Aromaticke latky v ovocnych destilatech
v zavislosti na rocniku sklizné ovoce

Bc. Michala Sedlackova

Diplomova prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2023 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka
Ustav technologie potravin

Akademicky rok: 2022/2023

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Iménoapfijmeni:  Bc Michala Sedlickovd

Osobei Eislo: 121492

Studijni program:  N0721A210004 Technologie potravin

Forma studia: Kombinovand

Téma price: Aromatické latky v ovoenych destilitech v zavislosti na roéniku sklizné ovoce
Zasady pro vypracovani

. Teoreticka cast

Charakteristika ovoce pro vyrobu destilati.

Technologicky postup vyroby kvasu z ovoce.

Samotny proces destilace.

. Prakticka cdst

Stanoveni asomatickych latek a dalich [atek v destilatech.
Senzorické hodnoceni destiliti.
Zpracovani vysledii a diskuze.




Forma zpracovani diplomové price:  tiSténd/elektronicka

Seznam doporudené literatury:

[1] Bughass, A).- Handbook of alcoholic beverages (Technical, Analytical and Nutritional Aspects) (2011) Willey, ISBN:
978-0-470-51202-9

[2] Spaha, M. a kol.: Effects of distilation cut on the distribution of higher alcobols and esters in brandy produced from
three plum varieties (2013) Joumnal of the Institute of Brewing, val. 119, pp. 48-56

[3] Vedecks adroje uvedené v databazich Web of Science, SCOPUS, kniini odbomné publiace aj.

Vedoudi diplomove prace: prof. Ing. Jifi Micek, Ph.D.
Ustav analijzy a chemie potravin

Datum zadani diplomové price: 31, prosince 2022
Termin odevadand diplomoveé prace: 12. kvétna 2023

LS.

prof. Ing. Roman Cermdk, Ph.D. Ing. Robert Gal, Ph.D.
dékan feditel ustavu

Ve Zliné dne 20.unora 2023



PROHLAﬁENi’ AUTORA
DIPLOMOVE PRACE

Beru na védomi, ze:

e diplomova prace bude ulozena v elektronické podobé€ v univerzitnim informacnim systému a
dostupna k nahlédnuti;

e na moji diplomovou praci se pln¢ vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o
pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakonu (autorsky zakon) ve
znéni pozdéjSich pravnich predpist, zejm. § 35 odst. 3;

e podle § 60 odst. 1 autorského zakona ma Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢ pravo na uzavieni
licen¢ni smlouvy o uziti skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona;

e podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakona mohu uzit své dilo diplomovou praci nebo
poskytnout licenci K jejimu vyuziti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem Univerzity Tomase
Bati ve Zliné, kterd je opravnéna v takovém piipad€ ode mne pozadovat pfiméreny piispévek
na uhradu nakladu, které byly Univerzitou Tomase Bati ve Zlin€ na vytvofeni dila vynalozeny
(az do jejich skute¢né vyse);

e pokud bylo k vypracovani diplomové prace vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou
TomasSe Bati ve Zlin€ nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tj.
k nekomerénimu vyuziti), nelze vysledky diplomové prace vyuzit ke komerénim ucelim;

e pokud je vystupem diplomové prace jakykoliv softwarovy produkt, povazuji se za soucast
prace rovné€z i zdrojové kody, popt. soubory, ze kterych se projekt sklada. Neodevzdani této
soucasti mize byt divodem k neobhéjeni prace.

Prohlasuji,

e 7e jsem diplomové praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem citoval. V piipadé
publikace vysledkt budu uveden jako spoluautor.

e  Ze odevzdana verze diplomové prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG jsou obsahové
totozné.

Ve Zliné dne:

Jméno a ptijmeni studenta:

Podpis studenta



ABSTRAKT

Obsahem diplomové prace je analyza aromatickych latek a organickych Kkyselin ve
vybranych ovocnych destildtech a jejich senzorické hodnoceni. V teoretické casti je
popséana zakladni charakteristika ovoce, jeho chemické slozeni, rozebran technologicky
postup vyroby kvasu, alkoholové kvaseni a zakladni vady, které se v kvasech mohou
vyskytovat. Déle se diplomova prace vénuje procesu destilace, destilaénimu zafizeni a
zakladnim Upravam u destilati. Posledni kapitoly pojednavaji o chemickém slozeni

destilatt a procesu zrani.

Kli¢ova slova: aromatické latky, organické kyseliny, ovocny destilat, 1-propanol,

GC/MS, isobutanol, benzaldehyd, kyselina octova, ethylester, etanol, HPLC

ABSTRACT

The thesis analyses aromatic substances and organic acids in selected fruit spirits and their
sensory evaluation. The theoretical part describes basic characteristics of fruit, its chemical
composition, technological process of fermentation, alcoholic fermentation, and basic
defects, which can occur in ferment. The thesis deals further with process of distillation,
distillation equipment and basic treatment of distillates. The last chapters deal with

chemical composition of distillates and process of maturation.

Key words: aromatic substances, organic acids, fruit distillate, 1-Propanol, GC/MS,
Isobutanol, Benzaldehyde, Acetic acid, Ethyl Ester, Ethanol, HPLC
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UvVOD

Mimo etanol a vodu, které tvofi znany podil kazdého ovocného destilatu, se na aromatu a
chuti tucasti celd tada slouCenin. Ovocné destilaty se charakterizuji znacné€ vyssi
koncentraci téméf vSech druhti tékavych latek v porovnani sjinymi typy destilata.
Nejvyznamnéj$i zastoupeni v ovocnych destilatech maji aromatické latky. Mezi hlavni
zastupce muizeme zaradit estery, aldehydy, ketony, uhlovodiky, kyseliny a vyssi alkoholy.
Aromatické latky vznikaji ve vSech fazich vyroby a budou jednotlivé rozebrany v této

diplomové praci.

Prvni skupina primarnich aromatickych latek vznika jesté pred samotnym technologickym
postupem, a to béhem zrani ovoce. Zrani je proces, pii kterém ovoce ziskava zadouci chut,
kvalitu a dalsi texturni vlastnosti, které jsou velmi dulezité pro vyrobu kvasu. Druhou
skupinou jsou sekundarni aromatické latky, které vznikaji béhem alkoholového kvaseni.
Béhem destilaéniho procesu vznikaji tercialni aromatické latky. V této diplomové praci
bude blize predstaveno dvoukotlové zafizeni v péstitelské palenici, kde prvni destilace
probiha v prvnim surovinovém kotli a nasledna rektifikace lutru probiha v rektifikacnim
kotli. Posledni skupinou jsou kvarterni aromatické latky, které vznikaji béhem procesu
zrani destilati.

Stanoveni aromatickych latek v ovocnych destilatech je mozno uskutecnit rliznymi
metodami. Mezi nejcastéj$i moderni metody mlZeme zatadit plynovou chromatografii
nebo vysokouUc¢innou kapalinovou chromatografii. V této diplomové praci byla
k identifikaci aromatickych latek vyuzita metoda plynové chromatografie s pouzitim
hmotnostniho detektoru. A pro identifikaci organickych kyselin v ovocnych destilatech

byla zvolena vysokou¢innd kapalinova chromatografie.

Cilem diplomové prace bylo identifikovat aromatické latky a organické kyseliny
Vv jednotlivych vzorcich ovocnych destilath vyrobené z jablek, Svestek, kdouli a nashi
hruSky a na zéklad¢ jejich ro¢niku jej mezi sebou porovnat. U ovocnych destilatt bylo

provedeno také jejich senzorické hodnoceni.
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.  TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA OVOCE URCENEHO PRO VYROBU
PALENEK

V nasledujicich kapitolach budou charakterizovany druhy ovoce, ze kterych jsou vyrobené

vzorky destilatt pouzitych v této diplomové praci.

1.1 Jablka

Jablka patfi mezi nejznaméjsi a nejvyznamnéjsi domaci ovoce. Pravlasti jablka je stfedni
Asie, odtud se v prub¢hu staleti rozsitilo do celé Evropy, napf. v Rakousku jsou asi 2/3
ovocnych ploch osazeny jen jablonémi. Botanicky patii do fadu Rosales. Plodem je
malvice s pétipouzdrym semenikem, kali$ni a stope¢nou jamkou. Volné rostouci jabloné
dosahuji vysky az 10 metri. V Ceské republice existuje az 60 odriid jablek, které jsou
povolené k péstovani na prodej. Na vyrobu palenky se hodi vSechny, pokud vSak obsahuji
dostatecné mnozstvi cukru. Odridy délime do skupin podle konzumni zralosti. Tyto

skupiny jsou: letni, podzimni, rané zimni, zimni nebo pozdné zimni [1,2,3,4].

Pestrost chuti jableCnych destilatl je dana predevSim zpracovavanou surovinou. Kazda
odrida ma své charakteristické rysy, z konzumnich odrid to dokazuje napt. Golden
Delicious. Golden Delicious je zelenozluté barvy, v dob¢ zralosti barvy zluté. Jeho duznina

je Zlutavé barvy, nasladlé az sladké chuti, je aromaticka a stfedné §t'avnata [3,5].

Skliznova doba u jablek nastava, kdy jadérka v jadfinci jsou nahnédld a plody se stopkou
lze snadno odlomit. Pokud se nam vSak podafi odlomit stopku spolu s ¢éasti plodonose,
pozname tim, Ze je na sklizen pfili§ brzy. Jablka, kterd jsou sklizena velmi brzy, na skladé

nedozraji a mohou byt v chuti nahotklé [3].

Jablka jsou vSestrannym vyuzitelnym ovocem. MiiZeme jej vyuzit pro vyrobu jablecnych

mosti, pro vyrobu jableénych destilatl a vin nebo také pro vyrobu calvadosu [6].

Pro vyrobu jable¢nych destilati by méla byt jablka sladkd, aromatickd a musi mit 1
dostate¢ny obsah kyselin. Vhodné jsou podzimni a zimni odridy. Pomér fyziologické a
konzumni zralosti by mél byt 3:1 az 2:1. Obvykle zpracovavame plody Spatné vyvinuté,
mechanicky poSkozené, ¢ervivé apod. Museji byt vSak plné vyzralé a nesmi byt nahnilé,
protoZe nezrala a $patné vyvinuta jablka maji malou vytéznost. Stava z nezralych jablek
ma sviravou chut. Naopak ptezrala jablka se mohou pii vyrobé obtizné¢ lisovat a ve
vysledku maji nevyraznou chut, bez aroma. Z podfadnych jablek, ale dobfe vyzralych ze

100 kg 1ze dosahnout 5 - 6 litrti etanolu [6,5,4].
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1.2 Svestky

Svestka je stary stfedoevropsky strom, péstovany vétsinou na zahradach nékdy i zplanujici
na mezich, v plotech apod. V ¢eskych zemich se pro né ustalil oficidlni nazev: ,,Domaci

Svestka“, v nékterych oblastech jsou dosud spise znamy jako naptiklad trnky aj. [4].

Svestky maji stiedné velké plody, jejich tvar je podlouhly az vejity. Svestek je velka fada
odrtid, mohou se lisit navzajem velikosti plodd, tvarem, barvou, chuti, dobou zralosti a
obsahem cukru. Po strance chutové jsou vyhovujici téméf vSechny odridy, pro ucely
lihovarské se hodi taktéz kazdd odrida Svestek, avSak musi mit obsah cukru v uplné
zralosti, min. 8 - 10 % a vy$§i. Svestky maji duzninu tuhé konzistence odlu¢itelnou dobie
od pecky. Maji sladkou a velmi aromatickou chut’. Barva Svestek je velmi pestra, lisi se dle
druhu odrid. Nejcastéji maji barvu tmavofialovou, nékdy se vSak vyskytuji 1 svétlejsi

odstiny [7,8,5,4].

Svestky maji ze viech peckovin nejdel§i rozpéti sklizné mezi ranymi a pozdnimi odrtidami.
Nejranéjsi odridy maji sklizen v dobé, kdy je sklizenh merunék, tj. v poloviné ¢ervence. U
nékterych odrid plody dozravaji najednou a u nékterych postupné. V dobé sklizné by mély
byt plody vybarvené, s rozplyvajici se duzinou. M¢cly by byt mékké a pIné kvalitnich
chutovych vlastnosti. Jsou typy odrid (pochazeji zjiznich stati Evropy), pro které je
dulezité kvalitni vyzrani na stromech, jinak jejich plody nejsou chutové jakostni. Ale jsou i
odrudy, které nesmime na stromech nechat prezrat, protoze pak ztraceji §t'avnatost, duzina

se muze rozpadat a klesa tak obsah cukru, aromatickych latek a kyselin [9].

Svestky uréené k vyrobé palenky se nechavaji na stromech az do tplné zralosti, protoze
Vv uplné vyzralych plodech je vyssi obsah cukru, klesa mnoZstvi kyselin a plody jsou také
nebo se u stopek za¢nou svrastovat. Do kvasu by nemély piijit diive spadlé plody, protoze
mohou byt inicidtory hnilobnych procesti a mohou tak znehodnotit finalni chut’ a vini
destilatu. Ze Spatn€ zpracované¢ho kvasu mize vzniknout pachnouci destilat, a to diky

vyssimu obsahu kyseliny kyanovodikové [10,5,4].
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1.3 Kdoule

Kdoulon, ptivodné ovocny strom pochazi z jthozapadni Asie, postupem casu se dostala 1 do
Evropy. Plodem jsou malvice zvané kdoule, tvar je podobny jablku nebo hrusce. Jedna se o
plod, ktery vznikl sristem a zduznaténim spodnich casti koruny, kalichu, tyCinek a
semeniku. Podle tvaru plodu rozlisujeme hruskovité nebo jablkovité kdoule. Kdoule tvaru
jablka jsou vyznamné sus$i, aromatickou a tvrdsi duzinou, za to kdoule ve tvaru hrusky
maji duzinu mekéi a jemnéjsi. Kdoule nejsou vhodné pro pfimou konzumaci diky svému
jadru, které je tvrdé, kyselé a sviravé chuti. Senzoricky vyznamnym znakem u kdouli je
intenzitni typicka kdoulova viing, ktera je zplisobena vys$§im obsahem aromatickych latek

[11,12,13,14].

V poslednich letech nabyly na vyznamu destilaty z kdouli, kdy spotiebitelé velmi ocenuji
jejich specifické aroma. Kdoulovice je ovocna palenka vyrabéna alkoholovym kvasenim a
destilaci zkvaseného drceného ovoce, kterd se vyrabi se semeny nebo bez nich. Vyroba
kdoulovice zac¢ina sklizni plodii v plné technologické zralosti, proto je velmi dilezité
ponechat plody na vétvi co nejdéle. Plody dosahuji nejvyssi zralosti v druhé poloving fijna
az zaCatkem listopadu. Pokud vSak sklizenn probéhne dfive, je nutné krat$i dobu plody
nechat dozrat, protoze nedostatecné vyzralé kdoule maji méné cukru, aromatickych latek a
zato vice kyselin. Nasleduje krok myti, u plodi kdouli je tento krok velmi dilleZity, protoZe
kdoule obsahuji extrémné aromaticky voskovy povlak, ktery je bohaty na nckteré
nezadouci vicemistné kyseliny, terpeny aj. PO umyti ploda nasleduje krok drceni. AvSak
diky pevné struktute kdouli je drceni ovoce velmi obtizné, proto se nejcastéji neodstranuji
»hejedlé ¢asti“ (semena) uvnitt plodu a celé rozdrcené ovoce se prenasi do kvasnych naddob
k alkoholovému kvaseni s piidavkem pektolytickych enzymu. V posledni ¢asti nasleduje

proces destilace a zrani destilatu jako u ostatniho druhu ovoce [15,16,17].

1.4 Nashi

Nashi je plodem asijské hrusky, kterd pavodné pochazi z Ciny, ale v soudasnosti je
roz$itend v celé vychodni Asii a Japonsku. Lze péstovat podobné jako jabloné. Na prvni
pohled ovoce pfipomina jablko a chutna po hrusce, ale kiiZzenec s hruskou a jablek neni.
Jedna se o samostatny druh ovoce. Odriidy se déli do dvou zakladnich skupin. Prvni
skupina jsou japonské odriidy, které jsou charakteristické kulovitymi plody. Jsou tvarem a

velikosti podobné jablku. Druhou skupinou jsou ¢inské odrady, které jsou charakteristické
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hruSkovitym tvarem. K dosazeni optimalni kvality u asijskych hrusek je dosazeno, kdyz
nechame plody dozrat pfimo na stromé. Sklizei probihd v srpnu az v zafi, kdy na stromech
dozraji. Maji tvrdou slupku, kterd ma bud’ bronzovou, nebo Zluto az nazelenalou barvu.
Ovoce je kiupavé textury, Stavnaté s vysokym obsahem cukru, nizkym aroma a slabou
kyselinkou. Plody hrusek se pro konzumaci obecné loupou kvuli jejich silné slupce, ktera

obsahuje spoustu pektinu. Ve stiedu plodu se nachazi nékolik malych ¢ernych seminek
[18,19,20].
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2 CHEMICKE SLOZENI OVOCE

Ovoce ma vysoky obsah vody, ktery se pohybuje v rozmezi 70 - 90 %, zbytek piedstavuje
suSina. SuSina obsahuje proménlivé procento sacharidii, pektinovych latek, organickych
kyselin, bilkovin v¢etné riznych enzymi, aromatickych latek, obsahuje i maly podil

mineralnich latek a vitamint. Jadra u ovoce obsahuji i vys$si procento lipidt, bilkovin [5].

VODA MINERALNI LATKY VITAMINY

\

MOMNOSACHARIDY
(iednoduché cukry)
Fruktdza, glukdza, ...

POLYSACHARIDY
(sloZené cukry) 7

DUSIKATE LATKY

OVOCE

ETERICKE OLEIE

Sachardza, Skrob, celuldza,
pektiny, glykosidy, ...

/N

ROSTLINMA BARVIVA

ORGANICKE KYSELIMNY
lableéna, citronova, ...

+ TRISLOVINY

DALSI LATKY

Obrazek 1 Chemické sloZeni ovoce [21]

2.1 Chemické sloZeni jablek

Obsah vody v jablkach je v rozmezi od 79 - 82 %. Vétsina jadrového ovoce obsahuje
v rozmezi 5 - 15 % cukru. Hlavnim podilem jsou monosacharidy, kde v jaddrovém ovoci je

nejvice zastoupena fruktoza [4].

Co se tyka dusikatych latek tak byvaji v ovoci obsazeny v rozmezi od 0,45 - 1,9 %, kde
obsah dusiku u jadrového ovoce je obsazen nejméné (0,03 - 0,13 %). Pektinové latky
byvaji ve 100 ml st'avy z jablek v mnozstvi 3,18 g. Mnozstvi vlakniny je zavislé predevsim
na odrude¢ a druhu ovoce. Jablka obsahuji velmi malo vlakniny a to 0,86 - 1,87 % [4,5].

Obsah kyselin je diilezity pfedevSim pro ovoce, které je urCeno ke zpracovani na vyrobu

palenek, protoZze mé znacny vliv na pribéh kvaseni. Velmi bohaté na kyseliny je ovoce

popadané, mechanicky poSkozené a nezralé. Prevahu maji kyseliny jako predev§im
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kyselina citronova a jable¢na. Dalsi dilezitou slozkou v kazdém ovoci jsou aromatické
latky, dostavaji se do kvasu a castecné i destilaci do findlnich palenek, kterym dodavaji
typickou vuni. V jablkach se napf. nachazi ethylester kyseliny mravenéi, fenylethylester
kyseliny mravenci, izoamylester aj. Dalsi skupinou jsou mineralni latky, u jablek je
nejveétsi mnozstvi drasliku (742 mg/100 g suSiny) a nejméné zeleza (0,83 mg/100 g
susiny), zinku (0,28 mg/100 g suSiny), medi (0,19 mg/100 g susSiny) a manganu (0,24
sloucenin, obsahuje pét hlavnich skupin fenolickych sloucenin. Jsou to napf.
hydroxyskoficové kyseliny, dihydrochalkony, flavanoly, flavonoly a antokyany. Distribuce
téchto sloucenin se li§i mezi odridami. Jablka s cervenou duzninou vykazuji silngjsi

antioxidaéni kapacitu nez svétla jablka, a to zejména diky vysokého obsahu antokyanti a

dalsich fenolickych sloucenin [4,22].

2.2 Chemické sloZeni Svestek

Obsah vody u §vestek se lisi dle zralosti. Svestka zcela vyzrala obsahuje piiblizné 77,7 %
vody, Svestky zralé 80,9 %, ne zcela zralé obsahuji piiblizné¢ 83,9 % a nezralé¢ obsahuji
86,9 % vody. U Svestek obsah cukru kolisd v rozmezi 4 - 22 %, nejvétsi zastoupeni ma
glukéza, déle fruktéza, sachardza a sorbitol. Obsah organickych kyselin u Svestek je
v rozmezi 0,3 - 1,8 %, kde nejvétsi zastoupeni ma kyselina jable¢na a v nizkém mnoZstvi
se vyskytuje kyselina citronova a fumarova. Ttislovin byva v plodech 0,1 % a dusikatych

latek kolem 0,7 %.

Popeloviny se v ¢erstvych plodech Svestek vyskytuji v rozmezi 0,4 - 0,6 %, kde nejveétsi
zastoupeni ma draslik (az 55 %), dale fosfor, hoi¢ik a vapnik. Obsah vitamin ve S§vestkach
je rizny, nejméné zastoupeny je vitamin C (2,3 - 10,5 mg) a provitamin A (0,1 - 2,7 mg),
také obsahuji malé mnozstvi vitaminu Bi (0,06 mg/100 g), kyseliny listové
(0,08 mg/100 g), kyseliny nikotinové (0,6 mg/100 g) a nejvice je zastoupeny vitamin E
(0,63 mg/100 ). Plody slivoni jsou bohatym zdrojem vlakniny. Svestky diky obsahu
fenolickych kyselin, karotenoidli, mineral, pektini a antokyanli jsou z nutricniho a
dietického hlediska cennou slozkou lidské stravy. Fenolické slouceniny, jako mize byt
napt. kyselina chlorogenova a nechlorogenova (derivaty kyseliny hydroxyskoficové) a
stejné tak 1 antokyany jsou hlavnimi polyfenoly, které se nachazeji ve Svestkach.

Distribuce polyfenolu a jejich antioxida¢ni aktivita se ve Svestkach 1isi podle vegeta¢niho
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obdobi, podminek prostfedi, zahradnickych postupl, zrani ovoce, predskliziiovych a
posklizitovych postupii apod. Koncentrace antokyanti ve slupce do zna¢né miry ovliviiuje
barvu plodi Svestek. Barvu slupky ploda ovliviiuje pH, typ bezbarvych fenolickych

sloucenin, svétlo, teplo a dal$i parametry [4,8,23].

2.3 Chemicke slozeni kdouli

Duzina kdouli se skldda z cukrt, organickych kyselin, polysacharidi a v mensi mife
obsahuje také proteiny, lipidy, fenoly a lipidy. Plody kdouli maji vysokou nutri¢ni a
antioxidaéni aktivitu diky znacnému mnozstvi polyfenolickych latek. Duzina kdoule
obsahuje nejhojnéjsi fenolickou latku kyselinu 5-O-kafeoylchinovou, zatimco hlavni
fenolovou slouc¢eninou ve slupce kdoulon¢ je rutin. Plody kdouloné se vyznacuji velkym
mnozstvim chininové a jable¢né kyseliny, jsou obsazené ptimo v duzning, ale i ve slupce,
s primérnou hodnotou 96,45 %. Dale je toto ovoce bohaté na volné aminokyseliny, kde
nejvice zastoupeny je asparagin (20,5 %), kyselina asparagova (18,6 %), glycin (12,3 %),
kyselina glutamova, ktera je v duzniné zastoupena 11,7 % a ve slupce 18,0 % a histidin

s obsahem 6,3 % [11,12,13,24,25].

Jejich senzoricky vyznamnym znakem je jejich typicka kdoulova viiné, kterd je zpisobena
vy$§im obsahem aromatickych latek. Dale jsou cennym zdrojem uG¢innych latek, jedna se
napt. o vitaminy (B, C a vitamin A), mineralni latky (draslik, zinek, vapnik a Zelezo), ale

jejich vyznam pro vyzivu prevazné spociva v obsahu pektinovych latek a vlakniny [11,13].

2.4 Chemické sloZeni Nashi

Hruska Nashi je oproti evropské hruSce bohata na obsah vody, obsahuje 86,7 g/100g
ovoce. Je skvélym zdrojem vlakniny, obsahuji 2,3 g/100g ve srovnani s jinym béZnym

ovocem [26].

Co se tyka obsahu sacharidi, tak asijské hrusky obsahuji vy$si obsah glukézy a nizky
obsah fruktézy ve srovnani s evropskymi hruskami. Celkovy obsah sacharidi se vSak
vyznamn¢ nelisi, evropské hrusky obsahuji 5,23 - 9,9 % a asijské obsahuji 5,85 - 8,07 %
(1,5:1) [26].

Z mineralnich latek ma nejvyssi zastoupeni draslik (130 mg/100g) a v malém mnozstvi je

zastoupen hoi¢ik (8 mg/100g) a vapnik (5 mg/100g). Z vitaminu asijska hruska nejvice
obsahuje vitamin C (2 mg/100g) [26].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

3 TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY KVASU

3.1 Technologické operace pro vyrobu destilatu pred kvaSenim

Ptiprava kvasu sestava z nasledujicich technologickych krok:

3.1.1 Skladovani

Pti skladovéani v ovoci probihaji mikrobiologické a biochemické zmény, které mohou mit
vliv na vytéznost §tav, na hmotnost, ale také i na jejich jakost. Délka skladovani ovoce
zavisi na druhu ovoce, ale také i na teploté skladovacich prostor a stavu ovoce. Bobuloviny

a letni peckoviny zpracovdvame do 2 dntli, zimni a podzimni odridy hrusek a jablek se

skladuji 4 az 10 dna [5].

3.1.2 Tridéni a ¢iSténi ovoce

Ovoce urcené pro vyrobu kvasu musi byt zdravé, nesmi byt pouzito ovoce nahnilé nebo
zasazené plisni. Je to velmi dualezity krok, protoZe hniloba miZe narusit cely kvasny proces
rozmnoZenim nezddoucich mikroorganismii a miize tak ovlivnit finalni kvalitu produktu.
Odstraiiujeme 1 nezralé plody ovoce, protoZze neobsahuji dostatecné mnozstvi cukri

potiebnych k fermentaci [4,27].

3.1.3 Prani a drceni

Pii prani ovoce je dileZité odstranit zeminu a prach, protoZze ty mohou obsahovat
vyznamné mnozstvi plidnich bakterii, ze kterych mlZe vzniknout nenasyceny aldehyd
zvany akrolein. Akrolein je toxicka latka, kterd ma Stiplavy, ostry, nepfijemny zapach

podobny ptipalenému tuku [27,28].

Po prani ovoce nasleduje proces drceni. Pii drceni, ale musime brat v ivahu, Ze nesmime
pecky z ovoce nijak narusit. Protoze tim dojde k rozstépeni amygdalinu, ktery se nachazi
V peckach na benzaldehyd a kyanovodik. Zatimco benzaldehyd je dillezity pro vytvofeni
charakteristiky palenky, silny a toxicky kyanovodik pfi destilaci pfechazi az do vysledného

destilatu [27].

Pélenky z vypeckovaného ovoce piekvapi svou jemnosti a vyraznou ovocnou chuti.
Naopak palenky s ptfitomnosti pecek v kvasu dodéavaji vyslednému destilatu typickou

nahotklost a drsnost [27,29].
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Jemné peckové ovoce jako jsou napi. tieSné a ovoce bobulové rozméliiujeme pomoci

michacek nebo fezacek.

Obrazek 2 MéInéni jemného peckového ovoce pouzitim michaciho nastavce [58]

Déle mizeme ovoce rozmélnit pomoci strouhacek, struhadlovych mlynkt, které jsou
vhodné pro vét§i mnozstvi ovoce nebo také pomoci valcovych mlynk a talifovych drtici

[30].

3.1.4 Lisovani

V piipad¢ vyroby ovocnych §tav urcené k vyrobé vina, calvadosu anebo k pfimé
konzumaci néasleduje po rozmélnéni ovoce krok lisovani. PouZivaji se S$nekové,

hydraulické, koSové anebo plachetkové lisy [5].
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3.2 Uprava kvasu

3.2.1 Pridavek vody

Vodu piidavame tu, kterou oplachujeme kvasnou nadobu, ve které jsme rozmackali ovoce,
coz byvd maximaln¢ jedna tietina. Protoze pii pfidani vétStho mnozstvi vody bychom

nejen snizovali koncentraci aromatickych latek, ale i cukru v zapare [31].

3.2.2 Pridavek kvasinek

Z praktického hlediska kvasinky délime do tfech nasledujicich skupin:
- Vinné kvasinky rodu Sacharomyces cerevisiae (siln¢ prokvasejici)
- Divoké kvasinky rodu Brettanomyces, Klockera, Deckera aj. (slab& prokvasejici)
- Kiisotvorné kvasinky rodu Hansenula, Candida, Pichia

V cerstvych ovocnych kvasech nejvice ptevladaji nezadouci divoké kvasinky, které se za
vhodnych podminek rozmnozuji rychleji nez kvasinky rodu Sacharomyces cerevisiae.
Nepodileji se tolik na tvorb& alkoholu, ale spiSe vytvareji na povrchu kazdého kvasu
matolinovy kola¢ tzv. ,,deku* na niz spotfebuji znatné mnozstvi Zivin, které mohou byt
vyuzivany k tvorbé alkoholu. Jejich nejvétsi negativum spociva v tvorbé kyseliny octové a
estert, které pak ovliviluji vysledny destilat. Ke kontaminaci kvasu divokymi kvasinkami
muze dojit napt. v okamziku, kdy ovoce nerozmackame do kvasné nadoby, a nachazi se
mezi plody velké vzduchové mezery nebo nechame kvasnou nadobu trvale otevienou. Je
tedy dilezité k zajisténi spravného prokvaseni zajistit vhodné podminky aby se mohly
pravé vinné kvasinky rychle prosadit. Kvasinky rodu Sacharomyces cerevisiae. Jsou
pfizplisobeny na kvasnou teplotu 15 - 18°C a hodnotu pH kolem 3, kdy za takovych
podminek nemaji divoké kvasinky a dalsi bakterie vhodné prostiedi pro jejich rst. Kmen
kvasinek rodu Sacharomyces cerevisiae lze od pocatku kvaseni podpofit ptidanim
vybranych druhti kvasinek zpravidla v suSené podobé, kde se obecné piidava 20 g kvasinek
na 100 | kvasu [10,32].

3.2.3 Pridavek enzymi

Ovoce obsahuje velké mnozstvi riznych bunék, které drzi pohromad¢ vlivem obsazeného
pektinu. Nejvice pektinu je v jadrovém ovoci, proto byva kvas velmi husty. Vyssiho stupné
rozmélnéni na trovni bunék 1ze dosdhnout ptidavkem pektolytickych enzymd, které plisobi

na pektiny. Rozkladem pektint pektolytickymi enzymy se vedle snizeni viskozity uvolni
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vice zkvasitelnych cukri v krat§im Case s porovnanim s enzymy obsazenych v samotném

ovoci. Tento druh enzymi je nejvice vyuzitelny pii zpracovani kvast z kdouli [21,30].

3.2.4 Vyznam pH a Teploty

Teplota a pH jsou dvé veli€iny, které mohou zasadné ovlivnit pribéh kvaseni. Optimalni
teplota pro rast kvasinek je 28 - 30°C a jejich pocet se zdvojnasobi béhem 1,5 - 2 hodiny.
Naopak pro bakterie je optimalni teplota 30 - 37°C a v takovych ptiznivych podminkach se
jejich pocet zvysuje o dvojnasobek béhem 20 minut, této fazi fikame ,,exponencialni rist*.
To znamena, Ze neni doporuceno udrzovat kvas pfi teploté 30°C, protoze pii takové teploté

dojde ke kontaminaci kvasu bakteriemi [33].

Je tedy doporuceno ponechavat kvas pii teploté¢ 15 - 20°C, kde kvasinky jsou schopné se
mnozit i pii tak nizké teploté, kdezto bakterie pfi tak nizké teploté sviyj rst témet ztraceji.
Podobné lze i regulovat podminky kvaseni tipravou pH. Nejvhodné&jsi pH pro rist kvasinek
je 1,5 - 6,5 a pro rast bakterii se upfednostiiuje hodnota pH 7. Z toho vyplyva, Ze pti
udrzeni nizké hodnoty pH snizujeme zivotaschopnost velmi odolnych spor rtznych

bakterii a hub [33].

3.2.5 Vyznam kysliku

Ptistup vzduchu zamezujeme spravnym uzavienim kvasné nadoby a zaroven tim
potlacujeme vzniku octového kvaSeni. Octové kvaSeni ma vliv na cely pribéh kvaseni,
snizuje vytéznost alkoholu a pulsobi také Skodlivé na chut vysledné palenky, protoze
kyselina octova spolu s alkoholem tvoifi vyrazné pachnouci ester. Pfistupem vzduchu,
mimo jiné také podporujeme vegetaci kiisotvornych kvasinek a plisni. Vliv na vyslednou
chut’ destildtu nemaji, avSak jejich vyskyt je doprovazen ztratami alkoholu, ktery se tak

rozklada na vodu a oxid uhlicity [34].

3.3 KvaSeni

Fermentacni procesy ovliviiuji tvorbu aromatickych sloucenin v destilatech, coz ma vliv na
jejich kvalitu. Faze fermentace spociva ve vhodném vybéru kmenii kvasinek a zvoleni
vhodnych parametrii fermentace. Spravné provadéni nasledujicich krokl nejen ovlivituji
vyslednou chut’ a vini destilatu ale také omezuje mnozstvi nezadoucich a mnohdy 1

Skodlivych latek (kyselina octova, mlé¢na, maselna aj.) [35].
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Alkohol z ovoce vznika ucinkem kvasinek, které spotiebovavaji cukr obsazeny v ovoci a
pomoci enzymu ho pretvaieji na alkohol. Tento biochemicky proces se nazyva alkoholové

kvaSeni [31].
C6H1206 = 2 C2H50H + 2 COZ (36)

Rovnice lihového kvaseni tj. vznik etanolu z jednoduchého cukru (fruktézy nebo glukozy)

[31]

Pti kazdém lihovém kvaSeni vznikaji ¢innosti kvasinek i dulezité vedlejsi produkty jako
jsou napf. acetaldehyd, metanol, kyselina jantarova, glycerin, furfural a vy$si alkoholy.
Neékteré vSak vedlejsi produkty mohou ovlivnit jakost destildtu, jsou to napt. kyselina

octova, kyselina mléénd nebo vlivem pouzité suroviny miize byt pfitomen i kyanovodik

[3].
ZAHAJENI BOURLIVE DOKVASOVANI KONEC
KVASENI KVASENI KVASENI

Obrazek 3 Etapy etanolového kvaseni [21]

Prvni etapa zafind po naplnéni kvasné nadoby hotovou bieckou. Kvasnou nadobu
nechavame kvasit v mistnosti pfi pokojové teploté (18 - 20°C) a po 4 az 5 dnech se
kvasinky zacinaji mnozit. AvSak musime si davat pozor pii pouziti vysokych teplot,
protoze pii teploté 40°C miize dojit k zastaveni fermentacni Cinnosti kvasinkami a pfi
teploté 60°C kvasinky hynou. Druhd etapa je bouflivé kvaseni, je mozné nazyvat i jako
hlavni kvaSeni. Vznikd v kratkém c¢ase po naplnéni kvasné nddoby a po zacatku rychlého
rozmnozovani a ristu kvasinek. O ¢em svéd¢i znacny vyvoj oxidu uhlicitého a rostouci

teplota kvasu. Dochézi zde k nejvétsi intenzité zkvaSovani cukrt.

Treti etapou je dokvasovani, zde ziskavame nejvétsi vytézky aromatickych latek, zkvasuje
se zbytek cukrii a ustava produkce oxidu uhli¢itého. Posledni etapou je konec kvaSeni.
Délka kvaseni se odviji dle pouzitého druhu ovoce, jeho stavu a upravé a také na teploté

pii kvaseni [21,30,31].
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Konec kvaseni mizeme poznat:

- Jestlize se matolinovy kold¢ zkvasu zmizi (propadne se). Kvasinky spolu

S unikajicim plynem jej zcela rozrusi.

- Pouzitim kvasné zatky, kterd ndm ukoncenim probublavéani oxidu uhli¢itého udava,

ze je kvasny proces u konce.

- Zmétenim zbytkového cukru pouzitim refraktometru [21,30,31].

3.4 Nejcéastéjsi vady kvasi
Mezi nejcasté€jsi vady mizeme zaradit:
Octova prichut: je nejcastéjsi a nejhor$i vadou, protoze vzniklou kyselinu octovou

Vv kvasech nelze zadnym zpiisobem odstranit. Je zpisobena pozdni destilaci kvasu anebo

Spatn¢ vedenym kvaSenim [28,37].

Akroleinova pachut’: stouto vadou se setkavame velmi vzacné, vznikd pouzitim
bakterialné znecisténého ovoce anebo pouZzitim nahnilého ovoce ¢i zneciSt€né bahnem.
Vznikly akrolein ma ostrou ptichut’ a vznika nejcastéji pripalenim tukd, kdy zacne tvofit
pachnouci a skodlivé zplodiny. Napft. jadra Svestek obsahuji az 33 % oleji a pii dlouhém

skladovani $vestkového kvasu spolu s peckami se projevuji ve vysledné chuti [28,37].

Pachut’ po plisni: pfic¢inou byva, kdyZ pouZijeme pii zpracovani kvasu ovoce, které bylo
napadené plisni, pouzitim kvasnych nadob, kde se vyskytovala plisei anebo, kdyz je pftilis

dlouhé doba mezi zakvasenim a poc¢atkem kvaseni [5].

Manitovy nadech: projevuje se Skrablavou sladkokyselou chuti pfipominajici Cerstvé
kysané zeli. Vada vznik4 latkovou vyménou BMK (bakterie mlécného kvaSeni), kde miize

byt i produkce kyseliny octové [5].

Hofkomandlova viné: vada se projevuje, kdyZ se pfi zpracovani peckového ovoce
dostane do kvasu pftili§ mnoho rozdrcenych pecek. Pisobenim enzymu z pecek dochdzi ke
Stépeni amygdalinu, pii kterém vznika glukoéza, benzaldehyd a kyselina kyanovodikova.
Kyselina kyanovodikova a benzaldehyd jsou lehce tékavé latky, které vyslednému destilatu

dodavaji chut’ a vini po hotkych mandlich a marcipanu [5].
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Nadech kyseliny maselné: BMK vytvaieji z cukru kyselinu maselnou, kterd ma vyrazny
zapach po kyseliné maselné. Jeji zapach je tak pronikavy, ze i malé mnozstvi staci

k znehodnoceni finalniho produktu [5].
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4 DESTILACE

4.1 Princip destilace

Destilace je stara separacni technologie, pfi které dochazi k rozdélovani kapalnych smési
na jednotlivé slozky ptisobenim tepla. Kapalina se pfeméni na paru a znovu se kondenzuje

na kapalinu a shromazd’uji se v nadob¢ [38].

4.2 Postup destilace

S porovnanim od primyslovych lihovarii, kde je cilem ziskat vysokoprocentni lih, tak

ucelem destilace v péstitelskych palenicich je vyrobit chut'ové aromaticky destilat [37].

4.2.1 1 Destilace ovocného kvasu (v surovinovém kotli)

Prvni destilace v surovinovém kotli probihd primérné 2 - 3 hodiny. Surovinovy kotel
naplnime kvasem maximalné do % jeho objemu, napoustéci otvor hermeticky uzavieme a
za soucasného michani se obsah za¢ne zahtivat. Ohtivani ovocného kvasu je ze zacatku
pozvolné, abychom zabranili pfipadné tvorbé pén, které pak mohou vniknout aZ do domu,
nebo az do chladice piekupnikovou trubici. Pfipadné pénéni kvasu muzeme také
minimalizovat pfidanim jedlého oleje do kvasu. Pfi zahtivani kvasu je michadlo neustale
v pohybu, aby nedo$lo k pfipaleni smési, a zahfivani se stupfiuje az téméf k varu.
V prubéhu zahtivani sledujeme teplotu na teploméru, ktery je instalovan na dému a také

pfipadny vznik pény pies sklenéné okénko.

Destilace trvale pokracuje az do okamziku, kdy lihomér, ktery je umistén v epruvete
neklesne na hodnotu obsahu etanolu 2 - 3 % obj. Vtento okamzik je destilace

Vv surovinovém kotli u konce [36].

Princip prvni destilace tedy spociva v tom, ze lihové pary spolu s ostatnimi produkty
vystupuji ze surovinového kotle do domu a ptestupnikové roury, ve které nékteré latky
Zkapalni a stékaji zpét do surovinového kotle. A zbyly podil par destilatu z prestupnikové
roury prechazi do chladice, ve kterém zkapalni a odtékaji do tzv. dvoudilné nadrze.
Ziskavame surovy destilat zvany také jako lutr. Neni v8ak v zddném piipadé vhodny ke
konzumaci, protoZze ma nizky obsah etanolu (25 - 30%) a obsahuje neZadouci vedlejsi
produkty lihového kvaSeni. Zbytek, po vydestilovani ze surovinového kotle jsou tzv.

vypalky, které se pomoci ventilu vypousti do jimky jako odpad k likvidaci [36,39].
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4.2.2 1I Destilace, rektifikace lutru (pifepalovani)

Druhd destilace v rektifikacnim kotli je zavisla na mnozstvi pievedeného surového
destilatu. Kdyz je obsah lutru 100 1 destilace trva piiblizné 2,5 hod. a s obsahem 300 I trva
3- 3,5 hod, avsak je to pouze orienta¢ni. Cilem druhé destilace je tzv. piepalovani lutru,
jeho zesileni na pozadovanou lihovitost, a hlavné vy¢isténi od nezadoucich, pachnoucich
zplodin pochazejicich z fermentace. Miizeme tento technologicky krok nazyvat i jako

zuslecht'ovani ovocného destilatu.

Rektifikace surového destilatu v péstitelskych pdalenicich provadime na podobném
destilacnim =zafizeni, jaké bylo pro ziskani lutru. Ale namisto surovinového kotle
pouzivame tzv. rektifikacni kotel, ktery mé mensi objem (100 — 300 I). Dal§im rozdilem
S porovnanim se surovinovym kotlem je, Ze neobsahuje uvnitt michadlo, protoze lutr pii
druhé destilaci zpravidla nepéni. Pfi rektifikaci lutru se odd€luji od sebe z hlediska
chemického riizné latky na zaklad¢ jejich t€kavosti (dle bodu varu), a proto musi byt tento
technologicky krok provadén co nejpomaleji. Je to i dualezité pro jakost vysledného

destilatu [36].

Na rozdil od prvni destilace, pfi které ziskdvame pouze jednu frakci (lutr), tak pfi druhé
destilaci ziskavame tii frakce (ukap, jadro, dokap) [36].

Ukap: je to prvni podil kone&ného destilatu, ktery pii destilaci vytéka po kapkach, protoze
nékteré estery, aromatické latky, acetaldehyd a také ¢ast metylalkoholu. Obsah etanolu
VvV této prvni frakci mize byt az 80 % obj. AvSak po jakostni strance se jednd jen o

nepatrnou ¢ast destilatu, ktera je nekonzumovatelna, ostré chuti a pichlavé viné [21,36,39].

Prokap (jadro): po ukapu nasleduje stiedni proud, ktery ptedstavuje jadro destilace. Prvni
podily uvedené frakce obsahuji kolem 70 - 75% obj. etylalkoholu, pozdéji pozvolna klesa
az na hodnoty kolem 20 - 30% obj. etylalkoholu. Stfedni frakce vykazuje velmi dobrou
jakost, ma piijemnou nepalivou chut’, aromatickou viini po daném ovoci a je bez cizich
pachi. Vétsinou jadro oddélujeme pii poklesu koncentrace etanolu v destilatu na 20 %, ale
u zvlast kvalitnich kvast se odd¢€luje az piti 10 %, naopak pfi Spatnych kvast uz pii 30 %.
Pfi pozdéjsim oddéleni do jadra ptechazi hodné ptiboudlin, které se nachazeji v dokapu. A

protoze jsou ve vod¢ hiife rozpustné, tak vysledny destilat zakali [36,37,39].

Dokap: je to tzv. zbytkovy alkohol. Dokapova frakce obsahuje namisto etylalkoholu jesté

vyss$i alkoholy, které nazyvame ,pfiboudlina“. Jednd se o isobutanol, butanol,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

amylalkohol, propanol, isoamylalkohol aj. Mimo jiné pfiboudlina obsahuje jest¢ nekteré
MK (mastné kyseliny), estery a silice. Dokap ma nepiijemnou kyselou chut a kali prokap
(jadro) [36,39].

4.3 Destilaéni zarizeni

Chladi¢

Prestupni potrubi / Prestupni potrubi
Epruveta \ ’% l

slihomérem F=————— =
(

Kontrolni lihové
méfidlo

Surovinovy kotel

Obrazek 4 Destila¢ni zatizeni v péstitelské palenici Drzovice [58]

4.3.1 Surovinovy kotel

Surovinovy kotel ma ve své vrchni ¢asti napoustéci otvor, ktery slouzi k nalévani kvasu. Je
dale opatfen michadlem, kter¢ je uvniti kotle, jehoz rameno zabranuje k ptipalovani kvasu.
Michadlo je pohanéno motorkem anebo lze pohanét rucné v pfipadné poruse. Ve spodni
casti surovinového kotle je konické dno, kde je instalovan ventil, pomoci kterého

vypoustime vypalky do jimky [36].

43.2 Doém

Kazdy kotel jak uz surovinovy, tak rektifikaéni ma v horni ¢asti tzv. dom jinak zvany i

jako klobouk. Ten srdzi a koncentruje lihové pary, a kromé toho zabranuje, aby piipadné
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vznikld péna z kvasu nevnikla do prestupniku a nasledné do chladice. Velikost domu ma
vliv na koncentraci etanolu vyrobeného ovocného destilatu. U obou kotli z domu
vystupuje prestupni potrubi, které maji sklon zpét do domu tak, aby ¢ast par, které v ni

kondenzuji, tekla zpét do kotle [36].

4.3.3 Prestupni potrubi (prestupnik)

V prestupniku kondenzuji pfevazné vyssi alkoholy, voda a latky, které maji vys$si bod varu.
Tato Cast spojuje destilacni kotel s chladiCem, je tvofena potrubim. Potrubi musi nejprve
stoupat a po urCité vysce je obraceno Sikmo doli. Konstrukce obou ¢asti ptestupniho
potrubi je zavislé na piipojeni k chladi¢i, kdy vétSinou je chladi¢ pfipojen na strané

destila¢niho kotle [31,36].

4.3.4 Chladié¢

Ukolem chladiée je kondenzovat lihové pary tak, aby se destilat zchladil a mél pod 20°C.
Uvniti chladice je tzv. chladici had, ktery je velmi roz§ifeny a ucinny. Chlazeni sestava
Z naddoby na chladici vodu a trubky stoCené do spiraly uvniti nadoby, kde spirdla je
vertikalné pfipojena k nadobé&. Z prestupniho potrubi pary vstupuji na nejvyS$im misté do

chladiciho hada a béhem prichodu spirdlou se kondenzuji, ochladi a opousti chladi¢ jako

sv v

4.3.5 Rektifikaéni kotel

V porovnani se surovinovym kotlem nema uvniti michadlo. V jeho vrchni ¢asti se nachézi
ventil, pomoci kterého prepoustime surovy destilat. Spodni dno je konické stejné jak u
surovinového kotle s ventilem, pomoci kterého vypoustime lutrovou vodu a k likvidaci

ukapu a dokapu [36].

4.3.6 Epruveta s lihomérem

U destilacniho zafizeni jsou dvé epruvety, které maji pod sklenénym zvonem lihomér
udavajici zdanlivou lihovitost. Pfes prvni epruvetu prochdzi vznikly lutr z prvniho
surovinového kotle a pfes druhou ovocny destilat vytékajici z druhého rektifika¢niho kotle
[36].
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4.3.7 Kontrolni lihové méridlo

Kontrolni lihové métidlo eviduje mnozstvi vyrobeného destilatu. Uvniti kazdého lihového
méfidla jsou tzv. nadoby, zvané i1 jako bubny. Do nadoby natéka destilat a pfi jeho naplnéni
se buben vlastni vahou pieklopi a obsah se vyléva. Soubézné vzorkovac odebere vzorek,
ktery tak stéka do nadoby v métidle. Jakmile se buben v méfidle otoci, automaticky se
v métidle zaregistruje vyroba destilatu a je uvedend v litrech obj. na pocitadle métidla. Z

lihového méfidla pak hotovy destilat vytéka do specialni nerezové nadoby [36].

4.4 Uprava destilatu

4.4.1 Stanoveni alkoholu

Ke stanoveni obsahu alkoholu v destilatech nejcastéji v praxi pouzivame alkoholometry
zvané také jako lihoméry. Lihomér je sklenény plovak, ktery je zatizen kulickami rtuti
nebo olova, stenkym sklenénym stonkem ve stupnici. U piesnéjSich lihoméra je jesté
navic ve sklenéném plovéaku teplomér. Pro méteni je tieba velky odmérny valec, kde jeho
vyska se fidi dle délky alkoholometru. Principem stanoveni alkoholu pomoci lihoméru

spoc¢iva v rozdilné hustoté¢ smési alkohol-voda, kde ¢im vyssi je obsah alkoholu, tim mensi

Vv

hornt odeéteni dolni odettent

Obrazek 5 Dvé moznosti k odeéteni hodnot na lihoméru [30]
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4.4.2 Redéni destilati

Pro upravu destilati pouzivame vodu, kterd musi spliiovat pozadavky na vodu pitnou.
Pouzitd voda musi byt bez chuti a bez zdpachu. Nejpouzivanéjsi a nejvhodnéjsi voda je
destilovana s porovnanim od vody kohoutkové. Protoze voda kohoutkova obsahuje ve
vod¢ rozpustné vapenaté soli, ty jsou v alkoholu nerozpustné a pfispivaji tak k tvorbé
zakall. V ptipadé, ze ale chceme pouzit vodu kohoutkovou je, ale nutné rozpoznat tvrdou
vodu. Tvrda voda Casto vznika pii dlouhém skladovéani nebo pfti kolisani teploty. Projevuje
se vyskytem bilych vlocek nebo vznikd bild usazenina na dné. K tpravé tvrdé vody se
Vv palenicich mohou pouzivat ménice kationtll. Je to zafizeni, které se sklada z valcovitych
nadob s iontovou naplni, pfes kterou je vedena voda. Tyto zafizeni mohou byt pfipojené

piimo k vodovodnimu kohoutu [10,27,31].

4.4.3 Uprava lihovitosti

Prokap ma zpravidla obsah alkoholu v rozmezi 60 — 70 % obj. Ten se ale musi upravit na
koncentraci, ktera odpovida vyrobé destilatu. Doporucend koncentrace alkoholu se
pohybuje od 42 do 55 % obj. U takové koncentrace uz neni paliva chut’ tolik vyrazna a
aroma se jeSté vic uplatiluje. Je nutné si, ale uvédomit, ze s klesajici koncentraci vzrista
nebezpeéi vzniku zakalt, které tak znaéné zhorSuji kvalitu destilatu. Nejveétsi
pravdépodobnost vzniku zékali je pod koncentraci 45 % obj. Pokud nenésleduje krok
filtrace, je nutné si vzit malé mnozstvi vzorku a vyzkouset pfi jaké koncentraci se zacne

vzorek kalit [30].

4.4.4 Filtrace

K zakaleni destilatu mize dojit v n€kolika pfipadech jako napfi. pii fedéni destilatu tvrdou
vodou, pfi upravé lihovitosti, kdy snizime koncentraci pod 45 % obj. anebo také ma
znaény vliv teplota. Kdy pfi vySSich teplotach je rozpustnost latek v destilatu vzdy vétsi, je
zZ toho tedy patrno, Ze se zakal zvétSuje ochlazenim palenky. Je tedy nutné si uvédomit, Ze
pro tvorbu zakalu v palence je tfeba uplynuti jist¢ doby, kterd je potfebna k tomu, nez se
veskeré latky obsazené v palence vylouc¢i. Proto neni vhodné filtrovat Cerstvé vyrobeny

destilat, protoze po uplynuti jisté doby se mtize znovu zakalit [5,40].

Zakalené destilaty lze vycistit filtraci anebo Cifenim. Jde-1i pouze o usazeniny, lze vyuzit
jednoduchou filtraci ptes skladany papirovy filtr vloZzeny do nalevky. Anebo muzeme

pouzit k filtraci tzv. holendrové filtry, coz jsou platéné pytliky umisténé v kovovém valci.
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Avsak aby se nezddouci slozky dostatecné vysrazely je tieba destilat dostate¢né vychladit.

Pro vétsi zakaly mizeme pouzit napi. celulosovy nebo asbestovy filtr [5,40].
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5 CHEMICKE SLOZENI DESTILATU

Na chemickém slozeni destilatu ma vliv pfedevSim surovina, potom nésleduje zptisob
destilace a uskladnéni. Surovinou nerozumime jen druh ovoce, ze kterého je destilat
vyroben, ale také samotnd ptiprava kvasu. Chemické slozeni destilatu se vSak bude lisit,
zdali mame piipraven kvas z Cistého, zdravého a zralého ovoce anebo u kvast, které byly
napadeny octovymi bakteriemi nebo jinym zptisobem byly znehodnoceny. Mimo etanol a
vodu, které tvoii zasadni podil, obsahuji destilaty nasledujici latky: Na aromatu a chuti se
podili alifatické alkoholy (metanol, 1-propanol, 2-methyl-1- propanol, 2-methyl-1-butanol,
3-methyl-1-butanol aj). Z aromatickych alkoholti pfi kvaSeni vznikaji 2-fenylethanol a
benzylalkohol a z heterocyklickych alkohold vznika piedevsim furfurylalkohol. Jedna se o
alkoholy, které vznikaji jako vedlejSi produkty alkoholového kvaSeni a vyznacuji se
vyraznymi senzorickymi vlastnostmi. Z vicemocnych alkoholti, které se vyskytuji
v ovocnych destilatech je napt. glycerol a 2,3-butandiol. Dalsi skupinou, které maji
podstatny vliv na senzorické vlastnosti destilatu, je skupina aldehydt. Aldehydy pochazi
jak ze zpracované suroviny, tak béhem kvasného procesu, a i béhem destilace. Hlavnimi
zastupci aldehydt jsou napft. acetaldehyd, furankarbaldehyd a benzaldehyd. Dale jsou v
ovocnych destilatech zastoupeny tékavé alifatické kyseliny, jako napt. kyselina octova,
maselnd, mraven¢i a z vysSich kyselin pak kyselina kaprylova, kapronova, laurova a
kaprinova. A zdalSich sloZzek ovocnych destilatd jsou aminy, estery, amidy a dalsi
senzoricky vyznamné latky, které jsou pfitomny ve zpracovavané suroving, kde mizeme

zatadit napf. acetaly, terpeny aj. [4,41].

5.1 Aromatické latky

Aromatické latky jsou velmi dillezité pro kvalitu a aroma alkoholickych napojt. Lze je
rozdélit do ¢ty zékladnich skupin. Prvni skupinou jsou primarni aromatické latky (terpeny,
alkoholy, aldehydy), jejichz celé aroma se béhem zrani objevuje piesné jako u ovoce.
Druhou skupinou jsou sekundarni aromatické latky (alkoholy, MK a jejich estery,
aldehydy a ketony), které vznikaji pfi alkoholovém kvaSeni. Tteti skupinou jsou tercialni
aromatické latky (etanol, vyS$si alkoholy), které vznikaji béhem destilaéniho procesu. A
posledni skupinou jsou kvarterni aromatické latky (alkoholy, karboxylové kyseliny za

vzniku esterti) a ty vznikaji béhem procesu zrani [42,43].
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5.1.1 Etanol

Zpravidla se nepovazuje za vyznamnou aromatickou latku, av§ak ma zna¢ny vliv na chut’ a
vini ovocnych destilatd. Podstatnym zpusobem ovliviiuje jejich energetickou hodnotu.
Mnozstvi vzniklého etanolu v destilatech zavisi predevSim na mnozstvi zkvasitelnych

cukrti v ovoci, na druhu pouzitych kvasinek, teploté pti kvaseni a dalSich faktorech [41].

5.1.2 Metanol

Metanol je casto nejkoncentrovanéjsi slouc¢eninou v ovocnych destilatech s bodem varu
64,7°C. Neni vedlejsim produktem pii alkoholovém kvaseni, ale pfi tomto procesu se
velmi intenzivné uvolnuje. Je nejvice charakteristicky zejména pro ovocné palenky v
porovnani s obilnymi destilaty, protoze se pfirozené tvofi z pektickych latek, které se
vyskytuji v ovoci. Koncentrace metanolu je zavisla pfedevsim na druhu a odriid€ ovoce, na
sloucenin, kterou je tfeba pii vyrobé destilati kontrolovat kvili jejimu nebezpecnému
ucinku na lidské zdravi. V nékterém mnozstvi miize byt metanol nebezpecny, protoze je
metabolizovan na formaldehyd a kyselinu mravenci, ktera je primarné¢ zodpovédna za
vétsinu toxickych G€inkli metanolu. To znamena, Ze dle natfizeni EU €.110/2008 v platném
znéni by koncentrace metanolu v ovocnych destilatech neméla piekrocit 12 g/l 100%
alkoholu [38,45].

5.1.3 Vyssi alkoholy

Vyssi alkoholy zvané také jako ptiboudliny pfedstavuji kvantitativné nejvEtsi skupinu
aromatickych sloucenin v destilatech. Vznikaji jako metabolity degradaci aminokyselin
prostiednictvim ketokyselin (2-oxokyselin). Vyznamné ptispivaji k aromatickému profilu
destilati. KdyZ jsou pfitomny v menSim mnozstvi, dodavaji destilatim pfijemnou chut’ a
esencidlni charakter. Naopak pfi vy$§im mnoZstvi dodavaji destilatu silnou Stiplavou viini a
chut. Uroveit obsahu vyssich alkoholti v destilatech je ovlivnéna piedeviim pouZitou
odrtidou ovoce, podminkami pii procesu kvaseni a pouzitém destilacnim zafizeni. Hlavni
vyssi alkoholy nalezené v alkoholickych napojich jsou 1-propanol,1-butanol (typicky pro
treSnové destilaty),2-methyl-1-propanol (isobutanol), 2-butanol (nejvice v destilatech
vyrobenych zjadrového ovoce), vznika zAMK wvalinu a 3-methyl-1-butanol
(isoamylalkohol), ktery vznika z AMK izoleucinu. Vyssi alkoholy maji bod varu nizsi nez

200 °C, jsou rozpustné v alkoholu a ¢aste¢né i ve vodé. Pti destilaci se budou destilovat
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v okamziku, kdy je para bohatd na alkohol. To tedy znamend, Ze se nejvice budou

objevovat v druhé frakci (jadro), i kdyz maji vysoky bod varu [38,43,46,47].

5.1.4 Estery

Vznikaji béhem alkoholové fermentace prostiednictvim metabolismu kvasinek a
predstavuji velkou skupinu aromatickych sloucenin. Jejich mnozstvi a vzajemné poméry
jsou velmi dulezité pro vnimanou chut’ ovocnych destilatl, protoze jejich koncentrace jsou

obecné nad senzorickymi prahovymi hodnotami.

Zvlasté nizkovrouci ethylestery (ethylhexanoat, ethyl-2-methylbutanoat, ethyloktanoat) a
acetaty (ethylacetat, isoamylacetat, isobutylacetat, hexylacetat a fenethylacetat) jsou velmi

dalezité pro chut’ destilati.

Ethylacetat je hlavnim esterem pfitomnym v alkoholickych napojich. Vznika esterifikaci
kyseliny octové. Ve velmi malém mnozstvi piispiva k pfijemné viini destilatd, ale naopak

ve velkém mnozstvi prispiva k ostrému zapachu, zptisobuje tzv. vini lepidla. Ethylacetat je

vvvvvv

[38,46,47].

5.1.5 Aldehydy

Aldehydy jsou velkou skupinou sloucenin, které vznikaji oxidaci primarnich alkohola.
Davaji specifické ovocné a kvétinové aroma. Prestoze se aldehydy vyskytuji v nizSich
koncentracich nez napt. estery a alkoholy, jsou i1 pfesto snadno detekovatelné pachovymi
receptory. Nejrozsitengj$im aldehydem v ovocnych destilatech je acetaldehyd, ktery tvofi
az 90 % karbonylové frakce v destilatech. Ma vyraznou aromatickou charakteristiku, ale
pii vysSich koncentracich mize senzoricky negativné pusobit, a to Stiplavych zapachem.
Naopak v nizkych koncentracich vuné acetaldehydi ptfipominaji tfe$né, liskové ofechy
anebo prezrala jablka. Dalsimi aldehydy dulezitymi pro kvalitu destilatd jsou 2-propenal
(akrolein), isobutyraldehyd, 2,3-butandiol (diacetyl) a 3-hydroxy-2-butanon (acetoin).
Z aromatickych aldehydd tvofi jeSt€¢ dulezitou slozku vSech destilath vyrobené
z peckového ovoce benzaldehyd, ktery je soucasti kyanogenniho glykosidu amygdalinu,
ktery je pfitomen ve vSech peckach zovoce. Benzaldehyd mé sladkou, kvétinovou a
kofenénou vini. Pfirozené se vyskytuje v mnoha produktech, jako jsou hotké mandle,
broskve, merunkova jadra atd. V 1 litru absolutniho alkoholu v ovocnych destilatech se

muze dle povahy kvasu vyskytovat v priméru kolem 23 mg. V jednotlivych kvasech je
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V mnozstvi: v tfesiiovici 5 mg, Vv jablkovici a hruskovici 8 mg a ve vinném destilatu 7 mg

[15,38,48].

5.1.6 Acetaly

Vyskytuji se vSude tam, kde jsou pfitomny aldehydy soucasné s prebytkem alkoholt. Jsou
ptitomny ve velkém mnozstvi ve vSech alkoholickych ndapojich, predev§im vSak
v ovocnych destilatech s vy$$im obsahem etanolu. Etanal je reaktivnéjsi nez aromatické
aldehydy a je v destilatech obsaZen v nejvys$§im mnozstvi. Proto nejb&znéjsi latkou
vyskytujici se v ovocnych destilatech je acetal, ktery vznika reakci etanalu s etanolem.
Acetaly jsou charakteristické svou velmi pfijemnou vini podobnou pivodnim
karbonylovym slouceninam, avsak ale slabsi a jemné&jsi a prispivaji tedy k zjemnéni viné
ovocnych destilatt. Acetal je v destilatech béZzné obsazen v mnozstvi 70 mg, dale dle druhu
je napt. ve vinném destilatu 20 - 185 mg a v tiesiovici kolem 40 - 70 mg v 1 litru
absolutniho alkoholu. Acetaly se destiluji bez rozkladu, varem s kyselinami se $tépi na
alkohol a ptislusny aldehyd [41].

5.1.7 Organické kyseliny

V ovocnych destilatech je pfitomna kyselina mravenci, byva bud’ esterifikovand, nebo
volna. Vznika jako vedlejsi produkt kvaSeni vedle kyseliny octové a etanolu. Kyselina
octova tvoii vice nez 90 % celkové kyselosti v destilatech, predstavuje hlavni organickou
kyselinu. Do ovocnych destilati se dostava v nékolika piipadech. Do destilati se dostava
pfimo ze zpracovaného ovoce, vznikéd pii kvasSeni a také pii destilaci, kdy vznikéd jako
degradacni produkt cukrii a jinych sloZzek ovoce. Ostatnich karboxylovych kyselin a
mastnych kyselin jako jsou napft. kyselina propionova, izomaselnd a maselna, kapronova,
kaprylova a kaprinova aj. je vyrazné nizsi koncentrace v dusledku esterifikace a separace
destilaci. Podstatné¢ vys$$i mnoZzstvi jich zlstdvd ve vypalcich. Procentualni obsah
jednotlivych organickych kyselin v ovocnych destilatech byva: kyselina mravenci 3,8 %,

kyselina maselna 10,5 %, kyselina octova 76,9 % a vyssi MK 8,8 % [38,41,47].
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6 ZRANI DESTILATU

Ovocné destilaty ziskané destilaci kvasii se oznacuji jako Cerstvé destilaty a jsou Casto
charakterizované neharmonickou chuti, syrovym a Stiplavym zapachem. Zrani
destilovanych lihovin patii mezi dilezity technologicky krok, pfi kterém béhem uskladnéni
destilati dochazi k ur¢itym fyzikalné-chemickym zménam. Béhem zrani se u destilatl
vyvine charakteristické aroma a chut’, které spotiebitelé ocenuji. Cilem zrani je stabilizovat
chut'ové vlastnosti a celkové vylepsit vypaleny destilat. V prvnich tiech letech proces zrani
byva nejintenzivnéjsi, poté dochéazi k jeho zpomaleni a charakter ovocné palenky se méni
jen zvolna. Cerstvé destilované lihoviny obvykle zraji ve sklenénych nebo kameninovych
nadobach, proto jsou bezbarvé. Znamou vyjimkou je Calvados, jable¢ny destilat zrajici
v dubovych sudech, ktery mé jantarovou barvu. Nékdy i destilaty vyrobené z jiného ovoce,

jako je merunka, Svestka nebo hruska zraji v dievénych sudech, a proto se barvi [4,49,50].

Cerstvé destilaty v procesu zrani prochazi fyzikalnimi a chemickymi zménami, které vedou
k zlepSeni organoleptickych vlastnosti. Destilaty, které nezraji v dfevénych nadobach, se
vyznacuji ptitomnosti drobnych t€kavych sloucenin, jako jsou alkoholy, aldehydy, estery,
kyseliny, té¢kavé fenoly aj. Naopak destilaty, které zraji v dfevénych nadobach, méni
chemické slozeni v disledku extrakce tfislovin a chemickych reakci, jako je hydrolyza

ligninu a néasledné oxidace benzoovych a skoficovych aldehydl na aromatické kyseliny.

Za soucasného piistupu kysliku béhem zrani a za zvySené teploty se chemické reakce
urychli. Je vSak nutné si uvédomit, Ze pii zvyseni teploty sice urychlime proces zrani, ale
dochazi k bytku destilatu odpafenim. Odpatuje se nejen alkohol, ale také i snadno tékave

aromaticke latky.

U destilatt, které zraji v dievénych sudech, se po delsi dobé ze dfeva uvolituje do hotové
palenky Cast rozpustnych latek, jako jsou tiisloviny a extraktivni latky, které pak maji vliv
na jeji jakost. Nejpouzivanéjsim dievem je dub, protoze extrakt pochazejici z dubového
dfeva je cenny pro obsah diilezitych tfislovin a barviv. Jsou to napt. kvercitrin a kvercetin,
coz jsou heteroglykosidy tfislovych kyselin se sacharidem kvercitem. Extraktivni latky v
destildtech nemusi pochdzet jen ze dfeva, ale také pifi zrdni polymera¢nimi a
kondenza¢nimi reakcemi, kdy z ptivodnich t€kavych slozek se vytvareji malo tékavé nebo
netékavé extraktivni slozky. Ptikladem je akrolein, nenasyceny aldehyd, ktery se po urcité
dobé uskladnéni méni na glycerol, typickou extraktivni latku. Pii zrani se oxidac¢nimi

pochody z nenasycenych aldehydu tvoii kyseliny, jejichz estery se stavaji aromatickymi
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slozkami extraktu. V prubéhu zrani se tékavé MK esterifikuji pfitomnym etanolem a
vyssimi alkoholy na estery, které se podileji na tvorbé vonné slozky destilatd. Estery tvoii
dalezitou skupinu aromatickych sloucenin nachézejicich se v destilatech. V prubéhu
esterifikace se nakysld, drsna chut’ destilitu méni na piijemnou a aromatickou chut.
Destilaty tak ziskavaji pozadovanou harmonickou chut’ a vini. Béhem procesu zrani se
také vyrazné zvysuje obsah aldehydi a v disledku toho pak i obsah acetali. Aldehydy jsou
popisovany jako svézi a Stiplavé, zatimco acetaly maji pfijemné ovocné tény, které

pfispivaji k viini zrani. Minimalni doba zrani u vétSiny destilata je 2 az 3 roky [4,16,51,52].
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CILDIPLOMOVE PRACE

- Stanoveni aromatickych latek ve vzorcich (dle druhu a ro¢niku) metodou plynové

chromatografie (GC/MS).

- Stanoveni organickych kyselin ve vzorcich pomoci vysokoucinné kapalinové

chromatografie (HPLC/UV).

- Provedeni senzorické analyzy vzorki ovocnych destilati pomoci bodovacich

hodnotitelskych stupnic.

- Sumarizace a diskuze dosazenych vysledkd, vcetné jejich srovnani s udaji

z odborné literatury.
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8 MATERIALA METODY PRO STANOVENI AROMATICKYCH
LATEK A ORGANICKYCH KYSELIN V DESTILATECH

Plynova chromatografie je jednou z nejucinnéjsi techniky pro identifikaci a specifikaci

tékavych chemickych slozek obsazenych v slozitych smésich jako jsou alkoholické napoje.

Ptiprava vzorkl u plynové chromatografie je minimalni, protoze vzorky jsou v kapalném
skupenstvi vV matrici alkoholu nebo alkoholu a vody. Aromatické slouc¢eniny byvaji t¢kavé

povahy, coz splituje jeden z hlavnich pozadavkd metody GC.

vvvvvv

parametri odpovédnych za kvalitu vyrdbénych alkoholickych napojl, a tim za jejich
senzorické vlastnosti a spotiebitelskou akceptaci. Plynova chromatografie se dnes bézné
pouziva ke stanoveni kvalitativniho a kvantitativniho slozeni t€kavych pomoci rtiznych
externich nebo internich standardnich kalibracnich postupli. PouZzivaji se nejcastéji dva
detektory: plamenové ionizacni detektor a hmotnostni detektor. Piistroje GC/MS se v praxi
pouzivaji ke kvantifikaci nebo kvalifikaci tékavych latek v komerc¢nich lihovinach,
v tradi¢nich domécich alkoholickych napojich, v nové vyvinutych napojich, lihovinach a
Vv destilatech ziskanych riznymi vyrobnimi procesy. Ve srovnani plynové chromatografie
S plamenov¢ ionizacnim detektorem (GC/FID) umoznuji metody plynové chromatografie
s hmotnostnim detektorem (GC/MS) soucasnou kvalitativni a kvantitativni analyzu a

vyznacuji se vyssi citlivosti [53,54,55].

8.1 Stanoveni aromatickych latek v ovocnych destilatech pomoci

plynové chromatografie s hmotnostnim detektorem (GC/MS)

8.1.1 Material

V praktické ¢asti byla provedena analyza 10 vzorkl ovocnych destilath (tab. 1.) Jable¢né a
Svestkové destilaty byly vypaleny ve stejné péstitelské palenici a zpracovany stejnym
technologickym zptisobem. KvaSeni probihalo pii pokojové teploté, v plastovych
nadobach. Byly ptidany susené kvasinky znacky SIHA — Active Yeast 6 Saccharomyces
cerevisiae, kmen DF 639 a enzym Ovopres. Kdoulové destilaty a destilat z Nashi hrusky
byly zpracovany stejnym technologickym zpiisobem, ale vypéleny v jiné péstitelské
palenici. Kvaseni probihalo v nevytapéné mistnosti, v plastovych barelech. U kdouli byly

pfidany potravinaiské kvasnice a enzym Distizym.
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Tabulka 1 Oznaceni a rozdéleni ovocnych destilatt

Oznaceni Nazev vzorku |Ro¢nik
1 Svestka 2020
2 Svestka 2021
3 Svestka 2022
4 Jablko 2020
5 Jablko 2021
6 Jablko 2022
7 Kdoule 2020
8 Kdoule 2021
9 Kdoule 2022
10 Hruska Nashi 2021

8.1.2 Chemikalie

- 1-pentanol (2355mg/kg)

8.1.3 Pomiicky a pristroje
Pomicky: laboratorni vialky, analytické vahy, automatické pipety

Pfistroje: plynovy chromatogram spolecnosti Agilent Technologies (Santa Clara,
Kalifornie, USA) s hmotnostnim detektorem Agilent 5975 Series MSD. Analyza byla

provadéna se softwarem Agilent-ChemStation

Obrazek 7 Piistroj GC s hmotnostnim detektorem Agilent 5975 Series MSD  [59]
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8.1.4 Postup analyzy

Tabulka 2 Zvolené parametry plynové chromatografie pro analyzu aromatickych latek v
destilatech

Plynovy chromatograf spolecnosti Agilent

Plynovy chromatograf Technologies (Santa Clara, Kalifornie, USA)

Kolona Stabilwax®-DA
Rozméry kolony 30mx0,18 mmx0,18 pum
MnoZzstvi vzorku 0,9 ml
Teplota vstiikovani 280°C

, . Teplota vzorku byla 25 °C, doba extrakce 15
Davkovani . N " .

minut, desorpce ve vstitkovacéi 3 minuty

Nosny plyn Hélum
Priitok nosného plynu 1,0ml/min
Detektor Hmotnostni spektrofotometricky detektor
Teplota detektoru 280°C

Pro stanoveni aromatickych latek ve vybranych destilatech (tab. 1) byla zvolena metoda
plynové chromatografie shmotnostnim spektrofotometrickym detektorem. MnoZstvi
kazdého testovaciho vzorku jsme stejné jak u prvni metody pouzili 0,9 ml. Pro separaci
cilovych tékavych latek a etanolu byla pouzita kapilarni kolona Stabilwax®-DAS rozméry
30m x 0,18 mm x 0,18 um.

Nosny plyn jsme pouzili hélium s pritokem 1,0 ml/min. a teplota nastiiku byla nastavena
na 280°C. V prvnim kroku jsme zvysily teplotu na 55°C a udrzovali po dobu 3 minut, poté
jsme teplotu zvysili na 15°C a udrzovali 5 minut rychlosti 10°C/min. V druhém kroku
stoupala teplota ze 150°C na 200°C rychlosti 10°C/min. Celkova doba analyzy jednoho

vzorku trvala pfiblizné 60 min.
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U stanoveni aromatickych latek ve vzorcich ovocnych destilatii jsme zvolili kvantitativni
analyzu. Zvolili jsme pro kvantifikaci aromatickych latek metodu vnitiniho standardu.

Vnitini standard Vv nasi analyze byl zvolen 1-pentanol (2355 mg/kg).

Dle nasledujici rovnice byla vypocétena koncentrace jednotlivych aromatickych latek, které

byly zastoupené ve vzorcich ovocnych destilati

Ci = Csp * fi Ai:t [70]
Kde:
G koncentrace latky i
Gt et koncentrace standardu
Fi kalibra¢ni faktor
At plocha piku latky i
At plocha piku standardu
Vypocet kalibra¢niho faktoru:

fi= g x o [70]

Kde:
Wi, hmotnost latky i

Wete oo, hmotnost standardu
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8.2 Stanoveni organickych kyselin v ovocnych destilatech
vysokoucinnou kapalinovou chromatografii s pouziti UV detektoru

(HPLC/UV)

V kapalné chromatografii jako mobilni faze je kapalina. V porovnani s plynovou
chromatografii zde rozhoduji o separaci slozek vzorku nejen jejich interakce se stacionarni
fazi, ale predev§im i pouzitd mobilni faze. Béhem separace se analyt rozdéluje mezi
stacionarni a mobilni fazi. Jsou vyuzitelné v§echny mozné mechanismy separace-adsorpce,
iontova vymeéna, rozdélovani na zdkladé riizné rozpustnosti aj. Dle uspotadani stacionarni
faze rozliSujeme tenkovrstvou, kolonovou nebo papirovou kapalinovou chromatografii.
Mezi nejrozsitenéj$i metodu pro analyzu alkoholickych napoji fadime Vysokoucinnou
kapalinovou chromatografii (HPLC). Slouzi zejména pro stanoveni obsahu alkoholu, méné
tékavych a polarnéjsich slozek. V této metod€ jsou nejpouzivanéjsi detektory pfi analyze
alkoholickych napoji hmotnostni detektory (hmotnostni spektrometry) a UV-viditelné
detektory [53,54].

8.2.1 Material

Bylo stanoveno 10 vzorkd ovocnych destilatt uvedenych v tabulce (Tab. 1.)

8.2.2 Chemikalie

- 1-pentanol (2355 mg/kg)
8.2.3 Pomiicky a pristroje
Pomtcky: laboratorni vialky, analytické vahy, automatické pipety

Piistroje: HPLC Dionex Ultimate 3000, vyrobce: Dionex, Sunnyvale, California, USA



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

8.2.4 Postup analyza

Tabulka 3 Zvolené parametry vysokoucinné kapalinové chromatografie pro analyzu
organickych kyselin v ovocnych destilatech

HPLC DionexUltimate 3000 (Sunnyvale,

Druh kapalinového chromatografu California, USA)

Kolona, rozméry PhenomenexSynergi 4um HYDRO-RP

250x4,6mm
Teplota kolony 60°C
Objem vzorku 20 ul
Mobilni faze B Methanol
M obilni faze A 20mM KH,PO,
0 —2,5 min: 0%B

2,5—-2,6 min: 0% B — 30% B
Gradientova eluce 2,6 —2.,9 min: 30% B
2,9 — 3,0 min: 30% B — 0% B

3,0—-10 min 0% B

Priatok mobilni faze 1,0ml/min
Detektor UV detektor
Vinova délka 210 nm

Pro stanoveni organickych kyselin ve vybranych destilatech (tab. 1) byla zvolena metoda
kapalinové chromatografie na HPLC Dionex Ultimate 3000. Do HPLC byl vzorek
davkovan alikvotnim podilem 20 pl. Méfeni vzorkl probihalo gradientovou eluci, ktera je
uvedena v tabulce (viz. Tab. 3), pfi kterém byla pouzita mobilni faze ve slozeni: metanol:
20mM KH2POg. Pritok mobilni faze byl 1,0 ml/min a teplota kolony byla 60°C. Signal byl
sniman UV detektorem pii vinové délce 210 nm. Celkovy ¢as analyzy jednoho vzorku

trval 10 min.
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U stanoveni organickych kyselin ve vzorcich jsme zvolili kvantitativni analyzu. Kde jsme
zvolili metodu vnéjsiho standardu. Tato metoda se tfadi mezi nejjednodussi zpiisoby
kvantifikace a je znama jako metoda kalibracni kiivky. V této metod¢ se analyzuji roztoky
standardli o znamé, ale rozdilné koncentraci a je hledana zavislost mezi plochou, piipadné

vyskou piku a koncentraci [56].

Pro kalibra¢ni kiivku Ize napsat vztah:

X; = a+ bg
Kde:
: P je usek na ose 'y
o B je smérnice kalibraéni ptimky
) CTU je hodnota veli¢iny X pro koncentraci ci

Potom jsme pii vyhodnoceni metodu porovnali s vnéjsim standardem, kde stanovenou

koncentraci u kazdého vzorku jsme spocitali podle vztahu:

A

1 ﬂS
Kde:
A plocha stanovované latky
ettt e neznama koncentrace stanovované latky

As oo plocha standardu
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Obrazek 10 Kalibra¢ni ktivka u kyseliny citronové
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9 SENZORICKA ANALYZA VZORKU OVOCNYCH DESTILATU

Destilat z pohledu hodnotitele je hodnocen na zakladé senzorickych znakti. Hodnoti se
vzhled, barva, chut’ a vin¢ destilatu. Senzoricka analyza destilatt se provadi v mistnosti
bez cizich pachtl. Pro destilaty jsou urcené sklenice o obsahu 80 — 200 ml, které musi byt
dokonale ¢isté a v kazdé sklenici musi byt stejny objem destilatu. Tento krok je dulezity,
protoze nestaci destilaty hodnotit jen na zéklad€ ving, jelikoZ ne vSechny chut'ové latky se
projevi ve vonné slozce. Proto je nutné i destilat protdhnout po celé¢ dutiné ustni.
Doporucené mnozstvi vzorku je 5 ml, protoze pifi vétsim mnozstvi v dutiné ustni na nas
destilat ptisobi silnym, ostrym dojmem. Naopak pii mensim mnozstvi se ndm jevi jemny a
aromatictéjs$i. Destilaty se hodnoti pfi pokojové teploté, v nckterych ptipadech se i

mistnosti vytapé&ji, protoze vychlazené destilaty zakryvaji zadané aroma a jejich vady [57].

-
- 5"_-—~

Obrazek 11 Degustaéni sklenice na destilaty [60]

9.1 Senzorické charakteristiky ovocnych destilati vyrobenych ze

Svestek, jablek, kdouli a hruSek

Svestky: destilat je charakteristicky &istou ovocnou chuti s marcipanovymi tony. Jsou-li pii
ptipraveé kvasu odstranény pecky, vysledny destilat md méné¢ kotenitou chut’ a je jemné;jsi.
Mezi nezadouci znaky u Svestkovych destilatii je vyraznd hotkomandlova, mdla az

zatuchla chut’ [57].

Jablka: jablecny destilat je charakteristicky svou pfijemnou jable¢nou chuti, pfipominajici

pravé nastrouhané jablko. V zavislosti na odridé¢ jablka se vysledné aroma muze objevit
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kotenité nebo lehce travnaté, nasladlé nebo svézi citrusové. Mezi nezadouci znaky u
jable¢nych destilatd jsou silné travnaté a hoiké tony nebo v nékterych pripadech i chut

ptipalené¢ho kvasu [57].

Kdoule: v porovnani s ostatnimi druhy ovoce se kdoulové destilaty vyznacuji specifickymi
senzorickymi vlastnostmi. Kdoulovice se uvadi na trh jako bezbarvy destilat anebo se
zlatozlutou barvou, kdyz zrani probihalo v dfevénych nadobach. Destilat je
charakteristicky svou plnou, plsobivou vini a chuti se specifickymi aromatickymi

vlastnostmi [17].

Hrusky: destilaty z hruSek mohou mit hruskovou, kofenitou nebo lehce travnatou chut’.
Mezi nezadouci znaky hruskovych destilatt patii chut’ travnatd, zatuchla, hotka nebo jen

alkoholicka. Jednotlivé odrudy se vSak lisi intenzitou svého aroma [57].

Senzorické hodnoceni bylo provedeno u $vestkovych destilata (ro¢nik: 2020,2021 a 2022),
jable¢nych destilatt (ro¢nik: 2020, 2021 a 2022), kdoulovych destilatt (ro¢nik: 2020, 2021
a 2022) a destilatu vyrobené¢ho z Nashi hrusky, ro¢nik 2021. Senzorické posouzeni 10
vzorki ovocnych palenek bylo uskute¢néno pro 12 hodnotiteld. Kritéria kvalitativni jakosti
ovocnych destilatd, byla pouzita pro vyhodnoceni vzorkt od prof. Ing. Josefa Balika Ph.D.
Jedna se o hédonickou stupnici bodovaci stupnici (1 - nejhorsi, 6 - nejlepsi). Bylo
hodnoceno 10 kritérii u vzorki: vzhled destilatu, Cistota ving, intenzita vin¢, harmonie
ving, Cistota chuti, intenzita chuti, harmonie chuti, jemnost chuti, kvalita dochuti a
typi€nost destildtu. Na zavér vSichni hodnotitelé méli poznat z jakého druhu ovoce je

destilat vyroben.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

52

10 VYSLEDKY A DISKUZE

10.1 Stanoveni aromatickych latek v destilatech pomoci plynové

chromatografie s hmotnostnim detektorem (GC/MYS)

Metodou plynové chromatografie (GC/MS) byly stanoveny aromatické latky v 10 vzorcich

ovocnych destilatt. V jednotlivych vzorcich bylo stanoveno rizné mnozstvi aromat,

z nichz isobutanol, isopentylalkohol,1-propanol, benzylalkohol, 2-fenylethanol, kyselina

octova, ethyllaktat, ethylpalmiat, ethyllaurat, ethylester kyseliny kaprinové a ethylester

kyseliny kaprylové byly kvantifikovany ve vSech vzorcich. Jejich koncentrace v mg/l

Vv jednotlivych vzorcich bude graficky znazornéna a dle druhu ovoce a ro¢niku budou mezi

sebou porovnany.

Tabulka 4 Prehled aromatickych latek ve Svestkovém destilatu, roénik 2020

SVESTKOVY DESTILAT (ROCNIK 2020)

pik |identifikovana latka RT [min] |Plocha piku [%]|koncentrace [mg/l]
1{1-propanol 9,334 1,2 2278,44
2[2-methylpropan-1-ol (isobutanol) 12,102 0,24 455,69
3|1-butanol 14,905 0,05 94,94
4|kyselina kapronova ethyl ester 16,162 0,04 81,94
5[3-methylbutan-1-ol (isopentylalkohol) 16,958 3,95 7499,88
6[3-methylhexan-2-ol 20,413 0,14 265,82
7|ethyllaktat 21,068 1,39 263,90
8|kyselina kaprylova 23,438 0,41 778,47
9|kyselina octova 24,074 2,52 4784,73
10(3-hydroxybutyraldehyd 25,811 0,13 246,83
11[methylester kyseliny kaprinové 27,472 0,03 56,96
12|ethylester kyseliny kaprinové 28,491 0,27 512,65
13|kaprinovy ether 29,259 0,39 740,49
14|laurat ethyl (ethylester kyseliny dodekanové) 33,259 0,07 132,90
15(benzylalkohol 34,287 0,12 227,84
16(2-fenylethanol 35,09 0,12 227,84
17|triacetin 38,663 0,04 75,94
18[eugenol 40,525 0,11 208,86
19(ethylpalmitat ( ethylester kyseliny hexadekanové) 42,021 0,13 246,83
20(tributylester 1-propen-1,2,3-trikarboxylové kyseliny 43,751 0,13 246,83
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Tabulka 6 Piehled aromatickych latek ve Svestkovém destilatu, ro¢nik 2021

SVESTKOVY DESTILAT (ROCNIK 2021)
pik |identifikovana latka RT [min] |Plocha piku [%] [koncentrace [mg/I]
1|1-propanol 9,353 0,8 1638,69
2|2-methylpropan-1-ol (isobutanol) 12,118 0,3 614,51
3[1-butanol 14,924 0,07 143,39
4|ethylester kyseliny kapronové 16,162 0,04 81,93
5|3-methylbutan-1-ol (isopentylalkohol) 17,018 5,03 10303,32
6|ethyllaktat 21,08 1,11 227,40
7|kyselina kaprylova 23,419 0,36 737,41
8|kyselina octova 24,134 1,52 3113,53
9|benzaldehyd 25,851 0,12 245,80
10]ethylester kyseliny kaprinové 28,472 0,24 491,61
11|kaprylovy ether 29,256 0,44 901,28
12|Benzylester kyseliny octove 30,779 0,03 61,45
13|laurat ethyl (ethylester kyseliny dodekanové) 33,249 0,07 143,39
14|benzylalkohol 34,284 0,17 348,22
15|2-fenylethanol 35,09 0,11 225,32
16|triacetin 38,663 0,04 81,93
17|eugenol 40,544 0,26 532,58
18|ethylpalmitat ( ethylester kyseliny hexadekanové) 42,021 0,13 266,29
19| Tributylester 1-propen-1,2,3-trikarboxylové kyseliny 43,735 0,09 184,35
20|ethylester kyseliny linolové 48,124 0,04 81,93

Tabulka 5 Prehled aromatickych latek ve Svestkovych destilatech, ro¢nik 2022

SVESTKOVY DESTILAT (ROCNIK 2022)

pik |identifikovana latka RT [min] |Plocha piku [%]|koncentrace [mg/l]
1|1-propanol 7,168 0,32 382,37
2[2-methylpropan-1-ol (isobutanol) 9,09 0,59 704,99
3[3-methylbutan-1-ol (isopentylalkohol) 17,093 9,95 11889,37
4|ethyllaktat 21,077 1,59 189,90
5[3-methyl, 2-methylbutylester kyseliny maselné 22,858 0,69 824,49
6|kyselina octova 24,184 1,69 2019,41
7[benzaldehyd 25,852 0,3 358,47
8|ethylester kyseliny kaprinové 28,472 0,46 549,66
9|6-ethylokt-3-yl isohexyl ester kyseliny stavelové 29,262 0,75 896,18
10|cyklobutanol 31,607 0,08 95,59
11{laurat ethyl (ethylester kyseliny dodekanové) 33,256 0,16 191,19
12|benzylalkohol 34,29 0,14 167,29
13|2-fenylethanol 35,09 0,32 382,38
14|kyselina kaprylova 38,337 0,03 35,85
15{eugenol 40,532 0,11 131,44
16|ethylpalmitat ( ethylester kyseliny hexadekanové) 42,027 0,21 250,93
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V tabulkach ¢. 4, 5 a 6 je shrnuti vSech t¢kavych latek, které byly identifikovany ve
Svestkovych destilatech (ro¢nik 2020, 2021 a 2022). Vzorek slivovice, ro¢nik 2021 byl
velmi bohaty na celkové mnozstvi aromatickych latek. V hojném poctu byly zastoupeny ve
vzorcich estery vysSich mastnych Kyselin C4 - Cis. V nejvétsim mnozstvi byl kvantifikovan
ethylester kyseliny kaprylové ve vzorku slivovice, ro¢nik 2021 a to s obsahem 778,5 mg/I.
Déle byly detekovany ve vzorcich estery mastnych kyselin s dlouhym fetézcem jako je
kyselina hexadekanové (ethylpalmiat), kyselina dodekanova (ethyllaurat) a kyselina
dekanova (kyselina kaprinova). U vzorku slivovice, ro¢nik 2022 byl navic detekovan

ethylester kyseliny maselné s obsahem 824,5 mg/I.

Z vyssich alkoholt byly ve v§ech vzorcich detekovany: 1-propanol, 1-butanol, isobutanol a
isoamylalkohol. Isoamylalkohol byl v nejvétsim mnozstvi detekovan ve vzorku slivovice
ro¢niku 2022 a to 11 889,4 mg/l naopak nejnizsi koncentraci vykazoval vzorek slivovice
ro¢niku 2020. Nejvyssi obsah 1-propanolu byl kvantifikovan ve vzorku slivovice ro¢niku
2020 a v zanedbatelném mnozstvi ve vzorku slivovice, ro¢nik 2022. Nejvyssi koncentrace
isobutanolu byla detekovana ve vzorku slivovice, ro¢nik 2022 s obsahem 704,9 mg/l. A
posledni vyssi alkohol 1-butanol byl ve vSech zkoumanych slivovic obsaZzen
v zanedbatelném az nulovém mnozstvi. Pfi¢inou zvySené koncentrace nékterych vyssich

alkoholti miize byt pochybeni pii destilaci, kdy bylo Spatné¢ odd€lené jadro od dokapu.

Z organickych kyselin byla v nejvyS$§im mnozstvi detekovéana kyselina octova, ktera méla

nejvyssi zastoupeni ve vzorku slivovice u ro¢niku 2020 a to 4784,7 mg/I.

Dale byl ve vSech vzorcich slivovic detekovan ethyllaktat, nejvyssi mnoZstvi vykazoval
vzorek slivovice, roénik 2020 s mnozstvim 263,9 mg/l. Ve vSech analyzovanych vzorcich
byly také detekovany benzylalkohol a 2-fenylethanol. Nejvyssi koncentraci benzylalkoholu
vykazoval vzorek slivovice u rocniku 2021 s obsahem 348,2 mg/l a naopak nejnizsi
koncentrace byla kvantifikovana ve vzorku slivovice, rocnik 2022. S nejvyssi koncentraci
2-fenylethanol byl analyzovan vzorek slivovice, roénik 2022 a to 382,4 mg/l, nejnizsi

koncentraci vykazoval vzorek slivovice u ro¢niku 2021.

Ve Svestkovych destilatech byl také detekovan benzaldehyd, ktery pochéazi pfevazné
z kyanogenniho glykosidu-amygdalinu pfitomného v peckach. Nejvyssi koncentraci
benzaldehydu vykazoval vzorek slivovice, ro¢nik 2022 a to 358,5 mg/I.

Ve vzorcich jsme také detekovali eugenol, ktery byl v nejvyssi koncentraci obsazen ve

vzorku slivovice, ro¢nik 2021, v mnozstvi 532,6 mg/I.
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Tabulka 7 Piehled aromatickych latek v jable¢ném destilatu, ro¢nik 2020

JABLECNY DESTILAT (ROCNIK 2020)

pik |identifikovana latka RT [min] |Plocha piku [%]|koncentrace [mg/I]
1|1-propanol 8,218 0,09 196,13
2|2-methylpropan-1-ol (isobutanol) 12,112 0,14 305,09
3|ethylester kyseliny kapronové 16,146 0,02 43,58
4]3-methylbutan-1-ol (isopentylalkohol) 17,018 3,08 6711,92
5|ethyllaktat 21,074 0,43 93,71
6|kyselina valerova (kyselina pentanova, pentylester) 22,836 0,14 305,09
7|kyselina kaprylova 23,409 0,06 130,75
8|kyselina octova 24,234 0,36 784,51
9|benzaldehyd 25,845 0,03 65,38
10|ethylester kyseliny kaprinové 28,428 0,12 261,50
11]kaprylovy ether 29,24 0,24 523,01
12{laurat ethyl (ethylester kyseliny dodekanové) 33,243 0,04 87,17
13|benzylalkohol 34,287 0,01 21,79
14]2-fenylethanol 35,09 0,11 239,71
15| methyltetradekanoat 37,945 0,01 21,79
16|ethylpalmitat ( ethylester kyseliny hexadekanové) 42,017 0,06 130,75

Tabulka 8 Piehled aromatickych latek v jable¢ném destilatu, ro¢nik 2021

JABLECNY DESTILAT (ROCNIK 2021)

pik [identifikovana latka RT [min] [Plocha piku [%]|koncentrace [mg/I]
1{1-propanol 8,234 0,26 536,51
2|2-methylpropan-1-ol (isobutanol) 12,096 0,21 433,33
3|3-Methyl-6-ethyl-2,4-dioxadekan 13,099 0,05 103,17
4|1-butanol 14,911 0,02 41,27
5|ethylester kyseliny kapronové 16,143 0,03 61,90
6|3-methylbutan-1-ol (isopentylalkohol) 17,015 3,86 7965,10
7|acetoin 19,72 0,66 1361,90
8|ethyllaktat 21,077 0,74 152,70
9|kyselina valerova (kyselina pentanova, pentylester) 22,827 0,19 392,06
10|kyselina kaprylova 23,397 0,09 185,71
11|kyselina octova 24,131 1,63 3363,49
12(benzaldehyd 25,845 0,06 123,81
13|ethylester kyseliny kaprinové 28,45 0,18 371,43
14(2,4-dimethylheptan 29,243 0,3 619,05
15|laurat ethyl (ethylester kyseliny dodekanové) 33,24 0,06 123,81
16|benzylalkohol 34,284 0,08 165,08
17{2-fenylethanol 35,09 0,15 309,52
18|Ethylpentadekanoat (Ethylester kyseliny pentadekanové) 37,946 0,02 41,27
19| Acetyltributylcitrat 40,591 0,24 495,24
20|ethylpalmitat ( ethylester kyseliny hexadekanové) 42,018 0,06 123,81
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Tabulka 9 Piehled aromatickych latek v jableéném destilatu, ro¢nik 2022

JABLECNY DESTILAT (ROCNIK 2022)
pik |identifikovana latka RT [min] |Plocha piku [%]|koncentrace [mg/l]
1{1-propanol 8,221 0,04 84,92
2|propylkarbamat 9,334 0,04 84,92
3[2-methylpropan-1-ol (isobutanol) 12,105 0,2 424,59
4|1-butanol 14,911 0,03 63,69
5|ethylester kyseliny kapronové 16,181 0,04 84,92
6[3-methylbutan-1-ol (isopentylalkohol) 16,996 4,98 10572,38
7|ethyllaktat 21,068 0,85 180,40
8|kyselina kaprylova 23,425 0,31 658,12
9|kyselina octova 24,231 0,35 743,04
10{benzaldehyd 25,845 0,06 127,38
11|ethylester kyseliny kaprinové 28,475 0,25 530,74
12|laurat ethyl (ethylester kyseliny dodekanové) 33,249 0,1 212,29
13[benzylalkohol 34,287 0,02 42,46
14(2-fenylethanol 35,09 0,17 360,90
15|methyltetradekanoat 37,939 0,04 84,92
16(4-ethylfenol 40,695 0,02 42,46
17 [ethylpalmitat ( ethylester kyseliny hexadekanové) 42,017 0,05 106,15

V tabulkach ¢. 7, 8 a 9 je shrnuti vSech tékavych latek, které byly identifikovany
Vv jable¢nych destilatech (ro¢nik 2020, 2021 a 2022). Nejbohatsi vzorek na celkové
mnozstvi aromatickych v této kategorii je vzorek jablkovice, ro¢nik 2021. Ze skupiny
estert byl v nejvétsim mnozstvi kvantifikovan ethylester kyseliny kaprylové a to ve vzorku
jablkovice, ro¢nik 2022 v mnoZstvi 658,2 mg/l. Dale ve srovnani se Svestkovymi destilaty
byly také kvantifikovany ve vzorcich estery mastnych kyselin s dlouhym fetézcem jako je
kyselina hexadekanové (ethylpalmiat), kyselina dodekanova (ethyllaurat) a kyselina

dekanova (kyselina kaprinova).

Z vyssich alkoholt byly ve vzorcich detekovany isoamylalkohol, 1-propanol, isobutanol a
1-butanol.1-butanol byl v porovnani se slivovicemi detekovan také v zanedbatelném nebo
nulovém mnozstvi. Isoamylalkohol byl detekovan v nejvyssi koncentraci ve vzorku
jablkovice, ro¢nik 2022, sobsahem 10572,4 mg/l a naopak V nejniz§i koncentraci
Vv jablkovici, ro¢nik 2020, s obsahem 6711,9 mg/l. Isobutanol byl detekovan v nejvysSim
mnozstvi ve vzorku jablkovice, ro¢nik 2021, a to s obsahem 433,3 mg/l a 1-propanol byl

nejvice zastoupen ve vzorku jablkovice, ro¢nik 2021, s obsahem 536,5 mg/I.

Jedinym zjisténym ketonem v jablecnych destiladtech byl acetoin a to ve vzorku slivovice,
ro¢nik 2021 v mnozstvi 1362 mg/l. Acetoin je charakteristickou slozkou, kteréa se ptfevazné

vyskytuje u jablek.
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V kazdém analyzovaném vzorku byl také detekovan i benzylalkohol a 2-fenylethanol.
Benzylalkohol byl detekovan ve vSech vzorcich v zanedbatelném mnozstvi, nejvice

obsahoval vzorek jablkovice, ro¢nik 2021, s obsahem 165 mg/I.

Kvantifikovany 2-fenylethanol byl obsazen s vys§i koncentraci ve vzorku jablkovice,

mg/l).

Obsah benzaldehydu v porovnani se vzorky slivovice byl v jable¢nych destilatech
v zanedbatelném mnozstvi, nejvice vykazoval vzorek jablkovice, ro¢nik 2022 s obsahem
127,4 mg/l. Z organickych kyselin méla dominantni zastoupeni kyselina octova, a to

s nejvyssi koncentraci u vzorku jablkovice, rocnik 2021 (3363,5 mg/1).

Tabulka 10 Piehled aromatickych latek v kdoulovém destilatu, ro¢nik 2020

KDOULOVY DESTILAT (ROCNIK 2020)

pik |identifikovana latka RT [min] |Plocha piku [%]|koncentrace [mg/l]
1|1-propanol 9,344 0,14 284,53
2|2-methylpropan-1-ol (isobutanol) 12,115 0,18 365,82
3|4-methyl-3,5-heptandiol 13,077 0,24 487,77
4|kyselina kapronova ethyl ester 16,096 0,04 81,29
5|3-methylbutan-1-ol (isopentylalkohol) 17,093 5,01 10182,11
6|ethyllaktat 21,115 0,3 60,90
7|3-Hexen-1-ol 22,156 0,1 203,24
8|kyselina kaprylova 23,378 0,15 304,85
9|kyselina octova 24,246 0,45 914,56
10|benzaldehyd 25,842 0,25 508,09
11[ethylester kyseliny kaprinové 28,441 0,18 365,82
12]laurat ethyl (ethylester kyseliny dodekanové) 33,228 0,06 121,94
13|benzylalkohol 34,287 0,03 60,97
14]2-fenylethanol 35,09 0,07 142,27
15]ethylpalmitat ( ethylester kyseliny hexadekanové) 42,017 0,06 121,94
16|ethylester kyseliny linolové 48,124 0,04 81,29
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Tabulka 11 Pichled aromatickych latek v kdoulovém destilatu, ro¢nik 2021

KDOULOVY DESTILAT (ROCNIK 2021)

pik [identifikovana latka RT [min] |Plocha piku [%] [koncentrace [mg/l]
1{1-propanol 8,29 0,13 277,85
2|2-methylpropan-1-ol (isobutanol) 12,105 0,15 320,59
3|ethylester kyseliny kapronové 16,118 0,06 128,24
4|3-methylbutan-1-ol (isopentylalkohol) 17,055 4,73 10109,33
5[ethyllaktat 21,083 0,36 76,90
6[3-Hexen-1-ol 22,137 0,14 299,22
7]|2-methylbutylester kyseliny pentanové 22,833 0,11 235,10
8|kyselina kaprylova 23,381 0,18 384,71
9]kyselina octova 24,278 0,28 598,44
10{benzaldehyd 25,855 0,19 406,08
11|ethylester kyseliny kaprinové 28,447 0,28 598,44
12|laurat ethyl (ethylester kyseliny dodekanové) 33,24 0,14 299,22
13[benzylalkohol 34,287 0,04 85,49
14(2-fenylethanol 35,09 0,08 170,98
15|methyltetradekanoat 37,945 0,04 85,49
16{eugenol 40,516 0,04 85,49
17]|ethylpalmitat ( ethylester kyseliny hexadekanové) 42,021 0,12 256,47
18[ethylester kyseliny linolové 48,121 0,09 192,36

Tabulka 12 Piehled aromatickych latek v kdoulovém destilatu, ro¢nik 2022

KDOULOVY DESTILAT (ROCNIK 2022)

pik |identifikovana latka RT [min] |Plocha piku [%] [koncentrace [mg/l]
1{1-propanol 8,25 0,11 229,55
2|2-methylpropan-1-ol (isobutanol) 12,106 0,27 563,45
3|4-methyl-3,5-heptandiol 13,096 0,05 104,34
4]kyselina kapronova ethyl ester 16,137 0,02 41,74
5|3-methylbutan-1-ol (isopentylalkohol) 17,033 5,42 11310,69
6|ethyllaktat 21,077 0,34 70,90
7| 3-Hexen-1-ol 22,127 0,1 208,68
8|kyselina valerova (kyselina pentanova, pentylester) 22,83 0,15 313,03
9|kyselina kaprylova 23,4 0,1 208,68
10]kyselina octova 24,234 0,48 1001,69
11|ethylester kyseliny kaprinové 28,441 0,19 396,50
12|laurat ethyl (ethylester kyseliny dodekanov¢) 33,24 0,06 125,21
13|benzylalkohol 34,287 0,02 41,74
14{2-fenylethanol 35,09 0,07 146,08
15|ethylpalmitat ( ethylester kyseliny hexadekanové) 42,018 0,05 104,34
16|ethylester kyseliny linolové 48,124 0,06 125,21
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Tabulky ¢. 10, 11 a 12 shrnuji obsah tékavych latek identifikovanych v kdoulovych
destilatech (ro¢nik 2020, 2021 a 2022). Nejbohatsi vzorek na celkové mnoZzstvi

aromatickych v této kategorii je vzorek kdoulovice, rocnik 2021.

Ze skupiny vyssich alkohold byly detekovany: 1-propanol, isopentylalkohol a isobutanol
s vyjimkou 1-butanolu, ktery v kdoulovych destilatech nebyl kvantifikovan. Vzorek
kdoulovice, ro¢nik 2022 obsahoval nejvyssi koncentraci isopentylalkoholu 11310 mg/l a
isobutanolu s koncentraci 563,3 mg/l. Nejvy$si mnozstvi 1-propanolu bylo detekovano ve
vzorku kdoulovice, ro¢nik 2020 a nejnizs$i koncentrace byla stanovena v kdoulovém
destilatu, rocnik 2022 s obsahem 229,6 mg/l. Navic byl kvantifikovan v kdoulovych
destilatech 3-hexen-1-ol, ktery byl v nejvyssi koncentraci obsazen v kdoulovici, ro¢niku
2021, s koncentraci 299,2 mg/1.

Ze skupiny esteri ma nejvetsi zastoupeni ve vzorku kdoulovice, roéniku 2021, ethylester
kapronové. Kvantifikovan byl i ethylester kyseliny mlééné ve vSech kdoulovych

destilatech, nejvyssi obsah vykazoval vzorek kdoulovice, ro¢nik 2021 a to 76,9 mg/I.

Kyselina octova byla jako ve vSech ptedeslych vzorcich i1 zde zastoupena ve vysSich
koncentracich, nejvyssi koncentraci vykazoval vzorek kdoulovice, ro¢nik 2022, a to

s obsahem 1001 mg/l.

Kvantifikovany byly také 2-fenylethanol a benzylalkohol. Nejvy$si zastoupeni
benzylalkoholu bylo u kdoulovice, ro¢nik 2020, s obsahem 508 mg/l a nejvyssi koncentraci

2-fenylethanolu vykazoval vzorek kdoulovice, ro¢nik 2021, v mnoZzstvi 170 mg/I.
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Tabulka 13 Piehled aromatickych latek u destilatu z Nashi hrusky, ro¢nik 2021

HRUSKOVICE NASHI (ROCNIK 2021)
pik |identifikovana latka RT [min] [Plocha piku [%] |koncentrace [mg/I]
1{1-propanol 8,316 0,24 457,75
2|2-methylpropan-1-ol (isobutanol) 12,109 0,22 419,60
3|4-methyl-3,5-heptandiol 13,096 0,04 76,29
4]kyselina kapronova ethyl ester 16,137 0,04 76,29
5[1-heptanol 17,005 2,72 5187,79
6|ethyllaktat 21,08 0,79 150,60
7{3-Hexen-1-ol 22,137 0,07 133,51
8|kyselina valerova (kyselina pentanova, pentylester) 22,833 0,16 305,16
9lkyselina kaprylova 23,409 0,15 286,09
10{kyselina octova 24,156 1,42 2708,33
11|benzaldehyd 25,845 0,08 152,58
12[formiat (1,6-oktadien-3-ol, 3,7-dimethyl) 26,347 0,05 95,37
13|ethylester kyseliny kaprinové 28,456 0,22 419,60
14]|Kyselina benzenoctova, ethylester 32,039 0,01 19,08
15]laurat ethyl (ethylester kyseliny dodekanové) 33,243 0,09 171,65
16{benzylalkohol 34,287 0,02 38,15
17]2-fenylethanol 35,093 0,08 152,58
18| methyltetradekanoat 37,945 0,03 57,22
19[eugenol 10,519 0,02 38,15
20[ethylpalmitat ( ethylester kyseliny hexadekanové) 42,021 0,12 228,88
21|ethylester kyseliny linolové 48,124 0,11 209,80

Tabulka €. 13 udava shrnuti kvantifikovanych aromatickych latek v hruSkovici Nashi. Ve

vzorku bylo kvantifikovano 21 tékavych latek.

Z vyssich alkoholti byly detekovany: isobutanol s obsahem 419,6 mg/l, 1-propanol
s obsahem 457,8 mg/l a primarni alkohol 1-heptanol s pomérné vysokou koncentraci a to

5187 mg/l. Isoamylalkohol a 1-butanol nebyly ve vzorku detekovany.

Ze zastupcu esterl mastnych kyselin byly kvantifikovany: ethylester kyseliny kaprylové
s obsahem 286,1 mg/l, ethylester kyseliny kaprinové s obsahem 419,6 mg/l, ethylester
kyseliny dodekanové s obsahem 171,7 mg/l, ethylester kyseliny hexadekanové s obsahem
228,9 mg/l a ethylester kyseliny linolové s obsahem 209,8 mg/I.

V zanedbatelném mnozstvi byl stanoven ve vzorku eugenol (38,1 mg/l) a ethylester

kyseliny benzenooctové (19,1 mg/l).

V porovnani s ostatnimi vzorky destilatu 1 v hruskovici Nashi byla detekovana kyselina
octova s vysokou koncentraci a to 2708,3 mg/l.Obsah ethylesteru kyseliny mléc¢né byl

detekovan v mnozstvi 150,6 mg/1.
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Stejn¢ jako ve vSech piredeslych vzorcich byl kvantifikovan i benzylalkohol, ktery byl
v hruskovici Nashi v zanedbatelném mnozstvi a 2-fenylethanol byl stanoven s koncentraci

152,6 mg/l.

10.2 Srovnani stejnych identifikovanych latek u jednotlivych palenek
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Obrazek 12 Kvantifikovany obsah 1-propanolu v jednotlivych vzorcich

Nejvyssi obsah 1-propanolu ze $vestkovych destilati vykazoval vzorek slivovice, ro¢nik
2021 a to s mnozstvim 1638,7 mg/l, naopak nejnizsi koncentrace byla kvantifikovana ve
vzorku slivovice, ro¢nik 2022 a to sobsahem 382,4 mg/l. U jable¢nych destilati byl
nejvyssi obsah 1-propanolu kvantifikovan ve vzorku jablkovice, rocnik 2021 s obsahem
84,9 mg/l. U kdoulovych destilatti byl kvantifikovan s nejvyssi koncentraci 1-propanol ve
vzorku kdoulovice, ro¢nik 2021 s obsahem 277,8 mg/l a naopak s nejnizsi ve vzorku
kdoulovice, ro¢nik 2022 s obsahem 229,5 mg/1. Destilat vyrobeny Nashi hrusky vykazoval
koncentraci 1-propanolu 457,7 mg/l. Nami kvantifikovany obsah 1-propanolu byl
porovnan se studii Renaty Winterové et. al. (2008) a s diplomovou praci Michala Jurecky
(2008). Studie Renaty Winterové uvadi obsah 1-propanolu u jable¢nych destilatt
vintervalu 121 — 2290 mg/l, u Svestkovych destilati v intervalu od 356 — 3084 mg/l a u
hruskovice 141 — 7068 mg/l [61]. Nami namé&fené hodnoty u danych destilati odpovidali
hranici uvedenych intervali publikovanych hodnot. V diplomové praci Michala Jurecky

byl 1-propanol ve Svestkovych destilatech kvantifikovan s koncentraci 259 mg/l a
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Vv jablecnych destilatech skoncentraci 279 mg/l [62]. Nami naméfené hodnoty u
jable¢nych destilatt byly témeéf totozné s vyjimkou ro¢niku 2021, kde byla detekovana

vyssi koncentrace (536,5 mg/l).

Nami kvantifikovany obsah 1-propanolu u Svestkovych destilatii se vV porovnani s vysledky
v diplomové praci Michala Jurecky téméf lisil. Nejvyssi obsah 1-propanolu jsme
detekovali u vzorku slivovice, ro¢nik 2021 a to 1638,7 mg/l a naopak nejnizsi u vzorku
slivovice, ro¢nik 2022 s obsahem 382,4 mg/l. Pfi¢inou muze byt pochybeni v procesu

destilace pii oddéleni jadra od dokapu anebo chybou méfeni.

yLojiE Il I Il Il I B BN EE B . isobutanol

Obrazek 13 Kvantifikovany obsah isobutanolu v jednotlivych vzorcich

Nejvyssi obsah isobutanolu u Svestkovych destilati vykazovala slivovice, rocnik 2022,
isobutanolu ve slivovici, rocnik 2020, s obsahem 455,7 mg/l. U jable¢nych destilati byl
kvantifikovan nejvyssi obsah isobutanolu jablkovice, ro¢nik 2021, s obsahem 433,3 mg/l a

s nejnizsi koncentraci vykazoval vzorek jablkovice, ro¢nik 2020, s obsahem 305,1 mg/I.

Nejvyssi obsah isobutanolu z kdoulovych destilati vykazoval vzorek kdoulovice, ro¢nik
2022, a to s obsahem 563,4 mg/l, naopak s nejnizsi koncentraci ve vzorku kdoulovice,
ro¢nik 2021, sobsahem 365,8 mg/l. V hruskovici Nashi byl kvantifikovan obsah
isobutanolu  419,6 mg/l. Nami kvantifikovany obsah isobutanolu byl porovnan
s vyzkumem Nermina Spaho et. al. (2012). Tento vyzkum se zabyval stanovenim vysSich

alkoholu a esterti v destilatech vyrobené ze tfi druhii Svestek. Obsah isobutanolu u vzorki
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byl kvantifikovan v rozmezi od 57 - 1842 mg/l, v porovnani s nami kvantifikovanou

koncentraci isobutanolu u vzorka slivovic téméi odpovida publikovanym hodnotam [46].

Nami analyzované vysledky hruskovice byly také porovnany s hodnotami uvedené
Vv diplomové praci Ilony Kolarové (2015). Diplomova prace byla zaméfena na chemické
slozeni komer¢nich a domacich destilati. Obsah isobutanolu v praci Ilony Kolarové byl u
hruskovych destilatti kvantifikovan v mnozstvi 460 mg/l, nami zjisténd koncentrace
isobutanolu u hrusky Nashi byla 419,6 mg/l, v porovnani s hodnotami evropské hrusky se
témef skoro neliSily [63]. Analyzovany obsah isobutanolu u jable¢nych destilati byl
porovnan déle se studii Renaty Winterové et. al. V ¢lanku uvadi obsah isobutanolu u
jablkovic v intervalu od 392 - 968 mg/l, nami naméfené¢ hodnoty téméi odpovidaji

publikovanému intervalu [61].
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Obrazek 14 Kvantifikovany obsah isopentylalkoholu v jednotlivych vzorcich

Isopentylalkohol zvany také jako isoamylalkohol tvofi kvantitativn€ nejvyssi ¢ast vysSich
alkohold, je povazovan za prediktorem senzorického charakteru v destilovaném produktu
[64]. Nejvyssi obsah isoamylalkoholu byl kvantifikovan ve vzorku slivovice, ro¢nik 2022,
sobsahem 11889,4 mg/l, naopak snejnizs§i koncentraci byl kvantifikovan vzorek
slivovice, ro¢nik 2020, s obsahem 7499,9 mg/l. U jablecnych destilatd vykazoval vzorek
s nejvyssim obsahem isoamylalkoholu jablkovice, rocnik 2022, a to 10 572,4 mg/l, naopak

nejnizsi koncentraci byla naméfena u vzorku jablkovice, ro¢nik 2020 s obsahem 6744,9
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mg/l. U kdoulovych destilati byl kvantifikovan s nejvyssi koncentraci isoamylalkoholu ve
vzorku kdoulovice, ro¢nik 2022, s obsahem 11 310,7 mg/l a naopak s nejnizsi koncentrace
byla stanovena ve vzorku kdoulovice, ro¢nik 2021, s obsahem 10 109,3 mg/l. V poslednim

vzorku hruskovice Nashi obsah isoamylalkoholu nebyl detekovan.

Nami namétené hodnoty u slivovic byly porovnany s vyzkumem Nermina Spaho et. al.
V ¢lanku obsah isoamylalkoholu u slivovic byl detekovan v intervalu od 61 - 1558 mg/I,

cvwvr

isoamylalkoholu u slivovic byl detekovan u vzorku slivovice, ro¢nik 2020, a to s obsahem
7499,9 mg/I [46].

S vyzkumem Renaty Winterové byly porovnany nami namétené vysledky isoamylalkoholu
u jable¢nych destilati a znovu také i u slivovic. Ve studiich Renaty Winterové et. al. byla
kvantifikovana koncentrace isoamylalkoholu u slivovic v intervalu 591 - 2649 mg/l a u
jable¢nych destilati kvantifikovali obsah isoamylalkohol v intervalu 1705 - 4225 mg/l
[61].

Se studii Aleksandar Radovi¢ et. al. (2022) byly porovnany nami naméfené hodnoty
isoamylalkoholu u kdoulovych destilatd. Cilem jejich vyzkumu bylo zjistit chemické
slozeni u riznych druhti kdouli na zéklad¢ dynamiky kvaseni a vytéznosti alkoholu. Nami
kvantifikovany obsah isoamylalkoholu u kdoulovych destilata se s touto studii taktéz velmi
lisil. Nejvyssi obsah isoamylalkoholu u kdouli byl v publikaci stanoven v mnozstvi
4876 mg/l a nami nejvyssi obsah u vzorku kdoulovice, ro¢nik 2022, vykazoval vice nez

dvojnasobné mnozstvi a to 11 310,7 mg/l [15].
Pti¢inou velmi vzristajicich hodnot isoamylalkoholu u jednotlivych ovocnych destilati
v porovnani s publikovanymi hodnotami mize byt odlisna technologie ptipravy kvasu,

pouzité kvasinky, pektolytické enzymy anebo pochybeni pii procesu destilace.
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Obrazek 15 Kvantifikovany obsah ethylpalmiatu v jednotlivych vzorcich

Ethylpalmiat, byl nejvice zastoupen ve slivovici, roénik 2021, s obsahem 266,3 mg/l a
s nejnizsi koncentraci byl vykazovan vzorek slivovice, rocnik 2020. U jable¢nych destilatt
koncentrace byla kvantifikovana ve vzorku jablkovice, ro¢nik 2022 s obsahem 106 mg/I.
Nejvyssi obsah ethylpalmidtu vykazoval vzorek z kdoulovych destilatl, ro¢nik 2021, a to
256,5 mg/l, naopak sniz§i koncentrace ethylpalmiatu byla kvantifikovana ve vzorku
kdoulovice, roénik 2022, 256,5 mg/l. Destilat hruskovice Nashi vykazoval obsah

ethylpalmiatu 228,9 mg/I.

Néami namétené hodnoty ethylpalmiatu u slivovic a jable¢nych destilatl byly porovnany
S publikovanymi hodnotami ve vyzkumu Renaty Winterové et. al. Vzorky slivovic
v ¢lanku vykazovaly obsah ethylpalmiatu v intervalu 0,2 - 490,7 mg/l a u jable¢nych
destilatd byl kvantifikovan obsah ethylpalmiatu v intervalu od 22,1 - 156,4 mg/l. Nami
naméfené hodnoty ethylpalmidtu u slivovic a jableénych destilatd témét odpovidaji

uvedenym intervalim publikovanych hodnot [61].
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Obrazek 16 Kvantifikovany obsah ethyllauratu v jednotlivych vzorcich

Ethyllaurat, zvany také jako ethylester kyseliny dodekanové je jednim z ethylesterii
s kratkym fetézcem, ktery vznika esterifikacni reakci etanolu s kyselinou laurovou. Tuto

aromatickou latku miZzeme nachéazet ve vSech alkoholickych napojich.

Ethyllaurat byl snejvyssi koncentraci detekovan u Svestkovych destilati ve vzorku
vzorku slivovice, roénik 2020 a to 132 mg/l. U jablecnych destilath ma nejvyssi
koncentraci ethyllauratu vzorek jablkovice, roénik 2022, s obsahem 212,3 mg/l a naopak
nejnizsi vykazoval vzorek jablkovice, ro¢nik 2020, a to 87,2 mg/l. U kdoulovych destilatt
byl s nejvyssi koncentraci ethyllaurat kvantifikovan ve vzorku kdoulovice, roénik 2021,

cvwr

mg/l. V hruskovici Nashi byl ethyllaurat kvantifikovan s koncentraci 171,7 mg/I.

Néami naméfeny obsah ethyllauratu u slivovic a jablecnych destilati byly porovnany
s publikaci Renaty Winterové et. al. Studie uvadi obsah ethyllauratu u slivovic v intervalu
3,6 - 226,1 mg/l a u jable¢nych destilatt kvantifikovany obsah v rozmezi od 0,1 - 254,2
mg/l. Nami naméfené hodnoty u vzorkll téméf odpovidaji S publikovanymi hodnotami
[61].
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Obrazek 17 Kvantifikovany obsah ethylesteru kyseliny kaprinové v jednotlivych vzorcich

Nejvyssi obsah ethylesteru kyseliny kaprinové vykazoval vzorek ze Svestkovych destilati,
ro¢nik 2022, a to s koncentraci 549,7 mg/l, naopak nejméné bylo kvantifikovano ve vzorku
slivovice, ro¢nik 2021, sobsahem 491,6 mg/l. U jablecnych destilath byla nejvyssi
koncentrace ethylesteru kyseliny kaprinové u vzorku jablkovice, ro¢nik 2022,
ro¢nik 2020, 261,5 mg/l. U kdoulovych destilati nejvys$si obsah kyseliny kaprinové
vykazoval vzorek kdoulovice, ro¢nik 2021, a to 598,4 mg/l a s nejnizsi koncentraci vzorek
kdoulovice, ro¢nik 2020, s obsahem 365,8 mg/l. HruSkovice Nashi obsahovala 419,6 mg/1

kyseliny kaprinové.

Naméfené hodnoty byly porovnany s publikovanymi hodnotami ve studii Renaty
Winterové. Ve vyzkumu u vzorkl slivovic byl obsah ethylesteru kyseliny kaprinové
kvantifikovan v intervalu od 6 - 306 mg/l, nami detekovany obsah u jednotlivych druht

slivovic byl mirné vyssi, nez uvadi studie.

Nejnizsi obsah kyseliny kaprinové jsme naméfili u vzorku slivovice, ro¢nik 2021,
s mnozstvim 491,6 mg/l.Obsah kyseliny kaprinové u jablecnych destilati studie uvadi
kvantifikaci v intervalu od 13,4 - 360 mg/l, nami stanoveny obsah kyseliny kaprinové ve
vzorcich odpovidaly uvedenému intervalu publikovanych hodnot s vyjimkou vzorku

jablkovice, ro¢nik 2022, ktery vykazoval obsah kyseliny kaprinové 530,7 mg/l [61].
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V porovnani s publikaci (Berger, 2007) jsou hodnoty ethylesteru MK zvySené, coz miize
byt zpisobeno procesem zrani. Béhem zrani dochézi k degradaci riznych slozek cerstvého
destilatu, coz muze podpoiit zvySeny obsah etanolu ve skladovanych destilatech.
Koncentrace ethylesteri MK maji béhem skladovani vzrustajici trend naopak ostatni

alkoholy béhem transesterifikace vykazuji trend klesajici [47].

Obsah [mg/I]

kyselina kaprylova

Obrazek 18 Kvantifikovany obsah ethylesteru kyseliny kaprylové v jednotlivych vzorcich

Ethylester kyseliny kaprylové mél nejvyssi zastoupeni ze vSech esterd mastnych kyselin ve
vzorcich ovocnych destilatd. Nejvyssi obsah ethylesteru kyseliny kaprylové vykazoval
vzorek ze Svestkovych destilatd, ro¢nik 2020, a to s koncentraci 778,5 mg/l, naopak
nejméné bylo kvantifikovano ve vzorku slivovice, ro¢nik 2022, s obsahem 35,1 mg/l. U
jable¢nych destilati byla detekovana nejvyssi koncentrace ethylesteru kyseliny kaprylové

[RA4

kvantifikovana ve vzorku jablkovice, ro¢nik 2020 (130,8 mg/l).

U kdoulovych destilati nejvyssi obsah kyseliny kaprylové vykazoval vzorek kdoulovice,
ro¢nik 2021, a to 384,7 mg/l a snejnizsi koncentraci vzorek kdoulovice, ro¢nik 2022,

s obsahem 208,7 mg/l. Hruskovice Nashi obsahovala 286,1 mg/l kyseliny kaprylové.

Namétené hodnoty byly porovnany s publikovanymi hodnotami ve studii Renaty
Winterové. Studie uvadi obsah ethylesteru kyseliny kaprylové ve vzorcich slivovic

v rozmezi od 2,9 - 107,6 mg/l, nami detekovany obsah u jednotlivych druht slivovic byl
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znaén¢ vyssi, nez uvadi studie. Dale vyzkum Renaty Winterové uvadi obsah kyseliny
kaprylové u jablecnych destilati v rozmezi od 14,2 - 106,7 mg/l, ndmi kvantifikovany
obsah kyseliny kaprylové u vzorki odpovidd s intervalem publikovanych hodnot
s vyjimkou vzorku jablkovice, ro¢nik 2022, kde byla stanovena vyssi koncentrace kyseliny
kaprylové a to 658,1 mg/l [61]. Podobné jako u ethylesteru kyseliny kaprinové muize mit
proces zrani destilath vliv na zvySeny obsah kyseliny kaprylové v porovnani

s publikovanymi hodnotami.
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Obrazek 19 Kvantifikovany obsah kyseliny octové v jednotlivych vzorcich

Nejvyssi obsah kyseliny octové u Svestkovych destilati vykazoval vzorek slivovice, rocnik
2020, a to s koncentraci 4784,7 mg/l a naopak s nejnizsi byla kvantifikovana ve vzorku

slivovice, ro¢nik 2022, s obsahem 2019,4 mg/l. U jable¢nych destilati byla kyselina octova

cvwr

cvwr

Vzorek kdoulovice, ro¢nik 2022, obsahoval nejvyssi koncentraci kyseliny octové a to
1001,7 mg/l a naopak vzorek kdoulovice, ro¢nik 2021, vykazoval koncentraci 598,4 mg/I.
V poslednim destilatu hruskovice Nashi byla kyselina octova detekovana s obsahem
2708,3 mg/l.

Ve vyzkumu Filajdi¢ a Djukovi¢ (1973), ktefi se zabyvali studii o chemickém slozeni

v

jugoslavskych Svestek, publikovali, ze nejhojnéjsi tékavou kyselinou ve Svestkovych
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destilatech je kyselina octova v porovnani s jinymi druhy destilati. Obsah kyseliny octové
u vzorkt domacich slivovic publikovali 550 - 3220 mg/l a obsah kyseliny octové u
prumyslovych vzorka byl publikovan v rozmezi od 650 - 4670 mg/l v souladu s ostatnimi
vzorky. V porovnani s timto ¢lankem a literaturou (autor Alan J. Buglass, rok 2011) nami
kvantifikovany obsah kyseliny octové vysel nejvyssi ve vzorku slivovice u ro¢niku 2020 a

to s obsahem 4784,7 mg/l [54,65].

Literatura (Uhrova, 2009) uvadi obsah kyseliny octové v ¢erstvych destilatech 622 mg/l a
po 6 mésicich zrani destilatu az 1387 mg/l. Nami kvantifikovana koncentrace kyseliny
octové ve vSech destilatech s hodnotami, které uvadi literatura, souhlasi, S vyjimkou

Svestkovych destilatt, kde pomér kyseliny octové byl pomérné vyssi [5].
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Obrazek 20 Kvantifikovany obsah 2-fenylethanolu u jednotlivych vzorka

Nejvyssi obsah 2- fenylethanolu ze Svestkovych destilati vykazoval vzorek slivovice,
ro¢nik 2022, a to 382,4 mg/l a naopak nejnizsi koncentrace byla kvantifikovana ve vzorku
slivovice, ro¢nik 2021 a to 225,3 mg/l. U jable¢nych destilatd byl kvantifikovan nejvyssi
obsah 2-fenylethanolu u vzorku jablkovice, ro¢nik 2022 a to 360,9 mg/l a nejnizsi
koncentrace byla stanovena u vzorku jablkovice, ro¢nik 2020 a to 239,7 mg/l. Kdoulové
destilaty ptredstavovaly niz$i koncentraci 2- fenylethanolu v porovnani se $vestkovymi a

jable¢nymi destilaty. Nejvyssi koncentraci vykazoval vzorek kdoulovice, ro¢nik 2021 a to
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170,9 mg/l a nejnizsi koncentraci mél vzorek kdoulovice, ro¢nik 2020 142,3 mg/l.

Hruskovice Nashi obsahovala 152,7 mg/l 2- fenylethanolu.

Vysledky jsou srovnatelné se studii Pawla Satory et. al. (2008), ktefi se zabyvali
chemickym profilem u riznych odrad Svestek. Jejich hodnoty 2-fenylethanolu se

pohybovaly v rozmezi od 73 - 1080 mg/l [66].

V porovnani s nami kvantifikovanym obsahem 2-fenylethanolu u slivovic, vykazoval

cvwr

vzorek slivovice, ro¢nik 2021, 225,3 mg/I.
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Obrazek 21 Kvantifikovany obsah benzylalkoholu v jednotlivych vzorcich

Nejvyssi obsah benzylalkoholu ve Svestkovych destildtech byl kvantifikovan ve vzorku

cvwr

cvwr

Cvwr

jable¢nymi destilaty. Nejvyssi obsah benzylalkoholu vykazoval vzorek kdoulovice, rocnik
2021 a to 85,5 mg/l a nejnizs§i koncentrace (41,8 mg/l) byla stanovena u vzorku
kdoulovice, ro¢nik 2022. V hruskovici Nashi byl kvantifikovan benzylalkohol

s koncentraci 38,1 mg/l.
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Literatura (Melzoch, 2013) uvadi, ze Vv destilatech, které jsou vyrobené z celého ovoce
véetné pecek, se benzylalkohol vyskytuje v relativné znaéném mnozstvi a to 20 - 70 mg/I.
V nami analyzovanych vysledcich, v porovnani S touto studii, byl naméien vysoky obsah
benzylalkoholu u Svestkovych destilati. Nejvyssi obsah benzylalkoholu byl ve vzorku
slivovice z roku 2021, kde hodnota dosahovala 348,2 mg/l. Hodnota je vyssi, nez se udava
Vv literatufe, protoze mohlo dojit k odliSnostem pii zpracovani ovoce anebo zvolenym

typem destilace [41].
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Obrazek 22 Kvantifikovany obsah ethyllaktatu v jednotlivych vzorcich

Nejvyssi koncentrace ethyllaktatu byla kvantifikovana ze $vestkovych destilata u vzorku
slivovice, ro¢nik 2020 a to 263,9 mg/l, naopak s nejnizsi byl vykazovan vzorek slivovice,
roénik 2022 a to 189,9 mg/l. Z jable¢nych destilati nejvice ethyllaktatu obsahoval vzorek
jablkovice, ro¢nik 2020 (93,7 mg/l). Z kdoulovych destilat m¢l nejvyssi obsah ethylesteru
kyseliny mlé¢né vzorek kdoulovice u ro¢niku 2021 (76,9 mg/l) a nejniz§i vzorek
kdoulovice u ro¢niku 2020 (60,9 mg/l). Vzorek hruSkovice Nashi obsahoval ethyllaktat
s obsahem 150,6 mg/I.

Obsah ethyllaktatu u ovocnych destilati byl porovnan s literaturou (autor: Nermina Spaho,

rok 2012). Ethyllaktat v koncentraci 250 mg/l a vyssi mlize u ovocnych destilati
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zpusobovat maslovou ptichut’ az prichut’ po zluklém masle. Naopak s koncentraci nizsi nez

154 mg/1 zjemnuje pevny charakter nékterych latek.

V porovnani s hodnotami, které uvadi literatura a nami naméfenymi vysledky s vyjimkou
vzorku slivovice, ro¢nik 2020 (263,9 mg/l) odpovidaji naSe analyzované¢ hodnoty

stanovené norm¢ obsahu ethyllaktat.

10.3 Stanoveni organickych kyselin v destilatech vysokoucinnou

kapalinovou chromatografii s UV detektorem (HPLC/UV)

Metodou vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC/UV) byly stanoveny vybrané
organické kyseliny ve vSech 10 vzorcich ovocnych destilatd. Z organickych kyselin
prevlada v ovoci kyselina jablecnd a citronova a v mensich koncentracich i kyselina
Stavelova. Pomér organickych kyselin se méni, a to pfevazné v priibéhu zrani, co mizeme
vidét u néekterych kyselin v nasledujicich grafech, kde budou jednotlivé destilaty
porovnany na zaklad¢ jejich ro¢niku [67,69].

obsah [mg/1)
=
©

W kyselina stavelova

Obrazek 23 Kvantifikovany obsah kyseliny stavelové v jednotlivych vzorcich

V porovnani s dal§imi detekovanymi Kyselinami (kyselina citronova a jablecna) obsah
kyseliny $tavelové byl kvantifikovan ve vSech vzorcich v zanedbatelném mnozstvi. Ze

Svestkovych destilati byl nejvyssi obsah kyseliny stavelové detekovan ve slivovici, rocnik
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2022, s obsahem 18,4 mg/l a naopak nejniz§i koncentrace byla stanovena ve vzorku
slivovice, ro¢nik 2020, a to 11,6 mg/I.

U jablecnych destilatt byla kyselina Stavelova kvantifikovana jesté¢ v nizSich hodnotach
V porovnani se Svestkovymi destilaty. NejvySsi koncentrace byla stanovena ve vzorku
jablkovice, ro¢nik 2020, a to s obsahem 9,8 mg/I a nejnizsi koncentrace byla detekovana ve
vzorku jablkovice, roénik 2021, 6,5 mg/l. Z kdoulovych destilati nejvyssi koncentraci
kyseliny $tavelové vykazoval vzorek kdoulovice, ro¢nik 2021, sobsahem 15,9 mg/l,
naopak nejnizs§i vzorek kdoulovice, ro¢nik 2022, s obsahem 7,9 mg/l. Destilat vyrobeny
z Nashi hrusky vykazoval obsah kyseliny $tavelové 8,1 mg/l. Obsah kyseliny $tavelové
Vv jable¢nych destilatech byl porovnan s vyzkumem YigeShi (2022). Studie uvadi obsah
kyseliny stavelové v jablkach az 19 mg/kg, v porovnani s ndmi analyzovanym obsahem u
jable¢nych destilati mizeme fici, Ze odpovidd maximdlni hranici publikované hodnoty

[68].
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Obrazek 24 Kvantifikovany obsah kyseliny jable¢né v jednotlivych vzorcich

Kyselina jable¢n4 byla ve vysSich koncentracich kvantifikovana ve Svestkovych destilatech
V porovnani s ostatnimi destilaty. Nejvyssi koncentraci vykazoval vzorek slivovice, ro¢nik
ve vzorku slivovice, ro¢nik 2020 a to s obsahem 351,3 mg/l. U jablecnych destilati byl
obsah kyseliny jablecné¢ téméf v zanedbatelném mnoZzstvi. Nejvyssi hodnotu kyseliny

jable¢né vykazoval vzorek jablkovice, ro¢nik 2021 a to 2,4 mg/l a nejnizsi koncentrace
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byla stanovena ve vzorku jablkovice, ro¢nik 2020 a to 0,3 mg/l. Obsah kyseliny jablecné i
u kdoulovych destilatt byl v zanedbatelném mnozstvi s vyjimkou kdoulovice, ro¢nik 2022,
ktery vykazoval obsah kyseliny jable¢né 91,7 mg/l. V hruskovici Nashi byla koncentrace

kyseliny jable¢né stanovena v mnozstvi 0,4 mg/I.

Literatura (Velisek, 2002 a Fatih, 2010) uvadgji obsah kyseliny jabletné ve vyss$im
zastoupeni u peckového ovoce (az 90% zcelkového obsahu), v porovnani snémi
naméfenymi hodnotami byl nejvyssi obsah kyseliny jablecné kvantifikovan ve vSech
vzorcich slivovic v porovndni s ostatnimi vzorky. U jadrového ovoce je zastoupeni
kyseliny jable¢né v rozsahu 30 - 50 % z celkového rozsahu. V porovnani se §vestkovymi
destilaty, kde byl nejvyssi obsah kyseliny jableéné kvantifikovan s obsahem 716,5 mg/l, u
jable¢nych destilat byla stanovena nejvyssi koncentrace 2,4 mg/l, u kdoulovych destilatt

byla nejvyssi koncentrace stanovena 91,7 mg/l a u hruskovice Nashi pouhych 0,4 mg/l
[67,69].
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Obrazek 25 Kvantifikovany obsah kyseliny citronové v jednotlivych vzorcich

Obsah kyseliny citronové byl ve vSech vzorcich ovocnych destilati téméf v podobném
mnozstvi. Ze Svestkovych destilati nejvyssi koncentraci vykazoval vzorek slivovice,
ro¢nik 2021, a to 26,8 mg/l, naopak nejnizs§i koncentrace byla kvantifikovana ve vzorku
slivovice, ro¢nik 2022 (25,7 mg/l). U jablecnych destilati byla stanovena nejvyssi
koncentrace kyseliny citronové u vzorku jablkovice, ro¢nik 2022 (22,6 mg/l) a nejnizsi u
vzorku jablkovice, ro¢nik 2021 (20,8 mg/l). Nejvyssi obsah kyseliny citronové byl u
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kdoulovych destilati stanoven u vzorku kdoulovice, rocnik 2020 (33,2 mg/l) a naopak
s nejniz8i koncentraci byl kvantifikovan vzorek kdoulovice, ro¢nik 2022 (20,8 mg/l). U

destilatu z Nashi hrusky, byl vykazovan obsah kyseliny citronové v mnozstvi 21,2 mg/I.

Literatura (autor Alan J. Buglass, rok 2011) uvadi obsah Kkyseliny citronové u
destilovanych lihovin v rozmezi 0,1 - 357 mg/l. V porovnani s touto hodnotou se nase
namefené hodnoty u ovocnych destilati témét neliSi a odpovidaji s publikovanym

intervalem [54].

10.4 Senzoricka analyza u ovocnych destilati

Pro senzorickou analyzu byly vsSechny vzorky ovocnych destilatt hodnotitelim
ptredstaveny anonymné. Byly oznacené pod ¢isly od 1 do 10 a jejich obsah etanolu byl
ruzny. Identifikace jednotlivych vzorkli jsou uvedené vtab. ¢.14 a vyhodnoceni

jednotlivych vzorkt v jednotlivych kritérii jsou uvedeny v tab. ¢. 15.

Tabulka 14 Identifikace jednotlivych vzorkti ovocnych destilati pfi senzorické analyze

Poradi vzorki pri

, Destilat
analvze

Kdoulovy destilat 2020
Kdoulovy destilat 2021
Kdoulovy destilat 2022
Jable¢ny destilat 2022

Jable¢ny destilat 2021

Jable¢ny destilat 2020
Svestkovy destilat 2022

Svestkovy destilat 2020

O |l N ]|]JojJOoa |R~R|lWIN]|PF

Svestkovy destilat 2021

[N
o

Destilat z hruSky Nashi 2021




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 77

Tabulka 15 Vyhodnoceni ovocnych destilati v jednotlivych hodnoticich kritériich
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Prvni hodnocené kritérium byla ¢istota viné. Hodnotitelé posuzovali pfitomnost
negativnich pachti v destilatu. Mezi vSemi hodnotiteli byla Cistota viné u prvniho
kdoulového destilatu (ro¢nik2020) hodnocena jako vynikajici a druhé misto obsadil
Svestkovy destilat (ro¢nik 2022). Vin€ byla zcela bez negativnich pachii. Posledni destilat
z Nashi hrusky (ro¢nik 2021) byl hodnocen nejhtite, ¢tyfi hodnotitelé destilat posuzovali
jako velmi dobry nikoli vynikajici. Dale se hodnotila intenzita viné, hodnotitelé
posuzovali intenzitu pozitivnich slozek ve viini destilatu. Nejvyssi intenzitu viné vykazuji
dva destilaty, prvnim je kdoulovy destilat (ro¢nik 2021) a Svestkovy destilat (rocnik 2022).
Naopak nejhife byl hodnocen jable¢ny destilat (ro¢nik 2020), u kterého tfi hodnotitelé
posuzovali vzorek méné intenzivni az slabsi viiné. Dale hodnotitelé posuzovali u vzorkt
jejich vyvazenost a jemnost vuné v Kategorii harmonie viné. Nejlépe hodnocenym
destilatem pii posuzovani harmonie viné byl Svestkovy destilat (roénik 2022). Naopak
nejhtife byl hodnocen kdoulovy destilat (roénik 2020), u kterého jeden hodnotitel posoudil
destilat, ktery ma méné sladénou vini s nevyvdzenymi slozkami a ostatni hodnotitelé

charakterizovali vzorek s velmi dobrou harmonii ving, ktera je vyvazena a jemna.

V hodnoceni kritéria Cistota chuti, hodnotitelé posuzovali u destilati piitomnost
negativnich pfichuti. Nejlépe byly hodnoceny tii destilaty. Prvni byl kdoulovy destilat
(ro¢nik 2020), druhy byl kdoulovy destilat (rocnik 2021) a tfeti byl Svestkovy destilat
(ro¢nik 2020). Nejhaie byly hodnoceny v této kategorii dva destilaty, kdoulovy destilat
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(ro¢nik 2022) a jable¢ny destilat (ro¢nik 2020). V kategorii intenzita chuti hodnotitelé
posuzuji u vzorkd intenzitu pozitivnich slozek v chuti destilatu. Nejvyssi intenzitu chuti
vykazuje jable¢ny destilat (ro¢nik 2022) a nejhiife byl hodnocen kdoulovy destilat (ro¢nik
2020), u kterého vétSina hodnotiteld posuzovala destilat jako intenzivni s pozitivni
charakteristickou chuti nikoli jako vynikajici. Dal§im hodnoticim kritériem byla harmonie
chuti destilatu. Hodnotitelé v této kategorii posuzovali u destilatd jejich slozeni a
vyvazenost chutovych slozek. Nejlépe vykazuji Ctyfi ovocné destilaty, je to kdoulovy
destilat (ro¢nik 2021), jable¢ny destilat (ro¢nik 2022), jable¢ny destilat (ro¢nik 2021) a
¢tvrtym nejlépe hodnocenym vzorkem byl Svestkovy destilat (rocnik 2021). Nejhuie byl
vniman kdoulovy destilat (ro¢nik 2020), u n&j se vSichni hodnotitelé shodli na vysledku
velmi dobry namisto vynikajici. U hodnoceni jemnosti chuti, byly vzorky posuzovany
hodnotiteli na zakladé projevii jemnosti nebo naopak hrubosti v chuti destilatu. V ramci
hodnoceni parametru jemnosti chuti byl nejlépe hodnocen Svestkovy destilat (ro¢nik 2020).
Naopak nejhufe byl hodnocen kdoulovy destilat (ro¢nik 2020), u kterého se vétSina
hodnotiteli shodla na velmi dobré chuti s hladkym projevem, avsak jeden hodnotitel
charakterizoval destilat s patrnou hrubsi, drsnou dochuti. Pfi hodnoceni kritéria kvality
dochuti hodnotitelé posuzovali u destilati kvalitu a délku aromati¢nosti po vyplivnuti nebo
po polknuti destilatu. Nejlépe byl hodnocen Svestkovy destilat (ro¢nik 2022) a nejhife byl
hodnocen kdoulovy destilat (ro¢nik 2020).

Piedposlednim hodnoticim parametrem byla typicnost destilatu, zde hodnotitelé u vzorka
posuzovali, zda jejich vzhled, viné¢ a chut' odpovidd uvedenému ovocnému druhu,
popiipadé odridé a jakym byly zpracovany technologickym zptisobem. Nejlépe byl
hodnocen v této kategorii kdoulovy destilat (roénik 2020) a nejhtie byly hodnoceny dva
destilaty. Prvni byl Svestkovy destilat (ro¢nik 2021) a druhy byl destilat vyroben z Nashi
hrusky (ro¢nik 2021). Poslednim hodnoticim parametrem byl celkovy dojem destilatu.
Hodnotitelé posuzovali komplexni hodnoceni vzhledu, barevnych vlastnosti, viin¢ a chuti.
Celkovy dojem destilatlh u hodnotitelit byl hodnocen v nasledujicim potadi: nejlépe byl
hodnocen kdoulovy destilat (rocnik 2020 a Svestkovy destilat (ro¢nik 2020), dale jablecny
destilat (ro¢nik 2022), kdoulovy destilat (rocnik 2021), Svestkovy destilat (rocnik 2022),
kdoulovy destilat (ro¢nik 2022) a Svestkovy destilat (rocnik 2021), jable¢ny destilat (ro¢nik
2021), jable¢ny destilat (ro¢nik 2020) a nejhtife byl hodnocen destilat vyroben z Nashi
hrusky (ro¢nik 2021).
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Na zavér senzorické analyzy vSech 12 hodnotiteltl identifikovali ovoce, ze které je dana
palenka vyrobena. U kdoulovych destilatii polovina hodnotitelii rozeznala spravny druh
ovoce, ze kterého byla palenka vyrobena skrze jeji charakteristické aroma. Zbyla polovina
hodnotitelti oznacovala tuto palenku za jablkovici. U Svestkovych destilati byla vétsi
uspésnost v porovnani u kdoulovych destilatii. V této kategorii 8 hodnotiteld uhodlo dany
druh ovoce. Zbyly 4 hodnotitelé oznacili tento vzorek za tfeSiiovou palenku. Jemny
hotkomandlovy charakter, ktery se vyskytuje zejména u peckovin, mohl neznalé
hodnotitele lehce zmast. Jable¢né destilaty byly polovinou hodnotitelti identifikovany
spravné, zbyla polovina oznacila tyto vzorky za hruSkovice. Destilat hruSkovice Nashi byl
hodnotiteli rozeznan spiSe jako typicka evropska hruska, zadny hodnotitel neidentifikoval

piimo Nashi hrusku.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo stanoveni charakteristickych aromatickych latek u vybranych
destilati a nasledné provedeni senzorické analyzy u vSech vzorkli. Pro stanoveni
aromatickych latek v destilaitech byla zvolena metoda plynové chromatografie

s hmotnostnim detektorem. Pro stanoveni typickych organickych kyselin ve vzorcich byla

zvolena metoda vysokouéinné kapalinové chromatografie s pouzitim UV detektoru.

Bylo analyzovano celkem 10 vzorkti ovocnych destilatl; slivovice (rocnik 2020), slivovice
(ro¢nik 2021), slivovice (ro¢nik 2022), jablkovice (ro¢nik 2020), jablkovice (ro¢nik 2021),
jablkovice (ro¢nik 2022), kdoulovice (ro¢nik 2020), kdoulovice (rocnik 2021), kdoulovice
(ro¢nik 2022) a hruskovice Nashi (ro¢nik 2021).

Metodou GC/MS bylo zjisténo kvantitativni sloZeni v§ech aromatickych latek u vybranych
ovocnych destilatd. U kvantitativni analyzy byla pouZzita metoda vnitiniho standardu.
V jednotlivych  vzorcich bylo stanoveno rizné mnozstvi aromat. Isobutanol,
isopentylalkohol, 1-propanol, benzylalkohol, 2-fenylethanol, kyselina octova, ethyllaktat,
ethylpalmiat, ethyllaurat, ethylester kyseliny kaprinové a ethylester kyseliny kaprylové

byly kvantifikovany ve vSech vzorcich ovocnych destilata.

Metodou HPLC/UV bylo zjisténo kvantitativni slozeni 3 organickych kyselin u vzorku. U
kvantitativni analyzy byla pouZita metoda vnéjSiho standardu (metoda kalibracni kiivky).
Naposled byla provedena senzoricka analyza u vzorkli ovocnych destilatti dle hédonické
stupnice prvniho druhu, kterou vytvofil prof. Ing. Josef Balik, Ph.D. U vSech vzorka bylo
hodnoceno deset kritérii; ¢istota vuné, intenzita vuné, harmonie vané, ¢istota chuti,
intenzita chuti, harmonie chuti, jemnost chuti, kvalita dochuti, typi¢nost destilatu a celkovy
dojem. Na zavér vSichni hodnotitelé identifikovali druh ovoce, ze kterého jsou dané

destilaty vyrobeny.

Vzorek hruSkovice Nashi byl nejbohatsi na celkové aromatické latky, a naopak nejméné
aromatickych latek bylo kvantifikovano ve vzorcich; slivovice (ro¢nik 2022), jablkovice
(ro¢nik 2020), kdoulovice (ro¢nik 2022) a vzorek kdoulovice (ro¢nik 2020).

Ze skupiny vysSich alkohold byly ve vSech vzorcich kvantifikovany 3 hlavni zastupci
(isobutanol, isoamylalkohol a 1-propanol). Vyssi alkoholy, zvané také jako pfiboudliny
predstavuji kvantitativné nejvetsi skupinu aromatickych sloucenin v destilatech. Vyznamné
pfispivaji k aromatickému profilu kazdého destilatu, av§ak v malém mnozZstvi pii vyssich

koncentracich mohou vyslednému destilatu dodat silnou Stiplavou vini a chut’.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 81

Prvnim z nich byl ve vSech analyzovanych vzorcich kvantifikovan isobutanol. Nejvyssi
koncentrace isobutanolu byla naméfena u vzorku slivovice, rocnik 2022 (704,9 mg/l) a
nejniz8i koncentraci vykazoval vzorek jablkovice, ro¢nik 2020 (305,1 mg/l). Dale byl
kvantifikovan isoamylalkohol. Nejvyssi koncentraci isoamylalkoholu vykazoval vzorek
slivovice, ro¢nik 2022 (11 889,4 mg/l) a s nejnizsi koncentraci byl detekovan vzorek
jablkovice, ro¢nik 2020 (6711,9 mg/l). U jediného destilatu (hruskovice Nashi)
isoamylalkohol nebyl detekovan. Prili§ vysoka naméfena koncentrace mohla byt
zpusobena pochybenim pfi procesu destilace. Poslednim vyssim alkoholem, ktery byl ve
vSech vzorcich ovocnych destilati kvantifikovan byl 1-propanol. Nejvyssi koncentraci

Cvwr

detekovan vzorek jablkovice, roénik 2022 (84,9 mg/l).

Ze skupiny esteri mastnych kyselin byly ve vSech vzorcich ovocnych destilati
kvantifikovany; kyselina kaprinovad a kaprylova, ethylpalmiat a ethyllaurat. Nejvyssi
koncentraci kyseliny kaprinové byl kvantifikovan ve vzorku kdoulovice u ro¢niku 2021

(598.,4 mg/1) a nejnizsi u vzorku jablkovice u ro¢niku 2020 (261,5 mg/l).

Kyselina kaprylova byla detekovana v nejvy$sim mnozstvi u vzorku slivovice, roénik 2020
(778,5 mg/l) a naopak nejnizsi mnozstvi bylo stanoveno ve vzorku slivovice, roénik 2022

(35,8 mg/l). Ethyllaurat a ethylpalmiat v porovnani s kKyselinou kaprinovou a kaprylovou

cvwvr

cwwvr

detekovan u vzorku (121,9 mg/l) a naopak s nejvyssi u vzorku slivovice, ro¢nik 2021
(266,3 mg/l). Dominantni zastoupeni ve vSech vzorcich méla kyselina octova, ktera
Vv nejvyssich koncentracich byla zastoupena u slivovic v porovnani s dal$imi vzorky

destilatl. Nejvyssi obsah byl kvantifikovan u vzorku slivovice, rocnik 2022 (4784,7 mg/l)

cvwvr

Dale u vsech vzorku destilat byly také kvantifikovany benzylalkohol, 2-fenylethanol a
ethyllaktat. Nejvyssi koncentrace benzylalkoholu byla stanovena u vzorku slivovice,
ro¢nik 2021 (348,2 mg/l) a naopak s nejnizsi u vzorku jablkovice, ro¢nik 2020 (21,8 mg/1).
Nejvyssi koncentrace 2-fenylethanolu byla stanovena u vzorku slivovice, rocnik 2022
s obsahem 382,4 mg/l a naopak s nejnizsi u vzorku kdoulovice, ro¢nik 2020 (142,3 mg/1).

S nejvyssi koncentraci ethyllaktat byl kvantifikovan vzorek slivovice u ro¢niku 2020
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(263,9 mg/l) a naopak s nejnizsi koncentraci byl detekovan vzorek kdoulovice u ro¢niku
2020 (60,9 mg/l).

Organoleptické vlastnosti ovocnych destilati zahrnuji jeho chut’, vlini a aroma. Mezi vSemi
témito parametry je vSak aroma jednou z nejsilnéjSich charakteristik, které urcuji jeho

pfijeti a uspéch na trhu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

GC plynova chromatografie

GC/MS plynova chromatografie s hmotnostnim detektorem

HPLC vysokoucinna kapalinova chromatografie

HPLC/UV vysokou¢inna kapalinova chromatografie s UV detektorem
GC/FID  plynova chromatografie s plamenové ionizacnim detektorem
MK mastna kyselina

BMK bakterie mlééného kvaseni

% obj. obsah etanolu v objemovych procentech

EU  Evropska unie

AMK aminokyseliny
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1: Senzorické hodnoceni ovocnych destilat u jednotlivych hodnotiteli
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Ptiloha 2 Hodnoceni ovocnych destilatl a ostatnich lihovin( podle Balik, 2015)

Popis pozadavkid na hodnocené znaky destilatu

Clstuia viiné destilatu (hodnoceni piitomnosti negativnich pachi v destilatu)

5 | Vynkajici Vimé je zeela bez negativnich pachu
(pfiklady negativnich pachi: dokapovy, octovy, piipileny, zemity,
aldehydicky, hmlobny, chemucky synteticky, zatuchly, lekarensky, po
phmlch_ po fedidlech, po plastech, po mydle, po 5mtetlck}'c]1 aromatech

| &1 trestich, drazdivy oxidem siiéitym a).)

4 | Velm dobry | Velm malo zfetelne negativni pachy ve vimL.

3 | Dobry Piitomne negativii pachy narusuji vinn destilat, ale ne vyTazmym
zplisobem.

2 | Dostatetny | Pritonmeé nesativid pachy viTazné naméuji vim destilat

1 | Nedostatetny | Pritomné nesativni pachy zeela prevaiuji ve vimi destilat.

0 | Nepfijatelny | Infenzita negativnich pachn je tak nepiijatelna, e je to divod k vyloudeni
destilatu z hodnoceni.

Intenzita viné destilatu (hodnocen intenzity pozitivnich slozek ve vini destilatu)

5 | Vynikajici Vynikajici intenzita vimé, mimofddné viTazna a pozitivné

[ charaktensticka.

4 | Velm dobry | Intenzivni a pozitivné charaktenisticka vimé.

3 | Dobry Mené mtenziviu az slabii vimé.

2 | Dostatecny | Vel slaba, nevyrazna nebo netvpi:l:amme

1 | Nedostatecny | Zcela newmzua nebo netypickd vimé nebo velm necisti vimé.

0 | Nepfijatelny | Typ vimé. infenzita nebo éistota vimé jsou tak nepiijatelns, Ze je to divod |
k vylouceni destiliu z hodnoceni.

Harmonie winé destilitu (hodnoceni vwvaZenosti a jemnost viné destilatu)

5 | Vimikayici Viymikajici harmonie vimé, dokonale vyviZend a jemnd.

4 | Velm dobry | Velmu dobra harmonie vimé, vyvaZens a jenma.

3 | Dobry Méné sladéna vimé s nevyvazenymu slozkani.

2 | Dostatetny | Velmu slabé vyvazend vimé nebo s vystupujicimi hrubym sloZkami.

1 | Nedostatetny | Zcela neharmonickd nevyrovnana wimé s vyramé vystupujicimi hrubymi
slozkam.

0 | Nepfijatelny | Harmonie vimé je zcela nepfijatelna a je ditvodem k vylougeni destilitu
z hodnoceni.

Cistota chufi destilatu (hodnoceni piitomnosti negativnich prichuti v destilitu)

5 | Vynkajici Chut e zcela bez negatvnich piichuti.
(priklady negativnich pfichuti- dokapova, octova, pipalend, zenuta
aldehydicka chemucky synteticka hmilobma, zatuchla, nahotkla, svirava,
nak}'sla lekarenska po phmlc]l po fedidlech po plastech, po mydle, po
syntetickych aromatech & trestich, drizdiva oxdem sifiéitym aj.)

4 | Velmu dobry | Vclmti jsou velmu malo zietelné negativni piichuté.

3 | Dobry Piitonmneé negativni piichuté narusuji chut destilatu, ale ne vyraznym
zplisobem.

2 | Dostatetnv | Pritomné nesativni piiclmté virameé naruémi chut' destilatu.

1 | Nedostatetnv | Piitonmeé nesativni piichuté zeela plevaii v chuti destilat.

0 | Nepfijatelny | Infenzita negativni piichuti je tak nepiijatelna, e je to divvod k vylontend
destilat z hodnoceni.
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Intenzita chufi destilatu (hodnoceni intenzity pozitivnich slozek v chufi destilatu)

5

= s | b | |

Vikajici

| Velmi dobry
. Dobry

Dostateény

| Nedostatetny
Nepijatelny

Vynuikayici mtenzita choh, mimoradné vyTazma a poativné
charaktensticka.

Infenzivni a pozitivné charaktensticka cluf’

Mené mtenzivni aZ slabsi chut’

Velmu slaba, nevyrazma nebo netypicka chuf’.

Zcela neviTama nebo netypicka chuf’ nebo velm neéista chut’

Typ cluif1, mtenzita nebo cistota chuti jsou tak nepijatelne, 7e je to duvod '

k vylouteni destlitu z hodnoceni.

Harmonie chufi destilatu (hodnoceni strukfury a vyvazenosti chut'ovych slozek v

destilitu)

5 | Vymikajici Vymikajici harmome chuti, vysoce uslechla dokonale vyvazena chut.

4 | Velmi dobry | Velmu dobra harmonie chut, nélechfila a vyvaZena.

3 | Dobry Mené sladéna chuf’ s nevyvaZenymi slozkami.

2 | Dostatetny | Nevyrovnana chut’ se siné vystupujiciom neharmomickymu slozkami nebo
. prichutéi (uapt. netypicky nasidli ).

1 | Nedostatetny | Zeela nevyvazena chut s vyrameé vystupujicion neharmomekym

slozkam nebo piichutém (napf. nepiiméfend nasladla a).).
0 | Nepijatelny | Harmomie clmti je zcela nepiijatelna a je divodem k vyloudent destilam

z hodnocem.

Jemnost chufi destilatu (hodnoceni projevii jemnosti nebo hrubosti v chuti destilatu)

5 | Vimikajiei | Vymukajici jenmost, mimofadné lahodna a hladka chuf|

4 | Velmi dobry | Velmu dobra jemnost chutt s hladkm projevem.

3 | Dobry Dochuf’ s patrymu hrubdimi, drsnymi nebo pélivym tony na kofen

jazvka.

2 | Dostateény | Hruba, ostra clmf, drhne, svira nebo pali na kofem jazyka.

1 | Nedostatetny | VyTameé hruba, velmu ostra chuf|, silné drime, svira nebo pali na kofer
| Jazyka

0 | Nepiijatelny | Jemnost chuti je zcela nepfjatelna a je divodem k vylouceni destilitu

z hodnocem.

Kvalita dochuti (hodnoceni kvality a délky aromatiénosti po vyplivouti nebo

po pollmutl destilatu)
5 | Vymikajici Dochut’ velm éista, vyTazné plna a aromatcky velm dlouha
4 | Velmi dobry | Dochut éista, plna a aromatickv dlouha
3 | Dobry Kvalita dochut ma patme nedostatky, je méné plna nebo aromaticky
| krafce M'ajici| .
2 | Dostateény | Kvalita dochufi ma vyrame nedostatky nebo je prazdna nebo velm kratka
nebo vyTazng necista.
1 | Nedostatetny | Poaitivnd dochut’ chiybi, negativni tony zeela prevazujl.
0 | Nepmjatelny | Kvalita dochut je tak nepinjatelna, ze je to duvod k vyloudent destilat

z hodnocem.




Typitnost destilata (hodnoceni, zda vzhled, viné a chut’ destilitu odpovidaji uvedenémn
ovornému drubu, odridé nebo technologie)

5 | Vimikajiei Destilat je mimofadné typicky, se sinym vytazem uvedendho ovocného
drubm, odridy nebo technologie.

4 | Velmi dobry | Destilit je typicky pro uvedeny ovocny dnih, odmidu nebo technologii.

3 | Dobra Destilit je méné charakteristicky, s patmymi piimési jmého ovocnsho

| drubm, odridy nebo technologie.

2 | Dostateény W destilatu viTazné vystupuje jmy ovoeny druh nebo technologie nez je
uvedeno.

1 | Nedostateény | Destilat zcela neodpovida uvedenénm ovocnénm dmibo nebo technologii.

0 | Mepiijatelny | Originalita destilatn je nepiijatelna a je divodem k vylouceni destilam

z hodnoceni

Celkovy dojem destilatu (komplexni hodnoceni vzhledu, barevnych vlasinosti, viné a

chuti)

5 | Wynikajici

4 | Velmi dobry

3 | Dobry Volba bodove hodnoty slouzi k jemnému bodovénm rozliteni mezi

2 | Mend hodnocenymu destilaty a vyjadiuje stupeni dopomufeni pro konzumenta.
pijatelny

1 | Nedostatetny

0 | Mepfjatelny | Celkovy charakter destildtu je nepfijatelny a je divodem k jeho

vvloudeni 7 hodnoceni.

Modifikevany spstém hodnoceni ovocnjich destilifi a Bhovin, podle Balik 2015



