prekursorem kyselina pyrohovZn Z polyoti se

v alkoholickych napojich vyskytuje rigstji glycerol (propan-1,2,3-triol), ktery vznika
jako vedlejsi produktip alkoholovém kvaSeni. MnoZstvi glycerolu zavisaw na pouzi-
tém kmeni kvasinek a teptob¢hem fermentace (vice glycerolu vzniké pysSich teplo-
tach) [2, 33].

Aldehydy
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Cast aldehyd prechazi do ovocnych destilgjiz ze zpracovavaného ovoce (vy3si koncent-
race jsou fitomny v fezralém ovoci, které se ®aptji pouziva pro vyrobu ovocnych
destilafi). V alkoholickych napojich vznikaji karbonylovéoateniny degradaci sachaitid
(metanal, etanal, biacetyl, 2-furankarbaldehydandnokyselin vznikaji aldehydy jako
sekundarni produkty alkoholového kvasSeni. Z glycwmnika metanal (formaldehyd),

z alaninuetanal (acetaldehyd), z threonimropanal z valinu2-metylpropanal z leucinu
3-metylbutana) z isoleucinu2-metylbutanal Alifatické aldehydy s 1 az 7 atomy uhliku
v molekule maji zpravidla ostrou, Stiplavou &ady Zluklou \ani, aldehydy s 8 az 14 ato-
my uhliku se vyznauji ptijemnou vini. VySSi aldehydy jsou zpravidla bez pachii.opa-

trné destilaci znmacast vysSich aldehwdzistava ve vypalcich [2].

Metanal (formaldehyd) je fitomny v alkoholickych napojich. Jeho koncentragaujale
velmi nizké, protoZe jako velmi reaktivni latkawstije do reakci s dalSimi latkami. Vyka-
zuje ostrou Stiplavoutni. Etanal (acetaldehyd) je nejtezit¢jSi karbonylova slotenina
lihového kvaSeni. Ve velkém mnoZstvi se vyskytugdkoholickych napojich, kde vznika
jako produkt odbouravani sachdrickvasinkami. Vykazuje Stiplavou ovocnouin.
2-propenal(akrolein), nenasyceny aldehyd, je tak&qmny v mnoha alkoholickych napo-
jich. Ma stiplavou uni po pepi a kienu. Tvdi se i dehydrataci glyceroludhem destila-
ce v gitomnosti kyselin na horkém kovovém povrchu nebecgdnimi bakteriemi ghem
kvaSeni zkazenych surovin. Biochemicka draha tvathyleinu je zahjena bakterialnim
enzymem dehydratasou, kteiepenuje glycerol na 3-hydroxypropionaldehyd. Sienina
prodla pomalou, spontanni dehydrataci v kyselém pedstna akrolein. Acetaldehyd stej-
n¢ tak jako akrolein reaguje s etanolem na acetaly-dietoxyetan a 1,1,3-trietoxypropan,
zarove je odstratna ostra un¢ aldehydi. Z aromatickych aldehydtvori dalezitou slozku
vSech destildt ziskanych kvasenim peckového ovbemzaldehydje souasti kyanogen-
niho glykosidu amygdalinu, fjomného ve #Sim mnozZstvi fedevsSim v peckach).
2-furankarbaldehyda jeho derivab-hydroxymetyl-2-furankarbaldehydznikaji pisobe-
nim kyselin na cukry. V alkoholickych napojichiedevSim v destilatech, vznikaji
pii destilaci kyselych kvas | kdyZz ma 2-furankarbaldehyd relatévrvysoky bod varu
(162 °C), tka spolu s alkoholovymi a vodnimi parami. Jeho lkoiace byva nejvyssi
pievazre v prokapu. V 1 litru absolutniho alkoholu séze ve slivovici podle povahy kva-
su vyskytovat v prméru kolem 23 mg, vie&iovici 5 mg, v jablkovci a hruskovici 8 mg

a ve vinném destilatu 7 mg 2-furankarbaldehyd(88,
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Acetaly

Acetaly se vyskytuji vSude tam, kde jsatitgmny aldehydy saiasré s grebytkem alkoho-
la. Ve velkém mnozZstvi jsou protd@ifpmny ve vSech alkoholickych napojictiegevsim
vSak v destilatech s vyS$Sim obsahem etanolu. d¥ej[$i latkou vyskytujici se v alkoho-
lickych napojich jeacetal (dietylacetal) vznikajici reakci etanalu s etanolé\cetaly se
vyznauji velmi pjemnou wini, podobnou fwvodnim karbonylovym slaieninam, ale
slabsi a jem&si, prispivaji k zjemni viiné ovocnych destildt Slivovice &zn¢ obsahuje
kolem 70 mg,fe&iovice 40 az 70 mg, vinny destilat 20 az 185 mgadaet 1 litru abso-
lutniho alkoholu. V menSim mnozstvi se vyskytuglkoholickych napojich acetaly odvo-
zené od formaldehydu, od vySSich aldehgdacetaly vzniklé z alkohblpriboudliny. Ace-
taly destiluji bez rozkladu [2].

Organické kyseliny

V ovocnych destilatech jeffpomnakyselina mravedi bud’ jako volna nebo esterifikovana.
Vznik& jako vedlejSi produkt kvaseni vedle etarmlkyseliny octovéKyselina octovase
do ovocnych destilatdostava jednakipmo ze zpracovavaneho ovoce, jednak vznika p
kvaseni a daleipdestilaci, kdy vznika jako degraitd produkt cukii a jinych sloZzek ovo-
ce @i termickych procesech. Kyselina octova (volna neleoforne esteru) pedstavuje
hlavni organickou kyselinu ovocnych destilaTaké dalSi kyselinypropionovd maselna
kapronovg kaprylova a kaprinova vznikaji jako vedlejSi produkty kvasSeni a v malém
mnozstvi byvaji fitomny v ovocnych destilatech. PodstatrétSi mnoZstvi jich éstava
ve vypalcich. Procentualni obsah jednotlivych kiyseé slivovici byva: kyselina mraveén
3,8 %, octova 76,9 %, maselna 10,5 %, vysSi mdstséliny 8,8 %. Vitediovici je za-
stoupeni kyselin nasledujici: kyselina mratieR,9 %, octova 70,1 %, maselna 15,7 %,

vys8i mastné kyseliny 11,3 % [2].

Estery

v s

nou aromatickych latek s néjmnsjSimi aromatickymi vlastnostmi. Doprovazejfsto

piislusné karboxylové kyseliny a alkoholy. Jsaileditou sloZzkou fedevSim primarniho
aromatu ovoce. Estery nizSich mastnych kyselinz&imi alifatickymi alkoholy jsou
v ovocnych destiladtech vyznamnymi vonnymi latkamb destilali se dostavaji jednak

piimo ze zkvaSovaneho ovoce, jednak v malém mno¥gtikaji sekundarm esterifikaci
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kyselin alkoholy (etanolem nebo alkoholigoudliny), acidolyzou (reakci estes kyseli-
nami), alkoholyzou (reakci estes alkoholy) nebo reakci estenavzajem hem starnuti.
Z nizSich mastnych kyselin je v esterech ovocnyestiti negastji vazana kyselina oc-
tova, més casto kyselina mraven propionova, maselnd, isomaselna a dalsi. Z alkgh

v téchto esterech n&gstji vazan etanol. Vyskytuji se vSak také estery mela butanolu,

i vy8Sich alkohal. Estery nizkomolekularnich kyselin a alkah@haji obvykle ovocnou
vani a @ispivaji k pozadovanym organoleptickym viastnostemcnych destildit Obecr
estefi se ve vysokych koncentracich vyskytigpamyl-acetat isobutyl-acetat hexyl-
acetat 2-fenyletyl-acetatkteré maji velky vyznam pro ctidestilati. VV destilatech se vy-
skytuji v mnozstvi desetin az jednotek mg/l. Jambeml&né kvaseni ma takeé vliv na kon-
centraci &chto slodenin. Destilaty ukazuji ztratu intenzity a ovocné&roma se sniZujici
se urovni hexyl-acetatu, 2-fenyletyl-acetatu awa&ujici se urovni etyl-laktatu, kyseliny
octové a dietyl-sukcinatu. Ve slivovici se obsategspohybuje v rozmezi 740 az 11 050
mg, v teSiovici 1 530 az 3 130 mg, v jablkovci 1 120 az 1 5@@ v 1 litru absolutniho
alkoholu [26, 33].

Kyanovodik

Kyanovodik vznikd enzymovymi nebo chemickymi reakce kyanogennich glykosid

V nasSich podminkach je neijl@zit¢jSim kyanogennim glykosidem amygdalin, nachazejici
se v rostlinackieledi fizovitych. Jeho vyznamnymi zdroji jsouiké mandle a pecky Sves-
tek, meruk, broskvi aitesni. V malém mnozstvi je obsaZzen v jadrech jablékusni.
Amygdalin se enzymavsgpi specifickymip-glukosidasami za vzniku glukosy a benzal-
dehydkyanhydrinu. DalSim enzymem podilejicim seazkladu kyanogennich glykosid
je hydroxynitrillyasa, ktera nasledikatalyzuje &tpeni kyanhydrinu na benzaldehyd a kya-
novodik. V ovocnych destilatech se obvykle vyskiyjem stopy volného a jen malé mnoz-
stvi vazaného kyanovodiku (slivovice 7 az 67 mgli¥r@ destilatu), koncentrace benzal-
dehydkyanhydrinu se pohybuje v rozmezi 36 az 331vrhditru destilatu. Vyssi koncent-
race se vyskytuji wediovici (velké mnoZstvi pecek na hmotnost zpracovavdnziny
treSni). Koncentrace volného kyanovodiku se pohybuyoZstvi 0 az 16 mg, vazaného

46 aZ 88 mg a koncentrace benzaldehydkyanhydri6ua22134 mg v 1 litru destilatu [2].
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7 PRINCIP AMETODY STANOVENiI AROMATICKYCH LATEK

Profily t¢kavych sloZek alkoholickych nagioge skladaji z velk&ady slogenin, zahrnujici
kyseliny, alkoholy, aldehydy a jina stopova mnoZsinomatickych latek. Pro analyztka-
vych slozek ovocnych destitatnohou byt pouzitytizné extrakni metody, nab destil&ni
techniky, rozpousti extrakce, extrakce pevnou fazi (SPE), mikroéxtapevnou fazi
(SPME), dynamicka extrakce pevnou fazi (SPDE), délearéni metody, nap plynova
chromatografie (GC), vysokeiinna kapalinova chromatografie (HPLC). [34, 35].

7.1 Chromatografie

Chromatografie je sepawa metoda, P které se oddluji — separuji slozky obsazeneé
ve vzorku. Vzorek se vnasi mezicdvzajemré nemisitelné faze. Stacionarni faze je nepo-
hybliva, mobilni faze je pohybliva. Vzorek je ungistna zédatek stacionarni faze. Pohy-
bem mobilni faze i@s stacionarni fazi je vzorek touto soustavou umaSzky vzorku
mohou byt stacionarni fazi zachycovany, a protpispohybu zdrzuji. Vice se zdrzi sloz-
ky, které jsou stacionarni fazi poutany &ilnTim se od sebe slozky postupseparuji
a na konec stacionarni faze se dostav@yiedslozky meéa zadrzované. Podle typu mobilni
a stacionarni faze,rip. podle zfisobu zadrze analytu theme chromatografii roztit
na plynovou, kapalinovou, adsdém, gelovou, ionexovou a srazeci. Pro stanovenmharo
tickych latek se v saasné dob pouziva plynova chromatografie (GC) a kapalinoléoe
matografie (LC) [36].

7.1.1 Plynova chromatografie (GC)

Plynova chromatografie je vhodnou metodou pro ifikati a specifikaci pislusnych dru-
ht ovocnych destildit Je to jednoduchy, citlivy #igob charakterizace&kavych slozek

v alkoholickych napojich. VSeobetryzaduje minimalni fipravu vzorki, protoZze vzorky
jsou v kapalném skupenstvi v smiSeném stavu alkabbb alkohol/voda. Aromatické
slozky maji sklon byt vifrodk tekavé, coz je jedna z hlavnich podminek GC. GZen
analyzovat tyto slozky bezigdeSlych extrakci. Plynova chromatografie se waiziv
k separaci latek pomoci plynné mobilni faze. Slogkgrku se v takovem systémulid
po prevedeni do plynné faze. Pouziva se pro separagitifitaci a stanoveni sloZjich
smesi plyni a €kavych latek s bodem varu mensim nez 400 fCaalyzach mohou byt

pouzity vSeobecné detektory, jako plamenhmnizaini detektor (FID), nebo detektory po-
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skytujici mnohem bohatSi informace, jako je hmatmbselektivni detektor (MSD). Alko-
holy a aldehydy mohou byt analyzovany GC na tdy# nebo kapilarni kolan zalezi
na cili analyzy a na koncentracich slozek. Kapil&€ zaji¥uje velmi &innou separaci,
rozliSuje Fibuzné sloteniny, ale vysoka kapacita napl/é kolony GC systému zjisti sto-

py alkohoti a aldehyd jednoduSeji v fitomnosti vysokého mnozstvi etanolu [34, 37].
GC/FID

Winterova a kol. analyzovalékavé slozky alkoholickych napijjako acetaldehyd, etyla-
cetat, metanol a vySSi alkoholy (propan-1-ol, btitasi, butan-2-ol, 2-metylpropan-1-ol,
2-metylbutan-1-ol, 3-metylbutan-1-ol) plynovou chmatografii (GC) (Council Regulation
EEC No. 2870/2000), s pouzitim FID detektoru a plgim chromatografem Hewlett Pac-
kard s dlicim injektorem. Teplota injektoru byla 150 °Cplata detektoru byla 250 °C.
Pro analyzu byla pouzita kapilarni kolona CP-WAXCHE/ (délka 50 m, gmer 0,32 mm,

film tloustky 0,2 um). Vlastni teploty byly nastaveny nasleddvmahajeni na 40 °C se 17
minutovou isotermalni periodou, pak zvysSujici s&@0KC na rychlost 12 °C/min,
s kon€nou 5 minutovou teplotni vydrzi. Nosnym plynem byielium o pitoku 2,7

ml/min. Pro kvalitativni a kvantitativni analyzulipyvoleny standardy firmy Fluka a Ald-
rich. VSechna stanoveni byla provedenaiwnistandardni metodou, jako wmit standard

byl pouzity pentan-3-ol. Obsahové slozky byly vygy v mg/mkistého alkoholu [38].

TeSeve a kol. pouzili k analyzezkavych slodenin alkoholickych napéjplynovy chroma-
tograf HP 5890, vybaveny plamerionizatnim detektorem (FID) a&icim injektorem.
Separace byla docilena s vyuzitim HP#rkiité kapilarni kolony, o rozgrech 30 m x
0,25 mm a film tlougky 0,25 um. Teplota termostatu GC byla nastavena z&tka na
50 °C (6 min), pak byla zvySena na 285 °C, rychdp8t°C/min. Nosnym plynem byl vodik
o pratoku 1,6 ml/min a teplét45 °C. Teplota diciho injektoru byla 250 °C, teplota detek-
toru byla 280 °C. Byl injektovan gl vzorku [35].

GC/MS

Tékavé slozky, jako etyl estery mastnych kyselin, zaétehyd a aromatické sk&eniny
byly v literatu'e analyzovany plynovou chromatografii (GC), s ptozihmotnostniho de-
tektoru (MSD). Pro analyzu byl pouzity plynovy chratograf Finnigan. Pro extrakeich-

to latek byla vybrana metoda SPME (mikroextrakcenpe fazi). Tato technika je vhodna

pro organické slozky. Je zaloZena na adsorpci lageekzorku na povrch silikonového
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vlakna pokrytého vhodnou stacionarni fazi. Latkgyatované na vliakno byly desorbovany
v injektoru plynového chromatografu. Pro SPME dxtrabylo pouZzito 75um viakno
CAR/PDMS. Podminky SPME extrakce: teplota vzorka £, ¢as extrakce 15 minut,
desorpce v injektoru 3 minuty, teplota injektorlDZ&. Pro analyzu plynovou chromato-
grafii byla pouzita GC/MS kapilarni kolona DB-WAXdlka 30 m, pimér 0,25 mm, film
tloug’ky 0,25um). Vlastni tepoty byly nastaveny ve dvou kroci¢hprvnim kroku se tep-
lota zvySovala z 55 °C (isoterma 3 min) na 150i%Gtérma 5 min) s teplotnim gradientem
10 °C/min, ve druhém kroku teplota vzrostla ze 16ha 200 °C (isoterma 1 min) s tep-
lotnim gradientem 10 °C/min. Nosnym plynem byloilmal o piitoku 2 ml/min. Jako

vnitini standard byla pouZzita heptanova kyselina [38].

TeSeve a kol. provedli analyzutkavych sloZzek alkoholickych nagoplynovou chromato-
grafii s hmotnostni spektrometrii (GC/MS). K analylayl pouzity plynovy chromatograf
Agilent 6890 spojeny s hmotnosteelektivnim detektorem (MSD) Agilent 5973 Network
v pozitivre iontow elektronovém modu. Na separaci byla pouzita HP-&kégicit kapi-
larni kolona Agilent 19091S-433, o rozrach 30 m x 0,25 mm a film tloti§y 0,25um.
Teplota termostatu byla nastavena z&tkal na 60 °C, pak byla zvySena na 285 °C, rych-
lost 4,3 °C/min. Nosnym plynem bylo helium aifmku 1 ml/min, o tepl@t 210 °C, za tla-

ku 25 kPa. Teplota injektoru byla 250 °C. Podmikgotnostni spektrometrie: teplota
zdroje byla 200 °C, teplota rozhrani byla 250 °@&rgie 70 eV, hmotnostidda 40 az 350
amu (atomic mass units). Identifikace slozek bylavpdena na zakladeteréniho indexu

a porovnanim s referénim spektrem (Wiley and NIST databases) [35].

7.1.2 Kapalinova chromatografie (LC)

Kapalinova chromatografie (LC) se vyuZiva k sepasagssi latek, které jsou n&tavé
nebo Spathtekavé a tepeknestalé. K separaci vyuzivézné systémy pevné nebo kapal-
né stacionarni faze a kapalné mobilni faze. Nailaxbplynové chromatografie hraje mo-
bilni faze aktivni roli. V soustavse ustavuje rovnovadha mezi rozpedim a stacionérni
fazi. V dnesni dabse prakticky vyhradhjako kapalinova chromatografie pouziva varianta
VysokoWinna kapalinova chromatografie (High Performancel iquid Chromatography

— HPLC). HPLC je sepatmi metoda pouzivajici kolony s vhodnou staciondézi

pro dosazeni rychlé separace latek, protafirndst separace je dana vysokynitem
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teoretickych pater kolony. Stacionarni faze je st@ z malychtastic s tzkou distribuci

velikosti (3-10um), giipadrée homogennim filmem zakotvené stacionérni faze..[37]

HPLC

Mriviw s

hyda (formaldehyd, 5-hydroxymetylfurfural, acetaldehykrolein, furfural, propionalde-
hyd, butyraldehyd, benzaldehyd, isovaleraldehydaleraldehyd) v alkoholickych napojich
pomoci HPLC metody. Pro stanoveni aldehyghko jejich 2,4-dinitrofenylhydrazadn
(DNPH-aldehydy), byla danagdnost HPLC metadpied plynovou chromatografii a spek-
trofotometrickymi metodami, protoze HPLC metoda wyasSi &innost. Jako standardni
aldehydy byly pipraveny 2,4-dinitrofenolhydraziny, nasledeévr2,4-dinitrofenylhydrazin
(0,4 g, 2 mmol) byl rozpu&h v koncentrované kyseblirsirové (2 ml) a destilované vo(3
ml). K tomuto roztoku standardnich aldehybyl pfidan etanol (15 ml). Shodujici se
DNPH-aldehydy byly isolovany filtraci a 2xggistény rekrystalizaci od absolutniho etano-
lu. Cisténi bylo potvrzeno stanovenim bodu tani, elementdmalyzou (C, H, N) a HPLC
analyzou. Pro kvantitativni analyzu byly roztokgredard deseti nejdlezit¢jSich DNPH-
aldehyd ziskany vhodnym raedénim zasobnich rozték(1000 mg/l v acetonitrilu) v roz-
toku etanol/voda v poénu 45 : 55. Zetyi hodnot byla ziskana kalinai kiivka. Vzorky
alkoholickych napdj byly derivatizovany. 0,4% roztok 2,4-dinitrofenythzinu byl i-
praven rozpughim 2,4-dinitrofenylhydrazinu (0,4 g, 2 mmol) v taatrilu (100 ml).
Do zasobni lahve bylo postupdavkovano: 1 ml roztoku 2,4-dinitrofenylhydrazirduml
vzorku, a 5Qul 1 M HCIQ,. Vysledny roztok byl promicharigookojové teplat 45 minut,
pak nasledoval nast 25 ul do HPLC aparatury. Kvantitativni@mena aldehyd v destila-
tech na jejich 2,4-DNPH je zatena pouzitim velkého nadbytku 2,4-dinitrofenylhyzina.
externi standardni metody s detekdéi 65 nm. Kalibrani kiivka pro kazdy DNPH-
aldehyd byla ziskana linearni regresi v zavislpkichy piku na koncentraci. Standardni
roztoky byly gipraveny ve 45 % roztoku etanol/voda. Analyzy bgtgvadny na HPLC
(Shimadzu, Model-10 AD), ktery byl vybaveny injefém (Shimadzu, 2Ql smyka)

a fotodiodovym spektrofotometrickym detektorem (W8) (Shimadzu, SPD-M6A). Byly
testovanyctyii Cig kolony: Supelcosil & (25cm x 4,6 mm), Shimadzu Shim-parksC
(15cm x 6 mm), Shimadzu Shim-parks&25cm x 4,6 mm) a Micro-pack:&£(30cm x

4 mm). Jako mobilni faze byl pouZit roztok metawnodfa a acetonitril/voda [39].
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8 HODNOCENI LIHOVIN

Lihoviny se hodnoti senzoriky, dale na zakl&gzikalné-chemickych znak a chemického
sloZzeni. Dobra palenka ma by§ira, nezkalena a bezbarva, pokud zbarveni nepochazi
od uloZeni v sudech. Chwa viné ma byt typick& pro surovinu, ze které palenka pach

a mimo to ma mit pouze lihovoutiphuw’ [5].

8.1 Senzorické hodnoceni

s

Senzorické (smyslové) hodnoceni lihovinipatnejdilezitéjSim @i celkovém posuzovani
a ocaéiovani jakosti produktu. Je nezbytnym did@m chemického rozboru. Zahrnuje vi-
zualni, olfaktické a degustai zkousky, pi kterych se zjiguji organoleptické vlastnosti
lihovin. Pati mezi r¢ barva, zakal a zejménang, chu’ a aroma, které by &y byt vza-
jemre slackné a charakteristické pro danou lihovinu. ZkousSkyvgkonavaji jednotli&

nebo v souboru, v degustda komisi nebo jednotl&[9].

8.2 Fyzikalné-chemické a chemické hodnoceni

Lihoviny se hodnoti na zakladyzikélné-chemickych znak a chemického slozeni. Zejmé-
na se stanovuje: relativni hustota, obsah etanautiaktivnich latek, dale koncentrace
fady doprovodnych latek — metanol, aldehydy, ketastery, vysSi alkoholy, organické
kyseliny, kyanovodik, etylkarbamat, cizorodé lagiko estery kyseliny ftalove, aflatoxiny,

téZké kovy a dalsi [2].

Stanoveni pH

U lihovin se pH stanovuje potenciometricky.
Stanoveni relativni hustoty

Stanovujeme pyknometricky.fiPpiesnych stanovenich hustoty lihu se koriguje hustota

na vztlak vzduchuipvazeni.
Stanoveni obsahu ethanolu

Stanovuje se destilai metodou (pesna stanoveni) nebo lihéram. Objemova procenta
alkoholu se zjisti lihogrem, pouzijeme lihogr vhodného rozsahu (obvykle 65 % az

100 %) a zjistna hodnota se koriguje podle teploty.
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Stanoveni veSkerého extraktu

Veskerym extraktem rozumime zbytek po odstndretanolu a jinychékavych slozek,

stanovime jej mou metodou nebo vyptem podle Tabarierova vzorce.
Stanoveni veskerych kyselin

Kyselinami se rozumi celkové mnozstvi volnych kiysstanovenych v destilatuipodni
lihoviny. Destilat ziskany i stanoveni etanolu se titruje roztokem NaOH nalfisolein

nebo potenciometricky do pH 8,5.
Stanoveni estei

Estery se rozumi mnozstvi esterdestilatu gvodni lihoviny. Po zmydekni esteit hyd-
roxidem sodnym se vzniklé organické kyseliny ndizn@ prebytkem NaOH. Lze je sta-

novit i metodou plynové chromatografie.
Stanoveni aldehyd

Aldehydy se rozumi celkové mnozstvi v destilativqaini lihoviny, vyjadujeme jako ace-
taldehyd v mg na 100 ml absolutniho etanolu. Staseuitr&né hydroxylaminem, kolori-

metricky s fuchsingicitym cinidlem v kyselém progedi nebo plynovou chromatografii.
Stanoveni furalu

Fural stanovujeme spektofotometricky v pfedi kyseliny octové reakci s anilinem

za vznikucerveného zbarveni, jehoZ intenzita jedand jeho mnoZstvi.
Stanoveni metanolu

Metanol je fivodni sloZzka destilata jeho stanoveni slouzi k posouzeni zdravotni-neza

vadnosti vyrobk. Stanovi se kolorimetricky s fuchsitigitanovymcinidlem.
Stanoveni vySSich alkoha (priboudlina)

Celkové mnozstvi vysSich alkolioV destilatu jgvodni lihoviny stanovime kolorimetricky
s p-dimethylaminobenzaldehydem nebo &itea(alkalimetricka metoda). Jednotlivé vysSi

alkoholy stanovujeme metodou plynové chromatografie
Diikaz a stanoveni kyanovodiku

Dukaz: kyanovodik reaguje se sodnou soli kyselinygw& za vznikwerveré zbarvené

kyseliny isopurpurove.
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Stanoveni: kyanovodik volny i vazany se vysrazegtithtu jako kyanid siborny, ktery se

rozpusti v kyselit dustné a uvolgné mnozstvi stbra se stanovi tittae.

Stanoveni £Zkych kowvi (olova, médi, zinku, Zeleza)

I

Ke stanovenigZkych kowi vyuzivame spektrofotometrickych metod.
Stanoveni cukri

Za cukry se povazuji latky s aldehydickou nebo ket@u skupinou, které lduptimo nebo
po hydrolyze redukuji alkalickobd’naty roztok. Vyjaduji se v gramech sacharosy
ve 100 ml lihoviny [9].
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9 VADY DESTILAT U

Pri vyrobé destilati se rekdy vyskytnou problémy, které mohou narusit nebarehodno-
tit jakost vysledného destilatu€isiné chyb se Ize vyhnout mini@dnoucistotou g vSech
operacich, odifjmu surovin, aZz po vlastni destilaci. Kazda chgbsasilré odrazi na kvali-

té, kterou pak uz nikdy nezlepSime [13].

9.1 Vady vznikajici p¥i kvaseni
Octovy nadech

Pricinou octového nadechu je napadeni kvasu octovykiebami, které pemeni pri kva-
Seni vznikly etanol na kyselinu octovou, coz vedgitaznym ztratdm alkoholu a zme
ve vini a chuti kvasu. # destilaci fechazi kyselina octova jako kghtékava latka
do destilatu a i@vazi svou kyselouiwni a chuti typicky druhovy buket ovoce. Na tuborb
kyseliny octové se podileji i bakterie m&ho kvaseni. lmenuji cukr obsazeny v ovoci
na kyselinu mlénou a produkuji virznych pondrech také alkohol a kyselinu octovou.
Jako pedkEzné opateni proti bakteriim mk&ného kvaSeni je mozné okyselit kvas. Nizka
hodnota pH omezi rozmnozZzovani a latkovou ¥§m&€chto bakterii s ohledem na jejich
citlivost na kyseliny. | kdyZz se da vysoka koncan& kyseliny octové odstranitigo

v destilatu, je lepSi provét neutralizaci v kvasu, protoZze neutralizovany itfgsvelice
casto dostava fadni ctiu Navic existuje nebezpee Ze kyselina octova vytvd

s méd’natymi ionty destilaniho aparatu soli, které agobi kovovou fichw’ destilatu

acasto i zakal [16].
Octan etylnaty

ZvySeny obsah kyseliny octové v kvasuize byt fivodcem, zvlast pri dlouhémcasovém
obdobi, dalSi chyby, jejizifginou je octan etylnaty. Reakce kyseliny octovékslablem
vede k novym chemickym sléeninam. Jejich &n¢ neni nepijemna, je dokonce blizka
vani ovoce. V nizkych koncentracich ovocné aromaildéstzvyraziuji, ale ve vysokych
koncentracich jej sithpiekryvaji. Destilat m&asto vini lepidla. Octan etylnaty setrbe
objevit nejenom v kvasu, ale i v hotovém destilgdgtlize napadeny kvas neried desti-

laci neutralizovan. Volna kyselina octoviéeghazi do destilatu a také zde reaguje s etano-
lem za vzniku octanu etylnatého. Vzhledem k toneutato reakce probiha velmi pomalu,

muze se skladovanim destilatu vada zesilovat. K tvodianu etylnatého dochazi nejvice
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u destilal z tteSni a viSni a v mensi faii z mirabelek. Vedle popsané chemické reakce
muze octan etylnaty vzniknout i mikrobiologickou aast jako produkt latkovéipmeny
divokych kvasinek. Ester je mozné znovu répgtpridavkem louhu za séasného ofati.

Pritom je destilat tak poSkozen, Ze ztrati své arfitbh
Manitovy nadech

Pro manitovy nadech je charakteristickd Skrabldadkekyseld chti Tato vada vznika
latkovou vynénou bakterii mléného kvaseni, které mohou také produkovat kyseloto-
vou. Vytvaena kyselina mina nevstupuje do destilatu a neni proto pro palgmkble-
maticka. Naproti tomu posSkozuji vedlejSi produkgké nag. manit a kyselina octova),
vytvorené z ovocného cukru fruktosy, kvas tak &ilbe ovocny buket vyttalji nebo ho
piekryvaji cizimi latkami. K zamezeni této chyby jatmé okyselit kvas, skladovat ho

v chladu a Was gidat kulturni kvasinky [16].
Nadech kyseliny maselné

Nachazi se velmiiidka a je zafi¢cinén bakteriemi maselného kvaSeni. ProtoZe jsou tyto
bakterie velmi citlivé na kyseliny, nachazime tutalu pouze v kvasech z ovoce chudych
na kyseliny (hruska Williams,¢které vinné hrozny). Bakterie maselného kvaSeniaigii

z cukru kyselinu maselnou, ktera pachne po Zlukigisle. Pach této kyseliny je tak proni-
kavy, Ze ke znehodnoceni destilatwsjid velmi malé mnozstvi. Pro odstiam této chyby

v soutasneé dob neexistuji Zzadné moznosti. Jediné dopeni je okyselit kvasy vSech dru-

ht ovoce chudych na kyseliny [16].
Akroleinovy nadech

Tato senzorickd chyba se v posledni&wiskytuje castji. Z glycerolu, ktery se i liho-

vém kvaseni tvid v kvasu jako vedlejSi produkt, mohaizné druhy bakterii vytuit pies
meziprodukt hydroxypropanal mirfédre silné pachnouci latku — akrolein. Akrolein je
nenasyceny aldehyd, ktery se nach&edpvsim v kvasech z peckového ovoce. Tato latka
ma podobné tinky jako slzny plyn. Jeji bod varu je 52,5 °Ciagbestilaci gechazi ihned

do pary. Destilat je potom nepitelny, marespalivou chd. Drazdi sliznici natolik, Ze se
destilace musi &Sinou grerusSit. Bakterialni infekce pochazi zéis€, zeminou kontami-
nované suroviny. Do kvasu takighazeji i dalSi mikroorganismy, které produkujikia
snizujici kvalitu vyrobku. Fed destilaci se akroleinovy pach neda zpravidkiizjuvoku-

je se az p ni. B promichavani kvas se niize kontaminace ipnést z jedné nadoby
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do druhé. Tato vadaiwe byt odstragna z destilatutiznymi zpisoby, nap. intenzivnim
jemnym dlouhotrvajicim provzdu&nim. Tyto metody jsou spojeny se silnym poSkozenim
aroma. Abychom zabranili bakterialni infekci, vedbld akroleinovému zapachu, jielba

kvas okyselit. Mlo by byt lEZné zpracovavat jefisté a umyté plody [13].
Pachut’ po plisni

Lehce haky a zatuchly pach i chiysou zisobeny plisovymi houbami. Napadeni ptis-
vymi houbami nize mit @ic¢inu ve zpracovani plismi napadeného ovoce, v plisni napa-
denych nadobéach, hadicich, v kontaminujici miki@f]&e skladovani prokvaseného kvasu
v neplnych nadobach nebo v pouZziti zatek napadepiishi. Pachti po plisni nizeme
odstranit aplikaci aktivniho uhli. Aktivni uhli m&ak vysokou abso&pi schopnost, a tak

s plisiovymi pachugmi odstranime i cenné aromaticke latky [16].

9.2 Jiné priciny vzniku vad destilati
Sirovodikovy pach

Pach a chtl po zkazenych vejcich je agpobena sirovodikem nebo etylmerkaptanem.
V ovocnych pélenkach se objevuijigdka, casto se vSak objevuje u palenek z matolin nebo
vinnych kvasinek. Tento né&emné pachnouci plyn vznika redukci elementarni sirgrét
se pouziva f zasiovani sud. Sirovodik Ize z destilatu odstranit provzdé&sim. Tim se

ale ztraceji dlezité aromatickeé latky [16].
Horkomandlova viné (prichut’ po peckach)

Jestlize se ifp zpracovani peckového ovoce dostane do kva&#is pnnoho rozdrcenych
pecek, dochazigsobenim enzyih z pecek (emulzin) ke &eni amygdalinu, i kterém
vznika glukosa, kyselina kyanovodikova a benzaldefoyej z hakych mandli). Kyselina
kyanovodikova a benzaldehyd jsou lehdeavé a davaji destilatuwiai a chw po hdakych
mandlich nebo marcipanu. Decentnfkmwnandlova chtlje typicka pro palenky z pecko-
vého ovocefika se ji proto peckova ctiuvVysoké koncentrace kyseliny kyanovodikové
a benzaldehyduipkryvaji ovocné aroma tak séinze je vada na prvni pohletepma. Chy-

b¢ Ize zabranit, jestlize peckyipmélnéni ovoce v co netSim mnozstvi &stanou nepo-
Skozeny a podil poSkozenych pecek v kvasuelepii 5 %. ProtoZze se vySe jmenované
latky pfi dlouhém skladovani vytwji do kvasu i z nepoSkozenych pecekélyrby byt

vSechny kvasy z peckového ovoce po wemm kvaseni co nejrychleji vypéleny [16].
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Etylkarbamat (uretan)

Etylkarbamat je etylester kyseliny karbamové, taligyvany uretan. Nachazi segevsim

v destilatech z peckového ovoce, v koncentraciclaaikolika mg/l. Redstupgm etyl-
karbamatu je kyselina kyanovodikova a jeji solbtBze etylkarbamat patmezi karcino-
genni latky, nesmi jeho limitni hodnot&egrctit 0,4 mg/l hotového vyrobku. Jeho vznik
zaina jiz bthem kvaSeni, neftSi podil vSak vznik4 ip destilaci a skladovani, kde vy-
znamnou roli hraje vliv sitla. Etylkarbamat ma charakter latek dokaputaenbyt snadno
jako dokap z destilatu odstram jakmile je koncentrace etanolu nizSi nez 65 Yo ethno-

lu. Ve wtSin¢ piipadi toto opateni nest&i, protoZe fisobenim sétla znovu vznika z fed-
stupn. Fi vyrob¢ destilai z peckovin se tedy mustinit takova opateni, aby se udrzel
cO nejnizSi obsah etylkarbamatu. @étim kyseliny kyanovodikovéipdestilaci se da
obsah etylkarbamatu v kvasu velmi efekéiviedukovat: kyselina kyanovodikova reaguje
s horni nddénou plochou destitaiho kotle nadZko &kave slodeniny nedi, které uz ne-
mohou byt pedestilovany. Ke z4Seni horni radéné plochy destikniho kotle se doporu-
Cuje vestavba, tzv. katalyzator. Stejoisobi i soli obsahujici &d’, které se pdavaji [i-

mo do kvasu. Vyznamnym opahim je zakvaSovani beztgiho mnozstvi rozbitych pe-
cek, ze kterych se uvalje kyanid, nebo alesp@asté&n¢ odpeckované ovoce. | kdyz etyl-
karbamat nezisobuje Zadnou vadu ctawvé a vonné slozky destiladtu, vzhledem k jeho
zdravotni nebezgeosti pro spdebitele je jeho fitomnost v destilatu povaZzovana za vadu
[16, 19].

Metanol

Metanol steja jako etylkarbamat nesgobuje Zadnou vadu cfavé a vonné slozky desti-
latu, je vSak jedovaty, a proto v destilatu nezadloMznika Ehem kvaseni, respektive
pii enzymatickém gpeni suroviny psobenim enzyih (pektina3, piitomnych v ovoci.
Obsah metanolu je bezprisdre spojen s obsahem pektinovych latek. Tvrdé ovoaa-ob
huje vice pektinu, #kké naopak mén Tvorke metanolu se neda v ovoci zabranit. K jeho
uvolnéni dochazi az po naruseni struktury ovoce. Ke kaingel metanolu dochazi hlavn
pii destilaci. PestoZze metanol m& nizsi bod varu nez etanol, iighjeiddtleni prakticky
nemozné. Metanol patmezi Skodliviny a hygienicka norma stanovuje g8§i Fipustny
obsah metanolu v ovocnych destildtech na 15 gfiolta DodrZzeni této hranice v3ak
Vv praxicasto narazi na&ikosti. Technicky existuje moznost, jak tvénmetanolu zabranit,

nap. pasteraci kvasur@d kvaSenim. Pomoci tepelné inaktivace vSéttbmnych enzyra
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se hydrolyza metylestirzastavi. Za timtodelem by se vSak celé kvaSeni muselo uskute
nit za sterilnich podminek. Vysledkem by byl ,sheiti destilat, kterého ale dosahnout ne-
chceme [16, 21].

Travnata chut’ a chw’ po stopkach

Tzv. chi po stopkach vznika, jestlize sé& gvasSeni ovoce zpracovava se stopkami nebo
listy. Tato chyba vzniké&asto u tesni, jéabin a jalo¢inek a vztahuje se na vytieni vys-
Sich alkohal, nag. hexanolu. V letich gripadech st& aplikace aktivniho uhli. Aroma se
nezneni [16].

Cizi chut’ a viiné

Poskozeni tm¢ a chuti nize vzniknout také chybnym skladovanim kvasu. Velasto
absorbuji kvasy specialni pachy z predf, ve kterém jsou kvaSeny. Tyto pachy se potom

prendSeji do destilatu.fiPskladovani v nevhodnych nadobach z plastické himize al-

kohol vyluhovat zmikcovadla a monomery, které vedou k senzorickérenil6].
Slabé aroma

Slabé aroma je doprovodnym efektem vSemddphozich chyb. DalSi vyraznodgignou
slabého aroma je vysoka teplota vasSeni, kdy do ovzdusi unikajici oxid ufitly s sebou
strhava i aromatické slozkyiiPzvySovani teploty &hem stoupajici intenzity kvaseni se
ztraci stéle vice aromatickych latek, coz vedeWwrsznym, v chuti i uni chudym destila-

tam. Této chyb Ize zabranit cilenou kontrolou kvasné teploty [16]

9.3 Chyby pri destilaci

Nedostat&né oddleni ukapu

V Ukapu jsou mimo jiné lehceékavé, aromaticky ngfgemné latky, jako nap acetaldehyd,
octan etylnaty a dalSi, a to ve velkém mnoZstvetaldehyd podporuje tvorbu Slemu, ktery
ma vliv na chd a vini destilatu. Vznika &hem kvaSeni a neda se odstranit tak jako u vin,
protoZe v kvasu chybi oxidiglity. Vedle vySe zmiénych latek se ve&Sim ¢i mensSim
mnozstvi nachazeji v Ukapu akrolein a kyselina\agct& tomu, aby se snizila koncentrace
aromaticky nefijemnych latek v jatk, je nutné oddit dostat€ény objem Ukapu (1 az 2 |

na 100 | kvasu). Bkde zavedena praxe, Ze se &ddy Ukap znovu zpracovavaigénim
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k dalSimu kvasu, vede pouze k tomu, Ze se zvy3ujedntrace nezadoucich komponent

v destilatu. Proto je pteba oddleny Ukap vzdy likvidovat [16].
Nedostat&né oddileni dokapu

Pri dokontovani destilace se dostavajiko tkavé latky do destilatu, ktery dostava thu
piiboudliny, za coz zodpovidaji mimo jiné vysSi alkbh estery a éterickeé oleje atd. Stou-
pajici koncentracethto slozek za s@asného poklesu koncentrace etanolu vedou k zaka-
leni destilatu. Proto musi byt dokagag oddlen. Jestlize se tak nestane, vysSi koncentrace
davaji destilatu ztuchlou a lehce plisou chd’ a vini a potl&uji vlastni ovocné aroma.

V nizkych koncentracich se vsSak tyto latky vzdy h@eji i v jadru, zvyrawji vlastni

ovocné aroma a davaji destilatu plnost a char§k&dr
Pripaleny kvas
U hustych kvas miZze dojit k gipaleni. Tim vzniknou z cukru sléeniny, nap. furfural,

které davaji destilatu kkou, giémoudlou chd. ProtoZe je tato chyba pémé bézna, mu-

seji byt husté kvasy réedény vodou a doke michany fi destilaci [16].
Poskozeni aroma

| kdyz mame kvas bez jakychkoliv chyb a vyvarujesed chyb p destilaci, niize se stét,
Ze se poskodi aromati€inou je nedostateé proplachnuti destitaiho aparatu mezi dv

ma destilacemitznych druli ovoce, coZ vede k tzv. zdvojenému aroma. Zd4 sesez
v destilatu nachazeji dva nebo i vice druvoce. Zdvojené aromatbe také vzniknout
pri filtraci destilati z iznych druli ovoce, jestlize secas nevynani filtracni vlozky. Po-

Skozeni aroma se neda napravit [16].
Nevyrazné aroma

Vedle jiz uvedenych iiiXin se miZze v pabéhu destilace zeslabit aroma. Silné zchlazeni
destilatu v koloa v deflegmatoru 2fuje aromatickym latkamipchod do destilatu. Vy-
sledkem jsou destilaty s nevyraznym aroma, kteeéwdepsit spojenim s aromatickym

destilatem [16].
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9.4 Viditelné vady destilati

Chyba barvy

Zlutohnsdé zbarveni je charakteristickym znakem destigkiadovanych vigwenych su-
dech. To se tyka nejen vinnych destil&le i ovocnych palenek, u kterych se misi ovocny
charakter destilatu s chutfava. Zlutohidé zbarveni v3ak iiie znamenat zvySenou kon-
centraci ¢zkych kow, zvlast Zeleza a rdi. Zn&isténi ©€Zkymi kovy, které nmize vyvolat

ve vysokych koncentracich zbarveni i zakaleni tsti vznikd mimo jiné skladovanim
destilatu v mddénych nebo Zeleznych sudech a nebo gestilaci naociého kvasu

v m¢dénych destilanich aparatech. V destilatdifpmny octan Zeleznatyigchazi vlivem
vzdusného kysliku v nerozpustny octan Zelezityykebarvuje destilat dozluta. Odsteai
octanu Zeleznatého Ize docilit dokonalym provzéngn, kdy dojde k oxidaci Zeleznatych
iontd na ionty Zelezité, které se ve farmctanu Zelezitého vysrazeji a daji se snadno od-
stranit filtraci. Jednou zifgin miZe byt také voda s vysokym obsahem Zeleza, ktdea by
pouzita @i Upraw lihovitosti destilatu. Destilat uloZeny v sudecjiuhuje tanin ze tbva

a za pitomnosti Zeleza, obsazeného vedovaci vod, vznika tanat Zelezity, ktery zbarvu-
je destilat dazernomodra. Toto zbarveni seibe objevit také teprve po delSi dolsklad-
néni. Vedle opticky pozorovatelného viemu (zbarverdastaleni) vede kontaminacet
kymi kovy i k senzorickym vadam. Destilaty maji biggmnou, drsé hotkou kovovou
chuw’. Odstranit tuto vadu lze pouzéepalenim destilatu. Vykazuje-li destilat jen malou
opalescencki nadech, jedna seé¢tginou o ¥tSi piitomnost dokapovych slozek. Ty se
nejenze Spatnrozpousiji ve vodk, ale jest vnaseji do destilatu typické a rfgemné aro-
ma [3, 5, 16].

Zakaly
Z&kaly z #Zkych kovi

N¢které soli Zeleza, hliniku, zinku nebosdn tvori rezavé, hédé, bilé vigky, ve forne
zékalu [6].

Z&kaly z tvrdé vody a vliv teploty

Pri feddni destilall tvrdou vodou dojde k vysrazeni vapenatych idmatych soli ve form

bilych zakah. Pri vysSi tvrdosti vody je nutné vodu upravit na mméni¢ich nebo osmo-

zou. Voda pouzivanailedini destilati by mela mit tvrdost niz8i nez 5 °N (0,9 mmol/l).
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K tvorb¢ téchto zakal dochazi pedevsSim fi nizkych skladovacich teplotachii Roncent-
raci ovocného destilatu kolem 40 % obj. etanoluhda¢ (i jeho redni ke tvorl¥ modra-
vého zakalu, a to kiiihned nebo pozii béhem skladovani, nebo jédtychleji po zchla-
zeni.Redi-li se ovocny destilat vodou, musi mit vodastiét piblizné totoZnou teplotu,
jinak hrozi tvorba zékalu. Se stoupajici teplotauista i rozpustnost latek, a proto se
destilaty uchovavané v teplejSich mistnostéasto zakali, jsou-li fgneseny do studenych
mistnosti. B fedni se vZdy fidava voda do destilatu, nikdy ne ¢p& Voda se fidava

pomalu, obsahem se micha, jinak sé&t egtvori zakal [6, 16].
Zakaly éterickymi oleji, terpeny a vosky

Oproti kovovym zakadim jde o pirozené slozky destilatu. Tyto sloZky jsou nositglbma.
Jsou rozpustné v koncentrovaném etanoluiedzého alkoholu se vSak vyluji ve for-

m¢ mlé&nych zakal, které se nedaji odstranit. Jsou-li tyto vysokoprani destilatyire,

kali se velmi snadno jiz pofigani malého mnozZstvifaiZz se pouzije voda ¢kka nebo
destilovana. Eterické oleje a terpeny se daji duk seslice snadno odlisit. Eterické oleje
vytvareji olejové kapky, které se shlukuji na povrchuodg® mastnych &ek, naproti to-
mu terpeny lze poznat podle modrotm& zbarvené opalescence. Terpenové zakaly se
rozpoustji pti zahrati a znovu se objeviipzchlazeni. VysSi mastné kyseliny a vysSi estery
mohou mimo jiné vytviet na hrdle lahve mastné krouzky. Destilaty upréawes konzumni
lihovitost se nechavaji alespdri az ¢tyii dny v chladu @ teplo& pod nulou. Nasledovat
musi filtrace za chladu.fPskladovani v chladu se latky igobujici zakal daji pthoddtlit.

Cim niz3i je teplota, tim efekti¥Ei je stabilizace. # silném zchlazeni a nasledné filtraci
je treba pdaitat se ztratou aromatickych latek. Protoigbt velmi péivé volit filtracni

vrstvy [5, 16].
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10 ZDRAVOTNI ASPEKTY KONZUMACE LIHOVIN

Alkohol (etanol) Ize podledinka na lidsky organismus, zejména na centralni nergysy
tém, zdadit mezi psychotropni latky s narkotickyrinkem a klasifikovat jako potencialni
navykovou drogu. Drogu, jejiz konzumace je spabsti akceptovana a tolerovana, samo-
ziejm¢ do ukité miry a za uiitych podminek. Stat se na omezeni konzumace dikeho
kych nédpoj podili jednak d&ovou politikou, a déle i ostovou cinnosti upozatujici

a varujici ped negativnimi zdravotnimi nasledky konzumace dtana lidsky organismus
[2, 40].

Bezpe&na davka pro zdravého daésgho clovéka je podle expeit Swtoveé zdravotnicke
organizace (WHO) asi 20 g 100% alkoholu za dengi§o zenu, 24 g pro muze), coz
odpovida asi 0,5 | piva nebo 200 ml vina, 50 mtités. Podle studie WHO jsme v kon-
zumaci alkoholu narétim mist ve swté po Ugand a Lucembursku. BRmérna rani spo-

tkreba na osobu u némi 16,2 I¢istého alkoholu [41].

10.1 Metabolismus alkoholu v organismu

Resorpce alkoholu do organismu

Molekula etanolu je velice mala, a protoze serdabzpousti ve vag velmi snadno ife-
chazi pes biologické membrany, a to fyzikalnim proceserngm difize. Da se tedici,

Ze se etanol fZe dostat do krevniho &hu prakticky vSemi cestami. Resorpce alkoholu
vdechovanim par nema prakticky vyznam. Koncentrace alkoholovych ya vzduchu
nedosahne aro¥n aby dechem vigbavany alkohol nesth sowasré z organismu elimi-
novat. Stej je tomu i resorpci alkoholineporusenou Kizi dosglého ¢lovéka. U ma-
lych déti vSak prostupuje alkoholiki sndze aipjeho dlouhodobé aplikaci na velké plo-
chy dojde k&zkym intoxikacim.Poranénou kiZzi pronika alkohol rychle do krve aip
oSeteni WtSich ploch zrainé KiZze alkoholickym roztokem @iZe dojit i k vyznamnému
zvySeni hladiny alkoholu v krvi. ZeaZivaciho traktu je vstebavani alkoholu né&psejsi.
Resorpce etanolu &ma v Ustech, dale pak poktge v Zaludku. 20 % etanolu neprochazi
dlouhou stevni cestou, ifechazi do krveifimo ze Zaludku a dostava se rychle do mozku.
Rozhodujicicast, tj. celych 80 % vypitého alkoholu, sefebtiva do krve v tenkémisvu.
Maximalni koncentrace etanolu v krvi je zpravidiasdzeno hodinu po konzumaci. Rych-

lost vstebavani etanolu do krve urychluje cukr (sladké j&pa sycené napoje oxidem
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uhli¢itym (mineralni vody, Sumiva vina). Naopakna jidla (maso, mléko) zpomaluijigd
chod etanolu do krve. Vliv m4 také teplota napbdjgssi teplota nad 18 °Capobi na re-

sorpci fiznive, teplota nizsi nez 8 °C webavani zpomaluje [42].
Odbouravani alkoholu v organismu

U normalniho, na alkoholu nezavislého jedince, ljotzol metabolizovan igdevsim

v jatrech jaternimi enzymy: 80 % etanolu je oxidowdisobenimalkoholdehydrogenasy

a asi 10 % pisobenim mikrosomalniho oxiél@ho systému. Zhruba 5 az 10 % etanolu se
vyluéuje z €la neznénéno v mai a je vydychano. Z biochemického pohledu je etanol
nejdiive oxidovanalkoholdehydrogenasona acetaldehyd, ktery je dale metabolizovan
na kyselinu octovou a acetylkoenzym A. Acetylkoenzg je pak aerobh odbouravan
univerzalnim biochemickym mechanismem, citratovidrebsovym) cyklem, na oxid uh-
licity a vodu. Alkohol je odbourdvan v jatrech konsténne piliS velikou rychlosti.

U pramérného dosplého muze, vaziciho 75 kg, rychlosti 4 az 8 g/haedra je nezavisla
na hladig etanolu. To znamena, Ze rychlost odbourdvani geyieje s mnozstvim pozi-
tého alkoholu [13].

Vylu éovani alkoholu z organismu

Odbouravani i vyltiovani etanolu jeisté individualnim rozdilem. Metabolismus &aa
ihned po poziti etanolu a rychlost kettavani je vyssSi, nez rychlost vytwani. Alkohol se
tedy vyliiuje z organismu v 90 az 95 % oxidaci v proceswiatkgeneny. Zbytek, tedy
5az 10 % se vyltuje v neznminéné forne, a to z celkového mnoZstvi dechem asi ve 4 az

7 %, mai 1 az 3 %. Vyldovani alkoholu jinymi cestami je prakticky zanediaé [42].

10.2Nezadouci &inky alkoholu

Etanol je latka, ktera fite negativaa pasobit na lidsky organismus.¢ihky alkoholu jsou

velmi rozdilné, podle, toho, zda je alkohol obsg2enapoji ve stavdistém nebo zda ob-
sahuje utité slozky, jako naiiklad aldehydy. Pokud alkohol netisty, je mnohem Skodli-
véjSi. Na cem vSak zavisi nejvice je koncentrace a mnozstzivpaych alkoholickych
napoji. Pokud pijeme napoj koncentrowgsi, je jeho dinek i v malém mnozstvi intenziv-
n¢jSi nez u napoje reckného, kterého jsme vypili &Si mnozstvi. Alkohol poZivany
v mirném mnozstvi a nefipsS casto givodi jisté gechodné zvySeniinnosti organismu.

Dodnes se vSak vedou spory o mnozstvi, které lxezmvat za Skodlivé. Stanoveni této
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hranice je velmi obtizné, protoZze Skodlivost oiiji i jiné faktory a kazdy lidsky orga-

nismus niize reagovat zcela jinak [1].
Alkohol a centralni nervovy systém (CNS)

Alkohol pasobi na CNS, ktery vSeobectiumi, prestoze diky uvokni po uziti se alkohol
povazuje za ZivotabugliUZz v malém mnozstvi jsou patrné jehtinky na rychlost reakci,
koordinaci pohyb, Usudek, rozhodovani. Tlumi vnimani bolesti, v¢sk&ncentrace alko-
holu tlumi centra pro dychani a krevnicbbcoz niize vést az ke smrti. V psychickeé igfé
alkohol odstrauje zabrany a f¥e vést az k agresi¥it kterd se mze projevit az

v surovych a krutych nasilnyaiinech [43].
Alkohol a jatra

Jatra jsou hlavnim detoxi&aim organem v lidskéngle, také odbouravani alkoholu pro-
bih& v rozhodujici ni¢ v jatrech. Rsobenim alkoholu doché&zi v jatrechigkk zmen. Jed-
na se nap o poruchy latkové iemeny tuki, cukmi a kyseliny méové. Nasledé dochazi

ke zvySenému ukladani tuk jatrech a poskozovani jaternich Bkin

Patateini stadium poskozeni jater alkoholem je tzv. stem{atucnéni jater). V jaternich
bunkach se hromadi tukové kapénky a jatra jsou celkawtSena. Porucha jejickinnosti
se miiZe projevit i mirnym z#tSenim jaternich test Toto stadium postiZzeni je @vratné,

pirestane-li postizeny konzumovat alkoholické ndp®sSim typem poskozeni je alkoho-

lickad hepatitida Zde podob# jako u virové hepatitidy dochazi ke zvySenému oidam

burék poSkozenych alkoholem, coZ se projevi zvySenterij&ch test, Zlutym zbarvenim
kuze v disledku zvysené hladiny bilirubinu v krevnim sércetkovymi @iznaky jaterniho
onemocgni. Toto onemoaini miZze mit i velmi dramaticky fibéh. Uzdraveni je mozné
za predpokladu pacientovy naprosté abstinence. Jat@begkle vyhoji, ale jako trvaly
nasledek #tSinou Zistane v jatrech &Si mnoZstvi vaziva, pak mluvime o tzv. jaterni
fibr6ze. Prognoza jeffzniva @i dodrzeni abstinence alkoholu. DalSim stimpnje tzv.
ztvrdnuti jater, odboghnazyvané jaterni cirhdézdde v podstato premenu funkéni jaterni
tkarg na nefunkni vazivo v disledku zvySeného odumirani jaternich #&unve zdravych
jatrech dochazi neustale k obmy burgk, odumirajici jsou nahrazovany novymi. Pokud
pocet odumirajicich buik presahne firozenou regenetai schopnost jater, jsou odumira-
jici buinky nahrazovany jenom vazivem. To sice vypini pmysate neni schopno zastavat

funkce zdravych jaternich bék Vysledkem jsou tvrda, svrafi, nefunkni a nasleds
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selhavajici jatra. Organismus bez jater byt fggna jaterni selhani kéinvétSinou smrti
[44].

Alkohol a lé¢iva

Alkohol zesiluje @inek prostedki na spani a na ukliéni, psychofarmak a silnych analge-
tik. Alkohol uzivany s aspirinem zvysSuje riziko &cseni do Zaludku, zvlasu lidi se Zalu-
decnimi viedy. UZivani alkoholu spale¢ s dalSimi narkotiky (barbituraty, rozpoédity)
vede ke kdmatu a e byt smrtelné. Alkohol zesiluje rodh vedlejSi dinky nékterych
antibiotik (tetracykliri), 1€k proti kardiovaskularnim chorobam (beta-blokajqgrosted-
kt zvySujicich prokrveni organismu). Naopak snizueeék leka proti cukrovce, epilepsii,
tuberkuléze a dn[13].

Alkohol a téhotenstvi

V téhotenstvi by se alkoholické napoje rigympit vibec, protoZze uzivani alkoholghem
téhotenstvi nize znamenat mnoho komplikacit’ AZ se jedna o&sSi riziko potrat, tak i

0 nizkou porodni vahu dte. Nejzavazgsi komplikaci je tzv. fetalni alkoholovy syndrom
(FAS). Nej\&tsi nebezpd pro plod je piti alkoholu v prvnim trimestru. Qikomu dochazi

k vrozenym vyvojovym vadam v oblasti hlavy a ¢bje, zpomalenymélesnym fistem,
poSkozenim mozku s naslednym snizenym intelektarmaho dalSich poruchf aiz fy-
zickych, tak i duSevnich. Alkohol je reisgjSi pricina nasledné retardace narozenyeti. d
Alkohol konzumovany matkou se placentou dostavékdai a bugk vyvijejiciho se plo-
du. Hladina alkoholu wte matky a plodu je stejna. AvSak na rozdil od matké nema
dostaten¢ vyvinuta jatra, proto alkohol v jehél¢ zistava az o 24 hodin déle nez u matky,

a tim zgisobuje nevratné zény ve strukturach buk [45, 46].

10.3Rizika uzivani alkoholu

Nadnmerna pravidelna konzumace alkoholickych n@ps¢ u nas tykarblizné 25 % do-
spilé muzské populace a 5 % Zetii. pravidelném konzumaci vySSich davek (20 az 60 g)
muze dochazet kad® vaznych zdravotnich potizi.fidm pravidelnd denni konzumace
alkoholu jiz v davkéach (epaiteno na 100% alkohol) vysSich nez 18 g u Zzen akéngs

nese s sebou riziko navyku a posléze zavislostikaholu [47].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 69

Tolerance

U uzivateh alkoholickych napdj ¢casem vznika tzv. tolerance organismu na alkoh@dZj

nodusen by se daldici, Ze organismus se na alkohaizptisobuje. To se projevuje tim, Ze
k dosazeni stejnycheiinka jako dive je poteba ¥tSiho mnozZstvi alkoholu. Tento efekt je
velmi rychly, nastupuje uz po jednom piti, avSakuymb neni alkohol delSi dobu podavan,

rychle odezniva [48].
Zavislost

Alkoholismus je navykova nemoc, jejizabjsou psychicky i fyzicky zavislé na chemické
latce — alkoholu. Alkohol se stava sasti chemickych procégejich tla a ovladne tak
jejich chovani a mysleni. Zavislost se projevujeyasocialni oblasti, kde soukromy Zivot
alkoholika chatra, tak i ve vlastni poruse osohlnésly nasledkem poskozeni mozku do-
chazi k psychickému kolapsu. Zavislost fyzicka sggvuje po odéti alkoholu abstinef
nimi priznaky. Zavislost psychicka se projevuje neustahutkanim pit a neschopnosti
s alkoholem skatit. Prechod od Skodlivého uzivani k zavislosti na alkahmiobihd ¥tsi-

nou pondrné nenapad# typické pro vyvoj zavislosti jsou postupné&am [47, 49].

V raném stadiwse alkohol chové jakoripel, ktery pomaha vygédat se siznymi nepi-
jemnymi pocity. Lidé pak postuprzacnou pit alkohol vice &astji a prestat s pitim se pro
n¢ stav&cim dal €28i. Tolerance k alkoholu pak iiat4, takze alkoholik musi pit stéle vic,

aby dosahl stejnéhciimku acasto pije tajd. Ve stednim stadiwalkohol postup#é ovliada

jejich zivot, zavislost ndista a stavaji se nespolehlivymi¢kdy piji denr, ¢asto taji

acim dal namahayi se pokouseji udrzet své piti pod kontrolou. \kmgilém stadiual-

kohol zcela pevezme kontrolu nad jejich Zivotem. Alkoholici trtratou cit a neschop-
nosti nést zodp@adnost. V tomto stadiu uz pit musi, aby zabranifitedertnim griznakim
[49].

Abstinenéni priznaky

Prilezitostna nadirna konzumace alkoholu vyvoladlovéka na druhy den kocovinu. Ta
je zpisobena vysokou ztratou vody a poklesem hladinyagiyky krvi. Pokud ale pijeme
dlouhodols a ve velké nie, miZe to vyustit ve vznik abstinénich giznaki. Ke vzniku

téchto @iznaki dochazi Bhem rékolika hodin az dni po uk@eni (geruseni) konzumace
alkoholu nebo po vyrazné redukci davek pravidddonzumovaného alkoholu. Maximalni

intenzita @iznalka se ¥tSinou projevi druhy den po vysazeni alkoholu. @ktaristickymi
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projevy jsou ttes rukou, eventuetncelého &la, poceni, zavraf poruchy koordinace pohy-
b, Gzkost, pechodné halucinace, zvraceni, bolesti hlavy, hgped, poruchy spanku.
Odvykaci stav obvykle odeznivé&hemctyr az @ti dni. Neékteré giznaky (nespavost, Uz-

kost) mohou petrvavat jedt nékolik mésioa [47].
Delirium tremens

Tato alkoholova psycho6za se projeviiippd, Ze alkoholik nahleigrusi dlouhodobé uzi-
vani alkoholu. Abstinami priznaky se projevi dogkolika hodin od posledniho uziti alko-
holu a jejich zavaznost nata Ehem jednoho dne azitdni. Objevuje se ve v¥ernich

a nanich hodinach. Projevuje se poruchamidemi, halucinacemi, bludy, dezorientaci,
psychomotorickym neklidem, pocenim, hrubyesem, zachvatyikéi. Tento stav je velice
zavazny a pblizné v 10 % gipadi miaze dojit az ke smrti [50].

Otrava alkoholem

Otrava alkoholem je stav, ktery je Zivot ohrozujigisobuje ji rychla konzumace velkého
mnoZstvi alkoholu, nd&pvypiti lahve tvrdého alkoholu iiie zvysit hladinu alkoholu v krvi

do velmi rizikovych hodnot. Smrtelna davka je s&iindividualni, byva kolem 3,5 az 5

promile. Otrava alkoholem ma 4 st@pi. excit&ni stadium(0,5 az 1 promile) dochazi ke

ztrag zabran, euforii, zvySenému prokrveni. 2. hypnatistadium(1 az 2 promile) docha-

zi k porucham rovnovahy a koordinace, smyslovyrmugioam, projevuje se zvySeny prah

vnimani bolesti. 3. narkotické stadiyghpromile a vice) projevuje se zmatenosti, Upadke

do bez¥domi, zvracenim. 4. asfyktické stadiy@5 az 5 promile) dochazi k zastade-

chu a obhovému selhani s naslednou smrti [51, 52].
Prvni pomoc p otrave alkoholem

Poziti wtSiho mnoZstvi alkoholuddow 2,5 promile a vice) fZe vést k poruchamedo-
mi rizného stup& az k hlubokému bezdomi. Pokud postizeny nema poruchygalp, tj.
ma hmatny puls, votha pravideld dycha, maizové sliznice, nejevi znamky duseni;-m
Zeme se pokusit vyvolat zvraceni, pak uloZit paeiedo stabilizované polohy na boku
a volat Iék#e. Pokud je beadomi provazeno poruchami dychani, v krajnitipad: je cizi
téleso v dychacich cestach (zvratky apod.),igbd neprodleh zahajit po wyisteni Ust
umelé dychani. Neni-li navic ani na velkych tepnachatmj puls, je feba sotasré

s untlym dychanim provéa#t negimou srdéni masaz a urychlénvolat rychlou Iékéskou

pomoc [53].
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11 CILE DIPLOMOVE PRACE
- Vypracovani metodiky stanoveni aromatickyckelat ovocnych destilatech.
- Stanoveni aromatickych latek ve vybranych oyobrdestilatech.

- Porovnani ziskanych dat a zhodnoceni profilunatickych latek jednotlivych vzotk

ovocnych destildi
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12 MATERIAL A METODY PRO STANOVENI AROMATICKYCH
LATEK V DESTILATECH

12.1 Stanoveni analyfi v ovocnych destilatech metodou plynové chroma-

tografie na kapilarni koloné s pouzitim detektoru FID (GC/FID)

12.1.1 Material
Bylo stanoveno celkem 8 vzarlovocnych destildit uvedenych v tabulce (Tab. 2).

Tab. 2. Ozeai a rozdleni vzork.

Oznafeni | Nazev vzorku

A meruikovice Valny 2009

B oskerusovice Pauta 2009
C rynglovice Valny 2009

D jablkovice Gal 2007

E slivovice Valny 2007

F slivovice Valny 2008

G slivovice Valny 2009

H slivovice Pavlaka 2009

12.1.2 Chemikalie
- methanol {istota 99,5%; dodavatel - LukeS, Uhersky Brod)
- 2-methylpropan-1-ol (p.a.; vyrobce - Soturchiniosts Moscow)
- 3-methylbutan-1-ol (p.a.; vyrobce - Lachema NBR0)
- ethyl-acetatdistota 99,7%; dodavatel - LukeS, Uhersky Brod)
- butan-1-ol {istota 99%; dodavatel - LukeS, Uhersky Brod)
- dichlormethandistota 99%; dodavatel - LukeS, Uhersky Brod)

- bezvody siran sodnyiétota 99,8%; dodavatel - LukeS, Uhersky Brod)
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- dusik stlgeny (vyrobce — LINDE Technoplyn a.s., Praha 9)

12.1.3 Pomicky a pristroje

Pomicky:

- béZné laboratorni sklo a vybaveni

Pristroje:
- chromatogralGAS CHROMATOGRAPH GC-2010A series(Shimadzu, Kyoto, Japan)
s kapilarni kolonosPB-PUFA (Supelco, USA) o rozemech: 30 m x 0,25 mm x O

- plameno¥ ionizani detektor (Flame lonisation Detektor - FID)

Parametry separace plynové chromatografie jsougmypstabulce (Tab. 3).

Tab. 3. Parametry pro analyzu vzikvocnych destildt metodou plynové chromatografie.

Plynovy chromatograf GAS CHROMATOGRAPH GC-2010A series (Shimadzu,
Kyoto, Japan)

N

Kolona kapilarni kolona SPB-PUFA (Supelco, USA)
Rozméry 30 m x 0,25 mm x 0,2(m

Objem vzorku 1y

Teplota vstrikovani 220 °C

Davkovani split ratio 150:1

Nosny plyn N2/vzduch

Pratok nosného plynu 0,96 ml/min

Detektor plameno¥ ionizaini detektor (FID)

Teplota detektoru 280 °C

Pratok plynu detektorem | Hz: 40 ml/min; N/vzduch: 30 ml/min

Teplotni program 10 minut @i 35 °C

vzestupny gradient 5 °C/min do 110 °C

vzestupny gradient 30 °C/min do 220 °C, vydrz 21188




UTB ve Zling, Fakulta technologick& 75

12.1.4 Priprava vzorku

Pro experiment bylo smichdno 25 ml kazdého ovocrgstilatu s 12,5 ml rozpoudsia
(dichlormetan) a extrahovano. Extrakt byl suSergvbdym siranem sodnym a koncentro-

van na 1 ml pod dusikem.

12.2 Stanoveni analyti v ovocnych destilatech vysokafinnou kapalino-

vou chromatografii s pouzitim UV detektoru (HPLC/UV)

12.2.1 Material

Bylo stanoveno celkem 8 vzarlovocnych destildtuvedenych v tabulce (Tab. 2).

12.2.2 Chemikalie
- methanol LC-MS gradeigtota 99,9%; vyrobce - Fisher Scientific, UK)
- redestilovana voda
- ethyl decanoateictota> 99%; vyrobce - Sigma-Aldrich, Stenheim, Germany)
- benzaldehydg{stota> 99%; vyrobce - Sigma-Aldrich, Stenheim, Germany)
- eugenol {istota 99%; vyrobce - Sigma-Aldrich, Stenheim, Gany)
- phenethyl caprylateistota> 99%; vyrobce - Sigma-Aldrich, Stenheim, Germany)
- ethyl palmitate {istota 99%; vyrobce - Sigma-Aldrich, Stenheim, Gany)
- linalool (Cistota 97%; vyrobce - Sigma-Aldrich, Stenheim, Gany)
- B-citronellol istota 95%; vyrobce - Sigma-Aldrich, Stenheim, Gany)

- ethyl caprylatedistota 99%; vyrobce - Sigma-Aldrich, Stenheim, Gany)

12.2.3 Pomicky a pristroje

Pomicky:

- béZné laboratorni sklo a vybaveni

Pristroje:
Aparatura pro HPLCionex HLPC UltiMate 3000, Sunnyvale, California, USA):

- pumpa UltiMate 3000 RS pump
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- davkovaci ventil UltiMate 3000 RS autosampler

- kolona C18, SUPELCOSIL LC-18-DB, o rozrach: 25 cm x 4,6 mm x fom (Supelco,

USA)

- detektor UltiMate 3000 RS diode array detektor

- PC s vyhodnocovacim programem Chromeleon; Hy Star

Parametry separace vysokmné kapalinové chromatografie jsou popsany v t@bul

(Tab. 4).

Tab. 4. Parametry pro analyzu vzérkvocnych destildit vysoko&innou kapalinovou

chromatografii.

Kapalinovy chromatograf

Dionex HLPC UltiMate 3000 (Sunnyvale, California
USA)

Kolona kolona C18, SUPELCOSIL LC-18-DB (Supelco, USA
Rozméry 25cm x 4,6 mm X pm

Objem vzorku 10 pl

Teplota termostatu kolony | 30 °C

Mobilni faze

methanol:voda

Gradient mobilni faze

0. az 6. minuta, 65:35, methanol:voda
6. az 10. minuta, 85:15, methanol:voda
10. az 18. minuta, 80:20, methanol:voda

18. az 20 minuta, 65:35, methanol:voda

Pritok mobilni faze

0,5 ml/min

N—r

Detektor

spektrofotometricky detektor (UV)

Vinové délky

210, 220, 230 a 250 nm
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13 STANOVENI AROMATICKYCH LATEK VE VYBRANYCH
DESTILATECH

Aromatické latky byly stanoveny plynovou chromatdfgrna kapilarni kolo& s pouzitim

detektoru FID a vysokainnou kapalinovou chromatografii s pouzitim UV dbeu.

13.1Plynova chromatografie na kapilarni koloré s pouzitim detektoru
FID (GC/FID)

Stanovené analyty

Methanol, ethyl-acetéat, 2-methylpropan-1-ol (isgtalkohol), butan-1-ol, 3-methylbutan-

1-ol (isoamylalkohol).
Vlastni stanoveni

Kongenery (@kaveé latky, které vznikaji spolu s etanolefnkvaseni, destilaci a zrani liho-
vin) byly stanoveny naskem, po gedeslé Gpravvzorki, do systému plynového chroma-
tografu (GC). Kongenery se separovaitytpplotnim programu na koléruvedené v tabul-
ce (Tab. 3) a nasledrbyly detekovany plamenévonizatnim detektorem (FID). Identifi-
kace pik analyti se provedla tak, Ze se na stejné seépatolont za stejnych experimen-
talnich podminek provedla analyzéegem pipravenych standafid Reterni ¢asy standar-

du jsou uvedeny v tabulce (Tab. 5).

Tab. 5. Retetni ¢casy standardpouzité gi GC/FID.

Standard Retertni ¢astr [min]
methanol 4,061
ethyl-acetat 4,166
2-methylpropan-1-ol (isobutalalkohol) 12,250
butan-1-ol 15,006

3-methylbutan-1-ol (isoamylalkohol) 17,823
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U vybranych vzork ovocnych destildit byla provedena kvalitativni a kvantitativni analyz
Ke kvalitativni analyze byla pouZita metoda idekéite na zaklatiretergnich ¢asi a ke

kvantitativni analyze byla pouzita metoda ¥mitnormalizace.

13.2VysokoWwinna kapalinova chromatografie s pouzitim UV detekbru
(HPLC/UV)

Stanovené analyty

Ethyl-dekanoat, benzaldehyd, eugenol, fenethylydapr ethyl-palmitat, linalool,
B-citronellol, ethyl-kaprylat.

Vlastni stanoveni

Do HPLC byl vzorek davkovan alikvotnim podilem 10 Métreni vzorki probihalo gradi-
entovou eluci uvedenou v tabulce (Tab. 4),kperé byla pouzita mobilni faze o slozeni
methanol:voda. Rtok mobilni faze byl 0,5 ml/min a teplota termostiblony 30 °C. Sig-
nal byl sniman detektorem U\tivlnovych délkach 210, 220, 230 a 250 nm. Dobdyaya
byla 20 minut. Identifikace ptkanalyti se provedla tak, Ze se na stejné se&paialore za
stejnych experimentalnich podminek provedla anajyzalem pipravenych standatd

ReterEni ¢asy standaridjsou uvedeny v tabulce (Tab. 6).

Tab. 6. Retetni ¢asy standardpouzité pi HPLC/UV.

Standard Retertni ¢astr [min]
ethyl-dekanoat 2,42
benzaldehyd 8,07
eugenol 11,12
fenethyl-kaprylat 13,14
ethyl-palmitat 14,33
linalool 14,44
pB-citronellol 15,29
ethyl-kaprylat 18,10
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| pfi této metod byla u vybranych vzork ovocnych destildt provedena kvalitativni
a kvantitativni analyza. Ke kvalitativni analyzdadpouzita metoda identifikace na zaklad

retertnichc¢adi a ke kvantitativni analyze byla pouzita metodaimininormalizace.
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14 VYSLEDKY A DISKUZE

14.1Plynova chromatografie na kapilarni koloré s pouzitim detektoru
FID (GC/FID)

Methanol, ethyl-acetat, 2-methylpropan-1-ol (isghalkohol), 3-methylbutan-1-ol (isoa-
mylalkohol) byly kvantifikovany ve vSech analyzoyah ovocnych destilatech. U vzorku
E - slivovice Valny 2007, déle u vzorku F - slivogiValny 2008 a u vzorku H - slivovice
Pavlaka 2009 nebyl kvantifikovan butan-1-ol. NejvysSstmaipeni methanolu bylo u vzor-
ku C - rynglovice Valny 2009 (50,58 % z celkovétau vybranych aromatickych latek -
CPVAL). Nejnizsi zastoupeni methanolu bylo u vzoEku slivovice Valny 2007 (1,14 %
z CPVAL). Téntt vyrovnany obsah ethyl-acetatu obsahuji vzorky &ené E - slivovice
Valny 2007 (97,84 % z CPVAL) a D - jablkovice G&l(Z (97,18 % z CPVAL). NejvysSi
obsah 2-methylpropan-1-olu byl zaznamenan u vz&kuslivovice Valny 2009 (15,84 %
z CPVAL). Ve vzorku A - merikovice Valny 2009 byl butan-1-ol zastoupen v miwizs
8,90 % z CPVAL, v ostatnich vzorcich zcela cHiybebo byl tento analyt zastoupen jen
v nepatrném mnozstvi. 3-methylbutan-1-ol byl nejtnéastoupen ve vzorcich ozemych

E - slivovice Valny 2007 (0,81 % z CPVAL) a D - jmbvice Gal 2007 s obsahem 0,92 %
z CPVAL, naproti tomu nejvysSi zastoupeni tohotalgn bylo ve vzorku B - oskeruSovi-
ce Pavlgka 2009 atinilo 75,48 % z CPVAL (Flloha I). Grafické porovnani vybranych

aromatickych latek ve vSech analyzovanych ovocmggtilatech uvadirfiloha (Riloha II).

14.1.1 Srovnani ovocnych destilak podle pouzitého druhu ovoce

Merunkovice (vzorek A - Valny 2009) obsahovala témryrovnané mnoZzstvi methanolu
(37,77 % z CPVAL) a 3-methylbutan-1-olu (37,66 %RVAL). OskeruSovice (vzorek B -
Pavlaka 2009) ndla vyrazre vySSi obsah 3-methylbutan-1-olu (75,48 % z CPVApjoti
ostatnim vzorkm. Velmi bohaty na celkové aromatické latky byl jaorek A, tak i vzo-
rek B, coz je viditelné na chromatogramuil®ha Ill). Rynglovice (vzorek C - Valny
2009) néla ze vSech zkoumanych ovocnych desgtild¢jvyssi obsah methanolu (50,58 %
z CPVAL). Jediny analyt, ze vSech zkoumanych ararkwth latek, ktery vyrazhpievy-
Soval u jablkovice (vzorek D - Gal 2007), byl etiagetét (97,18 % z CPVAL). Tento vzo-
rek byl, ale velmi chudy na celkové aromatické yaikoz je viditelné na chromatogramu

(Priloha IIl). Slivovice (vzorek H - Pawtka 2009) neobsahovala Za&dné mnoZstvi
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butan-1-olu, nejvice u tohoto vzorku byl zastoup@&mmethylbutan-1-ol (59,45 %
z CPVAL). Grafické porovnani vybranych aromatickylétek z celkového detekovaného
obsahu aromatickych latek ve vybranych destilafgmtie druhu pouzitého ovoce je uve-
deno na obrazku (Obr. 2).
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Obr. 2. Obsah vybranych aromatickych latek z cedkmvdetekovaného obsahu aromatic-
kych latek ve vybranych destilatech podle druhuztého ovoce (GC/FID).

14.1.2 Srovnani slivovic podle roku vyroby

V této kapitole byly porovnany slivovice od jednopgstitele podle roku vyroby. Vzorek
E - slivovice Valny 2007 obsahoval na¢ghmé mnoZstvi ethyl-acetatu (97,84 % z CPVAL),
Vv porovnani s ostatnimi vzorky slivovic. U tohoteovku ostatni zkoumané analyty byly
v zanedbatelném mnozstvi. U vzorku F - slivoviceny&008 byly ténii ve stejném za-
stoupeni obsazeny analyty methanol (43,65 % z CB\WAR-methylbutan-1-ol (44,41 %
z CPVAL). Vzorek G - slivovice Valny 2009 obsahovgbsoké mnoZstvi 3-methylbutan-1-
olu (62,88 % z CPVAL). U vSech vzarkzkoumanych slivovic, od jednoh@siitele, byl
butan-1-ol obsaZzen v nulovém nebo v zanedbateln@ovstvi. Z &chto ti zkoumanych
vzorka slivovic podle roku vyroby byl vzorek z roku 2088jbohatSi na celkové aromatic-
ké latky, coz je viditeIné na chromatogramitil@ha Ill). Z toho plyne, Ze ze stejného ovo-
ce, stejd vyzralého a zdravého, dostanemed&kazdy rok jinou kvalitu destilatu s jinym

pomérnym zastoupenim aromatickych latek. Grafické poémi vybranych aromatickych
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latek z celkového detekovaného obsahu aromaticlé&gek ve vzorcich slivovic podle roku

vyroby je uvedeno na obrazku (Obr. 3).
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Obr. 3. Obsah vybranych aromatickych latek z cedkmvdetekovaného obsahu aromatic-

kych latek ve vzorcich slivovic podle roku vyrolyQ/FID).

14.2VysokoWwinna kapalinova chromatografie s pouzitim UV detekbru
(HPLC/UV)

Ve v8ech analyzovanych ovocnych destilatech byhtfieovan benzaldehyd a fenethyl-
kaprylat. Ani jeden z analyzovanych vzorlovocnych destildt neobsahoval ethyl-
dekanoat a ethyl-kaprylat. NejvysSi zastoupeni &leehydu bylo u vzorku B - oskeruSo-
vice Pavlgka 2009 (66,13 % z celkového podilu aromatickydek& CPAL), nejnizsi
zastoupeni tohoto analytu bylo u vzorku D - jabikevGal 2007 (29,90 % z CPAL). Ve-
vzorku G - slivovice Valny 2009 byl eugenol zastenpsr mnozstvi 7,18 % z CPAL, ve
vzorku B - oskeruSovice Pavlka 2009 nebyl tento analyt obsazéec, v ostatnich vzor-
cich byl zastoupen jen v malém mnozstvi. Vzorekmeruikovice Valny 2009 obsahoval
7,18 % fenethyl-kaprylatu z CPAL, v ostatnich vioncbyl zastoupen jen v neparném
mnozstvi. Ténd vyrovnany obsah ethyl-palmitatu obsahuji vzorkpasené C - rynglovi-
ce Valny 2009 (4,03 % z CPAL), E - slivovice Valp§07 (3,58 % z CPAL) a F - slivovi-
ce Valny 2008 (3,96 % z CPAL). NejvysSi zastoupirioolu bylo u vzorku G - slivovice
Valny 2009 (5,01 % z CPAL). V zanedbatelném mndzisi¥ p-citronellol piitomen (ko-
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lem 0,10 % z CPAL) pouze u vzdirislivovic; E - slivovice Valny 2007, F - slivovicéal-

ny 2008, G -slivovice Valny 2009 a H - slivovicevRgka 2009, u ostatnim analyzovanych
vzorki nebyl gitomen wibec (Riloha 1V). Grafické porovnani vybranych aromatickyc
latek ve vSech analyzovanych ovocnych destilate@diugiloha (Riloha V). Jednotlivé

chromatogramy vSech zkoumanych vZodestilat jsou uvedeny vifloze (Riloha VI).

14.2.1 Srovnani ovocnych destilak podle pouzitého druhu ovoce

Merunkovice (vzorek A - Valny 2009) #&he vyrazré vysSi obsah fenethyl-kaprylatu
(7,18 % z CPAL) oproti ostatnim vzdnk. NejbohatSim vzorkem na benzaldehyd
(66,13 % z CPAL) byla oskeruSovice (vzorek B - Beké 2009). Fenethyl-kaprylat byl
obsazen ve stejném mnozstvi jak u oskeruSovice8 (%1z CPAL), tak i u rynglovice
(1,33 % z CPAL). Rynglovice (vzorek C - Valny 2008¢la ze vSech zkoumanych ovoc-
nych destilal nejvyssi obsah ethyl-palmitatu (4,03 % z CPAL)jablkovice (vzorek D -
Gal 2007) je nejnizSi obsah benzaldehydu (29,90C@PAL) ze vSech zkoumanych vzor-
ka. Slivovice (vzorek H - Pavtka) jako jedina ze zkoumanych vzarkbsahovalg-
citronellol (0,08 % z CPAL). V nulovém mnozZstvi wdstoupen u vSech porovnavanych
vzorki ethyl-dekanoat a ethyl-kaprylat. Grafické porovingybranych aromatickych latek
z celkového detekovaného obsahu aromatickych Mgekybranych destilatech podle dru-

hu pouZzitého ovoce je uvedeno na obrazku (Obr. 4).
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Obr. 4. Obsah vybranych aromatickych latek z cedkmvdetekovaného obsahu aromatic-

kych latek ve vybranych destilatech podle druhuzitého ovoce (HPLC/UV).
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14.2.2 Srovnani slivovic podle roku vyroby

Zde byly porovnany slivovice podle roku vyroby @difoho pstitele. V roce 2007 (vzorek
E - slivovice Valny) a v roce 2008 (vzorek F velice Valny) byly vSechny hodnoty po-
rovnavanych analytuvedenych na obrazku (Obr. 5) &&nsrovnatelné. Slivovice z roku
2009 (vzorek G - slivovice Valny) obsahovala zechS#i analyzovanych vzorkslivovic
nejvyssi mnozstvi eugenolu (7,18 % z CPAL), terzorgk obsahoval také jako jediny
analyt linalool (5,01 % z CPAL). U slivovice z roR009 (vzorek G) nebyl ethyl-palmitat
zastoupen &bec. VSechny vzorky slivovic obsahovaly t&nstejné zastoupeni benzalde-
hydu (kolem 40 % z CPAL).V nulovém mnozstvi byl toagpen u vSech vzoikslivovic
ethyl-dekanoat a ethyl-kaprylat. Grafické porovnanibranych aromatickych latek
z celkového detekovaného obsahu aromatickych hekzorcich slivovic podle roku vy-

roby je uvedeno na obrazku (Obr. 5).
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Obr. 5. Obsah vybranych aromatickych latek z cetkmvdetekovaného obsahu aromatic-

kych latek ve vzorcich slivovic podle roku vyrobyRLC/UV).
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo stanoveni charakteigtih aromatickych latek u vybranych
destilafi. Pro stanoveni aromatickych latek v destilatecly ppuzity d¥ moderni sepa-
rani metody, a to plynova chromatografie na kapil&wioré s pouZzitim detektoru FID
(GC/FID) a vysokotinna kapalinovd chromatografie s pouzitim UV detakt
(HPLC/UV). Bylo analyzovano celkem 8 vzdrkovocnych destildit 1 meruikovice,
1 oskeruSovice, 1 rynglovice, 1 jablkovice, 4 sliv@. Suroviny na vyrobu destitabyly

od 3 fiznych gstiteli uvedenych v tabulce (Tab. 2).

Metodou GC/FID bylo zjigno kvalitativni a kvantitativni sloZeni vybranyckoznych
destilafi. Ke kvalitativni analyze byla pouzita metoda idi#dce na zaklad reterénich
¢adl a ke kvantitativni analyze byla pouzita metodaiwmninormalizace. Pro analyzu bylo
vybrano 5 aromatickych latek; methanol, ethyl-ace2amethylpropan-1-ol (isobutylalko-
hol), butan-1-ol, 3-methylbutan-1-ol (isoamylalkbhgejichz obsah byl vztazen k celko-
vému podilu vSech detekovanych aromatickych lakekantitativni analyzou ovocnych
destilafi podle pouzitého druhu ovoce bylo ve vzorku A - mkovice Valny 2009 stano-
veno 37,77 % methanolu z CPVAL, 0,79 % ethyl-acetat CPVAL, 14,88 %
2-methylpropan-1-olu z CPVAL, 8,90 % butan-1-olCBVAL a 37,66 % 3-methylbutan-
1-olu z CPVAL, ve vzorku B - oskeruSovice Pakia 2009 bylo stanoveno 5,82 % metha-
nolu z CPVAL, 4,06 % ethyl-acetatu z CPVAL, 10,972methylpropan-1-olu z CPVAL,
3,67 % butan-1-olu z CPVAL a 75,48 % 3-methylbutaolu z CPVAL, ve vzorku
C - rynglovice Valny 2009 bylo touto analyzou stagoo 50,58 % methanolu z CPVAL,
0,95 % ethyl-acetatu z CPVAL, 12,39 % 2-methylprefieolu z CPVAL, 0,35 % butan-1-
olu z CPVAL a 35,73 % 3-methylbutan-1-olu, ve vaorR - jablkovice Gal 2007 bylo
stanoveno 1,66 % methanolu z CPVAL, 97,18 % ethgl&tu z CPVAL, 0,23 %
2-methylpropan-1-olu z CPVAL, 0,01 % butan-1-olCRVAL a 0,92 % 3-methylbutan-1-
olu z CPVAL, a dale ve vzorku H -slivovice Paitka 2009 stanoveno 26,06 % methanolu
z CPVAL, 0,25 % ethyl-acetatu z CPVAL, 14,24 % 2thypropan-1-olu z CPVAL, nu-
lové mnoZstvi butan-1-olu a 59,45 % 3-methylbutasitlz CPVAL.

Z porovnani jednotlivych chromatogréantéchto vzorki ovocnych destildit vyplyva, Ze
nejbohatsi na celkové aromatické latky byl vzorek meruikovice Valny 2009 a vzorek
B - oskeruSovice Pawka 2009.
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Dale byly kvantitativni analyzou &gny obsahy vybranych aromatickych latekiwslivovic
podle roku vyroby. U vzorku E - slivovice Valny 20®ylo stanoveno 1,14 % methanolu
z CPVAL, 97,84 % ethyl-acetatu z CPVAL, 0,21 % 2thyipropan-1-olu z CPVAL, nu-
lovy obsah butan-1-olu a 0,81 % 3-methylbutan-10@PVAL, ve vzorku F - slivovice
Valny 2008 bylo stanoveno 43,65 % methanolu z CPMAL9 % ethyl-acetatu z CPVAL,
11,75 % 2-methylpropan-1-olu z CPVAL, nulovy obs#intan-1-olu a 44,41 %
3-methylbutan-1-olu z CPVAL, a dale ve vzorku Givavice Valny 2009 bylo stanoveno
20,75 % methanolu z CPVAL, 0,41 % ethyl-acetatuPx/BL, 15,84 % 2-methylpropan-1-
olu z CPVAL, 0,12 % butan-1-olu z CPVAL a 62,88 dm@thylbutan-1-olu z CPVAL.

Z porovnani jednotlivych chromatogrénechto ti vzorka slivovic podle roku vyroby vy-
plyva, Ze nejbohatsi na celkové aromatické latkyviaprek z roku 2009. Zde bylo dale
potvrzeno, Ze viznych letech sklizbylo dosaZzeno ze stejného druhu ovoce jiné kvality

ovocného destilatu, s jinym p@mym zastoupenim aromatickych latek.

Metodou HPLC/UV bylo zjidtno kvalitativni a kvantitativni sloZzeni vybranyckiocnych
destilafi. Ke kvalitativni analyze byla pouzita metoda idi#tdce na zaklad retergnich
¢adi a ke kvantitativni analyze byla pouZzita metodaihinormalizace. Pro analyzu bylo
vybrano 8 aromatickych latek; ethyl-dekanoat, b&tetayd, eugenol, fenethyl-kaprylat,
ethyl-palmitat, linalool,B-citronellol, ethyl-kaprylat. Ani jeden z analyzowaeh vzorki
ovocnych destildt neobsahoval ethyl-dekanoat a ethyl-kaprylat. Kwatmini analyzou
ovocnych destildit podle pouZzitého druhu ovoce, vztaZzeno na celkadilpletekovanych
aromatickych latek ve vzorku, bylo ve vzorku A - nmgovice Valny 2009 stanoveno
39,65 % benzaldehydu z CPAL, 1,38 % eugenolu z CPAL8 % fenethyl-kaprylatu
z CPAL, 0,24 % ethyl-palmitatu z CPAL, 3,11 % linalu z CPAL a nulovy obsah
B-citronellolu, ve vzorku B - oskeruSovice Paa 2009 bylo stanoveno 66,13 % benzal-
dehydu z CPAL, nulovy obsah eugenolu a ethyl-pdmijt 1,83 % fenethyl-kaprylatu
z CPAL a 1,97 % linaloolu z CPAL, ve vzorku C - gyovice Valny 2009 bylo touto ana-
lyzou stanoveno 47,21 % benzaldehydu z CPAL, 1,08ugenolu z CPAL, 1,33 % fe-
nethyl-kapryldtu z CPAL, 4,03 % ethyl-palmitatu AL a nulovy obsah linallolu, ve
vzorku D - jablkovice Gal 2007 bylo stanoveno 28&y%enzaldehydu CPAL, 1,28 % euge-
nolu z CPAL, 0,30 % fenethyl-kaprylatu z CPAL, muyjoobsah ethyl-palmitatu a 3,29 %
linaloolu CPAL, a dale ve vzorku H -slivovice Paika 2009 stanoveno 48,26 % benzal-
dehydu CPAL, 1,89 % eugenolu z CPAL, 0,69 % ferdthprylatu z CPAL, nulovy ob-
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sah ethyl-palmitatu a 3,01 % linaloolu CPAL a naj@8 %p-citronellolu z CPAL. Dale
byly kvantitativni analyzou geny obsahy vybranych aromatickych latekii dlivovic
podle roku vyroby. U vzorku E - slivovice Valny ZD@ylo stanoveno 38,27 % benzalde-
hydu z CPAL, 1,78 % eugenolu z CPAL, 0,44 % fenleklaprylatu z CPAL, 3,58 % ethyl-
palmitatu z CPAL, nulovy obsah linallolu a 0,14 B4citronellolu z CPAL, ve vzorku
F - slivovice Valny 2008 bylo stanoveno 43,62 %Zsdehydu z CPAL, 2,08 % eugenolu
z CPAL, 0,54 % fenethyl-kaprylatu z CPAL, 3,96 %tpalmitatu z CPAL, nulovy obsah
linallolu a 0,10 %3-citronellolu z CPAL, a déle ve vzorku G - slivogi&alny 2009 bylo
stanoveno 41,79 % benzaldehydu CPAL, 7,18 % eugendCPAL, 0,89 % fenethyl-
kaprylatu z CPAL, nulovy obsah ethyl-palmitatu, 5,8 linaloolu CPAL a 0,10 %
B-citronellolu z CPAL. Z celkového porovnani chroogriami HPLC/UV vyplynulo, Ze
B-citronellol byl pitomny pouze u vzoikkslivovic, a dale Ze nejvice zastoupeny analyt,
ktery se vyskytoval u vSech analyzovanych viaolyl benzaldehyd, coz je ve shkod

S pouzitou surovinou na vyrobéchto destilad.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

ADP adenosindifosféat

AMK aminokyselina

ATP adenosintrifosfat

CNS centralni nervovy systém

CPAL celkovy podil aromatickych latek

CPVAL celkovy podil vybranych aromatickych latek

DNPH dinitrofenylhydrazony

FAS fetalni alkoholovy syndrom
FID plameno¥ ionizani detektor
GC plynova chromatografie

GC/FID plynova chromatografie s pouZzitim plamehmniza:niho detektoru
GC/MS plynova chromatografie s pouzitim hmotndstrdetektoru

HPLC vysokodinnd kapalinova chromatografie

HPLC/UV vysoko&inna kapalinova chromatografie s pouzitim UV detekt
LC kapalinova chromatografie

MSD hmotnosta selektivni detektor

NADH nikotinamidadenindinukleotid

ND nedetekovano

pH koncentrace vodikovych iant
SPDE dynamickéa extrakce pevnou fazi
SPE extrakce pevnou fazi

SPME mikroextrakce pevnou fazi

UV-VIS spektrofotometricky detektor

WHO Swtova zdravotnicka organizace
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PRILOHA P I

OBSAH VYBRANYCH AROMATICKYCH
AROMATICKYCH LATEK VE VSECH ANALYZOVANYCH OVOCNYCH

LATEK K CEL

KOVEMU PODILU
DESTILATECH (GC/FID).

Ovocny destilat

Obsah vybranych aromatickych latek z celkového potli detekovanych aromatickych latek [% z CPVAL]

2-methylpropan-1-ol

3-methylbutan-1-ol

methanol ethyl-acetat (isobutylalkohol) butan-1-ol (isoamylalkohol)

A- meru“}kovice 37,77 0,79 14,88 8,90 37,66
Valny 2009

B - oskeruSovice 5,82 4,06 10,97 3,67 75,48
Pavlgka 2009

C - rynglovice 50,58 0,95 12,39 0,35 35,73
Valny 2009

D - Jatl)lkOV|Ce 1,66 97,18 0,23 0,01 0,92
Gal 2007

E - slivovice 1,14 97,84 0,21 ND 0,81
Valny 2007

F- inv0\{ice 43,65 0,19 11,75 ND 44,41
Valny 2008

G - slivovice 20,75 0,41 15,84 0,12 62,88
Valny 2009

H - slivovice 26,06 0,25 14,24 ND 59,45

Pavlgka 2009




PRILOHA P II: GRAFICKE POROVNANi VYBRANYCH AROMATICKY CH LATEK VE VSECH
ANALYZOVANYCH OVOCNYCH DESTILATECH (GC/FID).
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PRILOHA P Il
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PRILOHA P

(HPLC/UV).

IV: OBSAH VYBRANYCH AROMATICKYCH LATEK K C
DETEKOVANYCH AROMATICYCH LATEK VE VSECH ANALYZOVANY

ELKOVEMU PODILU

CH OVOCNYCH DESTILATECH

Ovocny destilat

Obsah vybranych aromatickych latek k celkovému podil detekovanych aromatickych latek [% z CPAL]

ethyl-dekanoatbenzaldehyd eugenol | fenethyl-kaprylat ethyl-palmitat linalool B-citronellol | ethyl-kaprylat

A - meru“}kovice ND 39.65 1,38 7,18 0,24 3,11 ND ND
Valny 2009

B - oskerusovice ND 66,13 ND 1,83 ND 1,97 ND ND
Pavlgka 2009

C - rynglovice ND 47,21 1,03 1,33 4,03 ND ND ND
Valny 2009

D - jablkovice ND 29,90 1,28 0,30 ND 3,29 ND ND
Gal 2007

E - slivovice ND 38,27 1,78 0,44 3,58 ND 0,14 ND
Valny 2007

F - slivovice ND 43,62 2,08 0,54 3,96 ND 0,10 ND
Valny 2008

G - slivovice ND 41,79 7,18 0,89 ND 5,01 0,10 ND
Valny 2009

H - slivovice ND 48,26 1,89 0,69 ND 3,01 0,08 ND
Pavlgka 2009




PRILOHA P V. GRAFICKE POROVNANIi VYBRANYCH AROMATICKYC H LATEK VE VSECH
ANALYZOVANYCH OVOCNYCH DESTILATECH (HPLC/UV).

70,00
60,00
ztl 50,00
o
O 40,00
N
X
— 30,00
e
@
2 20,00
o 1
10,00
000 g 32 S < & .3 S S .3
zE 3 g £ ZE 3 E 22
=X 2 = c g o c o O ®©
03 c o O x o - = -~
© c h LI)
g (<}
aromatické latky




PRILOHA P VI: ZAZNAMY HPLC/UV JEDNOTLIVYCH VZORK U OVOCNYCH DESTILAT 0.

























