UNIVERZITA PARDUBICE

FAKULTA CHEMICKO-TECHNOLOGICKA

DIPLOMOVA PRACE

2019 Bc. Klara Krejcikova



Univerzita Pardubice

Fakulta chemicko-technologicka

Analyza ovocnych destilath

Bc. Klara Krej¢ikova

Diplomova prace

2019



Univerzita Pardubice
Fakulta chemicko-technologicka
Akademicky rok: 2018/2019

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni: Be. Kliara Krejéikova
Osobnf éslo: C17517

Studijni program: N1407 Chemie

Studijni obor: Analytickd chemie

Nazev tématu: Analyza ovocnych destilatd

Zaddvajici katedra: Katedra analytické chemie

Zasady pro vypracovani:

1. Provedte literdrni referfi zamdfenon na ovoend destilaty, zaméite se hlavné na vvrobu,
vlastnosti a hodnoceni kvality.

2. V experimentalni #4sti analyzujte pomoci plynové chromatografie s plamenové-ionizaéni
detekei profilv t8kavich latek jednodruhovich ovocnych destilati vyrobengeh z jablek, hru-
ek, §vestek, mirabelek a merundk. Provéite moZnost pouZiti ziskanych aromaprofilii jako
*fingerprint” pro rozdéleni testovangch destilitdi podle drubu ovoce. Déle provedte pomoci
plynové chromatografie s hmotnostni detekei analyzu tékavych litek méné obvyklych druhi
destilatil s cilem identifikace co moZnd nejvétiiho poétu slozek.



Rozsah grafickych praci:

Rozsah pracovni zpravy:

Forma zpracovani diplomové prace: tisténa
Seznam odborné literatury:

Podle pokyni vedouciho price.

Vedouci diplomové préce: Ing. Tomas Bajer, Ph.D.
Katedra analytické chemie

Konzultant diplomové prace: doc. Ing. Petra Bajerova, Ph.D.
Katedra analytické chemie

Datum zadéni diplomové price: 5. Gnora 2019
Termin odevzdani diplomové prace: 9. kvé&tna 2019

-

prof. Ing. Petr Kalenda, CSc. prof, Ing, Karel Ventura, CSc.
dékan vedouci katedry



Prohlasuji:

Tuto préci jsem vypracovala samostatné. Veskeré literarni prameny a informace, které jsem v

praci vyuZila, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byl jsem seznamena s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici
ze zakona ¢. 121/2000 Sb., autorsky zakon, zejména se skutecnosti, ze Univerzita Pardubice
ma pravo na uzavieni licencni smlouvy o uziti této prace jako Skolniho dila podle
§ 60 odst. 1 autorského zakona, a s tim, Ze pokud dojde k uziti této prace mnou nebo bude
poskytnuta licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice oprdvnéna ode mne
pozadovat pfiméfeny piispévek na uhradu ndkladd, které na vytvoreni dila vynalozila, a to

podle okolnosti az do jejich skute¢né vyse.

Beru na védomi, ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné
a doplnéni dalSich zakonli (zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozdé&jSich predpist,
asmeérnici Univerzity Pardubice ¢.9/2012 Pravidla pro zvetejiovani zavérecnych praci
ajejich zékladni jednotnou formdlni upravu, ve znéni pozdgjSich dodatkl, bude prace
zvetejnéna v Univerzitni knihovné a prostfednictvim Digitdlni knihovny Univerzity

Pardubice.

V Pardubicich dne 18. 4. 2019

Bc. Klara Krej¢ikova



PODEKOVANT:

Réada bych timto pod€kovala vedoucimu mé diplomové prace Ing. Tomasi Bajerovi, Ph.D.
za odborné vedeni, vécné pripominky a cenné rady, trpélivost, ochotu a vstficnost v priabéhu
celé prace, coz mi usnadnilo jeji  vypracovani.  Deékuji konzultantce
doc. Ing. Petie Bajerové, Ph.D. za laskavost a ochotu mi poskytnout cenné rady, kdykoliv
jsem potiebovala. Obéma dékuji za jejich pomoc a cas, ktery mi vénovali. Velké podekovani
patii rodiné za umoznéni studia a jejich materialni podporu a také partnerovi Petrovi

za psychickou podporu a trpélivost.



ANOTACE

Diplomova prace je vénovana analyze ovocnych destilatl. Teoretickd Cast prace je zaméfena
na vyrobu a slozeni alkoholickych napoju vyrabénych ve svété, zejména na problematiku
ovocnych destilatii. Popisuje jednotlivé faze vyroby ovocnych destilatd, véetné vybéru
surovin, procesu a podminek fermentace ovocného kvasu a destilace. Dale se zaméiuje
na chemické slozeni ovocnych destilatd, izolaci tékavych latek z ovocného destilatu
anaslednou chromatografickou a senzorickou analyzu. V posledni ¢asti teoretické Casti
popisuje principy statistické analyzy dat, konkrétné ortogonalni projekce do latentnich
struktur a hierarchické analyzy shlukii. Experimentalni ¢ast diplomové prace je vénovana
analyze jednodruhovych ovocnych destilati a specialnich netradi¢nich destilati pomoci
plynové chromatografie s plamenové-ioniza¢ni a hmotnostni detekci. Ziskané aromaprofily
byly pouzity jako tzv. ,fingerprinty* pro rozdé¢leni testovanych destilatl podle druhu ovoce.
RozliSeni destilati z jablek, hrusek, Svestek, mirabelek a merunék bylo provedeno pomoci
metod ortogonalni projekce do latentnich struktur a hierarchické analyzy shlukd. Druha ¢ast
experimentalni ¢asti prace se zabyvala analyzou tékavych latek v netradi¢nich druzich
destilatd s cilem ziskat co nejvice informaci o slozeni jejich aromaprofild. Ziskané vysledky

byly porovnany vzajemné a také s dostupnou literaturou.
KLICOVA SLOVA

Ovocné destilaty, destilace, tékavé latky, headspace mikroextrakce tuhou fazi ve spojeni
s plynovou chromatografii s plamenové-ioniza¢ni a hmotnostni detekci, ortogonalni projekce

do latentnich struktur, hierarchicka analyza shluk.



TITLE
Fruit spirits analysis
ANNOTATION

The aim of this thesis is analysis of home-made fruit spirits. The theoretical part is focused
on alcoholic beverages, especially fruit spirits, their production around the world
and chemical composition. Production stages of fruit spirits are defined, including raw
material selection, fermentation as wel as distillation conditions. Furthermore, this is part
dedicated to chemical composition of fruit spirits, isolation of volatile compounds from spirits
and their chromatographic and senzoric analysis. The last section of the theretical part deal
with statistical analysis and describes principles of orthogonal projections to latent structures
and hierarchical clusters analysis. Experimental part is focused on analysis of single-species
fruit spirits and special non-traditional kinds of spirit using gas chromatography with
flame-ionization and mass spectrometry detection. Gained fruit spirits aromaprofiles were
used as ,,fingerprints* distinguishing tested spirits by original fruit source. Spirits from apples,
pears, plums, mirabelles and apricots were differentiated by the method of orthogonal
projections to latent structures and hierarchical clusters analysis. Second section
of experimental part aimed on volatile compounds analysis in non-traditional kinds of spirits
in order to gain as much information as possible about volatile compounds in aromaprofiles.

Acquired results were compared to each other along with available literature.
KEYWORDS

Fruit spirits, distillation, volatile compounds, headspace solid-phase microextraction,
gas chromatography with flame-ionization and mass spectometry detection, orthogonal

projections to latent structures, hierarchical clusters analysis.
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Uvod

UVOD

Alkoholické napoje zahrnuji skupinu fermentovanych napojt, do kterych fadime piva a vina,
a skupinu destilovanych alkoholickych napoji, z nichz mizeme jmenovat whisky, gin, tequilu
nebo ovocné destilaty. Produkta lihového kvaSeni vyuziva lidstvo uz od pradavna. Nejprve
lidé vyrabéli samovolnym kvaSenim lahodné napoje, které dochucovali pomoci bylin nebo
ovoce, ale az daleko pozdéji objasnil Gay-Lussac princip lihového kvaSeni. Az do dne$ni
doby jsou po celém svété ziskavany alkoholické destilaty pomoci destilace fermentovanych

prirodnich materialt.

Ovocné destilaty jsou povazovany za alkoholické napoje s vysokym obsahem alkoholu
a ve vétsiné piipadl se jedna o Ciré lihoviny charakteristické svou ovocnou vini. Jsou
popularni po celém svété, avSak jejich vyroba je soustifedéna hlavné do zemi stiedni
a vychodni Evropy, kde se jiz jedna o historickou tradici. NejCastéji se vyrabi z hrusek,
Svestek, tfesni, merunck, nebo jablek. Chut a aroma vysledného produktu se odviji
od pouzitych surovin, zpusobu a podminkach fermentace a destilace. Proces vyroby je
zdlouhavy, avSak ne slozity. Zahrnuje pfipravu ovocného rmutu drcenim ovoce tak, aby doslo
K uvolnéni $tavy, fazi kvaseni, kdy dochazi k enzymatickému $tépeni cukrii ve prospéch
ethanolu. Po skonceni kvaseni se kvas destiluje v destilaéni koloné a vznikly destilat
se shromazd’uje v n€kolika frakcich, tak aby se docililo co nejlepsi chuti destilatu. Z pohledu
chemického sloZeni jsou ovocné destilaty slozité smési tékavych latek, které jsou svym

slozenim jedine¢né pro dané ovoce a definuji pak typické aroma, chut’ a vzhled destilatu.

Cilem této prace bylo analyzovat profily tékavych Ilatek vzorkti jednodruhovych
a netradi¢nich destilati pomoci plynové chromatografie s plamenové-ioniza¢ni a hmotnostni
detekci. Ukolem bylo ovéfit, zda aromaprofily tékavych latek v jednodruhovych destilatech
lze pouzit jako tzv.,fingerprint“ k jejich rozliSeni podle druhu ovoce. Cilem analyzy

netradi¢nich destilati byla identifikace co nejvétsiho poctu slozek v aromaprofilu.
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1 TEORETICKA CAST

V teoretické casti diplomové prace bude popsana historie, vyroba alkoholickych népoji, resp.
ovocnych destilatli a jejich chemické slozeni. Déle bude tato kapitola vénovana principtim
a vyuziti metod izolace tékavych latek z ovocnych destilati a také jejich chromatografické
a senzorické analyze. V posledni ¢asti budou diskutovany statistické metody pro zpracovani

chromatografickych dat.

1.1 Historie vyroby ovocnych destilati
Vibec prvni zminky o destilaci pochazi od feckého filozofa Aristotela, ktery vyslovil, Ze
,moiskd voda muze byt destilaci uéinéna pitnou”. Prvni civilizace vyuzivaly destilaci

k vyrobé medicinskych prostredki a parfému [1].

Produktii lihového kvaseni vyuziva lidstvo uz od praddvna. Nejstarsi zminka o vyrob¢ vina,
piva a octa pochazi od Babylonani (7000 let p. n. 1.). Staii Cifiané (800 let pf. n. 1.) vytvofili
unikatni destilat z ryze, zvany arak. Samovolnym kvaSenim ovocnych §tav lidé ziskavali
lahodné napoje, ve kterych postupné zacali macerovat riizné drogy a byliny. Témét do konce
18. stol. nebyl zndm pravy mechanismus kvasnych procesii na ovoci. Lidé ptisuzovali
pusobeni kvasinek ¢innosti bohil a nadptirozenych sil. Podle archeologickych a historickych
vyzkumll pochazi prvni zminky o destilaci prokvaSenych ovocnych §tav ze starovékého
Egypta a Ciny. Zkouméanim lihovych produktii se zabyvali alchymisté a lékarnici, kteii jej
pouzivali k Ié€eni nemocnych a piipravé sladkych likérti. Postupnym vyvojem se lihové
destilaty zakoncentrovavaly opakovanou destilaci nebo odvodiiovanim lihu pomoci vapna.
Recky lékat Claudius Galen (r. 130 pf. n. 1.) popsal proces umoziujici uvolnéni aromatickych
latek z rostlin pomoci destilace. Avansoar (r. 1160 n. l.) se zabyval ziskanim vonnych latek
a esencialnich oleju destilaci. Z dostupnych materidlti nelze jednoznacné urcit pocatky vyroby
ovocnych destilatt [1, 2]. Prvni, kdo popsal alkoholové kvaseni rovnici, byl Gay-Lussac
v roce 1800. Rovnici sestavil tak, Ze z jedné molekuly cukru vznikaji dvé molekuly ethanolu
a dvé molekuly oxidu uhli¢itého [2, 3]. V roce 1857, Louis Pasteur prokazal, Ze lihové
kvaseni je anaerobni proces a je zpusoben zivymi mikroorganismy. Prvni pisemné zminky
0 vyrob¢ palenek na nasem uzemi pochazi ze 13. a 14. stoleti. K rozvoji palenek, predevsim
z vinné révy, doslo za vlady Jana Lucemburského a Karla IV. Z konce 14. stoleti pochazeji
zapisy o paleni zkvaSené¢ho obili, hlavné vyrobé zitné palenky. Dochované dokumenty
dokladaji, ze v 15. stoleti se ve Vizovicich odvad¢ly poplatky za paleni Svestkovych kvasi
[2].
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Vyroba alkoholickych napoji ve svéteé se vyvijela uz od 12. stoleti, a to konkrétné v Rusku,
kde se zacala z obilného kvasu destilovat vodka. Naproti tomu prvni pisemny zaznam
0 vyrob¢ skotské sladové whisky pochazi az roku 1494. Daleko pozdéji, az v 16. stoleti doslo
k vyvoji i jinych alkoholickych napoju jako napi. tequila (Mexiko), cachaga (Brazilie)
a konak (Francie). Velmi vyspély rumovy prumysl provozovany otroky v zapadni Indii byl
produktivni az v 17. stoleti. Taktéz v 17.a 18. stoleti zacCala vyroba ginu Vv Holandsku.
Postupem casu byly na svétovém trhu lokalizovany dalsi maloobjemové produkce
alkoholickych destilata, jako je aquavit (Dansko), arak (Turecko), grappa (Italie), marc
(Francie) nebo ouzo (Recko). Maloobjemova vyroba destilatd byla zaznamendna i mimo
Evropu, a to v Jizni a Stiedni Americe, kde se destilaty vyrabély pod nazvem pisco a mezcal.

Cina se proslavila destilatem maotai, je je vyrobeny ze specialniho druhu obili [3, 4].

1.2 Alkoholické napoje ve svété

Alkoholické napoje typicky obsahuji mezi 1 az 76 obj. % alkoholu. Napoje s obsahem vys$sim
nez 76 obj. % alkoholu se oznacuji jako 1éCiva, napf. anestetika. Alkoholické napoje jsou
kategorizovany v zavislosti na pouzitych surovinach nebo obsahu ethanolu, jak je uvedeno

na obrazku 1. Obecné je lze klasifikovat na piva, vina a destilované alkoholické napoje [5].

Alkoholické nipoje
| v v
Feamentovanénipoje Destilované alkoholické nipoje Likéry
Pivo Vine Cider Rum ‘Whisky (whiskey) Tequila Ostaini destilaty |
=By (svidy) =Skotdd = Bianco = Aquavit Ovocnédestilaty
= Tmavy = Irski (b, stibmi) | =Eom = Fablkovice
(tradicni) = Kanadski = Joven Abocado ' = Anyzovka = Hroikovice
= Americkd (datd) Bmﬂdy = Mezcal = Slivovice
(omrbom) - = Resporado = Koiiak = TreSliovice
- Imﬂ{ﬂ' - -ﬁq'o = Armaiiak » Meraiikovice
Vodka

Obrizek 1: Rozd&leni alkoholickych napojii (pievzato z [6]).
Alkoholické napoje se rozdéluji do dvou kategorii podle obsahu ethanolu, a to na destilované
lihoviny a likéry. Destilované lihoviny obsahuji nejcastéji mezi 30 az 50 obj. % alkoholu
ajsou ziskavany destilaci z produktii fermentacnich procest. Jejich chut’ se odviji jak
od kvasné suroviny, tak iod podminek fermentace, destilace nebo skladovani produktu.
Druhou skupinou jsou likéry a napoje s minimalnim obsahem alkoholu 15 obj. % a obsahem
cukru 100 g¢/l. Ty jsou produkovany aromatizaci ethanolu, ziskaného destilaci zeméd¢lskych
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plodin. V takto ziskaném ethanolu mohou byt macerovany byliny nebo ovoce, které uvoliuji
aromatické latky. K aromatizaci ethanolu se mohou pouzivat i esencialni oleje nebo pfirodni

extrakty [7].

Po celém svét¢ jsou destilované alkoholické ndpoje ziskdvany destilaci fermentovanych
kvality a autenti¢nosti destilatu je slozeni a chut. Tyto vlastnosti jsou typickym odrazem
ptirodniho materialu pouzitého pro fermentaci a naslednou destilaci [7]. Tato kapitola
se zabyva jednotlivymi druhy destilovanych alkoholickych napoji a jejich specifickym

slozenim.

1.2.1 Whisky

Whisky je jednou z nejoblibengjsich lihovin vyrobenych z obilovin. V Evropé je whisky
definovana jako lihovina vyrobena destilaci fermentu z drcenych sladovych zrn nebo obilnych
zrn sacharifikovanych diastazou. Diastdza enzymaticky rozklada Skrob na jednoduché cukry.
Hlavni surovinou pro vyrobu whisky je jeémen, ke kterému se v men$im mnozstvi ptidava
pSenice nebo zito. Po destilaci produkt dozrava alespont 3 roky v dfevénych sudech, kde

dochazi k nardstu obsahu aromatickych latek, coz zjemmuje chut’ surového produktu [8-10].

Whisky je vyrabéna po celém svété. K nejznaméjSim patii skotska, americka, kanadska, irska
a japonska whisky, které se liSi surovinou, zplisobem vyroby 1 dobou starnuti v difevénych
sudech. Naptiklad skotska a irska whisky jsou vyrobeny z podobnych surovin, avsak s tim
rozdilem, Ze irsk4 whisky je destilovana tfikrat, zatimco skotskéa pouze dvakrat. Troji destilaci
vznika mén¢ vyrazna lihovina, ktera dobie zraje [9, 11-14]. Dalsi zajimavosti je nazvoslovi,
v Irsku a Americe je zazity nazev whiskey, kdeZto ve Skotsku a ostatnich zemich je to
whisky. Existuji dva druhy whisky, a to sladova (jednodruhova) a michana. Znaméjsi je
sladova whisky, kteréd je vyrdbéna pouze z vody, je¢mene a kvasinek. Typicka koufové chut
skotské sladové whisky je zplsobena pfitomnosti fenolickych latek, vznikajicich v disledku
spalovani raSeliny v peci pifi suSeni jeCmene. Mezi aromatické sloucCeniny zodpovédné
za koutovou chut' se tfadi krezoly, guajakol, ethylfenol a vinylguajakol. Michana skotska
whisky se od ostatnich odliSuje tim, ze vysledny produkt se micha z obilné whisky, vyrobené
kontinualni destilaci, a sladové whisky, ktera je dvakrat destilovana. Spojeni téchto dvou
druhti se vyuziva k docileni jednotnosti produktu, pozadované barvy a chuti [7, 14, 15].
Dalsim druhem je bourbon whiskey, vyrabéna v USA ze smési obili, S obsahem minimalné

51 % kukuftice. Smés kukufice, Zita a sladového je¢mene je fermentovana po dobu 2 az 4 dni.
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Po destilaci zraje bourbon v dubovych sudech minimaln¢ po dobu 2 let, coz mu dodava
typicky jantarovou barvu [8, 16]. Jack Daniels neboli Tennessee Whiskey je nazev pro

bourbon, ktery je filtrovan pies tiimetrovou vrstvu dievéného uhli [8].

Whisky obsahuje velké mnozstvi aromatickych latek, jako jsou vyssi alkoholy a fenoly,
ethylenové a isoamylové estery, acetaty, mastné kyseliny, ketony a monoterpeny, které

pochazeji bud’ piimo ze suroviny, nebo vznikaji v pribéhu fermentace nebo destilace [17].

1.2.2 Brandy a destilaty z vinné §tavy

Brandy, jehoz nazev je odvozen z holandského slova ,brandewijn® neboli spalené vino, je
destilat z vinné révy, ktery zraje v dubovych sudech. Kazda vinaiska zemé jako Spanélsko,
Recko, Italie nebo Francie produkuje své brandy s typickym zemépisnym oznadenim.
Francouzské brandy se oznaCuje jako ,Konak“ nebo , Armanak®, v Némecku jako
,,Weinbrand*, ve Spanélsku se oznacuje jako ,,.Brandy de Jezer a v ostatnich zemich jako
Italie, Mexiko nebo Chile se brandy prodavéa pod ndzvem ,,Pisco®. Konak a armanak patii
mezi nejznaméjsi zastupce destilatt vyrobenych z bilych hroznti vinné révy. Konak je
produkovéan kvasinkovou fermentaci hroznti a je dvakrat destilovan, dokud nedosahne
70 obj. % alkoholu, zatimco armanak je fermentovan bez ptidavku kvasinek a destilace
probiha pouze jednou, dokud nedosahne 55 obj. % alkoholu [18]. Starnuti obou destilatd
probiha v dubovych sudech minimalné po dobu 6 mésicl. Poté probiha fedéni na 40 obj. %
alkoholu. Konaky mivaji ovocné kvétinovou chut, a to diky obsahu esterti, zatimco
armanaky vynikaji ostiej$i chuti [16]. Delsi dobou starnuti se zvySuje pravdépodobnost

mozného zluknuti destilatu, z diivodu pfemény mastnych kyselin na methylketony [19].

Analyzou brandy pomoci plynové chromatografie shmotnosti detekci bylo zjisténo, ze
senzorické vlastnosti ovliviiuji nasledujici latky, jako diacetyl (maslo), nerolidol (seno),
(2)-3-hexen-1-ol (trava), 2-fenylethyl acetat (rtze), 2-methylbutyl acetat (hruska)
a 3-methylbutyl acetat (banan). V zavorkach je uvedeno, k ¢emu je typické aroma zminénych

latek ptirovnano [4, 7].

1.2.3 Obilné destilaty

Mezi dalsi typické destilaty vyrabéné z obili patii vodka a gin. Vodka je typickym napojem

Rust, Find, Polak, Svédi a obyvatel vychodnich zemi. Vodka je vyrabéna destilaci

zkvasen¢ho obili, brambor, fepné melasy nebo jinych zemédé€lskych plodin. Surovinou pro

vodku vyrabénou v Rusku, Svédsku a pobaltskych zemich je pSenice, zatimco V Polsku

se nejcasteji destiluje z zitného kvasu. Melasa, lepkavy a sladky zbytek z vyroby cukru, je
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Siroce pouzivana jako surovina pro vyrobu levnych znaéek vodky [7]. Na druhou stranu, pfi
snaze dosadhnout vysoké kvality vodky se svou typicky jemnou chuti se pouziva filtrace
destilatu ptes aktivni uhli, frakcionace afedéni specialn¢ upravenou vodou [20]. Nékteré
druhy vodky jsou dochucovany ovocem, bylinkami nebo kofenim. V Rusku a Polsku

se vodky dochucuji zejména citrony, pomeranci, zdzvorem, kavou, anyzem nebo rybizem [7].

Gin je alkoholicky napoj vyrobeny destilaci obilného kvasu, dochucenym jalovcem, z néjz
ziskava svou typickou chut’. Pro doplnéni dalSich chuti se mize pfidavat koriandr, kardamon,
pomeran¢ova kura nebo kofen angeliky lékaiské. Obsahuje hlavné terpeny, jejich oxidy
a seskviterpeny, jako napiiklad limonen, p-myrcen, y-terpinen nebo a-terpineol, které
dodavaji ginu specifickou chut. Hlavni senzorickou vlastnosti ginu je chut’ a viin¢ jalovce,

citrusd, lisejniku a koteni [21, 22].

Aquavit je pivodné skandinavsky alkoholicky napoj, vyrabény fermentaci brambor a smési
obilovin. Fermentovana smés je nejprve dvakrat destilovana do neutralniho alkoholu a poté
jesté jednou s pridavkem aromatickych rostlin, jako je anyz nebo kmin [16]. V dusledku toho,

je chut’ aquavitu podobna ginu [13].

Némecky obilny destilat, znamy pod nazvem korn nebo kornbrand, je tradi¢ni alkoholicky

napoj vyrabény destilaci fermentované kase z pSenice, jeCmene, ovsa, zita nebo pohanky [7].

1.2.4 Rum, tequila a dalSi destilaty

Rum je lihovina vyrobena destilaci fermentované §tavy z cukrové titiny, melasy nebo jejich
smési. Rumy jsou obecné rozdélovany do dvou skupin na svétlé (bilé) a tradi¢ni (tmavé)
rumy. Melasa obsahuje vice nez 50 % cukru, ale také dalsi latky, které piispivaji k typicky
rumovému aroma. Vydestilovany produkt je fedén obvykle na 60— 70 obj. % alkoholu
a starne v dubovych sudech, ¢imz ziskava svou typicky zlatavou barvu a aroma. V této fazi
zrani se do rumu uvolnuji rizné latky ze dieva, coz ma pozitivni vliv na senzorické vlastnosti
vysledného produktu [20, 23-25]. Tradi¢ni tmavé rumy maji v porovnani se svétlymi
vyrazn€j$i chut. VéEtsina tradicnich ruma je dnes fermentovana po dobu 1 az 2 dnli pomoci
kvasinkovych kultur kmene Schizosaccharomyces. Tyto kvasinky produkuji velké mnozstvi
estertl. Tradi¢ni rumy obsahuji ¢tyf az petinasobné vice aromatickych sloucenin, v porovnani
se sveétlymi rumy. Vydestilovany produkt pak zraje v dfevénych sudech, aby ziskal typicky
karamelovou barvu. N¢ékdy se také pridava karamel na podporu barvy a chuti [13]. Tmavy
rum je charakteristicky vysokou koncentraci fuselovych alkoholli a ethylesteri kyseliny
octové, propionové, maselné, valerové a dalSich homologt, jez pfispivaji k jeho vyrazné vini.
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Typického zabarveni se rumu dostane pomoci Mallairdovy reakce, tzv. reakce neenzymového
zhnédnuti, jez predstavuje reakci dusikatych sloucenin se sacharidy [7]. OdlisSnym zptisobem
se vyrabi svétlé rumy, ato fermentaci roztoku melasy za pouziti kvasinek po dobu
12 az 20 hodin. Poté jsou nepietrzité destilovany, dokud nedosahnou 95 obj. % alkoholu.
Zraji n€kolik mésict za ticelem zjemnéni ostré chuti. Nasledné jsou fedény na 43 obj. %
alkoholu. Svétlé rumy maji obecné krats$i dobu zrani a jsou filtrovany pies aktivni uhli

k odstranéni veskeré barvy a zjemnéni chuti [4, 13].

Tequila a mezcal jsou pivodem mexické lihoviny, které se vyrabi destilaci fermentované
Stavy z agave, rostliny Celedi chiestovitych. Surovinou pro vyrobu tequily je vyhradné agave
modré (Agave tequiliana Weber), avSak mezcal se vyrabi z jinych druhti agave. Oba tyto
destilaty se vyrabi stejnym postupem. Plody agave, pfipominajici ananas, jsou nejprve
rozfezany a pomalu peceny v parnich pecich nebo autokldvech, dokud se veSkery Skrob
neptevede na jednoduché cukry. Plody agave, z nichz se mezcal vyrabi, jsou peceny Vv pecich
vyhfivanych difevénym uhlim, ¢imz ziskavd svou koufovou chut. Vysledkem tohoto
tepelného procesu je vznik Maillardovych sloucenin, jako je 5-hydroxymethyl furfural,
2-furan methanol nebo 2-furan karboxyaldehyd. Z upecenych plodu je pak vymackana stava,
ktera dale prochazi fermentaénimi procesy a destilaci. Ciry produkt obsahuje velké mnoZstvi
terpenickych latek, esterti, fenoli, thiazoli, dale pak aromatické slouceniny jako
isovaleraldehyd, isoamylalkohol, pB-damascenon, 2-fenethylalkohol, fenyl acetait nebo

eugenol.

Existuje nékolik druht tequily. ,,Bianco (bila, stfibrnd) je priizraéné Cira a muze zrat az
30 dni v dubovych sudech, av§ak dnes Castéji zraje maximalné 60 dni v nerezovych nadobach.
»Joven abocado® (zlatd) tequila je mlada a nezrala tequila, ktera je dobarvena a dochucena
karamelem. ,,Resporado* tequila zraje 2 az 11 mésicti v dubovych tancich, které se obvykle
pouzivaji na koniak nebo bourbon. Starnuti dodava produktu lahodnost a vytfibenou chut’.
»Afiejo* tequila dozrava nejméné 1 rok v mladych dubovych sudech. Doba starnuti vétSinou
nepiesahuje 4 roky, nebot’ se zchuti tequily vytraci jeji zemitost a agavové aroma

[7, 16, 26, 27].

Palenka s piichuti anyzu, tzv. anyzovka je nejéastéji vyrabéna v Recku pod nazvem ,,Ouzo®,
V Turecku jako ,,Raki“ nebo ve Francii znamy jako ,,Pastis“. Tento alkoholicky napoj je
vyrabén aromatizaci ethanolu zemédélského ptivodu extraktem z anyzu, fenyklu nebo jinych

rostlin obsahujici trans-anethol, ktery je hlavni aromatickou slozkou anyzu. Anyzovy destilat
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je bohaty také na cis-anethol, estragol, anizaldehyd a anyzovy alkohol. Pro aromatizaci je
pouzivano né¢kolik rozdilnych technologii, jako je macerace, pfidavek pfirodniho extraktu,
destilace nebo redestilace v pfitomnosti rostlinného materialu. Francouzsky pastis muze také

obsahovat vytazky z kofene l1ékofice (Glycyrrhiza glabra), tudiz i chalkony, zndma barviva

[7].

1.2.5 Ovocné destilaty

Ovocné destilaty jsou povazovany za napoje S vysokym obsahem alkoholu. Ve vétSing
piipadu se jedna ¢iré lihoviny s charakteristickou ovocnou vini [28, 29]. Podle definice, jez je
uvedena v Nafizeni evropského parlamentu arady (ES) ¢. 110/2008, jsou ovocné destilaty
vyhradné vyrabény alkoholovou fermentaci duznatého ovoce nebo ovocnych §tav. Destiluje
se na mén¢ nez 86 obj. % alkoholu tak, aby byla zachovana chut’ a aroma pivodni suroviny.
Minimalni obsah ethanolu v ovocnych lihovinach je 37.50bj. %. Natizeni stanovuje
I maximalni povoleny obsah methanolu, ktery je ve vétsing piipadt 1000 g/hl 100% alkoholu.

Vysledné produkty by také nemély byt uméle dochucovany [30, 31].

Ovocné palenky jsou povazovany za velmi popularni alkoholické napoje po celém svéte.
Zejména zemé stfedni a vychodni Evropy maji dlouholetou tradici ve vyrobé ovocnych
destilatt [29, 31]. Nejcastéji pouzivanym ovocem K vyrobé palenek jsou $vestky, hrusky,
merunky, jablka nebo tfesné. Ziidka se vyrabi i destilaty z ovoce s nizkym obsahem cukru,
jakym jsou kdoule nebo jahody. Kuriozitou v ovocnych destilatech jsou palenky z citrusi
a pomeranci (Italie), nebo z melound (Italie, Spanélsko) [31]. Chemické a organoleptické
vlastnosti ovocnych destilati jsou ovlivnény nejprve vybérem suroviny (druh, odrida
a kvalita ovoce), podminkami fermentace, typem destilace a také zranim a konecnou upravou
produktu [32]. Hlavnimi tékavymi slouceninami obsazenymi v ovocnych destilatech je
ethanol, methanol a vyss$i alkoholy. Methanol je produktem enzymatické hydrolyzy ovocného

pektinu enzymem pektin-methylesterazou, ktera probiha béhem procesu fermentace [28, 33].

1.2.5.1 Destilaty z peckovin

Typickymi destilaty z peckovitého ovoce, jsou palenky ze Svestek, tfesni, merun¢k nebo
slivoni mirabelky [7]. Chut' destilatu z peckovin je ve velké mife ovlivnéna aromatickou
slouceninou benzaldehydu, ktery pochazi zenzymatické degradace amygdalinu, jez je
obsazen v peckach plodu. Chut a viné téchto destilati je charakteristickd ovocnymi

a kvétinovymi tony, hlavné v ptipadé nizkého obsahu benzaldehydu a kyanovodiku. Ovocna
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chut' je zpusobena obsahem ethyl hexanoatu, y-dekalaktonu, y-dodekalaktonu, geraniolu
a eugenolu [30, 34-36].

1.2.5.1.1 Svestkové destilaty

Svestkové destilaty, nazyvané slivovice, jsou asi nejpopularngj$im druhem vibec a diky
tomu jsou hojné vyrabény v zemich stiedni a vychodni Evropy [31, 37]. Nejvétsimi vyrobcei
slivovice jsou Ceska republika, Polsko (Sliwowica), Slovensko (Slivovica), Madarsko,
Bulharsko, Srbsko a Rumunsko (Tuica). V mensi mife produkuji Svestkovy alkohol i zemé
zapadni Evropy, jako Francie (Eau-de-vie), Némecko (Zwetschgenwasser) nebo Svycarsko
(Pflaumliwasser) [31]. Postup vyroby slivovice zahrnuje tiidéni §vestek, drceni, fermentaci
anejcastéji frakeni destilaci, aby doslo k odstranéni nezadoucich frakci. Obsah alkoholu
Vv destilatu dosahuje 60 — 75 obj. %, podle potieby se dale fedi vodou na 45 —50 obj. %.
Destilat pak mize dozravat po dobu 2 az 5 let v dubovych sudech. Kromé cennych slozek,
obsahuje slivovice i nezadouci slozky, jako mnapf. kyanovodik, methanol nebo
ethyl karbamat [38]. Mezi tyto destilaty se fadi i Svestkova brandy, jez se vyznacuje vyraznou

chuti [39].

1.2.5.1.2 Tresnové destilaty

Dalsi peckovinou, ze které se destilaty vyrabi, jsou tiesné. TreSnovice jsou produkovany
hlavng v jiznim Némecku, Francii, Svycarsku a Srbsku. Sladké tie$n& se nechaji n&kolik
tydntt  kvasit, a poté se fermentovana kaSe destiluje. Vysledny destilat obsahuje
60 a vice obj. % alkoholu a dale se fedi na 40 — 50 obj. % [30]. Jsou znamé pro svoji typickou
hotkou mandlovou chut’ a viini [31]. Tyto nakyslé plody obsahuji mnoho tékavych latek, jako
je benzaldehyd, linalool, hexanal, (2E)-hexenal, (2E),(6Z)-nonadienal, fenyl acetaldehyd

a eugenol, které ptispivaji k jeho typické vuni a chuti [40].

1.2.5.1.3 Merunkové destilaty

Dalsim velmi popularnim destilatem v Evropé jsou meruiikovice, jez jsou specifické
obsahem aromatickych tékavych latek, jako je linalool, okumenol, a-terpineol, nerol, geraniol,
cis- a trans-linalool oxid. Dal$imi charakteristickymi latkami byly y-dekalaton, y-dodekalaton
a ethyl cinnamat. Olfaktometricka analyza poukazala také na vyznamny obsah
S-damascenonu, ethyl-2-methyl butanoatu a methyl antranilatu, které jsou pravdépodobné
obsazeny jiz v surovém plodu [30]. Na aroma merunikovych destilati se dale podili
benzaldehyd, 2-fenylethanol a 4-terpineol [4]. Jiné studie deklaruji navic obsah S-iononu,

ktery spolu s linaloolem dodava pélence kvétinovou chut. Ovocnd chut po broskvich
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a kokosu je zptsobena piitomnosti laktonli. Meruiikovice je typicka také vysokym obsahem

benzaldehydu, ktery ji dodava lehce mandlovou prichut [41].

1.2.5.2 Destilaty z jadrového ovoce

Mezi typické zastupce jadrového ovoce pouzivaného na vyrobu ovocnych destilatii patii
jablka a hrusky. Destilaty z jablek a hruSek jsou charakteristické typickou vuni téchto plodii,
kterd je tvofena enzymatickou degradaci mastnych kyselin na C6 fragmenty. Piikladem
takovych latek je hexanol, trans-2-hexenol, ethylestery a acetaty kyseliny hexanové
[7, 34, 42].

1.2.5.2.1 Hruskové¢ destilaty

Existuje mnoho hruskovych odrud, avSak z nejpouzivanéjich pro vyrobu destilatl jsou
odridy Williams a Bartlett [30, 43] .V hruskovych destilatech, zejména z odridy Bartlett,
prevladaji ethyl- a methylestery trans-2-cis-4-dekadienové a trans-2-trans-4-dekadienové
kyseliny [7, 34, 42]. Biogenezi téchto esterti lze vysvétlit f-oxidaci nenasycené kyseliny
linolové akyseliny linolenové v ovoci. Dalsi typickou slouceninou seskviterpenického
charakteru je a-farnesen, ktery se vytvaii béhem zrani a skladovani hrusek, coz poukazuje

na fakt, ze intenzita viing destilati je ovlivnéna kvalitou a stupném zralosti ovoce [7].

1.2.5.2.2 Jable¢né destilaty

Jable¢né destilaty jsou pfipravovany destilaci zkvaSenych jablek, jable¢né Stavy nebo
jableéného vina. Priméry obsah cukru vsurovych jablkach se pohybuje mezi
8az 12 % [30]. Nejznaméjsim jableénym destilatem je kalvados, ktery je vyrabén
ve francouzské Normandii, z jableéného vina. Pro jeho vyrobu jsou pouzivany sladké, kyselé
a hotké odridy jablek, tak aby ziskal svou typickou chut’ [7, 30]. Fermentace jablek trva
pfiblizné 2 mésice pti nizkych teplotach (kolem 15 °C), aby se snizila ztrata t€kavych esterti.
ZkvaSena jablecnd Stava starne v dubovych sudech po dobu 1 roku a poté je dvakrat
destilovana. Proces starnuti dodava kalvadosu vanilkovou chut’. Kalvados je bohaty na estery,
acetaldehyd, nenasycené alkoholy a aldehydy a derivaty fenolu, jez pfispivaji k jeho
specifické chuti [7].

1.3 Vyroba ovocnych destilati
Proces vyroby ovocnych destilatil 1ze shrnout do 4 zakladnich kroki: ptiprava ovocné biecky,
fermentace, destilace a skladovani hotového ovocného alkoholu. Plody jsou mechanicky

upravovany na ovocnou drt, kterd se dale dopravuje do fermentoru, kde se miché a ochlazuje
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na pozadovanou teplotu. K rychlejSimu nastartovani kvasného procesu jsou k ovocné drti
pridavany kvasinky. Fermentace probiha fadové nékolik dni az tydnt. Po skonceni kvaSeni
se kvas destiluje v destilatni koloné¢ srefluxem, zniz je jiman destilat. Destilat
se shromazd’'uje v nékolika frakcich, jako tukap (prvni vyfazena frakce), stfedni frakce

(produkt) a dokap (vyfazena posledni frakce) [44].

1.3.1 Suroviny

Pro vytézek alkoholového kvasSeni je smérodatny obsah cukru v ovoci. Ovocné plody, pouzité
k vyrobé rmutu’ musi byt vyzralé, zdravé a Cisté. Nevhodné je zpracovani shnilych
a nedozralych ploda. Necistoty na ovoci maji vliv jak na pribéh kvaSeni, tak i na produkty
tim vznikajici, coz negativné ovliviiuje chut’ palenky. Stejn¢ negativni vliv na fermentaci ma
nahnilé nebo plesnivé ovoce, které zpomaluje rychlost rozmnozovani kvasinek [47, 48].
Nekteré plody, jako jsou jablka ¢i hrusky, jsou po sklizni uskladnény k dozravani. Béhem
dozravani téchto plodil se v nich obsazeny Skrob méni na jednoduché cukry, coz ve vysledku
zjemiiuje aroma destilatu. Hrusky navic obsahuji tfisloviny?, jejichZ obsah pfi skladovani

klesa. Oproti tomu peckovité ovoce se zpracovava ihned po sklizni [47].

1.3.2 Preduprava ovoce

Sklizené ovoce je nejprve vytfidéno, aby nedochazelo ke zpracovani infikovaného ovoce.
Nasleduje prani nebo sprchovani plodl, tedy ocisténi mechanickych a mikrobidlnich
kontaminant?, jako je hlina nebo chemické postiiky [46]. Cisté ovoce se drti za udelem
rozruSeni bunécéné casti plodu, coz umoziuje ziskdni ovocné §tavy a zpfistupnéni cukernych
slozek pro kvasinky. Rozmélnéné ovoce se nazyva rmut, nebo také ovocna biecka [45-48].
U mékkého ovoce vznika biecka samovolné, avSak tvrdsi plody je nutno rozemilat, drtit ¢i
pasirovat. To se provadi ruc¢né, piipadné mechanicky pomoci elektrickych drti¢t [47, 48].
TieSn¢ a dalsi plody, u nichz tvoti stopky velky podil, se zbavuji stopek, nebot’ stopky
obsahuji latky drsné chuti, které se mohou pienaset do destilatu [47]. Pecky, ptipadné jadfince
se mohou také z plodt odstranovat, a to pomoci odpeckovacich strojii nebo cezenim rmutu.
V ptipadé ponechani pecek v ovoci je tieba dbat na to, aby nedoslo k naprasknuti pecek pii
mechanickych operacich. Pecky 1 jadra totiz obsahuji amygdalin, ze kterého se pii kvaSeni
uvolnuje kyanovodik. Obsah kyanovodiku Vv palence je normovany (max. 10 mg/l absolutniho

lihu). V pripad¢é rozmélnéni velkého mnozstvi pecek dominuje v destilatech hotkomandlova

! Rmut = nékdy také nazyvany jako ovocna bieka, predstavuje rozmélnéné ovocné plody, které ze sebe b&hem
procesu drceni a pasirovani uvoliiuji ovocnou §t'avu [45, 46].

* T¥isloviny = latky obsahujici C, H, O, jsou rozpustné ve vodé i v lihu, jsou slab& kyselé. Vyznaduji se trpce
sviravou chuti [49].
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ptichut’ zastirajici ovocné aroma [47, 48]. K drceni peckovin a bobulovin se pouzivaji valcové
mlynky, zatimco pro jadroviny jsou vhodnéjsi kladivkové. Vyhodou vélcovych mlynki je
nastavitelnost vzdalenosti vale¢ki tak, aby nedoslo k rozméInéni pecek [46]. Svestky, tie$né
I Z pohledu naprasknuti pecek [47]. V primyslové vyrobé ovocnych destilati se kromé
mlynkl vyuZzivaji i odpeckovaci a pasirovaci stroje, jimiz se z Ovocné drti odstranuji pecky
a jadiince [46]. U jadernatého ovoce se ve vétSiné ptipadu jadiince ponechavaji. Z jadiinct
se v bfeCce uvoliuji mastné kyseliny, které mohou ve vysSich koncentracich zneptijemnit
chut’ vysledného destilatu. To je mozno eliminovat tim, Ze se kvasi pouze ovocna §t'ava.
Kvagenim ovocné §tavy vznika ovocné vino, které se dale destiluje [47]. K ziskani ovocnych
§tav k vyrob¢ vina se vyuzivaji vinatské lisy [46]. Bobuloviny, jako jsou maliny, ostruziny,
jahody, bezinky nebo rybiz, jsou tak mékké a bohaté na $tavu, Ze se nerozemilaji, pouze

se zbavuji stopek [47].

Rozmélnéna ovocna biecka je dopravovana Cerpadly do uzaviratelnych kvasnych nadob
[45, 46]. Kvasné nadoby mohou byt vyrobeny z oceli, plastu, ptipadné i skla s potravinaiskym
atestem. Nezbytnou soucasti kvasné nadoby je kvasny uzévér, ktery slouzi k odvadéni
vznikajicitho oxidu uhli¢itého. Kvasny uzavér je naplnén do urcité vySky vodou, kterou
probublava vznikajici kvasny plyn, ¢imZ je udrZovan maly pietlak v nadob€. Vyhodou
kvasn¢ho wuzavéru je také to, ze pifes n¢ donddoby nepronika vzduch, ktery by

znehodnocoval kvas divokymi bakteriemi [45].

1.3.3 Zakvaseni

ZakvasSenim se rozumi proces, kdy se do rozmélnéné ovocné biecky pied vlastnim kvasenim
piidavaji kvasinky, jimiZ se proces fermentace nastartuje [48]. Spolu se spravnym druhem
kvasinek se do rmutu piiddvaji jesté zivné soli, které spolecné se stopovymi prvky jsou
nepostradatelnou soucésti zdravého kvasu. Pfesn¢ definované poméry davkovani kvasinek
azivnych soli jsou uvedeny vyrobcem na obalu. Vyhodou pouziti cistych kultur je
nepochybné vyssi vytéznost ethanolu, ale i vedlejsich aromatickych produkti, které se podili
na chuti vysledného produktu. K tomuto je nezbytné také dodrzovat i dalsi technologické
podminky, jako jsou pH, teplota a anaerobni prostiedi. U domacich kvasii je mozné
k zakvaseni rovnéz pouzit pekaiské kvasnice. Nevyhodou je vsak jejich mensi odolnost vici

alkoholu, proto je nutno pocitat s mensimi vytézky [45].
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1.3.4 KbvaSeni (fermentace)
Lihové kvaseni je biochemicky proces, pii némz dochazi k enzymatickému Stépeni
jednoduchych cukrii na ethanol a oxid uhli¢ity, jak uvadi rovnice (1). Kvasinky produkuji

alkohol v anaerobnim prostiedi, to jest bez pfitomnosti vzdusného kysliku.

CoH105 2 5 C,Hs0H +2 CO, (1)
V mens$i mife dochédzi ke vzniku vedlejSich produktii, jako je glycerin, kyselina jantarova
a octova, acetaldehyd a dalsi vy3si alkoholy, jeZ jsou v destilatu oznadovany jako pfiboudlina®
[46]. V ovocnych destilatech rovnéz vznikaji slozky, které jsou povazovany za potencialné
negativné ovliviiujici zdravi clovéka. Do této kategorie patii methanol, kyanovodik

a ethyl karbamat [31].

Existuji 2 metody pfipravy kvasu, a to tradicni samovolnd nebo s ptfidavkem Ccistych
kvasinkovych kultur [45-47]. Ve stadiu kvaSeni, ozna¢ujeme ovocnou biecku ¢i rmut jako
kvas [47]. Nejjednodussim zptisobem je pFiprava tradi¢niho kvasu. Tento zplsob pfipravy
spo¢ivd v pouhém naplnéni kvasnych nadob rmutem a samovolném nastartovani procesu
fermentace bakteriemi, jez pfirozen¢ ulpivaji na ovoci. Do tradi¢nich kvast se jiz zadny dalsi
cukr nepfidava a bakterie spotfebovavaji pouze cukr pfirozené obsazeny v ovoci. Piidavkem
cukru K rozmélnénému ovoci je pak mozno vyrobit vysokoprocentni kvas. Nevyhodou
tradiéniho zpusobu vyroby je del§i doba nastartovani fermentace a také pfitomnost
nezadoucich bakterii, jeZ neprodukuji alkohol, ale jiné latky. NejvyznamnéjSimi zastupci
takovych mikroorganismli jsou octové bakterie, které vznikajici ethanol svou c¢innosti
pfeménuji naocet. Maselné bakterie pak produkuji nepfijemné zapachajici kyselinu
maselnou. Nekteré ve vzduchu pfitomné plisné jsou schopny produkovat toxické zplodiny
nebo odbouravat kyseliny v kvasu, ¢imz dochazi k mnozeni hnilobnych kultur v nekyselém
kvasu [45-47]. Druhym zptsobem je kvaSeni s piridavkem ¢isté kultury mikroorganismi,
které¢ eliminuje nezadouci vlivy, jako napiiklad ztraty cukru na tkor vedlejSich produkta
kvaSeni. Tento proces se v literatuie oznacuje jako zakvaseni a je mu vénovana predchazejici

kapitola [45, 47].

Proces kvaSeni ovocnych rmutl se skladd z 3 charakteristickych dé€jii: zahajeni kvaSeni,
hlavni bouilivé kvaSeni a klidnd fadze dokvaSovani. Pfi zahdjeni kvaSeni dochazi hlavné

k rozmnozovani kvasinek, proto také vyvoj CO; je velmi slaby. Druhou fazi je hlavni kvaseni,

® Priboudlina = smé&s vyssich alifatickych alkoholii vznikajici fermentaci aminokyselin. Hlavnimi zastupci jsou
propanol, izoamylalkohol, amylalkohol, butanol a nékteré dal$i alkoholy s 5 uhliky [46].
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pti niz dochézi k silné a bouilivé kvasné reakci, s niz je spojen silny vyvoj CO; a rostouci
teplota kvasu. V této fazi dochazi ke zkvaseni hlavniho podilu cukri v ovocném rmutu.
V posledni, klidné fazi, kterou nazyvame dokvaSovani, dochazi k ptemeéné poslednich zbytki
cukru na alkohol a pozvolnému ustavani vyvoje CO; [47, 49]. KvaSeni je ukonéeno ve chvili,
kdy nedochazi k vyvoji CO,, 1 v ptipad¢€, Ze se s kvasem zamicha. Dal§imi ukazateli konce
kvasného procesu je sedimentace pevnych ¢astic kvasu ke dnu nddoby a vznik ¢irého roztoku
u povrchu kvasu, ktery je typicky svou trpkou az mirné nasladlou chuti [45, 47]. Literatura
uvadi, ze pokud kvas lezi nékolik tydnu po ukonceni hlavniho kvaseni v kvasnych nadobach,
dochazi k zintenzivnéni viné a chuti vysledného produktu, nebot v kvasu dochazi

k esterifika¢nim reakcim [45, 48].

Pti prokvaseni rmutu je nutné kontrolovat, zda kvasny plyn (CO;) prochazi kvasnou zatkou.
To je ukazatelem ¢innosti kvasinek. Dal§im kontrolovanym parametrem je optimalni teplota
apH. V neposledni fadé se testuje kvas i senzoricky, zkouma se tedy jeho chut a viné.
U samovolnych kvasli se posuzuje pfitomnost plisni a nezddoucich produkti kvaseni.
Senzoricky se d& posoudit i kyselost kvasu. Kazdych 5 dni se doporucuje kvasem intenzivné

promichat [45].

Kvasy z letniho ovoce se doporucuje vypalit co nejdiive po skoneni kvaseni, aby kvili
vy$§im letnim teplotdm nedochdzelo k octovaténi. Kvasy z peckovin se rovnéZz doporucuje
vypalit brzy, aby nedochazelo k vy$§imu vyvinu nezadoucich zplodin zamygdalinu,
obsazeném v peckach [48]. | ptes to, se da omezenou dobu kvas skladovat, a to pii dodrzeni
skladovacich podminek. Kvasy by meély byt uchovavany vchladu (0 az 15 °C)
ve vzduchotésnych nadobach. Vysokoprocentni kvasy, s vice jak 16 obj. % alkoholu se timto

zpusobem daji uchovavat i dlouhodobé [45, 48].

1.3.4.1 Kvasinky
Nejdalezitéjsi skupinou jsou kvasinky rodu Saccharomyces z ¢eledi Endomycetaceae.

Na pocatku kvasného procesu dochazi k mnozeni kvasinek, k ¢emuz je zapotiebi kyslik
a cukr, zatimco hlavni kvaseni probiha za anaerobnich podminek. Nejvhodné&jsi pro lihové
kvaseni je Saccharomyces cerevisiae. V samovolné kvasicich rmutech muze byt pfitomna
kvasinka Saccharomyces pastorianus, jejiz pfemnozeni muze zpusobovat vyrazné snizeni
alkoholovych vytézka. Dal§i kvasinkou vyskytujici se vranych stadiich kvaSeni je
Saccharomyces apiculatus, ktera se podili se na tvorbé aromatickych latek, avSak pfi

narUstajicim obsahu ethanolu v kvasu mizi. Spontanni kvaseni zahajuji zejména kvasinky
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rodu Kloeckera, Hanseniaspora, Deckera nebo Brettanomyces, které jsou velmi citlivé
na alkohol a mizi z kvast jiz po dosazeni koncentrace 2 obj. % alkoholu. Tyto rody kvasinek

produkuji kyselinu octovou, ale i dalsi estery, jez mohou ovlivnit aroma palenky [46].

1.3.4.2 VlivpH

Diulezitym kontrolovanym parametrem béhem procesu kvaSeni je hodnota pH. Hodnota pH
ovliviiuje rust kvasnych kultur. V pripadé pfili§ vysoké ¢i nizké hodnoty kyselosti kvasu
dochazi k thynu mikroorganismii nebo ke zvysenému rastu nezadoucich kment kvasinek.
Optimalni rozmezi hodnot pH je 3,5 — 6. Nékteré kvasinky dobie snasi i hodnoty pod 3,5, ale
Spatné pH prevySujici hodnotu 7. Méteni hodnoty kyselosti rmutu je provadéno pomoci pH
papirkdi nebo pH metri. V praxi se vétinou setkdvame s malo kyselymi kvasy. Uprava
hodnoty pH se provadi pomoci pfidavku citronové nebo pomerancové §tavy ¢i kyseliny

citronové [45].

1.3.4.3 Vliv teploty na kvaseni

Teplota je dalsim dualezitym faktorem, jenz ovlivituje fermentacni proces. Idedlni rozmezi
teplot, ve kterém kvasinky obvykle pracuji, je 17 — 27 °C. Pii piekroceni tohoto teplotniho
rozmezi probihd kvaseni velmi rychle, coz vede k velkému tniku COg, ktery na sebe strhava
| vznikajici aromatické latky. Druhym extrémem je kvaSeni pfi nizSich teplotach, nez dané
rozmezi, kdy dochézi ke zpomaleni kvaSeni, coZ sice mizZe mit pozitivni vliv na vysledny
produkt, ale v letnim obdobi jsou tyto podminky téZce dosazitelné. Pti nekontrolovatelné

vysokych teplotach pak dochazi k odumirani kvasinkovych kultur [45].

1.3.4.4 Pektolyza - enzym ztekucujici kvas

Polysacharid pektin, ktery se piirozené¢ z ovoce uvoliuje, zpusobuje svym nabotnanim
s takovym kvasem a také niz$i alkoholové vytézky. Kvasinky piirozené bojuji proti
gelovaténi kvasu tim, Ze produkuji enzym pektindzu, ktery zabranuje tvorbé pektinu.
Produkce kvasinek vSak neni dostate¢na, proto se miize ztekucujici enzym pektindza ptidavat
do kvasu umé¢le. Ptidavkem tohoto enzymu dochazi také k lepSimu uvolnéni ovocného aroma.
Stépenim pektinti viak muiize vznikat i vy$§i mnoZstvi methanolu, kterému je tieba pii

destilaci vénovat zvySenou pozornost [45, 46].
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1.3.4.5 Méfeni obsahu alkoholu v kvasu

Pro méfeni koncentrace alkoholu v kvasech se pouziva vinometr, coz je zafizeni v podobé
tenké sklenéné kapilary se zasobnikem. Pfed métfenim se kvas musi ptefiltrovat pies kavovy
filtr, aby tuhé c¢astice kvasu neucpavaly kapilaru. Nadobka na horni stran¢ vinometru
se naplni filtratem tak, aby jim byla napInéna cela kapilara. Poté se vinometr ve vertikalni
poloze oto¢i o 180°. Filtrat pomalu vytéka z kapilary a ve chvili, kdy se ustali hladina
Vv kapilate, mtze dojit k odecteni vysky sloupce tekutiny, resp. piislusné odpovidajici

koncentraci alkoholu v obj. % [45].

1.3.4.6 Méieni obsahu cukru v kvasu

Pro méfeni obsahu cukru v kvasu je nutno kvas zfiltrovat. Obsahu cukru se pak méfi v ovocné
Staveé pomoci specidlnich hustoméri (cukroméry, moStoméry) a refraktometrii. VSechna tato
mefidla ovliviiuje obsah alkoholu v kvasu a to tak, Ze ¢im vyssi je podil alkoholu v kvasu, tim
cukromér ukazuje nizsi a refraktometr vyssi. Cukroméry udavaji hmotnostni obsah cukru
vyjadienou v g cukru/100 g mostu pii 20 °C, zatimco mosStoméry udavaji hodnotu vyjadienou
v kg cukru/100 1 mostu. K rychlému stanoveni obsahu cukru se vyuzivaji refraktometry, které
pracuji na principu lomu svétla na rozhrani dvou riiznych prostiedi. Uhel lomu, jehoz hodnota
se odviji od hustoty méfeného roztoku, je pak odecCitdn na stupnici v okularu refraktometru
[46, 48].

1.3.5 Destilace

vvvvvvvvvvvv

kterym je destilace. Destilace je separacni proces, pouzivany k rozdéleni smési tékavych latek
na zédklad¢é rozdilnych bodl varti. Zahtivanim kapalné smési t€kavych latek se tvofi parni
faze, kterd je obohacena o tékavejsi slozku dané smési, tj. slozku s niz§im bodem varu nez
kapalina (ethanol t,=78,3 °C, methanol t,=64,7 °C a dalsi latky), zniz je odpafovan.
Naopak je tomu, pokud je para ochlazovéna. V tomto ptipad€, méné tékava slozka s vySSim
bodem varu (voda t, = 100 °C) kondenzuje dfive, nez tékavejsi slozka [16, 45, 50]. Smés
ethanol-voda neni mozné destilaci zcela rozdé€lit, 1ze dosahnout pouze 97,2 obj. % alkoholu.
Tato maximalni hodnota je nazyvana azeotropickym bodem, coz je charakteristicky stav, kdy
koncentrace ethanolu v parach je stejna jako v kapaling. K ziskani absolutniho ethanolu je

tieba destilaci kombinovat s jinymi chemicko-inzenyrskymi procesy, jako napt. extrakce [45].

Ovocné destilaty obsahuji tisice t€kavych i1 netékavych slozek, nékdy nazyvanych jako

kongenery. Tyto latky se vyskytuji v riznych koncentracich v zavislosti na typu destilatu
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a pouzité destilaéni metod¢. Nékteré z nich prechazi vlivem destilace do destilatu, jiné vSak
zustavaji ve fermentacni smeési, resp. v destilacnim zbytku. Naprosto béznymi kongenery
vyskytujicimi se v destilatu jsou acetaldehyd, ethyl acetat, ethyl formiat, methanol a niZsi
alifatické alkoholy (n-propanol, n-butanol, isobutanol) [51]. Vedlej$imi produkty destilace
mohou byt vyssi alkoholy, estery, mastné kyseliny, acetaly, aldehydy nebo ketony [52, 53].

Kazdy z téchto kongenert pak ovliviiuje chut’ a aroma vysledného destilatu [54].

1.3.5.1 Prube¢h destilace

Zraly kvas je nejprve preCerpan do destila¢niho kotle (vaiaku). Kotel je kvasem naplnén asi
do 2/3 az 3/4 svého objemu. Volny prostor je dalezity hlavné u paleni silné pénicich kvast,
pti¢emz by mohlo dochazet K ucpani prestupniku a chladi¢e. K zabranéni pénéni kvasui je
mozno ptidavat specialni odpénovaci prostiedky nebo potravinaiské oleje. Surovina v kotli je
mirnym ohfivanim pfivedena k varu. Po celou dobu destilace je vhodné surovinou michat,
aby nedochazelo k pfipalovani hustych kvasi na sténé kotle. Spravné nastavenymi
podminkami destilace lze pak ovlivnit pfechod jednotlivych latek do destilatu [45-47].
Zahtivanim kvasu dochézi k prevodu latek do parni faze. Unikajici pary prochazi patry
destila¢ni kolony, zpravidla klobou¢kovymi, na kterych dochazi k obohacovéani par
0 t€kavejsi slozky, resp. ochuzovani o méné tekavé. Pi prichodu parni faze kapalnou vrstvou
na patfe dochazi k zakoncentrovani méné tékavych latek v kapaling, a odpareni tékavéjSich
slozek do ptestupniku a chladice. Mén¢ tékavé latky, jako je voda, vySsi alkoholy nebo
kyselina octova kondenzuji a pfepadem stékaji nize. Tyto latky se teprve zvySenim teploty
destilace dostavaji az do destilatu. Cim je ohfev pomalejsi, tim je vznikly destilat bohatsi
0 aromatické latky a alkohol, zatimco nezadoucich vyse vroucich slozek do n¢j prechazi méné
[48]. Rozhodujici je rychlost destilace. Optimalni je vést destilaci co nejpomaleji, nebot
dochazi k lepSimu rozdéleni slozek smési suroviny. Doba destilace zavisi na obsahu alkoholu
Vv kvasu a na velikosti destilacniho zafizeni, fadové se pohybuje mezi 3 az 4 hodinami.
Po celou dobu destilace se sleduje orientaéni stupiiovitost destilatu® na lihoméru. Po ukondeni
destilace se zastavi piivod tepla a V}'/palky5 se z kotle vypusti. Kotel se pak fadné proplachne

vodou, aby v ném neziistavaly zbytky kvasu pro dalsi paleni [45-47].

Kvasy se zpracovavaji jednostupniovou destilaci, nebo dvojstupniovou destilaci
(ptepalovanim), ¢i rektifikaci [47]. V ptipadé dvojstupiiové destilace je stfedni frakce z prvni

hrubé destilace surovinou pro druhou jemnou destilaci. Timto procesem dochdzi ke zvySeni

* Stupiiovitost destilatu = obsah ethanolu v objemovych %, méfi se lihoméry b&hem i po destilaci [55].
® Vypalky = oznadeni pro zbytek ovocného kvasu ve form& husté kase, ktery po destilaci zistava ve varaku [47].
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obsahu alkoholu a k maximalnimu oddéleni nezadoucich slozek obsazenych v produktu prvni
destilace. Pfepalovacim procesem se opét latky rozdéluji do 3 frakei [48]. Je nutno dodat, ze
kazdou dalsi destilaci se ztraci aromatické latky, nebot’ dochazi k lepSimu rozd€leni smési
t€kavych latek. Zaroven je tim ziskan celkové mensi vytézek alkoholu. Z tohoto divodu, je

lepsi provadét jednu optimalizovanou destila¢ni proceduru [45].

1.3.5.2 Destila¢ni frakce (ukap, prokap, dokap)

Po dokonceni kvaseni je kvas rozd€len destilaci do 3 frakci: ukap (hlava, ptedni frakce), jadro
(prokap, stiedni frakce) a dokap (kone¢né frakce) [45, 54]. Postupnym zvySovanim teploty je
mozno tyto frakce odd¢lit. Jakmile se objevi prvni destilat, za¢ne teplota na hlavé kolony
stoupat, coz je ukazatelem ubytku nejtékavéjSich slozek. Dojde-li K ustaleni teploty,
z dlouhodobého pohledu k mirnému stoupani, nastava sbér sttednich frakci. Jakmile teplota
dosahne ptiblizn€ 91 °C, zacind zpravidla vytékat dokap. V ptipadé, ze chceme dokap znovu

destilovat, odebira se maximalné do teploty 95 °C [45].

cvwr

Cv v

vznika Ukap pfi paleni kvasu z nahnilého, necistého ¢i plesnivého ovoce. V takovém ukapu
jsou obsazeny senzoricky negativné plisobici ¢i zdravi Skodlivé slozky. Nejcastéji se jedna
o acetaldehyd (t, =20°C, ostry kovové jableény zapach, neCisté kvaseni), akrolein
(ty = 44 °C, ostie paliva chut’, ovoce znec€isténé hlinou), kyanovodik (t, =26 °C, jedovaty,
z amygdalinu v jadrech), methanol (t, = 65 °C, zdravi skodlivy, z ovocnych pektinti, ve vEtsi
¢asti v ukapu, ale rozptyluje se do vSech frakci), octan ethylnaty (t, =77 °C, octova chut’,
produkuji bakterie a vznikaji reakci ethanolu s kyselinou octovou) a ethyl formiat (t, = 54 °C).
Ptitomny jsou i latky vznikajici ¢innosti bakterii ulpivajicim na nezdravém ovoci, jako jsou
kyselina octova, maselnd nebo propanova. Z divodu vysoké koncentrace alkoholu v ukapu

(60 — 80 0bj. %), Ize charakterizovat ukap ostrou chuti a palivym zapachem [16, 44, 45, 48].

Prokap, n¢kdy nazyvany jako srdce nebo jadro destilatu, obsahuje zejména ethanol
S ovocnym aroma. Jadro tvoii nejvétsi frakcei z celého procesu. Jeho chut’ a ving je typicka
pro dané ovoce, z n&jz byl kvas piipraven. Cerstvé vydestilované jadro destilatu mé fiznou
ostrou chut, nebot’ jeho koncentrace dosahuje 50 a vice obj. %. Podle chuti se pak fedi
kvalitni vodou na pozadovanou lihovitost. Odbér stfednich frakci se fidi nejen sledovanim
koncentrace ethanolu na lihoméru, ale také senzorickymi zkouSkami. Jakmile se v prokapu

objevi prvni viné a chut pfiboudliny, jimani této frakce se ukonci. Tento okamzik
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se projevuje také mirnym zékalem odebiraného destilatu. U peckovitého ovoce dochazi

k zakaleni nahle, avsak u jadernatého ovoce zvolna [16, 45, 47, 48].

V zavéretné frakci, tedy dokapu, postupné klesa obsah alkoholu pfiiblizné
na 20 az 40 obj. % a s rostouci teplotou té€kaji latky s vy$§im bodem varu (pfiboudlina). Latky
prechéazejici do dokapu pochazi ze suroviny, jsou t0 produkty kvaSeni, nebo vznikly
rozkladem kvasu za vys$i teploty. Typickou vlastnosti této frakce je nepiijemny zépach
a mdla chut’ ve srovnani s jddrem. Tuto vlastnost zptisobuji vyssi fuselové alkoholy, sacharidy
nebo proteiny. Do skupiny malo tékavych fuselovych alkoholu patii propanol (t, = 92,7 °C),
butanol (t, = 118 °C) a amylakohol (t, = 131,6 °C). Fuselové alkoholy, né¢kdy zvané fuseloly,
jsou charakteristické silnym nepfijemnym zapachem i chuti. Fuseloly dodavaji destilatu
viskozngjsi charakter, ktery je v malé mife vitan, naptiklad u brandy. Dokap dale obsahuje
kyselinu octovou (t, =118,1°C), jez je piirozenym fermentaénim produktem oxidace
ethanolu, a je charakteristickd kyselou chuti a Stiplavym zdpachem. Dalsi bezbarvou
olejovitou slozkou kone¢né frakce je furfural (t, =161,7 °C), ktery voni po mandlich
[16, 45, 47, 48, 51, 53].

1.3.5.3 Destila¢ni zafizeni

V malych palenicich jsou pouZivany jednoduché tradi¢ni destilaéni aparatury. Soucasti
tradi¢ni destilani aparatury je kotel s michadlem, chladi¢, jimka na destilat, métidlo lihu,
nadrze na Ukapy, dokapy a vypalky. N&kdy jsou kotle doplnény deflegmatorem. Moderni
destilaéni pfistroje jsou zpravidla vybaveny katalyzatorem, rektifika¢nimi patry,
deflegmatorem a chladi¢em. Tradi¢ni i moderni destilace jsou plnény vsadkovym zptisobem
a jsou konstruovany z ¢isté médi nebo nerezové oceli v kombinaci s médi. Existuji bud’ pfimé,
nebo neptimé zpusoby vyhiivani destila¢niho kotle. Piimé vyhtivani kotle dfevem, uhlim
nebo plynem vyzaduje sledovani teplot béhem celého procesu a regulace teplot je naro¢na na
obsluhu. K nepfimému vytapéni se nejcastéji pouziva para nebo vodni lazen, které umoznuji
citlivejsi regulaci teplot, coz snizuje riziko prehrati kvasu [46, 47, 49]. Para z kotle stoupa do
patrové rektifikaéni kolony. Rektifikaéni kolony jsou zpravidla tvofeny 3 nebo 4
klobouc¢kovymi patry. Na kazdém patfe dochazi k intenzivni latkové vyméné mezi kapalnou
aparni fazi. Jednotliva patra pak mohou byt podle potifeby vyfazena z procesu, otevienim
kloboucku. Po prichodu kolonou parni smés prochdzi deflegmatorem. Deflegmaci se rozumi
casteCna kondenzace par. V deflegmatoru dochazi ke snizeni teploty, ¢imz kondenzuji latky

svysSim bodem varu (méné tékavé, vodni para), které stékaji zpét na nejvyssi patro
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rektifikaéni kolony a tvoii reflux®. Z toho vyplyvé, Ze smés vystupujici z deflegmatoru je
obohacena o ethanol. K jesté vétsimu zesileni popsaného efektu dochazi v ptipadé zatazeni
dalsiho deflegmatoru nad vaiak. Konstrukce deflegmatori mutize byt trubkova, talifova nebo
Stérbinova. Jejich konstrukce i teplota deflegmace ma vliv na Gc¢innost destilace. Ke snizeni
ucinnosti destilace dochazi, pokud je deflegmator na pocCatku destilace prilis teply.
V opacném ptipadé€, pokud je teplota na pocatku pfili§ nizka, dochazi ke zpomaleni destilace.
Stale castéji byva nad deflegméatorem zafazen katalyzator, za ucCelem snizeni obsahu
ethyl karbamatu v destilatu. Ethyl karbamat reaguje s povrchem médéné aparatury za vzniku
malo t¢kavych produktii. V praxi pak katalyzatory predstavuji médéné spiraly nebo lamely.
Spiraly s povlaky usazenin se pak Cisti nej¢astéji horkou vodou s hydroxidem sodnym a poté
roztokem kyseliny citronové. K ochlazeni par na pozadovanou teplotu a nasledné kondenzaci
se vyuziva jednoduchych chladi¢i. Nejcastéji jsou to chladice trubkové konstrukce, kde
kolem svazku médénych trubek, vnichz prochazi lihové pary, proudi chladici voda.
Poslednim zafizenim, pfes které¢ zkondenzovany destilat prochazi je lihové méridlo. Tim
musi byt vybavena kazd4 péstitelska pélenice a lihovar. Zaznamendva se udaj o lihovitosti

proteklého destilatu [45, 46]. Schéma rektifika¢ni kolony je zobrazeno na obrazku 2.

® Reflux = zpétny tok, kdy &ast par (smés t&kavych i netdkavych latek) zkondenzuje a vraci se zpdt na hlavu
rektifikaéni kolony. Tento tok je nezbytny pro funkénost posledniho patra kolony [46, 48].
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Obrazek 2: Destilaéni zaFizeni pro jednostupiiovou destilaci kvasu (pievzato z [56]).

1.3.5.4 Finalizace produktu

Destilaci kvasu se mohou do destilatu dostavat i nezadouci latky, jako jsou tézké fuselové
oleje a jiné dokapové slozky, nebo jiné nezadouci necistoty z fedici vody, které mohou tvofit
zékal. Zékal mohou rovnéz zpisobit esencidlni oleje, jeZ jsou ve veétSi mife obsaZeny
Vv palenkach z ofechli, anyzu nebo citrusti. Tyto latky se z findlniho destilatu odstrainuji
jednoduchou filtraci pfes dva skladané filtry nebo filtraci pfes aktivni uhli v sloupcovém
uspotadani. K lepSimu vysrazeni latek je dobré destilat dostatecné ochladit, nebot’ se v ném

latky poté hife rozpoustéji. Stejné tak se da filtrace pres aktivni uhli pouzit pro precisténi
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dokapu, ¢imz odstranime piiboudlou chut dokapu nebo ziskame chut'ové neutralni alkohol,

ktery Ize dale vyuzivat [16, 45, 46].

Pokud ziskame destilat bohaty na alkohol je nutno ho fedit. K fedéni na pozadovanou
lihovitost je nejvhodnéjsi destilovana voda. Pii pouziti vodovodni vody muze dojit
k vytvoteni zakalu, ktery je zpusoben ve vodé rozpustnymi, ale v alkoholu nerozpustnymi
vapenatymi solemi [16, 45]. Obvykle se destilaty fedi na 50 obj. % alkoholu, avSak
v nékterych oblastech i na vétsi koncentrace. K méfeni lihovitosti destilatu se pouzivaji
lihoméry, které udavaji obsah alkoholu v hmotnostnich nebo objemovych procentech,

napi. v ml ethanolu/100 ml roztoku [46].

1.3.5.5 Skladovani destilatu

Vysokoprocentni destilaty se skladuji ve sklenénych, kameninovych nebo nerezovych
nadobach, avsak nikdy ne v plastovych. Pfi kontaktu alkoholu s plastovymi nadobami dochézi
k vylu¢ovani zmékéovadel do roztoku. Nadoby musi byt opatieny nejprve vatovymi a poté
silikonovymi uzdvéry. Vatové zéatky jsou pouzivany prvni 2 az 3 tydny po vypaleni destilatu,
coz umozni kontakt se vzduchem, ktery zaokrouhluje jeho ostrou chut. Tento proces
nazyvame vétrani destilatu. Nadoby s destilaty se skladuji ve tmé a chladu. VSechny
uSlechtilé destilaty podléhaji starnuti, jinak feeno fyzikalné-chemickym zménam, které maji
vliv na chut’, vini, konzistenci a barvu. Zrani destilatu plisobi na jakost pélenky zpravidla
priznivé, ale mohou se objevit 1 nezddouci premény latek, jako napt. esterifikacni reakce
tekavych mastnych kyselin a ethanolu nebo vyssich alkoholt. Ke zhorSeni kvality destilatu,
zpiisobené dlouhym zrdnim, dochézi v ptipadé malinové palenky, jejiz aroma v pozd&jsi fazi
pfipomind spiSe Cerstvou mrkev. Stejnym reakcim podléhaji 1 destilaty z jahod, bortivek nebo
ostruzin, které nejlepSich senzorickych vlastnosti dosahuji 3 mésice po vypaleni a poté jejich

kvalita pomalu klesa [45, 46, 49].

1.4 Chemické sloZeni ovocnych destilati

Alkoholické napoje jsou velmi slozité smési latek, jez kromé ethanolu zahrnuji fadu t€kavych
organickych slouéenin (Volatile Organic Compounds, VOC). Tyto slou¢eniny jsou jedinecné
pro kazdy druh téchto népojii a definuji jeho typické aroma, vzhled a chutové vlastnosti
[57-60]. Vétsina tekavych latek pii destilaci prechazi jako vedlejSich produkty do smési
alkoholu a vody. Z nichz mizeme uvést methanol, vyssi alkoholy, estery, mastné kyseliny
a karbonylové slouceniny, jako jsou aldehydy, ketony a acetaly [51, 53]. Pti destilaci piechazi

tékavé latky z kvasu do destilatu, a v prub&hu destilace se jejich slozeni a podil méni [46].
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Koncentraci a slozeni tékavych latek ovliviuji suroviny, zejména jejich kvalita a zemépisny
puvod (ptda, klima, nadmotské vyska, ptijem vody). Mezi dalsi faktory ovlivitujici slozeni
destilatu patii fermenta¢ni podminky (teplota, pH, aera¢ni podminky, kmeny kvasinek atd.)
a destila¢ni parametry. Stejny vyznam pro koncentraci ¢i vznik uréitych slouc¢enin ma doba

a nadoby ¢i misto starnuti destilatu [31, 38, 57, 60-63].

1.4.1 Alkoholy
Kli¢ovou slozkou vSech destilati je ethanol, vznikajici pfi lihovém kvaseni cukernych
roztokli. Tato hotlava t€kava kapalina pal¢ivé chuti méa bod varu 78 °C. Obsah ethylalkoholu

zavisi zejména na zralosti ovoce a stupni prokvaseni [48].

Ywr

Soucasné s ethanolem vznikaji v kvasu i vy$si alkoholy, které pfirozené prechazi do destilatu,
kde se oznacuji jako priboudlina a maji zna¢ny vliv na aroma destilatu. Mnozstvi a druh
vyssiho alkoholu v destilatu nelze nijak ovlivnit. Mezi vyss$i alkoholy vyznacujici
se piijemnou viini patii propanol a isopropanol. Jejich body varu jsou v rozmezi 82 — 97 °C,
aproto piechazi plynule do destilatu. Vyssi alkoholy sbody varu vrozmezi hodnot
108 — 117 °C jsou typické nepiijemnym zapachem, ktery je nezadouci a je nutno ho odstranit.
S rostouci destilacni teplotou roste i obsah nezadoucich vyssich alkoholt. Z tohoto diivodu je
nutno véas ukonéit jimani jadra palenky [48]. Typickymi zastupci vysSich alkoholi
s nepfijemnym zapachem jsou fuselové alkoholy, jejich bod varu je vyS$§i v porovnani
se ethanolem. Mnozstvi fuselovych alkohold se pohybuje, relativné k ethanolu, v rozmezi
0,1 az 0,7 obj. %. Isoamylakoholy, jako 2-methyl-1-butanol nebo 3-methyl-1-butanol, tvofi
nejvetsi podil vyssich alkoholt v destilatu, zatimco isobutanol a n-propanol jsou pfitomny

vV men§im mnozstvi [53, 64].

Dalsim diskutovanym alkoholem je methanol, ktery téka béhem celé destilace kvasu, stejné
jako ethanol. Divodem jsou velmi blizké body varu methanolu a ethanolu, coz znemoziuje
uplné odstranéni methanolu jednoduchou destilaci [46]. Methanol vznikd enzymatickou
hydrolyzou ovocného pektinu, a to podle rovnice (2), z niz je patrné, Ze jeho koncentrace je

ovlivnéna aktivitou pektin methylesterazy, ktera je pfitomna v rizném mnozstvi v OVOCi.

pektin methylesteraza

pektin + H,O kyselina pektinova + methanol @)

Obvykle je koncentrace methanolu v palenkach nizka, vyjma ptipadd, kdy fermentace ovoce
probiha s peckami a slupkami [31, 53]. Methanol je toxicka sloucenina, ktera muze mit

smrtelny uc¢inek v mnozstvi vétsim nez 40 az 50 g [53].
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1.4.2 Karbonylové slou¢eniny

Karbonylové slouceniny, jako jsou aldehydy a ketony, vznikaji béhem fermenta¢niho procesu
a jsou taktéz obsazeny ve zralém ovoci, zejména pak V piezralém ovoci. Jejich koncentrace je
zavisla na obsahu cukru v ovoci, resp. na druhu ovoce, kmenu kvasinek a pH prostiedi
[46, 48, 53, 64]. Tyto slozky tékaji spole¢né s ethanolem. Obsah aldehydi v destilatu klesa
do 20 az 30 obj. % alkoholu, a poté mirné stoupa, podle druhu ovoce. Ke konci destilace pak
dochazi opét k poklesu koncentrace aldehydu [46]. Aldehydy mohou také vznikat oxidaci
alkoholti. Taktéz muize dochazet k reakci vzniklych aldehydd s alkoholy na acetaly, které
se vyznacuji piijemnou ovocnou chuti. K této reakci mize dochazet i pii starnuti palenky

[46, 48].

Nejvyznamnéj§imi zastupci této skupiny jsou acetaldehyd a benzaldehyd. Acetaldehyd
Snizkym bodem varu (ty =21°C) je nezddouci slozkou destilatu a jeho hlavni podil
se odstrafiuje v ukapu. Aromaticky benzaldehyd (t, = 179 °C) vznika z pecek, v mensi mite
I z jadiinct jablek a hrusek. Benzaldehyd téka jak do stfednich frakci, tak do dokapu. Je
typicky hotkomandlovou chuti, kterd se prendsi az do palenky. Nadbytek benzaldehydu je
senzoricky hodnocen jako nezadouci, nebot’ zastira ovocné tony [46, 48]. V piitomnosti
vétsiho mnozstvi vzdusného kysliku, zejména pii michani nebo staceni, dochazi k oxidaci
benzaldehydu na kyselinu benzoovou, ktera mize dale esterifikovat na velmi aromatické
produkty. Kvasinky za redukénich podminek mohou benzaldehyd v kvasu redukovat

na benzylalkohol a fenylacetyl karbinol [46].

Palenky mohou taktéZ obsahovat butyraldehyd, isobutyraldehyd, propionaldehyd,
krotonaldehyd, pentanal, isopentanal, hexanal, 2-butanon, furfural, diacetyl, acetylaceton,
akrolein, aceton a glyoxal. VétSina z vySe uvedenych zplsobuje nepfijemnou chut’ a zapach,
| pfesto, Ze jsou obsaZeny v nizkych koncentracich. Akrolein je navic silné karcinogenni

a drazdi o¢i a dychaci systém [53, 64].

1.4.3 Kyseliny a jejich funkéni derivaty

Nejvice kyselin se vyskytuje ve frakci obsahujici 50 obj. % alkoholu a také ve frakci
S nizkym obsahem ethanolu (5— 10 0bj. %), kdy jejich Kkoncentrace prudce vzrasta
az do konce destilace [46]. Kyseliny, v dusledku kvaseni, podléhaji mnoha biochemickym
procesum, zejména esterifika¢nim reakcim. Reakci ethanolu s riznymi kyselinami vznika cela
fada esterti, které mohou putisobit pfizniveé i nepfiznivé na aroma palenky [48]. Obsah estert

klesa do 30 obj. % alkoholu v destilatu a poté mirné roste [46].
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Estery vznikaji kondenzaci alkoholti a kyselin, zejména v pribéhu fermentace a starnuti
destilatid. Koncentrace esterti se odviji od pouzitého kmenu kvasinek, mikrobiologické Cistoty

a pH prostiedi. Vyznacuji se velmi intenzivnim zapachem jiz pii nizkych koncentracich [53].

Kyselina octova (t, = 118 °C) vznika aerobni oxidaci ethanolu, ptisobenim octovych bakterii.
Diky vyssimu bodu varu prechazi do destilatu az ke konci destilace a je nezddouci, hlavné
diky své Stiplavé a drsné chuti. Octovaténi probihd pouze na povrchu kvasu, nikoli v objemu,
nebot’ nedochdzi ke styku se vzduchem. Octovaténi kvasu je urychleno kvasenim pfi teplotach
nad 15 °C, promichanim horni zoctovatélé vrstvy do celého objemu a nizkym obsahem

alkoholu v kvasu. Octovaténi probiha vyhradné za téchto podminek, jinak se zastavi [48].

Silngjsi octovou chut’ nez kyselina octova zapiicinuje ethyl acetat (octan ethylnaty). Jeho
ptitomnost je znakem zvySené koncentrace kyseliny octové v kvasu, ktera mize pochazet
z ¢innosti divokych kvasinek a octovych bakterii na ovoci [48, 53]. Nejvice ethyl acetatu

se objevuje v ukapové frakci [46].

Kyanovodik je tvofeny enzymatickym ucinkem a tepelnym S$tépenim kyanogennich
glykosidi. Jednim z kyanogennich glykosidl je amygdalin, ktery je obsaZen v peckovinach
a je nejcastéjsim prekurzorem ethyl karbamatu. Kyanovodik vznika z amygdalinu. Je silné
jedovaty a te€kavy (t, = 26 °C). Jeho velka ¢ast se proto odvadi v tikapu a prvnich frakcich
jadra, avsak benzaldehyd v destilatu zistava. Jeho vznik a vliv se eliminuje odpeckovanim
ovoce. Pii skladovani hotové palenky na svétle dochazi k reakci kyanovodiku s ethanolem
za vzniku ethyl karbamatu [48, 65, 66].

Ethyl karbamat (uretan, ethylester kyseliny karbamové) je znamy svym karcinogennim
a genotoxickym ucinkem a vyskytuje se ve fermentovanych potravinach a népojich. Prvnim
krokem vzniku ethyl karbamatu je oxidace kyanovodiku na kyanat. Ten pak reakci
s ethanolem poskytuje ethyl karbamat. Nejvyssi koncentrace ethyl karbamatu jsou piitomny
Vv lihovinach z peckovin, jako jsou palenky z tfesni, Svestek, slivoné mirabelky nebo merurnky.
Prevenci vzniku ethyl karbamétu v alkoholickych napojich je ptidavek soli médi k vysrazeni
kyanidu v mostu, nebo destilace za pouziti méd’natych katalyzatoru [48, 66]. Za uréitych
podminek, jako je plsobeni svétla a tepla, se muze ethyl karbamat formovat z mocoviny,

kyanovodiku nebo citrulinu, které jsou bézné pfitomny v potravinach a napojich [31].

Mastné kyseliny se Vv destilatech vyskytuji pouze v nepatrném mnozstvi a dodavaji destilatu

mydlovou chut’. Nejcastéji jsou to, kyselina kapronova, kaprylova, myristova a laurova. Déle
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muze byt pfitomna i kyselina palmitova, stearovd nebo olejova, které jsou hromadény

Vv kvasinkach a poté pfechazi do kvasu béhem fermentace [53].

1.5 Extrakce tékavych latek z ovocnych destilata

Pfed vlastni analyzou tékavych latek v ovocném destilatu je nutno slouceniny z matrice
izolovat. Jednim =z nejefektivnéjSich nastroji izolace latek jsou extrakéni techniky.
Principialné nejjednodussi je extrakce Vsystému kapalina-kapalina, ktera vsSak neni
dostateCn¢ U¢innd pro izolaci velmi nizkych az stopovych koncentraci tékavych latek
z destilatu. V tomto piipadé, se pristupuje k vicenasobné extrakci kapalina-kapalina, ¢imz
dochézi ke zvyseni obohacovaciho faktoru’. Velkou nevyhodou je Gasové naroGnost této
techniky a pouziti velkého mnozstvi, mnohdy toxickych ¢i nakladnych rozpoustédel [68].
Diskutované nedostatky této techniky jsou eliminovany pfedev$im pouZzitim pokrocilych
extrakénich technik, které nevyzaduji pouziti rozpoustédel. Jejich provoz je levny, rychly
a nenaro¢ny na obsluhu. K pokro¢ilym technikam fadime: extrakci tuhou fazi, mikroextrakci
tuhou fazi nebo jeji modifikace, kdy dochazi k mikroextrakci latek tuhou fazi z parniho
prostoru nad vzorkem, tzv. z headspace prostoru. Z dalsich technik vyuzivanych pro izolaci
latek z alkoholickych napoji muizeme zminit extrakci nadkritickou tekutinou a Sorpéni
extrakci na michadle [69, 70].

1.5.1 Extrakce kapalina-kapalina

Principem extrakce kapalina-kapalina (Liquid-Liquid Extraction, LLE), je difize slozek mezi
dvéma nemisitelnymi kapalnymi fazemi, na zékladé¢ rozdilné rozpustnosti matrice a latek, v ni
obsazenych. Latky jsou transportovany pies fdzové rozhrani, obvykle mezi vodnym roztokem
a organickym rozpoustédlem. Polarni hydrofilni slouceniny preferuji transport do vodné,
resp. polarni faze, zatimco nepolarni hydrofobni slouceniny ptechdzi do organické faze.
Nepolarni a malo polarni slouceniny v organické fazi mohou byt analyzovany s vyuzitim
plynové chromatografie, od niZ se odviji druh pouzité¢ho rozpoustédla. Pied vlastni analyzou
mohou byt slozky zakoncetrovany S pouzitim dalSich extrakénich technik ¢i pouhym
odpafenim rozpoustédla [71]. Kritériem pro volbu vhodného rozpoustédla je jeho mala
polarita, nizky bod varu a vysoka extrakcni kapacita. Mezi nejéastéji pouzivana rozpoustédla
patii dichlormethan, diethylether, n-pentan, n-hexan nebo jejich smési [72]. Pfednosti LLE je
Siroky rozsah pouzitelnosti, dobra dostupnost vysoce Cistych organickych rozpoustédel

a nenaro¢nost na zatizeni [71].

" Obohacovaci faktor = je definovan jako pomér koncentrace analytu po extrakci a po&ateéni koncentrace
analytu. Tyto koncentrace jsou piimo imérné mnozstvi vzorku pied a po extrakci [67].
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Perestrelo R. a kol. [73] popsal extrakci tékavych latek z ¢erveného vina dichlomethanem
s naslednym zakoncentrovanim latek Vv proudu dusiku. Analyzou plynovou chromatografii
s hmotnostni detekci identifikoval a kvantifikoval 86 analyti v riznych koncentracich.
V ¢lanku Mihajilova-Krsteva T. M. [74] byla vyuzita extrakce dichlormethanem pro ziskani
tékavych latek ze srbskych destilati vyrobenych z divoce rostouciho ovoce. Konkrétné
se jednalo o destilaty z jablka, jahody, ostruziny, cerného bezu, slivoné trnky a dalSiho ovoce.
Naslednou plynovou chromatografii s plamenové-ionizaéni a hmotnostni detekci bylo

identifikovano a kvantifikovano 371 sloudenin.

1.5.2 Extrakce tuhou fazi

Extrakce tuhou fazi (Solid-Phase Extraction, SPE) je oblibenou obohacovaci technikou
ptipravy vzorku, kterd je vyuzivdna i pro izolaci a piecisténi latek. Jeji modifikaci je
mikroextrakce tuhou fazi. Extrakce tuhou fazi je zalozena na interakci vzorku s tuhou fazi
neboli sorbentem, na jehoz povrchu dochazi k selektivni sorpci vybranych chemickych
sloucenin. Hnaci silou celého procesu je zvysSeny tlak nebo naopak vakuum, s jehoz pomoci
dochazi k prefiltrovani vzorku pfes vrstvu tuhého sorbentu. Sorbované slouceniny jsou
nasledné ze sorbentu eluovany za pouziti vhodného rozpoustédla. V piipad€ potteby mize byt
vzorek pres tuhy sorbent prosavan opakované. S vyvojem novych technologii dochézi

k vyvoji diski, pipetovacich §pi¢ek nebo jamkovych desticek [71].

1.5.3 Mikroextrakce tuhou fazi

Mikroextrakce tuhou fazi (Solid-Phase Microextraction, SPME) pfedstavuje jednostupiiovou
extrakéni techniku, vhodnou pro zakoncentrovani a izolaci tékavych analyti ze vzorku.
Principem je transport a sorpce analytli ze vzorku na kfemenné vldkno potazené sorbentem,
nebo jinou stacionarni fazi. Kiemenné vlakno je soucasti kovového pouzdra, podobného
injek¢ni stiikacce pro davkovani v plynové chromatografii. Dostupna jsou vlédkna s riiznou
polaritou sorbentu. Nejpouzivangjsi fazi je polydimethylsiloxan (PDMS), polyakrylat, nebo
kombinace PDMS a divinylbenzenu (DVB) nebo karboxenu (CAR) [63, 68, 70, 71, 75].
Polydimethylsiloxanova vlakna patii mezi nepolarni stacionarni faze a pouzivaji se predevsim
pro extrakce nepolarnich a malo polarnich latek [63, 71]. Mikroextrakci tuhou fazi lze
provadét z plynnych, kapalnych i tuhych vzorkd. Diky vysoké citlivosti je SPME vyuZivana
pro izolace stopovych organickych latek nejen v alkoholickych napojich, ale také ve vodé
nebo vzduchu [68, 76] V piipadé SPME existuji dvé moznosti vzorkovani t€kavych latek.
Prvni je pfimé vzorkovani ponoienim aktivni ¢asti vlakna do kapaliny. Druhou moznosti je
extrakce latek z plynné faze nad kapalnym ¢i tuhym vzorkem, ktery se nachazi v uzaviené
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nadobce. Zminénd metoda je nazyvana jako headspace mikroextrakce tuhou fazi
(Headspace Solid-Phase Microextraction, HS-SPME). Ponofenim vlakna do vzorku dochazi
Kk pfenosu hmoty a ustaveni rovnovahy mezi analyty ve vzorku a stacionarni fazi na vlakné.
Dnes se SPME rutinn¢ spojuje s plynovou chromatografii. Slouceniny sorbované na vlakné
jsou pak tepeln¢ desorbovany v horkém nastiikovém bloku plynového chromatografu. Vlakno
je v nastiikovém bloku exponovano vyssi teploté po urcitou dobu tak, aby doslo k tplné
desorpci latek z vlakna. Extrakci latek ovliviiuje fada faktorti jako napi. druh povlaku vlakna,

extrakéni ¢as, doba desorpce, iontova sila a pH roztoku [63, 71, 75].

Pii extrakci latek z ovocnych destilati technikou HS-SPME je s vyhodou vyuzivano piidavku
soli, jakozto elektrolytu, do vzorku. Obecné plati, ze pfitomnost elektrolytu v Sorpénim
systému muze ovlivnit sorpci dvéma zplsoby, a to zménou vlastnosti fazového rozhrani nebo
snizenim rozpustnosti hydrofobnich sloucenin ve vodné fazi, resp. vysolovani [70].
Anorganicka sil zvySuje tékavost stanovovanych latek. Ptidavek soli sniZuje rozpustnost
zejména hydrofobnich organickych sloucenin, které pak snadnéji piechdzi do parniho
prostoru nad vzorkem vuzaviené nadobce [77] Vysolovaci efekt, Vv souvislosti
s mikroextrakci tuhou fazi, zkoumal ve své praci Yang X. a kol. [70], ktefi mini, Ze s rostouci
koncentraci soli dochdzi u vétSiny slouCenin ke zvySeni citlivosti analytické 1 extrakéni
techniky. Stejny efekt pfidavku soli do roztoku vzorku byl prokazan i u headspace vzorkovani
SPME.

Stejny autor [70] ve své praci porovnaval 2 extrakéni techniky, konkrétné extrakci tuhou fazi
a kapalnym rozpoustédlem, ve spojeni s GC-MS. VétSina aromatickych latek extrahovanych
dichlormethanem (DCM), byly taktéz extrahovany s vyuzitim SPME vlakna, avSak
s rozdilnym vytéZkem. Citlivost SPME byla srovnatelnd ¢i vyssi, nez bézna metoda extrakce
rozpoustédlem, a to vpfipadé¢ esterd, jako jsou ethyl isovalerat, ethyl hexenoat,
isoamyl butyrat, hexenyl acetat. Citlivost extrakce na vldkno byla vys§i i1 v pfipadé
terpenoidd, jako napf. linalool, 3-terpineol nebo y-dekalakton. V piipadé¢ mastnych kyselin
byla jejich sorpce velmi slaba, z divodu nizké afinity vlakna k mastnym kyselinam.
Ledauphin J. a koletiv [78] vyuzili techniku SPME ve spojeni GC-MS pro izolaci a analyzu
t€kavych latek z francouzského armanaku, konaku, kalvadosu a destilatu z mirabelek. Celkem
identifikovali a kvantifikovali 207 teékavych latek. Carla Da Porto [79] publikovala studii
zaméfenou na analyzu pomerancovych destilatd. Pfi vyzkumu porovnavala metody headspace
extrakce tuhou fazi s pfimym davkovanim vzorku do plynového chromatografu s hmotnostni

detekci. Srovnanim bylo zjisténo ze, ptimé davkovani vzorku do plynového chromatografu
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s hmotnostni detekci je citlivéjsi pro polarni slouceniny, jako je methanol, isobutanol,
n-butanol a isoamylalkoholy, zatimco SPME technika je spiSe povazovana za prostfedek
k rychlé detekci aromatickych latek v destilatu. Capobiango M. [80] zkoumal profil tékavych
latek v bananovém fermentu pomoci mikroextrakce tuhou fazi s vyuzitim GC-MS techniky.
Porovnanim profild tékavych latek bylo zjisténo, Ze jejich koncentrace zavisi
na fermentacnich podminkach. Vyzkum Zacaroniho L. M. [63] byl zaméfen na optimalizaci
extrak¢nich parametrit HS-SPME techniky ve spojeni s GC-MS pro analyzu tékavych latek
ve vzorcich brazilskych destilati z cukrové titiny. Headspace mikroextrakci tuhou fazi
ve spojeni s GC-MS ve své praci vyuzil i Garcia Martin S. [81], pomoci niz identifikoval
a kvantifikoval 22 t&€kavych sloucenin (alkoholt, estert, aldehydt a terpend) v orujo

destilatech, vyrobenych ze zbytki vylisovanych hroznii po vyrobé vina.

1.5.4 Sorp¢ni extrakce na michadle

Sorp¢ni extrakce na michadle (Stir-Bar Sorptive Extraction, SBSE) je extrakéni technika, pii
niz dochazi k transportu organickych latek ze vzorku do vrstvy polymerniho filmu
na michadle [71, 82-84]. Stejné jako u SPME mize byt michadlo pifimo v kontaktu
S kapalnym ¢i tuhym vzorkem, nebo je umisténo do headspace prostoru nad nim. Tyto
moznosti vzorkovani jsou zobrazeny na obrazku 3. V HS-SBSE uspofadani je michadlo
zavéseno v horni ¢asti uzaviené nadobky, kde je v kontaktu s parni fazi nad kapalnym (popft.
tuhym) vzorkem, ¢imz se eliminuje mozné zneCiSténi netékavymi interferenty [85].
Magnetické michadlo je pokryté 0,5—1 mm silnou vrstvou polymerniho filmu, nej€astéji
polydimethylsiloxanem [86]. Vyhodou tohoto polymeru je jeho charakteristicka diftze
atepelna stabilita, coz umoznuje jeho pouziti v Sirokém teplotnim rozmezi. PDMS taktéz
vykazuje velmi nizkou afinitu k alkoholu, proto je s vyhodou vyuzivan pro analyzu tékavych
latek v alkoholickych napojich [85, 86]. K upraveni selektivity polymerniho filmu michadla
pro polarni latky se pouzivaji modifikované ¢i dvoufazové polydimethylsiloxany [87].
Transport latek ze vzorku do polymerniho filmu na michadle je podpotfen pohybem michadla.
Vzorkem je obvykle michano po dobu 30 az 240 minut tak, aby doslo k extrakci
pozadovanych slozek [71, 82, 83]. Desorpce zachycenych organickych sloucenin z povrchu
michadla se provadi né€kolika zplsoby. Prvnim je ponofeni michadla do malého objemu
elucniho rozpoustédla a uvolnéni slozek do kapaliny, ktera je poté pifimo davkovéna
do plynového chromatografického systému [71]. Druhym zpGsobem je desorpce latek
z michadla v tepelné desorpcni jednotce, ktera je on-line spojena s kapilarni kolonou

plynového chromatografu [88].
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Obrazek 3: Schéma sorpéni extrakce na michadle. Zleva: extrakce z kapalného vzorku a headspace prostoru
(pFevzato z [89]).

Vyhodou této techniky v porovnani se SPME, je siln€jsi vrstva PDMS filmu na michadle, coz
zajistuje vysokou vzorkovaci kapacitu, lepsi citlivost, nizké detekéni limity, dobrou
reprodukovatelnost a opakovatelnost vysledka [82, 83, 90]. Cely analyticky postup s vyuzitim
SBSE vsak vyzaduje ptedchozi optimalizaci extrakénich (doba extrakce, rychlost michdni,

teplota, atd.) a desorpénich parametri (teplota a doba desorpce) [82].

Delgado R. a kol. [82] vyuzil sorp¢ni extrakci na michadle ve spojeni s GC-MS pro analyzu
tékavych latek ve Spanélském destilatu z vina. Diez a kol. [91] publikoval o vyuziti SBSE
k analyze té€kavych ethyl- a vinyl fenola ve viné. Porovnani SBSE a SPME techniky provedl
Alves [88] ve své studii pii analyze vina z 5 odrid révy. Studie potvrdila, Ze lepSich vysledka
pro zachyceni stopovych a ultrastopovych mnoZstvi sloZzek dosahuje sorpcni extrakce
na michadle. Duran Guerrero a kol. [83, 90] optimalizoval a ovéfil metodiku sorpéni
extrakce na michadle pfi analyze t€kavych latek v octu. Zhou a kol. [86] publikoval o pouziti
SBSE ve spojeni s GC-MS k analyze tékavych fenold, které jsou bézné obsazeny v pive, viné

a jinych alkoholickych néapojich.

1.5.5 Mikroextrakce jednou kapkou

Mikroextrakce jednou kapkou (Single Drop Microextraction, SDME) je taktéz znama pod
nazvem mikroextrakce kapalnou fazi, mikroextrakce rozpoustédlem nebo mikroextrakce mezi
dvéma kapalnymi fazemi [71]. Mikroextrakce jednou kapkou je analogii k mikroextrakci
tuhou fazi, avsak s rozdilem, ze latky jsou transportovany a sorbovany kapkou organického
rozpoustédla, visici na Spicce mikrostiikacky. Kapka na mikrostiikacce je ponofena
do kapalného vzorku nebo vystavena do parniho prostoru nad kapalnym ¢i tuhym vzorkem

(Headspace Solid-Phase Microextraction, HS-SDME), jak je zobrazeno na obrazku 4 [92-94].
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Kapka je tvofena organickym rozpoustédlem nemisitelnym $svodou nebo vnitinim
standardem. Nejpouzivangjsim rozpoustédlem, diky své nizké rozpustnosti ve vodé je toluen
[71, 72, 95]. Mezi dal$i rozpoustédla vhodna pro SDME patii napt. dichlormethan, dimethyl
sulfooxid, propyl benzoat, n-oktan, n-dekan, o-xylen nebo ethylenglykol [96, 97]. Do injek¢ni
stiikacky je nasat asi 1 pl rozpoustédla, jehoz jedna kapka je poté vytlaCena a zachycena
na konci jehly. K extrakci analytti dochazi ponotenim kapky rozpoustédla na jehle do roztoku,
¢i umisténim do headspace prostoru v uzaviené nadobce. K zintenzivnéni transportu
jednotlivych slozek vzorku miize byt taktéz roztokem michano, s vyuzitim magnetického
michadla. Sorpce organickych latek ze vzorku do kapky rozpoustédla na jehle probiha asi
30 minut. Po skonceni extrakce je kapka zasunuta zpét do stiikacky a prenesena

do nastiikového bloku plynového chromatografu k analyze [71, 72, 95].

—
—
E - injekén stifkatka s rozpoustédlem

| _—
~——————— uzaviena nadobka
b

kapka rozpoustédla

$ - rortok vzorku

/i [i -1 michadlo

magnetické michadlo

Obrazek 4: Schéma mikroextrakce jednou kapkou. Zleva: Vzorkovani z kapalného vzorku, odbér vzorku
z headspace prostoru nad vzorkem (pfevzato z [94]).

SDME priedstavuje rychlou, jednoduchou techniku extrakce a zakoncentrovani tékavych
organickych sloucenin z vodnych roztokd [71, 94]. Vyhodou této techniky jsou nizké naklady
na analyzu, Uplnd obnovitelnost kapky za zanedbatelné naklady, dobra piesnost a citlivost,
které jsou ziskany v kratkém case [98]. Drobnou nevyhodou je slozitost vybéru organického
rozpoustédla, které je schopno vytvaret a zachovavat kapky ulpivajici na konci jehly strikacky

[71].
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Predmétem prace Xiao a kol. [94] bylo porovnani 3 extrakénich technik HS-SPME,
HS-SDME a ptimé SDME pii analyze t€kavych sloucenin siry, které byly obsazeny v pivech
anapojich. Analyzovany byly napif. dimethyl sulfid (DMS), diethyl sulfid (DES) nebo
dimethyl disulfid (DMDS) technikou plynové chromatografie s plamenové-fotometrickou
detekci (GC-FPD). Hashemi a kol. [98] pouzili HS-SDME ve spojeni s plynovou
chromatografii s plamenové-ionizacnim detektorem pro rychlé stanoveni cyklamatu,
resp. umélého sladidla, v napojich. Extrakci jednou kapkou Ve spojeni s plynovou
chromatografii s detektorem elektronového zachytu (GC-ECD) pouzil i Wardencki W.
a Curylo J. [99] pii studiu karbonylovych sloucenin ve vodce. Pfed chromatografickou

analyzou bylo vSak nutno provést derivatizaci karbonylovych sloucenin.
1.6 Analyzy tékavych latek

1.6.1 Plynova chromatografie

a nejpouzivangjs$i technikou V oblasti analyzy alkoholickych napoji. Vyhodou plynové
chromatografie je vysoké rozliSeni (vice jak 200 000 pater/kolonu) a extrémni citlivost
(limit detekce = pg), coz umoziuje analyzy slozitych smési latek [5]. Velmi Casto se plynova
chromatografie spojuje s extrakénimi technikami, které slouzi pro izolaci latek z matrice
a jejich zakoncentrovani [68]. GC je univerzalni technikou jak pro sledovani obsahu alkoholu,
urCeni tékavych latek, tak i kurCeni stopovych necistot v napojich [5]. Nékteré polarni
a netckavé latky mohou byt taktéZz analyzovany plynovou chromatografii, avSak po predchozi
derivatizaci, ktera vede ke sniZzeni bodu varu nebo zméné polarity latek [100]. Pro tékavé
slouceniny se pouzivaji kapilarni chromatografické kolony, zejména s malo az sttedn¢ polarni
stacionarni fazi, difenyl dimethylpolysiloxanem. Stejnych vysledkti dosahuji vysoce polarni
polyethylenové kolony (PEG) [5]. Dilezitym parametrem separa¢niho procesu je délka,
prumér kolony a druh stacionarni faze. Obecné plati, ze v delsich kolonach dochazi k lepsimu
rozliSeni pik. K lepSimu rozliSeni blizce eluujicich pikli dochazi i pi1 separaci latek
na kolonach s menSim primeérem. Vyhodou uzkych kolon je taktéz ptitomnost tenkého filmu
stacionarni faze, coz pfispiva k lepSimu pfenosu hmoty mezi mobilni a stacionarni fazi
ataktéz prispiva k vyssimu rozliSeni [100]. K univerzalnim a zaroven nejpouzivanéjSim
detektorim patii plamenové-ioniza¢ni (Flame-lonization Detector, FID) a hmotnostni
detektor (Mass Spectrometry, MS) [5, 100]. Princip detekce plamenovou ionizaci spociva

Vv méfeni zmény ioniza¢niho proudu, v disledku ionizace latek obsazenych v eluatu z kolony.

46



Teoreticka cast

Proud je tmérny hmotnosti iontd, resp. celkové hmotnosti uhliku a vodiku v molekule. FID je
destruktivni, avSak univerzalni detektor s odezvou pro vétSinu organickych latek [101].
Plynova chromatografie s hmotnostni detekci je v soucasné dob¢ nejcitlivéjsi a nejvykonnéjsi

technikou [68].

Identifikace sloucenin pomoci chromatografickych metod je zaloZena na porovnani retencnich
Cast, resp. retencnich indexd (Retention Indeces, RI) jednotlivych latek a jejich hmotnostnich
spekter s databazemi. Systém identifikace latek podle jejich reten¢nich indext zavedl poprvé
Kovats. K vytvofeni stupnice, do niz jsou vynaSena reten¢ni data, je nutno zvolit vhodnou
homologickou fadu sloucenin. V plynové chromatografii se jako standard pouziva
homologicka fada nerozvétvenych n-alkanti. Kazdému atomu uhliku je pak pfifazena hodnota
100, proto napi. RI n-pentanu je roven hodnoté 500. Pro izotermalni méteni byly zavedeny

Kovatsovy RI, jejichz vypocet uvadi rovnice (3).

log (ty) - log(t,)

RI =100 - —————2%—
log(tz.1) - log(t,)

+100-z 3)
kde t,,t, t,.; jsou redukované retenéni &asy latky, n-alkanu se zuhliky a n-alkanu
se z+1 uhliky. Pfi1 stanoveni reten¢niho indexu plati, Ze retencni Casy n-alkana jsou voleny

tak, aby v mezi nimi eluovala stanovovana latka.

Analogii jsou van Den Doolovy a Kratzovy RI, které jsou navrZeny pro neizotermalni prubéh
méfeni, tedy teplotné programované analyzy. Vypocet van Den Doolovych a Kratzovych RI

se provadi podle rovnice (4) [102, 103].

RI = 100 - %+ 100 - 7 4)

z+1 "'z

Plynovou chromatografii s plamenové-ionizacni a hmotnostni detekci porovnavala ve své
studii A. Zioétkowska [104]. Tyto separacni techniky byly spojeny navic s mikroextrakci
tuhou fazi. Analyzovany byly vzorky destilatd z zita, kukufice abrambor. V profilech
t€kavych latek ziskanych SPME-GC-MS dominovaly ethylestery mastnych kyselin, zatimco
v profilech z SPME-GC-FID ptevladaly fuselové alkoholy a ethyl acetat. O spojeni plynové
chromatografie s plamenové-ioniza¢ni detekci publikoval Satora P. a kol. [105], ktery jej
vyuzil ke kvantitativni analyze tékavych latek v riznych druzich Svestkovych destilatt, které
byly vyrobeny samovolnou fermentaci. Celé méteni dopliiuje o kvalitativni analyzu tékavych

latek pomoci GC-MS, pfi niz vyuziva i SPME pro jejich izolaci ze Svestkového destilatu.
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Rodriguez-Solana R. [106] publikovala ¢lanek o studiu profild tékavych latek v lihoviné
z ploda fikovniku. Pro kvantifikaci t€kavych latek ve fikovém alkoholu a jejich porovnani
se susenymi fiky byla pouzita GC-FID analyza. Kvalitativni analyzou tékavych latek pomoci
HS-SPME/GC-MS bylo identifikovano 130 tékavych sloucenin.

1.7 Senzoricka analyza ovocnych destilatu

1.7.1 Olfaktometricka analyza

Olfaktometricka analyza vyuziva lidského nosu k detekci tékavych latek. Principem je
individudlni ¢ichani eluatu z chromatografické kolony a kvalitativni, pfip. i kvantitativni
hodnoceni vini jednotlivych frakci [100]. Hodnoceni je provadéno vySkolenou osobou ¢i
skupinou hodnotitelt, kteti vztahuji aromatické zobrazeni pachd K reten¢nim ¢asum. Je tieba
zminit, 7e lidsky nos je schopny detekovat a rozlisit t€kavé latky na Grovni 10" g, zatimco
b&zné chromatografické detektory vyzaduji alespoii 10 g. Hodnoceni &chem se provadi
ptes teflonovou ¢i sklenénou trubici zakoncenou kuzelovym nastavcem na nos, kterd je
napojena na plynovy chromatograf, coz je zobrazeno na obrazku 5. Olfaktometricka detekce
ve spojeni s plynovou chromatografii (Gas Chromatography-Olfactometry, GC-O) probiha
paralelné s detekci plamenové-ionizac¢ni, ¢i1 hmotnostni, kterd umoZnuje naslednou
identifikaci odorantnich zo6n na chromatogramu. NejpouzZivangj$i je simultdnni detekce
olfaktometrem a hmotnostnim spektrometrem, ktera se provadi délenim elu¢niho proudu
z kolony. Mezi zaznamy odezvy zobou detektor, Vv zavislosti na reten¢nich casech
jednotlivych slozek eluatu mohou vznikat niance. Odstranéni odchylky mezi reten¢nimi Casy
obou detektorli 1ze provést instalaci restriktoru, kterym se reguluje pritok plynd. Kazda
slouCenina, ktera eluuje zkolony a je detekovana cichem hodnotitele muze byt
charakterizovana detek¢nim prahem (pfitomnost zapachu), kvalitou, intenzitou a dobou trvani
zapachu [107, 108]. Vysledkem olfaktometrického méteni je aromagram, tedy zavislost
intenzity odezvy naretenénim case, kdy se ke kazdému piku zaznamenava navic

charakteristika vjemu [107, 109].

GC-O je povazovana za prulomovou techniku v senzorické analyze, nebot kombinuje
rozliSeni kapilarnich chromatografickych kolon se selektivitou a citlivosti lidského nosu.
Umoznuje uréit vztah mezi slozenim alkoholického napoje, obsahem tékavych latek a jejich

organoleptickymi vlastnostmi [5].
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Obrazek 5: Schematické zapojeni plynového chromatografu s olfaktometrickou detekcei (pievzato z [108]).

Zajimavou aplikaci GC-O byl vyzkum aromatickych latek ve viné¢ Chardonnay provedeny
A. Buettnerem [110]. Aromatické latky byly z vina extrahovany pomoci sorp¢ni extrakce
na michadle, zn€hoz byly v nastiikovém bloku plynového chromatografu desorbovany
a na odtoku z kolony detekovany ¢ichem n¢kolika posuzovateld. Paralelné probihala i detekce
pomoci hmotnostni spektrometrie. Escudero A. a kol. [111] publikovala ¢lanek o izolaci
a identifikaci odoranti vznikajicich oxidaci vina. Vliv oxidace na slozeni vina byl sledovan
simultanné  pomoci  vysokorozliSovaci plynové  chromatografie =~ s hmotnostni
a olfaktometrickou detekci. Zjisténa byla ptitomnost 19 odoranti nové vzniklych oxidaci
a zarovein vymizeni nékolika puvodnich latek, které se ve vin€¢ nachazely ptfed oxidaci.
Mariade Souza a kol. [112] studovala slozeni aromatickych latek s vyuzitim GC-O
Vv destilatech z cukrové titiny, konkrétné vrumu acachage. Olfaktometrickou analyzu
ve spojeni s plynovou chromatografii vyuzila i Sistkova akol. [109] pro identifikaci
senzoricky aktivnich latek v mineralnich vodach s citronovou ptichuti.
Corsini L. aspol. [113] publikovala o vyuziti GC-O pfi identifikaci senzoricky aktivnich

latek v rznych druzich octa Balsamico.

1.7.2 Hodnoceni ovocnych destilati podle chuti a viiné

Ovocné destilaty jsou hodnoceny na zaklad€ senzorickych znakl, konkrétné tedy chuti
a vineé. Testovani probiha skupinou degustatort, ktefi pomoci smyslového hodnoceni odhali
pfitomnost pozitivné i negativné pusobicich latek a popisi je pomoci piivlastki. Prvnim
kritériem destilatu je Cistota, tedy typicky ovocné aroma. Destilat nespravné Cistoty vznika
zpracovanim nezdravého ovoce, nespravnym kvaSenim nebo Spatnym odd€lenim ukapu
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a dokapu od jadra. Projevem je pfitomnost octanu ethylnatého, acetaldehydu, kyseliny octové
a vyssich alkoholu. Plisiiovy a zatuchly zdpach mlze byt znakem kontaminované suroviny
nebo Spatné vymyté kvasné nadoby. Ethanol je nosi¢em vsech aromatickych latek v destilatu,
proto se pii testovani vztahuje jeho viing a chut’ na ¢isty ethanol. Cisty ethanol je vniman jako
s vydechem alkoholicky, v tstech lehce nasladly a lehce palivy alkohol. Pti spravném
senzorickém testovani a porovnavani ovocnych destilati jsou jednotlivé vzorky nality
ve sklenkach o stejném objemu. Optimalni teplota testovaného destilatu je pak mezi
18 az 20 °C [46].

1.8 Statisticka analyza dat

1.8.1 Ortogonalni projekce do latentnich struktur

Statisticka metoda ortogonalni projekce do latentnich struktur (Orthogonal Projections
to Latent Structures, OPLS) je modifikaci metody projekce do latentnich struktur
(Projections to Latent Structures, PLS) [114]. Projekce do latentnich struktur je vyuzivana pro
analyzy multivaria¢nich dat a pracuje metodou ¢astecné nejmensich ¢tvercti. Smyslem PLS je
popsat a kvantifikovat vztah mezi matici nezavisle proménnych X (matice prediktort)
a zavisle proménnych Y (matice odezvovych proménnych) a maximalizovat korelaci mezi
nimi. Vyuziva se také v oblasti multivaria¢ni kalibrace, klasifikace a diskrimina¢ni analyzy
slozitych dat ziskanych z chromatografickych a spektralnich technik. Metodika vypoctu
latentnich proménnych je shodnd s metodou hlavnich komponent ve variant¢ NIPALS.
Nelinearni iteracni algoritmus nejmensSich ctverci (Nonlinear Iterative Partial Least Squares,
NIPALS) vychézi z ptedstavy linearni regrese. Cilem ortogondlni projekce do latentnich
struktur je odstranit systematické informace ze vstupni datové sady nekorelovanych nezavisle
proménnych X pro vysvétleni zavisle proménnych Y, jinymi slovy dochazi K odstranéni
variability matice nezavisle proménnych X, kterd je ortogondlni k matici zévisle
proménnych Y [114-119]. OPLS model je schopen zvladnout problémy s vaznou
multikolinearitou, resp. vysokou vzajemnou korelaci v matici prediktorti. Multikolinearita
v OPLS je piizniva, nebot’ zvySuje prediktivitu modelu [115]. OPLS metoda spojuje zavisle
proménné Y a nezavisle proménné X pomoci linedrniho multivariaéniho modelu, ktery uvadi
rovnice (5). Tento Kkorelacni vztah je vyjadien pomoci prediktivni komponenty P
a ortogonalni komponenty O. Komponenta O popisuje vztah mezi systematickou variabilitou
X, nesouvisejici s Y, kdezto P vyjadiuje korela¢ni souvislost mezi X a Y [120]. S kazdou

ortogonalni komponentou model provede rotaci, ¢imz je vysvétlen urcity podil matice zavisle
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proménnych Y. Variabilita jedné zavisle proménné Y je pak vysvétlena pouze jednou
prediktivni komponentou, ale né¢kolika ortogonalnimi. Nakonec jsou extrahovany vyznamné
komponenty a navic podil z variability Y [120, 121]. Po standardizaci proménnych lze tento

model popsat a vyjadtit nasledujici rovnici:
X =TpP} + ToPG+ E
Y=TpCp +F (5)

kde X je matice s prediktory pro n subjektii, Y je matice zavisle proménnych pro n subjekti;
Tp je matice skorti pro n subjekti z p prediktivnich komponent extrahovanych z X; To je
matice skort pro n subjektli z 0 ortogonalnich komponent extrahovanych z X (nekoreluji
s Y); Pp je matice komponentnich vah pro p prediktivnich komponent extrahovanych z X; Po
je matice komponentnich vah pro 0 ortogonalnich komponent extrahovanych z X (nekoreluji

s Y); E a F jsou matice rezidui (chyb) [115].

1.8.2 Shlukova analyza

Shlukova analyza je soubor postupl, ktery na zakladé¢ podobnosti objektl, umoziuje
kategorizovat objekty do né€kolika shlukli. Podle zpiisobu shlukovani se metody shlukové
analyzy rozdé€luji na hierarchické a nehierarchické, z nichz hierarchické se rozlisuji jesté
na aglomerativni a divizni postupy. Principem aglomerativnich postupil je postupné spojovani
objektt, ptip. shlukd do jediného. Druhym zpisobem jsou divizni postupy, které jsou inverzni
Kk aglomerativnim. Principem je postupné rozdélovani jednoho shluku, ¢imz umoziuji ziskat

systém podshlukii ¢i jednotlivych objektt [117].

1.8.2.1 Hierarchicka analyza shluku

Podstatou hierarchické analyzy shlukt (Hierarchical Clustering Analysis, HCA) je postupné
spojovani objektt ¢i jejich shlukl do dalsich, vétsich shluki, v zavislosti na jejich podobnosti.
Vysledky jsou zaznamendvany pomoci stromového diagramu, zvaného dendrogram.
Na vertikalni ose pozorujeme hladinu spojovani, na horizontale pak za¢ina strom s n-vétvemi,

z nichz v kazdém kroku dochazi ke spojeni pravé dvou vétvi [117, 122-124].

Sestaveni dendrogramu umoziuje vizualizaci podobnosti vzorkd v analyze [122]. Zakladnim
algoritmem HCA je piifazeni kazdého objektu k jinému objektu, ¢i k jiz existujicimu shluku,
na zaklad¢ jejich vzdalenosti. Shluky jsou spojovany do doby, nez vznikne piedem dany

pocet shlukl, pfipadné jeden jediny shluk, zahrnujici vSechny objekty, jak je zobrazeno
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na obrazku 6. V druhém ptipad€ jsou findlni shluky ziskény ,,fezanim stromu‘ na rtiznych
urovnich, resp. riznych spojovacich hladinach, v zavislosti na pouzité metodé mefeni

vzdalenosti [125].
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Obrazek 6: Ukazka dendrogramu (pievzato z [126]).
Dendrogramy se taktéz daji sestavovat z proménnych, coz zajiStuje jejich vzdjemnou
korelaci. Mirou spravnosti dendrogramu je korela¢ni koeficient. Vysoka hodnota korelaéniho

koeficientu poukazuje na vysokou podobnost proménnych, ¢i objektt [123, 124].

U aglomerativnich metod existuje nckolik variant shlukovani, z nichz mliZeme jmenovat
metodu nejbliz§iho a nejvzdalenéjsiho souseda, metodu primérovou, centroidni, medidnovou
¢i Wardovu. Principem metody nejbliz§iho souseda je shlukovani jednotlivych objektt, ¢i
shluki na zakladé nejkratsi vzdalenosti mezi nimi. Metoda nevzdalenéjSiho souseda je
obdobou vyse uvedené metody, avSak s rozdilem, ze shlukovéni je provadéno na zaklade
nejvetsi vzdalenosti mezi objekty, znichz kazdy je zjiného shluku. Tato metoda je
nejpouzivanéjsi. Primérova metoda vychazi zvypoctu mezishlukové vzdalenosti,
na zakladé¢ primérné vzdélenosti mezi vSemi objekty. Nejvétsi podobnost maji shluky
s nejmensi primérnou vzdalenosti vSech svych objekti. Wardova metoda pouziva jako
kritérium pro spojovani shlukil pfirdstek celkového vnitroskupinového souctu cEtvercii
odchylek pozorovani od odhadu stiedni hodnoty datového souboru. Centroidni metoda
pocita vzdalenost shlukl jako euklidovskou vzdéalenost jejich tézist. Opét jsou nejpodobné;jsi

ty shluky, které maji nejkratsi vzdalenost svych tézist’ [117, 123, 124].
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Ceasar L. K. a kol. [126] uspé$n¢ pouzil hierarchickou analyzu shluki k identifikaci
chemickych interferenci pifi analyze rostlinnych metaboliti s pouzitim plynové

chromatografie s hmotnostni detekei.
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2 EXPERIMENTALNI CAST

Tato Cast diplomové prace popisuje postup analyzy ovocnych destilati. Cilem bylo jednak
rozliSit jednodruhové destilaty podle druhu ovoce, ze kterych byly vyrobeny, a také
identifikovat t€kavé latky ve vzorcich specidlnich druhti destilati. Vzorky ovocnych destilati
byly analyzovany pomoci plynové chromatografie s plamenové-ioniza¢ni a hmotnostni
detekci. Pred vlastni analyzou byly tékavé latky zovocného destilatu izolovany
a zakoncentrovany headspace technikou mikroextrakce tuhou fazi. Kvalitativni slozeni
destilati bylo zjisténo na zakladé GC-MS analyzy, porovnanim vypoctenych retencnich
index slozek a porovnanim hmotnostnich spekter danych latek s knihovnami. Kvantitativni
analyza ovocnych destilatli byla provedena pomoci GC-FID méfeni, ¢imz bylo ziskano

relativni zastoupeni danych slozek v aromaprofilu.
2.1 Vzorky a chemikalie

2.1.1 Priprava vzorki ovocnych destilata

Pro diplomovou praci byly shroméazdény vzorky ovocnych destilati z riznych &asti Ceské
republiky. Destilaty byly ziskany od péstitelt, ktefi zarucili jejich jednodruhovy ptvod.
Jednalo se o destilaty vyprodukované v domacich a péstitelskych palenicich. Analyzovano
bylo celkem 63 vzorkd, a to jak z tradi¢niho ovoce, tak i specialnich druhtt ovocnych ¢i jinych
plodin (viz tabulka 1). Bylo analyzovano celkem 52 vzorku destilatd z tradiéniho ovoce, a to
Z jablek (15 vzorkt), hruSek (9), merunck (5) Svestek (15) a slivoni mirabelky (8). Zbylych
11 vzorki méné obvyklych druhti palenek bylo vyrobeno ze specialnich druht surovin, jako
jsou ofech, bezinky, kvét ¢erného bezu, dyn€, malina, vi$né, vinna réva a mandle. VVzorky
ovocnych destilati se 1iSi druhem ovoce, datem a mistem paleni kvasu. Pfesné podminky
kvaSeni a destilace palenek nejsou znamy. VSechny odebrané vzorky byly po destilaci

uchovavany v uzavienych nadobkach v temnu a chladu.

2.1.2 Pouzité chemikalie

Chlorid sodny od firmy Lach-Ner s.r.o. (Neratovice, Ceska republika). Demineralizovana
voda byla purifikovana s pouzitim systému Mili-Q® od firmy Merck KGaA (Darmstadt,
Némecko). n-Hexan, jako rozpoustédlo a standard n-alkantt C8 — C40, rozpusténych
v n-hexanu byly zakoupeny od Sigma-Aldrich (Praha, Ceska republika). Vldkno pro
mikroextrakci tuhou fazi se 100 um vrstvou polydimethylsiloxanu (100 um PDMS) bylo
zakoupeno od firmy Supelco (Bellefonte, PA, USA).
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Tabulka 1: Oznadeni ovocnych destilati pro statistickou analyzu (vzorky oznacené ,,*“ byly pokladany za neznamé

pFi ovéfovani schopnosti predikce vypracovaného statistického modelu - kap. 3.3).

(S L Ovocny druh destilatu et el oL Ovocny druh destilatu ez bl
vzorku vzorku vzorku vzorku
1 Hrugkovice HRO7 41 Svestka SV42
2 Hruskovice HR10 42 Svestka SVv43
3 Hrugkovice HR11 43 Svestka SV47
4 Hruskovice HR18 44 Svestka SV56
5 Hruskovice HR48 45 Slivovice SV58
6 Hruskovice HR52 46 Slivovice SV61
7 Hruskovice HR53 47 Slivovice SV62
8 Hruskovice HR74 48 Hruskovice* HR49
9 Jablkovice JA24 49 Jablkovice* JA37
10 Jablkovice JA32 50 Jablkovice* JAG5
11 Jablkovice JA38 51 Slivovice* SV34
12 Jablkovice JA39 52 Slivovice* SV57
13 Jablkovice JA40 53 Ofechovice* 1_ofech
14 Jablkovice JA46 54 Bezinkovice* 28 bezinky
15 Jablkovice JA50 55 Dyiovice* 29 _dyné
16 Jablkovice JA51 56 Malinovice* 31_malina
17 Jablkovice JA54 57 Pampeli§kovice* 35_pampeliska
18 Jablkovice JA55 58 Zitnd* 36_zito
19 Jablkovice JAT0 59 Bezovice* 41_cerny bez kvt
20 Jablkovice JA78 60 Vistiovice 1* 45_visen
21 Jablkovice JA80 61 Vistiovice 2* 79_visen
22 Merutikovice ME16 62 Vinovice* 80_vinovice
23 Merutikovice ME20 63 Mandlovice* 82_mandlovice
24 Merunkovice ME44
25 Merunikovice ME59
26 Merunikovice MEG60
27 Mirabelkovice MI112
28 Mirabelkovice MI17
29 Mirabelkovice MI30
30 Mirabelkovice MI164
31 Mirabelkovice MI166
32 Mirabelkovice MI71
33 Mirabelkovice MI81
34 Mirabelkovice MI84
35 Slivovice SV03
36 Slivovice SV14
37 Slivovice SV15
38 Slivovice SV22
39 Slivovice SV27
40 Slivovice SV33
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2.2 Mikroextrakce tuhou fazi v headspace usporadani

Tékavé latky byly ze vzorku izolovany pomoci mikroextrakce tuhou fazi v headspace
usporddani, resp. z parniho prostoru nad vzorkem Vuzaviené nadobce. Optimalizované
experimentalni podminky pro HS-SPME byly pievzaty z publikace Bajer a kol. [127].
Do headspace vialek byly odpipetovany vzdy 2 ml vzorku ovocné palenky a 8 ml roztoku
chloridu sodného o koncentraci 28,5 % (w/v). Pfidavek roztoku chloridu sodného ovlivituje
rovnovahu mezi kapalnym vzorkem a parni fazi, a diky tomu jsou t¢kavé latky efektivnéji
transportovany do parni faze. Headspace nadobky byly uzavieny teflonovym septem.
Pro zajisténi ustalenych podminek, byly takto pfipravené vzorky nejprve vyhfivany na teplotu
45 °C po dobu 20 minut. Extrakce t€kavych latek z parniho prostoru nad vzorkem probihala
na nepoldrnim vlakné 100 pm PDMS, pii teploté 45 °C po dobu 60 minut. Po uplynuti této
doby byly tékavé latky z vlakna desorbovany v nastfikovém bloku plynového chromatografu.
Desorpce latek probihala pii 200 °C po dobu 15 s. Mezi analyzami jednotlivych vzorki bylo
vlakno tepeln¢ Cisténo, konkrétné pti 250 °C.

2.3 Plynova chromatografie

Pro separaci tékavych latek byl pouzit plynovy chromatograf GC-2010 Plus s plamenoveé-
ioniza¢nim detektorem v kombinaci s hmotnostnim detektorem QP-2010 Plus od firmy
Shimadzu (Kyoto, Japonsko). Vzorky byly davkovany pomoci autosampleru Combi PAL
(CTC Analysis AG, Zwingen, Svycarsko), doplnéného o ohiivaci jednotku pro automatickou
HS-SPME. Separace latek probihala na kapilarni kolon¢ SBL-5MS (Supelco, Bellefonte, PA,
USA) o délce 30 m a vnitinim praméru 0,25 mm. Tloustka vrstvy stacionarni faze byla
0,25 um. Stacinarni faze obsahovala 5 % difenyl- a 95 % dimethylpolysiloxanu. Jako nosny
plyn bylo pouzito helium 5.0 od firmy Linde Gas a. s. (Praha, Ceska republika). Konstantni
linearni rychlost toku nosného plynu byla nastavena na hodnotu 30 cm/s. Nastiikovy blok
plynového chromatografu byl vytemperovan na 200 °C. Po zplynéni vzorku v nastfikovém
bloku, bylo provedeno davkovani vzorku ve splitovacim modu® pii splitovacim poméru 1:20.
Separace latek na koloné probihala v programovaném teplotnim reZimu, ktery byl nastaven
nasledovné: 40 °C (3 min), 2 °C/min — 250 °C (12 min). VSechny optimalizované podminky
pro chromatografickou analyzu tékavych latek v ovocnych destilaitech byly pievzaty

z publikace Bajer a kol. [127].

® Splitovaci mod = mnozstvi zplynéného vzorku nastiikovaného na kolonu se déli v ur¢itém pomsru, a jeho v&tsi
Cast se odstranuje tak, aby nedoslo k presyceni kolony i detektoru.
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Pomoci plynové chromatografie s plamenové-ionizaéni a hmotnostni detekci byly
analyzovany jak vzorky ovocnych destilatd, tak i standard n-alkant. Reten¢ni ¢asy n-alkani

slouzily k vypoctu reten¢nich indexi jednotlivych latek.

2.3.1 Podminky plamenové-ioniza¢ni detekce

Teplota plamenové-ionizatniho detektoru byla nastavena na 270 °C. Spalovani latek
probihalo v plameni ze smési vodiku a vzduchu. Pritok vodiku v detektoru byl nastaven
na hodnotu 40 ml/min a pratok vzduchu na 400 ml/min. Jako make-up plyn byl pouzit dusik,
jehoz pritok byl 30 ml/min.

2.3.2 Podminky hmotnostniho spektrometru

Hmotnostni spektrometr QP-2010 Plus byl vybaven elektronovou ionizaci (EI). Hodnota
ioniza¢ni energie byla nastavena na 70 eV. Teplota na vstupu do hmotnostniho spektrometru
a teplota ioniza¢niho zdroje byla 200 °C. V rezimu SCAN byly detekovany ionty v rozsahu
hodnot m/z 33 az 500. Mé&feni a zaznam signalu byl spustén az po 5,5 min (tzv. ,,solvent cut

time*), kvtli ochrané detektoru.

2.4 Vyhodnoceni chromatografickych dat

Analyzou ovocnych destilatii plynovou chromatografii ve spojeni jak s plamenové-ionizacni,
tak i hmotnostni detekci byly ziskany chromatogramy, tedy zdznamy zavislosti intenzity
odezvy na retencnim c¢ase. Vyhodnoceni chromatogramt bylo provedeno v programech
GC Solution a GCMS Solution 4.20, od firmy Shimadzu (Kyoto, Japonsko). Experimentalni

data byla vyhodnocena s ohledem na ucel méfeni.

2.4.1 Identifikace tékavych latek ve specialnich destilatech

Pro ziskani aromaprofilu t€kavych latek ve specialnich druzich destilati byly pouZzity analyzy
GC-MS a GC-FID. GC-FID analyza byla provedena tiikrat a GC-MS analyza byla provedena
jednou pro kazdy vzorek. GC-MS analyza byla provedena za tcelem identifikace sloucenin,
zatimco GC-FID analyzy za tUcelem vypoctu relativniho zastoupeni identifikovanych
sloucenin v aromaprofilech jednotlivych vzorka destilatii. Pro identifikaci latek v ovocnych
destilatech byla naméfena 1 homologickd tfada n-alkan(, atoza stejnych podminek jako
vzorky. S pomoci retenénich ¢asti n-alkanti a retencnich cast latek z ovocného destilatu,
na zékladé van Den Doolova vztahu (viz rovnice 4) pro programované teplotni méfeni, byly
vypocteny retenéni indexy (RI). Retencéni cCasy n-alkanti a knim vypoctené hodnoty

retencnich indext uvadi tabulka 2. Identifikace latek probihala na zaklad¢ porovnani RI latek
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a hmotnostnich spekter s knihovnami spekter FFNSC, NIST 14 aNIST 14s  nebo
s internetovymi sborniky dat. Identifikované latky byly nakonec rozifazeny do skupin podle

typu latky a ovocného druhu palenky, z niz pochazi.

Z chromatogramu, ziskanych z GC-FID analyzy, byla po integraci extrahovana
chromatograficka data (reten¢ni ¢asy vSech latek a k nim piislusné plochy piki). Retenéni
¢asy byly prepocteny na retencni indexy a plochy pikii na relativni zastoupeni jednotlivych
pikti v chromatogramu. Do relativniho zastoupeni slou¢enin v aromaprofilu byly zapocitany
pouze piky s hodnotou reten¢niho indexu 800 a vice. Data ze tii méteni pro kazdy vzorek byla
zprumérovana. K primérnym hodnotdm relativniho zastoupeni latek byla vypoctena vybérova
smérodatnd odchylka. K takto upravenym GC-FID datim byly na zdkladé¢ porovnani RI
z GC-FID a GC-MS analyz ptitazeny identifikované slouceniny.

Tabulka 2: Retenéni ¢asy n-alkanii a k nim vypoétené retenéni indexy.

Nizev alkanu | Pocet uhliki RetenEIE:n éizrlEy (FID) Retenér[lrin c;ﬁ]sy (MS) Retenéil_i] indexy
n-oktan 8 7,784 7,469 800
n-nonan 9 13,110 12,698 900
n-dekan 10 19,897 19,434 1000
n-undekan 11 27,171 26,700 1100
n-dodekan 12 34,378 33,923 1200
n-tridekan 13 41,287 40,850 1300
n-tetradekan 14 47,848 47,425 1400
n-pentadekan 15 54,059 53,652 1500
n-hexadekan 16 59,942 59,557 1600
n-heptadekan 17 65,528 65,163 1700
n-oktadekan 18 70,836 70,482 1800
n-nonadekan 19 75,895 75,552 1900
n-ikosan 20 80,720 80,389 2000
n-henkosan 21 85,333 85,020 2100
n-dokosan 22 89,752 89,448 2200
n-trikosan 23 93,990 93,697 2300
n-tetrakosan 24 98,050 97,785 2400
n-pentakosan 25 101,962 101,710 2500
n-hexakosan 26 105,728 105,496 2600
n-heptakosan 27 109,421 109,190 2700
n-oktakosan 28 113,738 113,468 2800
n-nonakosan 29 119,121 118,827 2900

2.4.2 Vyhodnoceni dat pro statistické rozliSeni destilati
Pro druhou ¢ast experimentu, tedy rozliSeni ovocnych destilati na zaklad¢ statistické analyzy

profilu tékavych latek, byla pouZzita pouze analyza GC-FID. Za stejnych podminek byla
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naméfena i homologicka fada n-alkant. Chromatografické méfeni bylo provedeno jednou.
Vsechny piky z chromatogramu byly zintegrovany, ¢imz byly ziskdny reten¢ni ¢asy a plochy
pikt jednotlivych latek. Reten¢ni ¢asy latek s vyuzitim van Den Doolova vztahu (4) byly
pfevedeny na reten¢ni indexy. Podkladem pro statistickou analyzu chromatografickych dat
byly retencni indexy aplochy pikll souvisejici se semikvantitativnim zastoupenim

jednotlivych latek v ovocném destilatu.

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno v programu SIMCA 13.0 (Sartorius Stedim Data
Analytics AB, Umed, Sweden). Pro vyhodnoceni dat byla pouzita metoda ortogonalni

projekce do latentnich struktur (OPLS) a taktéz metoda hierarchické analyzy shlukd.

OPLS model byl vytvofen statistickym zpracovanim dat ze 47 vzorkd (analyzovano bylo
celkem 52 vzorkl destilath z jablek, hrusek, merunék, Svestek a slivoni mirabelek, z nichz 5
vzorkid bylo ndhodn¢ vyjmuto a pokladano za neznamé vzorky). Spravnost navrzeného OPLS
modelu byla ovéfena vytvofenim predikéniho souboru dat. Za nezndmé vzorky bylo
povazovano 5 ndhodné¢ vyjmutych vzorka a také 11 vzorkl netradi€nich destilati. Model tedy
pracoval se 47 vzorky definovaného ovocného pivodu a 16 neznamymi vzorky (tabulka 1).
Vysledky byly graficky zpracovany do zavislosti pozorovanych (aktualnich) hodnot LLR
(logaritmus pravdépodobnostniho poméru) na hodnotach LLR vypoctenych (predikovanych)
finalnim OPLS modelem. Vypocet hodnot LLR byl proveden podle rovnice (6). Aktualni
hodnoty LLR jsou teoreticky rovny —oo nebo +oo, avSak pro praktické vyhodnoceni byly

zvoleny kladné ¢i zaporné ¢iselné hodnoty.

LLRzln(

pravdépodobnost, ze se jedna o dany druh destilatu ) (6)
pravdépodobnost, Ze se nejedna o dany druh destilatu

[lustrativni vypocet aktualni hodnoty LLR, pro oba ptipady, Ze se jedna ¢i nejedna o hruskovy
destilat je uveden v rovnici (7). Kladna hodnota LLR poukazuje na to, Ze se jedna o hruskovy

destilat podle skute¢nosti, zaporna hodnota LLR znamena, ze se nejedna o hruskovy destilat.

ravdépodobnost, Ze se jedna o hruskovici
HRU_LLR = In (-Brdipodobnost e sc jedid o insionie )
- pravdépodobnost, Ze se nejednd o hruskovici

0,999999
0,000001

0,000000001
0,999999999

HRU_LLR = In ( ) =13,816 nebo HRU LLR=In ( ) =.20,723 (7

Pro grafické rozliSeni a rozfazeni jednotlivych ovocnych vzorkl destilati byla pouzita také
hierarchicka analyza shlukd. Pro vypocet meziobjektoveé, resp. mezishlukové matice

vzdalenosti byla pouzita Wardova metoda.

59



Vysledky a diskuze

3 VYSLEDKY A DISKUZE

V této Casti diplomové prace jsou popsany vysledky experimentalniho vyzkumu, zaméteného
na analyzu tékavych latek v ovocnych destildtech pomoci plynové chromatografie
s plamenové-ionizani a hmotnostni detekci. Jsou zde interpretovany aromaprofily té¢kavych
latek v netradi¢nich druzich destilatt a diskutovany jejich vzajemné rozdily, ¢i jejich rozdily
V porovnéni s dostupnou literaturou. Dale jsou zde interpretovany vysledky ze statistického
rozliSeni jednodruhovych ovocnych destilatt, na zakladé predikce jejich ovocného druhu

s naslednym ovéfenim spravnosti navrzeného statistického modelu.

3.1 Analyza aromaprofilu tékavych latek ve specidlnich druzich destilata

Cilem bylo analyzovat profil a zjistit zastoupeni tékavych latek v aroma destilata
ze specialnich druhti ovoce a rostlin ¢i jejich plodd. Analyzovano bylo celkem 11 vzorkd, a to
konkrétné destilati z ofechu, mandle, dyn¢, maliny, pampelisky, Zita, kvétu ¢erného bezu,
bezinky, vi$ni a vinné révy. Ocekavanym vysledkem bylo zmapovani profilu tékavych latek,
zjisténi podobnosti jednotlivych destilatl a taktéz identifikace majoritnich latek aromaprofilu,
jez jsou typické pravé pro dany druh suroviny. Izolace t€kavych latek byla provedena pomoci
HS-SPME. T¢kavé latky byly poté identifikovany pomoci GC-MS analyzy a jejich zastoupeni
kvantifikovano pomoci GC-FID. Data ze vSech GC-FID (reten¢ni indexy, plochy piki)
meéfeni byla zprimérovana a pfifazena S pouzitim RI K hmotnostnim datim z GC-MS.
Ve vsech vzorcich bylo identifikovano celkem 197 latek. V tabulce 3 jsou uvedeny pocty
identifikovanych latek v jednotlivych aromaprofilech spolu s relativnim zastoupenim,
jednotlivé slouceniny jsou dale zafazeny do kategorii podle funk¢nich skupin latek a podle
struktury. Semikvantitativni 0idaj relativniho zastoupeni latky odpovida plose piku dané latky
vztazené na celkovou plochu vSech pikil v chromatogramu. Do vypoctu byly zahrnuty pouze
piky s vySkou minimélné desetinasobku vySky Sumu. Vzdy se jedna o relativni zastoupeni
dané latky v aromaprofilu (souboru tékavych sloucenin), ktery byl ziskdn vySe popsanou
metodou HS-SPME (kapitola 2.2) a analyzovan metodou GC-FID (kapitola 2.3). V dal$im
textu bude pouzivan vyraz ,rel. % Ciselny udaj v zavorce Vtabulce 3 udava podet
identifikovanych latek zkazdé skupiny, jez se podili na celkovém relativnim zastoupeni
skupiny slou€enin v aromaprofilu daného destilatu. Poslednim ¢iselnym tdajem, jenz
se nachazi vtabulce 3, je pocet identifikovanych latek z celkového pocétu vSech pika

v chromatogramu.
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Tabulka 4 souhrnné uvadi jednotlivé identifikované latky a jejich relativni zastoupeni
v aromaprofilech vSech vzorkli specidlnich destilatd. K primérmé hodnoté relativniho
zastoupeni ze vSech méfeni je uvedena vybérova smeérodatna odchylka. Ke kazdé slouceniné
je navic uveden reten¢ni index vypocteny z GC-FID analyzy a registracni CAS ¢islo. Jedna
se o mezinarodn¢ uznavany Ciselny kod, zavedeny sluzbou Chemical Abstract Service (CAS),
ktery je jedinecnym identifikatorem kazdé chemické slouceniny. CAS Cislo slouzi
k identifikaci slou¢enin popsanych v databazich literatury, patentu a jiny publikaci. Hodnoty
reten¢nich indext, uvedené v tabulce 4, jsou vypoéteny s vyuzitim van Den Doolova vztahu
(kapitola 1.6.1) z reten¢nich cast latek a homologické fady n-alkant, které byly ziskany
z GC-FID meéfeni. Proskrtnuté pole s oznafenim ,,-,, znamenaji, ze dané slouCeniny
v aromaprofilu vzorku nebyly identifikovany. Pole s oznacenim ,,stopy*, oznacuji stopové
mnozstvi dané latky v aromaprofilu. Relativni zastoupeni takto oznacenych latek

nepiesahovalo hodnotu 0,01 rel. %.
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Tabulka 3: Celkové zastoupeni jednotlivych skupin latek v aromaprofilech riznych druhi destilati (skupiny latek oznacené symbolem ,,-,, nebyly v daném vzorku identifikovany;
celkové relativni zastoupeni skupin slou¢enin se symbolem ,,stopy“ oznacuje hodnotu < 0,01 rel. %0).

Celkové relativni zastoupeni skupin latek [rel. %]

Druh
Ofech 16,85 (3) 0,09 (2) 0,86 (6) 0,33 (5) 113 (1) - 56,59 (50) 0,06 (1) -
Bezinky 0,09 (1) 7,82(2) 121(3) 0,09 (1) 0,89 (4) 6.97 (1) 48,77 (20) - -
Dynt - 19,57 (3) 0,19 (1) 0,28 (1) 0,64 (2) 6,01 (1) 37,95 (21) - -
Malina - - 0,31 (2) 0,50 (2) - 351 (1) 20,96 (17) - -
— - 67,59 (5) 0,34 (1) 0,34 (1) - - 14,63 (17) -
Fito - 21,96 (3) 0,46 (3) 0,09 (1) 121 (3) 757 (1) 24,36 (22) 0,42 (1) -
Corng heakontt 0,12 (3) 0,16 (2) 0,20 (2) 0,14 (3) 0,03 (1) 0,38 (2) 57,73 (26) - -
Viseri 1 0,30 (3) - 0,02 (1) 0,93 (2) - - 92,64 (25) - -
Viteli 2 - 133 (3) - 043 (2) - - 93,74 (33) - 0,07 (1)
S 3,63 (1) 0,59 (7) 0,40 (4) 0,45 (6) stopy (1) 0,04 (1) 91,63 (59) - -
Mandle - 3,93 (3) 0,10 (1) 10,52 (1) - - 77,83 (28) - -
Druh i Celkové relativni za,stoupem’ skupin latek [,rel. %] i ]:Zf::( izd:;ﬁk_f.
destilitu | MONOTERPENY | SESKVITERPENY |  OX DOV ANE 1 O Ay | R e iy | APOKAROTENOIDY | LAKTONY pottu piki
Ofech 1,82 (10) 142 (4) 0,86 (6) 1,99 (4) - 162 (5) 0,16 (1) 0,09 (1) 99 7 267
Bezinky - - 0,08 (1) - - 15,79 (1) 0,16 (2) - 362197
Dyné - - - - - 18,16 (2) - - 3127205
Malina - - 0,56 (2) - - 42,56 (1) 0,48 (1) - 262184
Pampelitka 0,04 (1) 7,86 (7) 0,12 (1) - 4,00 (3) - 0,18 (1) 372182
Zito - - 0,27 (2) - - 22,40 (2) - - 382219
Cerny bez kit 32,99 (10) 0,64 (5) 1,89 (9) - 0,14 (1) - - - 642270
Viseii 1 0,10 2) 0,17 (1) 0,10 2) 1,11(1) - 053 (1) - 0,31 (1) 392201
Viseii 2 0,11 (2) 032 (2) 0,06 (2) - 0,04 (1) 0,35 (2) - 0.24 (1) 497183
Vinna réva 0,03 (3) 1,18 (4) 0,06 (3) - - 0,18 (2) - 0,01 (1) 927253
Mandle - - - - - - - - 33z 147
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Tabulka 4: Prehled tékavych sloudenin identifikovanych v aromaprofilech netradi¢nich druhiu destilati (slouceniny oznacené symbolem ,,-,, nebyly v daném vzorku identifikovany;
relativni zastoupeni slou¢eniny se symbolem ,,stopy“ oznacuje hodnotu < 0,01 rel. %).

Relativni zastoupeni latek [rel. %] £ vybérova smérodatna odchylka [rel. %] (n = 3)

CAS &slo | RI Nézev slouteniny Ofech | Bezinka | Dyné | Malina | Pampeliska |  Zito C"';{"Vy;’ez ViSei 1 | ViSeit 2 ‘;‘e"vl;a Mandle
ACETALY
1741-41-9 | 854 | Isobutanal diethylacetal - - - - - 0,06+0,01 | 0,17+0,01 - - -
3842-03-3 | 951 | Isovaleraldehyd diethylacetal stopy 0,09 £ 0,02 - - - - 0,03+0,00 | 0,07+0,01 - - -
13442-89-2 | 970 | Acetaldehyd ethylamylacetal 0,03 + 0,00 - - - - - 0,04+0,00 | 0,06+ 0,00 - - -
54815-13-3 | 1382 | Nonanal diethylacetal 16,81 £0,24 - - - - - - - - 3,63+0,19 -
KYSELINY
503-74-2 | 840 | Kyselina isovalerova - - - - - - - - stopy -
142-62-1 | 983 | Kyselina kapronova - - - 0,12 = 0,00 - - - - 0,02 = 0,00 -
124-07-2 | 1176 | Kyselina kaprylova 0,72£0,01 | 122+0,09 - 6,98+0,00 | 244+0,14 - - 0,10£0,03 | 022+031 | 0,52+0,74
112-05-0 | 1274 | Kyselina pelargonova - - - 1,36 + 0,00 - - - - 0,11+0,01 -
334-48-5 | 1373 | Kyselina kaprinova 7,10+£020 | 1511+0,20 - 57,09+0,00 | 16,31 +0,06 | 0,15+0,01 - 0,61 £ 0,86 stopy 3,16 £ 4,47
143-07-7 | 1566 | Kyselina laurova - 3,24+ 0,60 - 2,04 + 0,00 321+1,15 - - 0,62+0,04 | 023+0,01 | 025+0,35
60-33-3 | 2158 | Kyselina linolové 0,05+ 0,03 - - - - - 0,02 + 0,00 - - stopy -
463-40-1 | 2164 | Kyselina linolenova 0,04 + 0,02 - - - - - - - - - -
ALKOHOLY
111-27-3 | 873 | 1-Hexanol 035+0,04 | 0,72+0,01 0,08 = 0,00 - 0,07 0,01 - - - 0,05 = 0,00 -
111-87-5 | 1074 | n-Oktanol 0,04 + 0,01 - - - - - - - - - -
628-99-9 | 1103 | 2-Nonanol - - - - 0,16 + 0,01 - - - - -
60-12-8 | 1112 | 2-Fenylethanol 0,04+001 | 020+0,02 | 0,19+0,02 | 023+0,00 | 034+0,00 | 0,23+0,02 | 0,05+0,00 | 0,02=+0,00 - 0,03+0,00 | 0,10+0,01
143-08-8 | 1173 | n-Nonanol 0,27 + 0,06 - - - - - - - - 0,24 + 0,02 -
112-30-1 | 1276 | n-Dekanol 0,13 +0,04 - - - - - 0,15+ 0,02 - - 0,09 + 0,00 -
112-53-8 | 1476 | Dodekanol 0,03+0,03 | 0,29+0,01 - - - - - - - - -
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Tabulka 4 (pokraéovani):

Pi‘ehled tékavych sloucenin identifikovanych v aromaprofilech netradi¢nich druhi destilati.

Relativni zastoupeni latek [rel. %] £ vybérova smérodatna odchylka [rel. %] (n = 3)

CAS ¢islo RI Nizev slouceniny Ofech Bezinka Dyné Malina Pampeliska Zito Cell'(l:?;tbez Visen 1 Visen 2 Vinna réva Mandle
ALDEHYDY A KETONY

111-71-7 | 903 | n-Heptanal - - - - - - - - stopy -
100-52-7 | 959 | Benzaldehyd 0,12+0,01 | 0,09+0,00 - 0,26 + 0,00 - 0,09+ 0,01 - 0,78+0,14 | 0,35+0,01 stopy 10,52 + 1,52
124-13-0 | 1004 | n-Oktanal - - - - - - - - stopy -
124-19-6 | 1104 | Nonanal stopy - - - - - 0,03 £ 0,00 - - 0,41 +0,01 -

18829-56-6 | 1160 | (E)-2-Nonenal - - - - - - - - stopy -
112-31-2 | 1205 | n-Dekanal - - - - 0,05 =+ 0,00 - - - -

14371-10-9 | 1271 | (E)-Cinnamaldehyd 0,14 0,01 - - - - - - 0,15+0,01 | 0,07+0,00 - -
693-54-9 | 1292 | 2-Dekanon 0,04 + 0,01 - - - - - - - - - -
112-54-9 | 1409 | Dodekanal 0,02 + 0,01 - - - - - 0,07 0,00 - - - -
2460-77-7 | 1458 | p-Benzochinon - 0,28 + 0,00 - - - - - - - -
124-25-4 | 1613 | Tetradekanal - - - - - - - - stopy -
119-61-9 | 1624 | Benzofenon - - 0,24+0,02 | 0,34+0,00 - - - - - -

ALIFATICKE UHLOVODIKY

19549-87-2 | 836 | 2,4-Dimethyl-1-hepten 0,47+0,03 | 048+0,07 - - 0,90 £ 0,01 - - - - -
112-40-3 | 1200 | n-Dodekan 0,11 + 0,00 - - - 0,13+ 0,00 - - - - -
629-59-4 | 1402 | n-Tetradekan 0,15+ 0,04 - - - - - - - - -
629-62-9 | 1500 | n-Pentadekan 1,13+£0,19 | 0,16+0,05 | 0,16+0,05 - - 0,18 + 0,05 - - - - -
544-76-3 | 1601 | n-Hexadekan - - - - - - - - stopy -
629-92-5 | 1900 | n-Nonadekan - - - - - 0,03 + 0,00 - - - -

AROMATICKE UHLOVODIKY

108-88-3 | 784 | Toluen - - - - - 0,29 + 0,03 - - - -
100-42-5 | 888 | Vinylbenzen - - - - - 0,09 + 0,01 - - 0,04 + 0,00 -
1014-60-4 | 1246 | 1,3-Di-tert-butylbenzen 6,97+0,56 | 6,01+0,27 | 3,51+0,10 - 7,57 + 0,64 - - - - -

64




Tabulka 4 (pokracovani):

Pi‘ehled tékavych sloucenin identifikovanych v aromaprofilech netradi¢nich druhi destilati.

Relativni zastoupeni latek [rel. %] £ vybérova smérodatna odchylka [rel. %] (n = 3)

CAS ¢islo RI Nazev slouceniny Ofech Bezinka Dyné Malina Pampeliska Zito Cell'(l:?;tbez Visen 1 Visen 2 Vinna réva Mandle
ESTERY
97-62-1 | 781 | Ethyl isobutyrat 0,13 0,02 - 0,07+ 0,01 - - 0,05 £ 0,00 - - 0,03+0,00 | 0,03+0,00 | 021+0,02
110-19-0 | 788 | Isobutyl acetat 0,06+0,01 | 0,06+0,00 - - - - - - - stopy -
868-57-5 | 789 | Methyl 2-methyl butanoat - - - - - - - 0,05 0,00 - -
105-54-4 | 803 | Ethyl butyrat 0,07£0,01 | 0,08£0,01 | 0,11+0,01 | 0,09+0,00 - 0,10£0,01 | 0,02+0,00 | 0,04+0,01 | 0,04£0,00 | 0,05+0,00 | 045=0,09
97-64-3 815 | Ethyl laktat stopy 0,32+0,05 | 0,44+0,04 | 0,02+0,03 | 0,53+0,00 | 023+0,08 - - - stopy 0,17 +0,01
623-70-1 | 843 | Ethyl (E)-krotonat - - - - - - - - stopy -
7452-79-1 | 847 | Ethyl 2-methylbutyrat 0,07 + 0,01 - - - - - - - - 0,02 +0,00 | 0,03+0,01
108-64-5 | 851 | Ethyl isovalerat 033+0,07 | 0,11+0,00 | 0,12£0,01 - - 0,12+0,01 - - - 0,07+0,00 | 0,06+0,01
123-92-2 | 875 | Isoamyl acetat 0,64+0,13 | 0,18£0,00 | 0,06+0,02 | 1,79+ 0,02 - 0,63+0,01 | 036+0,04 | 028+0,00 | 1,090£0,07 | 0,16+0,01 | 1,40+028
624-41-9 | 878 | 2-methylbutyl acetat 0,17 £ 0,03 - - - - - - - 0,36 + 0,02 - -
106-70-7 | 924 | Methyl kapronat - - - - - - - - stopy -
123-66-0 | 999 | Ethyl kapronat 1,26+035 | 0,92+0,11 | 0,73+0,05 | 1,94+0,04 - 1,22+0,10 | 0,67+0,05 | 0,22+0,01 | 0,17+0,01 | 1,00+£0,03 | 502+1,10
3681-71-8 | 1005 | Hex-(32)-enyl acetat - - - - - - - 0,24 + 0,01 - -
142-92-7 | 1013 | Hexyl acetat - - - - - - - 0,96 + 0,06 stopy -
15706-73-7 | 1041 | Butyl 2-methylbutanoat stopy - - - - - - - - - -
27829-72-7 | 1045 | Ethyl (E)-2-hexenodt - - - - - - - - stopy -
614-99-3 | 1051 | Ethyl furoat stopy - - - - - - - - - -
10348-47-7 | 1056 | Ethyl 2-hydroxy-4-methylpentanoat - - - 0,13 + 0,00 0,09 + 0,02 - - - - 0,06 + 0,00
19329-89-6 | 1070 | Isoamy] laktat - 0,56 £ 0,05 - 0,06 0,00 | 0,05+0,03 - - - - -
106-30-9 | 1098 | Ethyl heptanoat 0,05 + 0,01 - - - - - - - - 0,02 + 0,00 -
27625-35-0 | 1104 | Isopentyl 2-methylbutanoat 0,15+0,02 - - - - - - - - - -
111-11-5 | 1124 | Methyl kaprylat 0,04+ 0,01 - - - - - - - - 0,04 + 0,00 -
105-79-3 | 1150 | Isobutyl kapronat - - - - - - - - stopy -
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Tabulka 4 (pokracovani):

Pi‘ehled tékavych sloucenin identifikovanych v aromaprofilech netradi¢nich druhi destilati.

Relativni zastoupeni latek [rel. %] £ vybérova smérodatna odchylka [rel. %] (n = 3)

CAS ¢islo RI Nazev slouceniny Ofech Bezinka Dyné Malina Pampeliska Zito Cell'(l:?;tbez Visen 1 Visen 2 Vinna réva Mandle
ESTERY
140-11-4 | 1161 | Benzyl acetat - - 0,14+ 0,03 - - - - - - -
93-89-0 1168 | Ethyl benzoat 0,28 + 0,04 - - 0,20+ 0,01 - 0,07 +0,01 - - - 0,03 £ 0,00 -
123-25-1 | 1180 | Diethyl sukcinat 0,11+0,00 | 0,39+0,02 0,18 + 0,00 11,35+£0,00 | 0,33+0,02 - - 0,04 £ 0,00 - 0,57 £0,10
119-36-8 | 1190 | Methyl salicylat 0,08 = 0,02 - - - - - - - - -
78989-37-4 | 1190 | Ethyl (E)-4-oktenoat 0,02 + 0,00 - - - - - - - - - -
2639-63-6 | 1191 | Hexyl butanoat 0,02 + 0,00 - - - - - - - - - -
106-32-1 | 1196 | Ethyl kaprylat 12,04 3,11 | 827+1,12 | 5824022 | 412009 | 0,09+000 | 483+0,69 | 6,60+0,09 | 4574023 | 507+0,11 | 17,66 0,08 | 28,44 + 4,60
10032-15-2 | 1235 | Hexyl 2-methylbutyrat 0,39+0,08 - - - - - 0,04 + 0,01 - - 0,11 +0,00 -
101-97-3 | 1241 | Ethyl fenylacetat 0,04 + 0,01 - - - - - - - - 0,02+ 0,00 | 0,06+0,01
19089-92-0 | 1242 | Hexyl krotonat 0,02 £ 0,00 - - - - - - - - - -
2198-61-0 | 1249 | Isoamyl kapronat 0,28 + 0,04 - - - - - 0,07+0,00 | 0,04+0,00 | 0,02+0,00 | 0,07+0,00 | 0,10+ 0,01
103-45-7 | 1253 | Fenethyl acetat 0,23+0,01 | 0,48+0,00 | 0,70+0,01 0,32+0,00 | 0,37+0,03 - 0,06+0,01 | 0,06+0,00 | 0,07+0,00 | 0,11=+0,01
118-61-6 | 1266 | Ethyl salicylat 0,02 + 0,00 - - - - - - - - stopy -
540-07-8 | 1287 | Amyl kapronat - - - - - - - 0,23 £ 0,00 - -
91213-30-8 | 1289 | Ethyl (3E)-3-nonenoat 0,04 0,01 - - - - - - - - 0,02 £ 0,00 -
624-13-5 | 1291 | Propyl oktanoat - - - - - - - - 0,04 + 0,00 -
123-29-5 | 1295 | Ethyl pelargonat 0,96+0,13 | 0,15+0,01 | 0,16+0,02 - - 0,15+0,02 | 0,14+0,00 | 0,02+0,00 | 0,02+0,00 | 0,87+0,01 | 0,06+0,03
143-13-5 | 1310 | Pelargonyl acetat 0,02 + 0,00 - - - - - - - - 0,06 + 0,00 -
110-42-9 | 1323 | Methyl kaprinat 0,17 + 0,02 - - - - - - - - 0,20 + 0,00 -
2021-28-5 | 1346 | Ethyl hydrocinnamat - 0,10+ 0,01 - - 0,21 0,01 - - - - -
5461-06-3 | 1347 | Isobutyl kaprylat 0,27 + 0,02 - - - - - 0,06+0,00 | 0,05+0,00 | 0,11+£0,00 | 0074000 | 021+0,03
150-84-5 | 1349 | Citronellol acetat - - - - - 0,18+ 0,01 - - - -
31501-11-8 | 1377 | (Z)-3-Hexenyl kapronat - - - - - - - 0,99 £ 1,31 - -
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Tabulka 4 (pokracovani):

Pi‘ehled tékavych sloucenin identifikovanych v aromaprofilech netradi¢nich druhi destilati.

Relativni zastoupeni latek [rel. %] £ vybérova smérodatna odchylka [rel. %] (n = 3)

CAS ¢islo RI Nazev slouceniny Ofech Bezinka Dyné Malina Pampeliska Zito Cell'(l:?;tbez Visen 1 Visen 2 Vinna réva Mandle
ESTERY
67233-91-4 | 1386 | Ethyl 9-dekenoat 0,36 = 0,06 - - - 048=0,19 | 038+0,00 | 0,13+0,00 - 1,844 025 | 043+0,01
76649-16-6 | 1386 | Ethyl (E)-4-dekenoat 0,40 + 0,03 - - - - - - - - - -
110-38-3 | 1396 | Ethyl kaprinat 16,93 +0,14 | 29,16+0,62 | 21,94+0,88 | 6,43 +027 0,17+0,00 | 949+126 | 2649+1,11 | 62,10+0,76 | 55,81 +0,07 | 56,73 +0,13 | 27,92 + 0,41
93-15-2 | 1400 | Methyleugenol 0,12+ 0,04 - - - - - - - - - -
112-17-4 | 1410 | Decyl acetat - - - - - - - - 0,02 + 0,00 -
28024-16-0 | 1427 | Ethyl isopentyl succinat 0,19+0,04 | 0,31+0,02 - 0,67+0,00 | 021=+0,00 - - 0,05 + 0,00 - 0,25+ 0,02
94-46-2 1438 | Isoamyl benzoat 0,03 £ 0,00 - - - - - - - - 0,02 + 0,00 -
21040-45-9 | 1443 | (E)-Cinnamyl acetat 0,50 + 0,03 - - - - - - 0,11+£0,01 | 0,07+0,00 - -
2035-99-6 | 1447 | 3-Methylbutyl oktanoat 0,15+0,01 | 035+0,00 | 0,05+0,07 - - - 1,64£0,15 | 0,82£0,00 | 062001 | 075001 | 0,60 0,00
67121-39-5 | 1448 | 2-Methylbutyl oktanoat - - - - - 0,26+0,02 | 0,19+0,00 | 0,17+0,00 | 0,15£0,00 | 0,14+0,00
4192-77-2 | 1465 | (E)-Ethyl cinnamat 0,08 = 0,01 - - 0,34+0,00 | 0,38+0,00 - - - - 0,07 = 0,00 -
3025-30-7 | 1469 | Ethyl (E,Z)-2,4-dekadienoat 0,89 + 0,08 - - - - - - - - 0,40+ 0,01 -
24817-51-4 | 1483 | Fenethyl 2-methylbutyrat - - - - - - - - stopy -
102-19-2 | 1486 | Isopentyl fenylacetat - - - - - - - - stopy -
30673-60-0 | 1490 | Propyl dekanoat - - - - - - - - 0,14 + 0,00 -
627-90-7 | 1494 | Ethyl undekanoat 0,14 + 0,01 - - - - - - - 0,03+ 0,00 | 0,05+ 0,00 -
23676-09-7 | 1521 | Ethyl 4-ethoxybenzoat - - - 0,09 + 0,00 - - - - - -
111-82-0 | 1523 | Methyl laurat 0,32+0,01 - - - - - - - - 0,10 + 0,00 -
30673-38-2 | 1545 | Isobutyl kaprinat - - - - - - 0,31+0,00 | 0,41+0,01 | 0,08+0,00 | 0,13 +0,01
6789-88-4 | 1577 | Hexyl benzoat 0,09 + 0,02 - - - - - - - - 0,03 + 0,00 -
1117-55-1 | 1581 | Hexyl oktanoat - - - - - - - - 0,05+ 0,01 -
106-33-2 | 1594 | Ethyl laurat 1604+2,02 | 7,17+1,14 | 543+0,01 | 2,05+023 | 0,11+0,00 | 340+0,03 | 12,88+ 1,37 | 18,51 +0,57 | 24,10+0,01 | 9,77+0,01 | 7.96+125
112-66-3 | 1608 | Lauryl acetat - - - - - - - - stopy -
6290-37-5 | 1639 | Fenylethyl kapronat 0,86+ 0,04 | 0,10+0,02 | 0,14+ 0,06 - - 0,73+0,01 | 0,74+0,01 | 0,14+0,00 | 0,09+0,00 | 0,12+0,00 | 0,09+ 0,00
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Tabulka 4 (pokracovani):

Pi‘ehled tékavych sloucenin identifikovanych v aromaprofilech netradi¢nich druhi destilati.

Relativni zastoupeni latek [rel. %] £ vybérova smérodatna odchylka [rel. %] (n = 3)

CAS ¢islo RI Nizev slouceniny Ofech Bezinka Dyné Malina Pampeliska Zito Cell'(l:?;tbez Visen 1 Visen 2 Vinna réva Mandle
ESTERY
2306-91-4 | 1644 | 3-Methylbutyl dekanoat 0,62 + 0,04 - - - - - 423+040 | 2514010 | 1,56+0,02 | 020+0,00 | 0,45+0,07
68067-33-4 | 1647 | 2-Methylbutyl dekanoat - - - - - 0,62 + 0,05 0,53 +0,02 0,42 +0,01 0,05 + 0,00 -
624-17-9 | 1684 | Diethyl azelat - - - 0,19 + 0,00 - - - - - -
3681-78-5 | 1689 | Propyl laurat - - - - - - - - stopy -
28267-29-0 | 1693 | Ethyl tridekanoat - - - - - - - - stopy -
10287-53-3 | 1703 | Ethyl p-dimethylaminobenzoat - - - 0,19 + 0,00 - - - - - -
124-10-7 | 1724 | Methyl myristat - - - - - - - - stopy -
37811-72-6 | 1744 | Isobutyl laurat 0,03 + 0,00 - - - - - 0,03 + 0,00 - 0,04 £ 0,00 stopy -
120-51-4 | 1764 | Benzyl benzoat - - - - - 0,12+0,00 | 0,06+ 0,00 - -
2306-88-9 | 1776 | n-Oktyl kaprylat - - - - - 0,02 £ 0,00 - - - -
10448-26-7 | 1779 | Hexyl kaprinat 0,07 +0,01 - - - - - - - - - -
124-06-1 | 1793 | Ethyl myristat 0,84 +0,11 0,34 £ 0,06 0,42+ 0,01 0,32+0,03 - 0,13+0,18 0,26 +0,01 1,01 £0,00 0,56 + 0,04 0,18 +0,01 0,36 +0,10
110-27-0 | 1824 | Isopropyl myristat - - 0,23 + 0,05 - - - - - - -
6309-51-9 | 1843 | Isoamyl laurat - - - - - - - 0,09 + 0,01 - -
5457-70-5 | 1843 | Fenylethyl oktanoét 0,38+0,06 | 0,00+001 | 0,15+£0,02 | 0,29+0,03 - 1,14+0,18 | 1,58+0,14 | 0,29+0,00 - 0,06+0,00 | 0,15+0,06
93815-53-3 | 1846 | 2-Methylbutyl laurat - - - - - 0,04+0,05 | 0,03+0,00 | 0,02+0,00 - -
84-69-5 | 1856 | Diisobutyl ftalat - 0,06+0,00 | 0,77+0,05 0,24 + 0,00 - stopy - - - -
41114-00-5 | 1893 | Ethyl pentadekanoat 0,02 + 0,00 - - - - - - - - stopy -
72934-05-5 | 1910 | Citronellol kaprylat - - - - - 0,05 + 0,00 - - - -
112-39-0 | 1925 | Methyl palmitat - - - - - - - stopy -
84-74-2 | 1952 | Dibutyl ftalat 0,02 £ 0,00 - - - 0,04 £ 0,00 - - - - -
54546-22-4 | 1970 | Ethyl (E)-9-hexadekenoat 0,04 + 0,01 - - - 0,03 + 0,00 - 0,14+ 0,01 - - stopy 1,86+0,16
628-97-7 | 1993 | Ethyl palmitat 0,46 +0,17 0,50 = 0,03 0,44+ 0,02 1,34 £0,07 0,05 £+ 0,00 0,35+0,07 0,22 +£0,02 0,28 +0,01 0,18 £0,02 0,07 £ 0,01 0,55+ 0,07
111-62-6 | 2166 | Ethyl oleat - - - - - - stopy - - -
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Tabulka 4 (pokracovani):

Pi‘ehled tékavych sloucenin identifikovanych v aromaprofilech netradi¢nich druhi destilati.

Relativni zastoupeni latek [rel. %] £ vybérova smérodatna odchylka [rel. %] (n = 3)

CAS ¢islo RI Nizev slouceniny Ofech Bezinka Dyné Malina Pampeliska Zito Cell'(l:?;tbez Visen 1 Visen 2 Vinna réva Mandle
MONOTERPENICKE ESTERY
16409-45-3 | 1288 | Mentyl acetat - - - - 0,42 + 0,06 - - - - -
80-26-2 | 1347 | a-Terpinyl acetat 0,06 + 0,00 - - - - - - - - - -
SESKVITERPENICKE ESTERY
58130-58-8 I 1800 I 2,3-Dihydrofarnesyl acetat - - - - - - 0,26+ 0,00 | 0,07+0,01 - -
MONOTERPENY
80-56-8 930 | a-Pinen 0,08 + 0,01 - - - - - 0,03 =+ 0,00 - - - -
79-92-5 946 | Kamfen 0,07 £ 0,01 - - - - - - - - - -
127-91-3 | 974 | B-Pinen - - - - - 0,18 +0,01 - - - -
123-35-3 | 988 | f-Myrcen 0,02 + 0,00 - - - - - 0,26+0,02 | 0,02+0,00 - - -
99-83-2 | 1004 | o-Fellandren 0,07 + 0,02 - - - - - - - - - -
13466-78-9 | 1006 | 3-Karen 0,03 + 0,00 - - - - - - - - - -
527-84-4 |1022 | 0-Cymen - - - - - - - - stopy -
99-87-6 | 1022 | p-Cymen 0,20 + 0,04 - - - - - 0,17+ 0,01 stopy - -
138-86-3 | 1027 | Limonen 0,64 + 0,10 - - - - - 30,77 £2,06 | 0,08+0,01 | 0,10++0,00 stopy -
3338-55-4 | 1035 | (Z)-B-Ocimen - - - - - stopy - - - -
502-99-8 | 1045 | a-Ocimen stopy - - - - - - - - - -
3779-61-1 | 1046 | (E)-B-Ocimen - - - - - 0,02 + 0,00 - - - -
99-85-4 | 1056 | y-Terpinen 0,48 + 0,08 - - - - - 1,24 £ 0,06 - - - -
586-62-9 | 1083 | Terpinolen 0,22 + 0,03 - - - 0,04 £ 0,00 - 0,28 + 0,02 - - stopy -
1195-32-0 | 1088 | p-Cymenen - - - - - 0,02 + 0,00 - - - -
SESKVITERPENY

118-65-0 | 1417 | (2)-p-Karyofyllen - - - - - - 0,17+0,00 | 0,12+0,01 - -
87-44-5 | 1417 | (E)-f-Karyofyllen 0,47 £ 0,05 - - - - - 0,08 + 0,00 - - stopy -
13474-59-4 | 1432 | (E)-a-Bergamoten - - - - - 0,05 + 0,00 - - - -
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Tabulka 4 (pokracovani): Prehled tékavych sloucenin identifikovanych v aromaprofilech netradi¢nich druhi destilati.

Relativni zastoupeni latek [rel. %] £ vybérova smérodatna odchylka [rel. %] (n = 3)
CAS ¢islo RI Nizev slouceniny Ofech Bezinka Dyné Malina Pampeliska Zito Cell'(l:?;tbez Visen 1 Visen 2 Vinna réva Mandle
SESKVITERPENY
18794-84-8 | 1452 | (E)-p-Farnesen - - - - - - - - - 0,02 £ 0,00 -
6753-98-6 | 1453 | a-Karyofyllen 0,26 + 0,03 - - - - - - - - - -
4630-07-3 | 1490 | Valencen - - - - - - 0,29 + 0,03 - - - -
10208-80-7 | 1497 | a-Muurolen 0,06 % 0,01 - - - - - - - - - -
502-61-4 | 1503 | (E,E)-a-Farnesen 0,63 £ 0,05 - - - - - 0,09 + 0,01 - 021+0,01 | 1,14+0,00 -
4891-79-6 | 1506 | -Bisabolen - - - - - - 0,12+ 0,01 - - - -
483-76-1 | 1517 | 9-Kadinen - - - - - - - - - stopy -
OXIDOVANE MONOTERPENY
7392-19-0 | 968 | Linaloyl oxid - - - - - - 0,03 + 0,00 - - - -
470-82-6 | 1030 | 1,8-Cineol 0,08 + 0,02 - - - - - 0,04+0,00 | 0,08+0,00 | 0,050,00 - -
17699-16-0 | 1056 | trans-Sabinen hydrat - - - - - - - - - stopy -
5989-33-3 | 1074 | (Z)-Linalool furanoxid - - - - stopy - - - - - -
1195-79-5 | 1086 | Fenchon 0,07 £ 0,01 - - - - - - - - - -
78-70-6 | 1099 | Linalool 0,05+0,01 | 0,08+0,00 - 0,23+ 0,01 0,25+0,00 | 0,09+0,00 | 0,36+0,05 - - 0,02 + 0,00 -
16409-43-1 | 1109 | Bois de Rose oxid - - - - - - 0,07 + 0,01 - - - -
1632-73-1 | 1117 | Fenchol - - - - 0,04 + 0,00 - 0,03 + 0,00 - - - -
1786-08-9 | 1151 | Nerol oxid - - - - - - 0,05+ 0,01 - - - -
5986-38-9 | 1154 | (E)-Ocimenol - - - - 0,08 + 0,00 - - - - - -
10458-14-7 | 1156 | Menthon 0,02 £ 0,00 - - - - - - - - - -
562-74-3 | 1178 | 4-Terpineol 0,60 + 0,02 - - - 522+ 0,00 - 0,38+ 0,05 - - - -
98-55-5 | 1194 | a-Terpineol 0,05 + 0,00 - - 034+0,00 | 008+0,00 | 0,19+0,02 | 047+0,07 | 0,02£0,00 | 0,02+0,00 | 0,04+0,00 -
106-22-9 | 1227 | Citronellol - - - - 2,18 + 0,00 - 0,47+ 0,07 - - - -
OXIDOVANE SESKVITERPENY
107602-52-8 ‘ 1474 ‘ Cabreuva oxid D 0,08 £ 0,01 - - - - - - - - - ‘ -
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Tabulka 4 (pokracovani):

Pi‘ehled tékavych sloucenin identifikovanych v aromaprofilech netradi¢nich druhi destilati.

Relativni zastoupeni latek [rel. %] + vybérova smérodatna odchylka [rel.

%] (n = 3)

CAS dislo

RI

Nizev slouceniny

Ofi‘ech

Bezinka

Dyné

Malina

Pampeliska

Zito

Cerny bez
kvét

Viser 1

Viseri 2

Vinna réva

Mandle

OX

IDOVANE SESKVITERPENY

40716-66-3

1560

(E)-Nerolidol

1,19+ 0,03

38142-56-2

1607

S-Atlantol

0,05+ 0,01

26184-88-3

1653

o-Bisabolol oxid B

0,12+ 0,00

21653-33-8

1685

Akorenon B

0,67 £ 0,03

27745-36-4

1685

(E)-2,3-Dihydrofarnesol

TERPENICKE ETHERY

72845-33-1 ‘ 1167 ‘ Linalool ethyl ether

0,14 £ 0,00

0,04 £ 0,00

FENOLICKE DERIVATY

637-69-4

1151

p-Vinylanizol

0,03 +£0,01

2785-89-9

1272

p-Ethylguaiakol

0,14+0,02

4180-23-8

1284

(E)-Anethol

0,65+0,13

94-59-7

1287

Safrol

0,13+0,03

97-53-0

1351

Eugenol

0,02 £ 0,00

0,36 £ 0,00

0,08 £ 0,00

0,53 £0,04

0,32 £ 0,00

0,05 £ 0,00

6380-23-0

1364

3,4-Dimethoxystyren

0,08 + 0,00

96-76-4

1507

2,4-Di-tert-butylfenol

15,79 0,54

18,02+ 1,29

42,56 £ 0,64

3,57 +0,00

2231 +1,01

0,03 + 0,00

0,13+0,00

607-91-0

1518

Myristicin

0,79 + 0,04

APOKAROTENOIDY

110-93-0

988

6-Methyl-5-hepten-2-on

0,16 £ 0,02

72746-44-2

1290

Dihydroedulan

0,13 +0,01

23726-93-4

1379

(E)-p-Damascenon

0,03 + 0,04

127-41-3

1420

(E)-a-lonon

0,48 + 0,03

LAKTONY

104-67-6

1569

y-Undekalakton

0,31+0,04

024+ 0,02

2305-05-7

1675

y-Dodekalakton

0,09 £ 0,00

0,18 £ 0,00

stopy
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Obrazek 7: Aromaprofil tékavych latek zastoupenych ve specialnich druzich destilati, ve formé bublinového grafu (mandlovice, ofechovice, bezovice, bezinkovice, dyiiovice, Zitna,

malinovice).
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Obriazek 8: Aromaprofil tékavych latek zastoupenych ve specialnich druzich destilati, ve formé bublinového grafu (pampeli§kovice, vinovice, visiiovice 1 a 2).

73



Vysledky a diskuze

K tabulce 4 se vazi bublinové grafy zobrazené na obrazku 7 a 8, pomoci nichz jsou
vyobrazeny aromaprofily tékavych latek v netradi¢nich destilatech, které slouzi k nazorné;si
predstavé o jejich slozeni. VSechny identifikované latky jsou sefazeny vzestupné podle
experimentalné¢  zjisténych retencnich indext z GC-FID méieni. Plochy kruht
na obrazcich 7a8 odpovidaji plocham pikt latek vztazenych na celkovou plochu
chromatogramu, tedy jejich relativnimu zastoupeni. Pro ilustraci jsou v piilohach5az9
uvedeny chromatogramy z GC-FID analyzy pro vybrané druhy netradi¢nich destilatd, a to pro
bezovy destilat (pfiloha 5), bezinkovici (piiloha 6), Zitny destilat (pfiloha 7), pampeliskovici
(ptiloha 8) a malinovici (ptiloha 9).

3.1.1 Diskuze a porovnani sloZeni vybranych druhu destilatu

V aromaprofilech jedenacti netradi¢nich destilatd bylo celkem identifikovano 197 riznych
latek. V této kapitole budou diskutovany rozdily ve sloZeni aromaprofili analyzovanych
destilat, které jsou zaznamendny V tabulkach 3 a4, a také na obrazcich 7 a 8. Porovnani
tékavych latek v testovanych destilatech z ofechu, bezinky, dyn¢, maliny, pampelisky, Zita,
kvétu ¢erného bezu, visni, vinné révy a mandle bude provedeno vzajemné a také s dostupnou

literaturou.

3.1.1.1 Porovnani profilu t€kavvch latek z hlediska skupin latek

Porovnani slozeni aromaprofili destilatd z pohledu druhu identifikovanych latek je uvedeno
v tabulce 3. Nejvice latek bylo identifikovano v ofechové palence (99) a destilatu z vinné révy
(92). Ve vétsing palenek tvori nejveétsi podil identifikovanych latek estery, a to jak z hlediska
relativniho zastoupeni, tak i po¢tu sloucenin. Vyjimkou je pouze pampeliskovice, ve které
nejvetsi podil identifikovanych latek tvoii kyseliny, konkrétné 67,59 rel. %. Vubec nejvice
esterd bylo identifikovano v palence z visné 2, a to 93,74 rel. %. Relativné malo latek bylo
identifikovano v destilatech z dyné a maliny, a to pouze 31 a 26 slou¢enin. V aromaprofilu
malinovice tvofi nejvetsi podil identifikovanych sloucenin estery (20,96 rel. %) a fenolické
derivaty (42,56 rel. %), zatimco v aromaprofilu dyinového destilatu byly nejvice zastoupeny
estery (37,95 rel. %) a kyseliny (19,57 rel. %). Vibec nejvétsi podil kyselin (67,59 rel. %)
anejmensi podil estertu (14,63 rel. %) ze vSech analyzovanych druhi destilati byl nalezen
v aromaprofilu pampeliskovice. Slozeni obou analyzovanych vistiovych destilati je obdobné,
z pohledu vétsiny latek, avsak maly rozdil je patrny v obsahu acetalt a kyselin. Oba visnové
destilaty jsou bohaté na estery, konkrétné 92,64 rel. % a 93,74 rel. %. Pti pohledu
na tabulku 3 je patrné, ze destilaty z kvétu ¢erného bezu a bezinky se 1isi hlavné v obsahu
monoterpent. V aromaprofilu destilatu z cerného bezu bylo identifikovano 32,99 rel. %
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monoterpend, zatimco V bezinkové palence nebyly monoterpeny viibec identifikovany.
Dtivodem tohoto rozdilu mtize byt, kromé faktu, ze Cerstvé kvéty c¢erného bezu jsou bohaté
na monoterpeny (Bajer a kol. [128]) i zptsob vyroby destilatu. Podle informaci vyrobce bylo
pii zakladani kvasu pouzito také malé mnozstvi citrusovych plodi, konkrétné citronti. DalSim
vyznamnym rozdilem mezi aromaprofily téchto destilatd je i mnozstvi identifikovanych
estert a Kyselin. V aromaprofilu destilatu z kvétu cerného bezu bylo identifikovano
0 8,96 rel. % vice esterli, v porovnani s bezinkovici, zatimco v aromaprofilu bezinkovice bylo
identifikovano 7,82 rel. % kyselin, které se Varomaprofilu bezového destilatu vibec
nenachazeli. Nejvice zastoupené v aromaprofilu zitné palenky byly kyseliny (21,96 rel. %),
estery (24,36 rel. %) a fenolické derivaty (22,4 rel. %). V aromaprofilu zitné palenky bylo
identifikovano pouze 38 sloucenin, z nichz bylo 22 estert. V mandlovici byly identifikovany
pouze estery (77,83 rel. %), kyseliny (3,93 rel. %), aldehydy a ketony (10,52 rel. %)
a alkoholy (0,1 rel. %).

3.1.1.2 Nejvyznamnéisi slou¢eniny z jednotlivych skupin latek

Vzajemna podobnost analyzovanych destilati vyplyva z aromaprofila tékavych latek, jez jsou
zobrazeny na obrazcich 7 a 8. Aromaprofily vSech analyzovanych destilatd spojuje pfitomnost
2-fenylethanolu (RI = 1112), ethyl kaprylatu (RI = 1196), ethyl kaprinatu (RI = 1396), ethyl
lauratu (RI = 1594) a ethyl palmitatu (RI = 1993).

Nejmensi podil ethyl esterl kyseliny kaprinové, kaprylové a laurové ze vSech analyzovanych
destilati byl nalezen v aromaprofilu pampeliskového destilatu, a to v mnozstvi 0,17 rel. %,
0,09 rel. % a 0,11 rel. %. Nejvétsi podil ethyl kaprylatu byl nalezen v aromaprofilu
mandlovice (28,44 rel. %) a o témé&f 11 rel. % méné, v aromaprofilu destilatu z vinné révy,
tj. 17,66 rel. %. Vysoké mnozstvi ethyl kaprinatu pak bylo nalezeno v aromaprofilu
visnovice 1 (62,1 rel. %), vinovice (56,73 rel. %) a visnovice 2 (55,81 rel. %).
V aromaprofilech vSech ostatnich analyzovanych destilati byl ethyl kaprindt detekovan
v mnozstvi pod 30 rel. %. V aromaprofilu visnovice 2 bylo nalezeno nejvétsi zastoupeni
ethyl lauratu, ze vSech analyzovanych destilatu, a to 24,1 rel. %. Relativni zastoupeni

ethyl palmitatu ve vSech aromaprofilech nepfesahuje hodnotu 1,34 rel. %.

Ve vsech aromaprofilech analyzovanych destilatd, kromé pampeliskovice, byl dale nalezen
ethyl butyrat (RI=803), jehoz relativni zastoupeni nepievySuje hodnotu 0,45 rel. %
a ethyl kapronat (RI =999), jehoz relativni zastoupeni nebylo vys$s§i nez 5,02 rel. %.

Vyznamny podil diethyl sukcinatu (RI =1180) byl nalezen v aromaprofilu pampeliskovice
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(11,35 rel. %). V mnozstvi pod 0,7 rel. % byl detekovan fenethyl acetat (RI =1253), a to
ve vSech analyzovanych vzorcich, kromé destilatu z ofechu a kvétu Cerného bezu. Nalez
3-methylbutyl oktanoatu  (RI = 1447) a 2-methylbutyl oktanoatu  (RI = 1448) v palenkach
Zbezového kvétu, visni, vinné révy a mandle nepiesahoval 1,64 rel. %.
3-Methylbutyl oktanoat byl navic identifikovan v aromaprofilu ofechovice, bezinkovice
adynovice.  Nejvétsi  mnozstvi  ethyl myristatu  (R1=1793) bylo  identifikovano
v aromaprofilech ofechovice a obou vzorcich visiovych destilata, avSak jejich relativni
zastoupeni ve  vS8ech  analyzovanych  destilitech  nepfesahovalo 1,01 rel. %.
Fenylethyl oktanoat (RI = 1843) byl detekovan taktéz v aromaprofilech vSech vzorkt, kromé

destilatu z pampelisky a vi$né 2, v zastoupeni pod 1,58 rel. %.

Nejvice sloucenin monoterpenického charakteru bylo identifikovano v aromaprofilu destilatu
z bezového kvétu (32,99 rel. %). Nejvétsi zastoupeni v aromaprofilu tohoto destilatu pokryval
limonen (R1=1027), a to 30,77 rel. %. Z oxidovanych monoterpeni byl nejcastéji
v aromaprofilech netradi¢nich druhi destilata linalool (RI =1099) a a-terpineol (RI =1194).
Linalool byl detekovan v aromaprofilech vsech vzorkid, kromé dynovice, mandlovice,
visiiovice 1 a 2, zatimco a-terpineol nebyl identifikovan pouze v aromaprofilu bezinkovice,
dynovice a mandlovice. Vyznamné mnoZstvi oxidovanych monoterpentt bylo nalezeno
v profilu t€kavych latek pampeliskového destilatu, a to konkrétné 5,22 rel. % 4-terpineolu
(R1=1178) a 2,18 rel. % citronellolu (RI = 1227).

Z fenolickych derivati se cCetn€ji v destilatech vyskytoval eugenol (RI=1351)
a 2,4-di-tert-butylfenol (Rl =1507). 2,4-Di-tert-butylfenol (Rl =1507) byl v pomérné
vysokém mnozstvi identifikovan v aromaprofilu malinovice (42,56 rel. %), zitné
(22,31 rel. %), dynovice (18,02 rel. %) a bezinkovice (15,79 rel. %).

Dalsi vyznamnou skupinou byla trojice kyselin, a to kyseliny kaprylové (RI=1176),
kaprinové (RI = 1373) a laurové (RI = 1566). Z tabulky 4, je patrné, ze zatimco ethyl estery
zminénych kyselin byly obsazeny ve vSech analyzovanych destilatech, samotné kyseliny byly
identifikovany pouze v nékterych z nich. Nejvétsi podil kyseliny kaprinové a kaprylové bylo
nalezeno v aromaprofilu pampeliskového destilatu, a to 57,09rel. % a 6,98 rel. %.
Kyselina laurova byla nejvice zastoupena v aromaprofilu dynového (3,24 rel. %) a zitného
destilatu (3,21 rel. %). VSechny zminéné kyseliny byly detekovany v profilech tékavych

latek destilati z dyn€, pampelisky, Zita, visné 2, vinné révy a mandle. Pfitomnost kyseliny
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kaprylové byla identifikovana navic v bezinkovici, kyselina kaprinova byla detekovana jak

v bezinkovici, tak v destilatu z bezového kvétu.

Nejvice acetald, z hlediska relativniho zastoupeni, bylo identifikovano v aromaprofilu
ofechovice (16,85 rel. %) avinovice (3,63 rel.%). Na relativnim zastoupeni acetald
v aromaprofilech téchto destilati se nejvétsi mérou podilel nonanal diethylacetal (Rl = 1382),

ato 16,81 rel. % v ofechovici a 3,63 rel. % ve vinovici.

Detailnéjsi slozeni aromaprofili jednotlivych destilatu je diskutovano pro jednotlivé

analyzované vzorky zvlast’ (kapitola 3.1.1.3).

3.1.1.3 Slozeni aromaprofilu destilatd podle zastoupeni jednotlivych slou¢enin

Mezidruhové porovnani z hlediska profild tékavych latek se tyka vsech analyzovanych
specidlnich druhti destilati. Krom¢ toho, bylo slozeni specidlnich destilati porovnavano
s dostupnou literaturou. Pro nekteré z nich vSak nebyla nalezena piislu$nd literatura, presné
popisujici aromaprofil t€kavych latek ve stejnych druzich destilati, které¢ byly analyzovany.
Vyroba téchto druhi je povazovana spiSe za kuriozitu mezi destilaty, kterd je soustfedéna
zejména do evropskych zemi, kde jsou vyrabény produkce malych objemd v domacich
¢i péstitelskych palenicich. Kompromisem bylo porovnani profilu t€kavych latek v destilatech
s tékavymi latkami nachdzejici se v samotné suroving, extraktu ¢i oleji. V ptipadé destilatu
z vinné révy byla pro porovnani vybrana brandy z komeréniho lihovaru, avSak pro zitny
destilat nebyla nalezena pfislusna literatura. Porovnani bylo provedeno vétSinou na zakladé
podobnosti latek piitomnych v obou porovnavanych vzorcich, méné casto ina zakladé
kvantitativnich udajli, které mohou byt ovlivnény pouZitou metodou extrakce t€kavych latek
z destilatu. U kazdého analyzovaného destilatu je uvedena patfi¢nd literatura, s niZz bylo
slozeni daného destilatu porovnavano, v¢etné udajii o analyze, zptisobu izolace sloucenin, ¢i

zpiisobu vyhodnoceni chromatografickych dat.

e ORECHOVY DESTILAT

Nejvétsi podil latek v aromaprofilu ofechové palenky, konkrétné 56,59 rel. %, tvoii estery.
Druhou nejvétsi skupinu latek v aromaprofilu ofechovice tvoii acetaly, které pokryvaji
16,85 rel. %. Vétsinu zastoupeni acetald v aromaprofilu tvofi nonanal diethylacetal
s 16,81 rel. %. Ze skupiny kyselin byla v aromaprofilu ofechové palenky identifikovana
kyselina linolova (0,05 rel. %) a linolenova (0,04 rel. %). Nejvétsi podil relativniho

zastoupeni esteri v aromaprofilu zaujima ethyl kaprylat, ethyl kaprinat, ethyl kapronat
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a ethyl laurat. Ethyl laurat byl v aromaprofilu ofechovice zastoupen v mnozstvi 16,04 rel. %,
zatimco ethyl kapronat zaujimal pouze 1,26 rel. %. V profilu tékavych sloucenin ofechové
palenky bylo dale nalezeno 12,04 rel.% ethyl kaprylatu a o 4,89rel. % vice,
tj. 16,93 rel. % ethyl kaprinatu. V aromaprofilu ofechového destilatu bylo identifikovano
velké mnozstvi terpenickych latek. Relativni zastoupeni monoterpent, jako je a-pinen,
kamfen, p-myrcen, a-fellandren, 3-karen, p-cymen, «-ocimen a terpinolen, vsak
nepievySovalo hodnotu 0,22 rel. %. Vyjimku tvoii zastoupeni 0,64 rel. % limonenu
a 0,48 rel. % y-terpinenu. Oxidovanych monoterpent, jako 1,8-cineolu, fenchonu a linaloolu,
bylo nalezeno kolem 0,08 rel. %, s vyjimkou 4-terpineolu, ktery byl v aromaprofilu zastoupen
v mnozstvi 0,6 rel. %. Zastoupeni sekviterpent Vv profilu tékavych latek neptevySoval hodnotu
0,5 rel. %. Z identifikovanych seskviterpent lze jmenovat (E)-fS-karyofyllen, a-karyofyllen,
a-muurolen a (E,E)-a-farnesen. Z oxidovanych seskviterpenti byl v aromaprofilu
nejvyznamnéj$i obsah 1,19 rel. % (E)-nerolidolu a 0,67 rel. % akorenonu B, ktery S nejvétsi
pravdépodobnosti pochazi z puskvorce obecného, ktery byl spolu s dal§imi bylinami pouzit

pfi ptipravé smési lih-ofechy-byliny pted destilaci.

e MANDLOVY DESTILAT

Podle profilu tékavych latek mandlového destilatu Ize fici, Ze se jednd o destilat s malym
poétem identifikovanych tékavych latek, ktery nebyl pestry z pohledu rtznorodosti
identifikovanych skupin latek. Identifikovano bylo celkem 33 sloucenin, z toho 28 estert, coz
odpovida 77,83 rel. %. V aromaprofilu mandlového destilatu byly identifikovany jeste
kyseliny, aldehyd a alkohol. Z estert byl v aromaprofilu nejvice zastoupen ethyl kaprylat,
ktery se podilel 28,44rel. %, coz je o 16,4rel.% vétsi podil, nez v ofechovici.
V aromaprofilu bylo dale nalezeno 27,92 rel. % ethyl kaprinatu. Stejné jako v aromaprofilech
vsech analyzovanych destilatt byl i vtomto identifikovan ethyl laurat (7,96 rel. %)
a ethyl kapronat (5,02 rel. %). Benzaldehyd, jako jediny identifikovany zastupce ze skupiny
aldehydu, byl v aromaprofilu zastoupen v mnozstvi 10,52 rel. %, coz bylo nejvice ze vSech
analyzovanych destilati. Ze skupiny alkoholi bylo detekovano pouze 0,1rel. %
2-fenylethanolu. Celkové relativni zastoupeni kyselin v aromaprofilu (3,93 %) bylo z nejvétsi
casti tvoreno kyselinou kaprinovou (3,16 rel. %). Zkyselin byla dale identifikovana
kyselina kaprylova (0,52 rel. %) a laurova (0,25 rel. %). V aromaprofilu mandlovice nebyly
identifikovany acetaly, fenolické derivaty, apokarotenoidy, laktony, alifatické ani aromatické

uhlovodiky, terpenické estery, ethery, mono- a seskviterpeny, ani jejich oxidované formy.
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Slozeni tékavych latek ofechového a mandlového destilatu, které je uvedeno vySe, bylo
porovnavano s publikaci Maria del Mar Caja a kol. [129]. Autorka publikovala studii
0 analyze tékavych latek v oleji z riznych druhti ofechd, mimo jiné v oleji z vlasského ofechu
amandle. Tato publikace byla pouzita pro porovnani tékavych latek v olejich s destilatem
z ofechii a mandli. Oleje byly izolovany parni destilaci s dichlormethanem a analyzovany
pomoci plynové chromatografie s hmotnostni detekci. Obsah tékavych latek v ofechovych
extraktech autorka uvadi v relativnim zastoupeni ploch pikii z GC-MS analyzy. V oleji
z vlasskych ofechti tvofil nejvétsi relativni zastoupeni nonanal s 9,24 %, zatimco
v aromaprofilu ofechovice bylo detekovano pouze stopové mnozstvi nonanalu. | piesto, Ze
v aromaprofilu ofechovice bylo detekovano 0,12 rel. % benzaldehydu, v ofechovém oleji
nebyl vibec identifikovan. V oleji z vlasskych ofechii bylo identifikovano, kromé nonanalu,
jesté 8 dalSich sloucenin, z nichz ani jedna nebyla v aromaprofilu ofechovice identifikovana.
Nejvétsi podil relativniho zastoupeni v tomto oleji tvofi zminovany nonanal, dale hexenal
(3,57 %) a 2,4-heptadienal (3,23 %). V ofechovici bylo identifikovano 99 slouéenin, zatimco
v oleji zvlasskych ofechu bylo pouze 9 latek za danych experimentalnich podminek.
V ofechovici byl nejvice zastoupen ethyl kaprinat (16,93 rel. %), nonanal diethylacetal
(16,81 rel. %), dale ethyl laurat (16,04 rel. %), ethyl kaprylat (12,04 rel. %) a ethyl kapronat
(1,26 rel. %). V mandlovém oleji byl detekovan nonanal, konkrétné v mnozstvi 0,62 %, av§ak
v mandlovici nebyl vibec identifikovan. V aromaprofilu mandlového oleje i mandlovice byl
identifikovan benzaldehyd, a to v pomémé velkém zastoupeni. V mandlovém oleji byly
identifikovany, krom¢ benzaldehydu a nonanalu jesté¢ 3 dalsi aldehydy, které v mandlovici
identifikovany nebyly, ato hexanal (0,93 %), dekadienal (0,73 %) a (E,E)-2,4-dekadienal
(1 %). V aromaprofilu mandlovice bylo danou metodou identifikovano 33 tékavych latek,

Z nichz nejvice byl zastoupen ethyl kaprylat (28,44 rel. %) a ethyl kaprinat (27,92 rel. %).

e BEZINKOVY DESTILAT

V aromaprofilu destilatu z plodt ¢erného bezu, resp. bezinkového destilatu (bezinkovice),
bylo nalezeno 48,77 rel. % estert a 15,79 rel. % fenolickych derivati. Skupinu fenolickych
derivati zastupuje pouze 2.4-di-tert-butylfenol, ktery pokryva celé jejich procentualni
zastoupeni V profilu tékavych latek. Z celkového relativniho zastoupeni skupiny esterd
v aromaprofilu bezinkovice, pfipadaji 29,16 rel. % ethyl kaprinatu, 8,27 rel. % ethyl kaprylatu
a 7,17rel. % ethyl lauratu. Jedinym identifikovanym aromatickym uhlovodikem
v aromaprofilu bezinkovice byl 1,3-di-tert-butylbenzen s podilem 6,97 rel. %. Celkovy podil
kyselin, tj.7,82rel. %, se rozdéluyje mezi kyselinu kaprylovou (0,72 rel. %)
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a kyselinu kaprinovou (7,1 rel. %). V aromaprofilu bezinkovice nebyl nalezen zadny zastupce
ze skupiny monoterpentl, seskviterpend ani oxidovanych seskviterpenti, kromé oxidovaného

monoterpenu linaloolu (0,08 rel. %).

K porovnani bezinkového destilatu s literaturou byl pouzit kratky ¢lanek, ktery publikoval
Agalar D. H. a kol. [130]. Jednalo se o studii te€kavych latek v plodech cerného bezu
(Sambucus nigra L.). Kizolaci teékavych latek ze susenych bezinek pouzil mikrodestilaci
vodni parou a jako analytickou metodu analyzu GC-FID a GC-MS. Identifikace latek, stejné
jako v ptipad¢ bezinkového destilatu, probihala na zaklad¢ reten¢nich indexti @ hmotnostnich
spekter. V aromaprofilu extraktu ze susenych bezinek bylo identifikovano 34 tékavych latek,
coz je obdobné jako v pfipadé bezinkovice, v jejimz aromaprofilu bylo identifikovano
36 sloucenin. Obsah jednotlivych latek v extraktu z bezinek Agalar vztahuje na procentualni
obsah ve vzorku, podobné jsou vypoclteny kvantitativni tidaje bezinkového destilatu, jako
relativni zastoupeni dané latky v procentech. Nejvice zastoupenymi latkami v bezinkovém
extraktu byly fenylacetaldehyd (32,3 %), benzaldehyd (7,9 %), ethyl linolat (5,4 %),
vinyl guaicol (4,94 %) a linalool (4,5 %). V bezinkovici byly z téchto latek identifikovany
pouze benzaldehyd a linalool, jez byly v aromaprofilu zastoupeny v mnozstvi 0,09 rel. %
a 0,08 rel. %. Nejvétsi zastoupeni v aromaprofilu bezinkového destilatu tvoti ethyl kaprinat
(29,16 rel. %) a fenolicky derivat 2,4-di-tert-butylfenol (15,79 rel. %).

e DESTILAT Z KVETU CERNEHO BEZU

Poméme velky pocet latek (64) byl identifikovan v aromaprofilu destilatu z kvétu ¢erného
bezu, dale nazyvaného bezovy destilat nebo bezovice. Nejvétsi podil identifikovanych latek
v aromaprofilu tvoti estery (57,73 rel. %) a monoterpeny (32,99 rel. %). Z acetalt byl
v aromaprofilu bezového destilatu nejvice zastoupen isobutanal diethylacetal, ktery zaujimal
0,06 rel.%. Dale bylo vbezovém  aromaprofilu  detekovano 0,03 rel. %
isovaleraldehyd diethylacetalu a 0,04 rel. % acetaldehyd ethylamylacetalu. Z kyselin byla
identifikovana kyselina kaprinova v mnozstvi 0,15rel. %, ktera byla v aromaprofilu
bezinkovice nalezena v mnozstvi 7,1 rel. %. Ze skupiny vyssich alkoholt bylo v profilu
teékavych latek destilatu z kvétu cerného bezu nalezeno 0,05rel. % 2-fenylethanolu
a 0,15 rel. % n-dekanolu. Dale bylo v bezovém aromaprofilu nalezeno 0,07 rel. % dodekanalu
a0,05rel. % n-dekanalu. Dodekanal ani n-dekanal vsak nebyly vibec identifikovany
v aromaprofilu bezinkového destilatu. Nejvétsi relativni  zastoupeni  ze skupiny estert

v aromaprofilu  zaujimal ethyl kaprinat (26,49 rel. %), ethyl laurat (12,88 rel. %)
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a ethyl kaprylat (6,6 rel. %). V aromaprofilu bezového destilatu bylo tedy nalezeno
01,67 rel. % mén¢ ethyl kaprylatu a o 2,67 rel. % méné ethyl kaprinatu, nez v piipadé
bezinkovice. Dale bylo detekovano 4,23 rel. % 3-methylbutyl dekanoatu a 0,62 rel. % jeho
izomeru 2-methylbutyl dekanoatu. I ptesto jejich zastoupeni v aromaprofilu tohoto destilatu
bylo nejvyssi ze vSech analyzovanych vzorkd, v jejichz aromaprofilech byly tyto dvé latky
identifikovany. Aromaprofil bezového destilatu, v porovnani s ostatnimi analyzovanymi
druhy, vykazoval nejvétsi podil monoterpend, a to 32,99 rel. %. Z monoterpenti byl nejvice
aromaprofilu bezového destilatu zastoupen limonen (30,77 rel. %) a y-terpinen (1,24 rel. %).
Aromaprofil tohoto destilatu vykazoval nejvy$Si zastoupeni limonenu ze vSech
analyzovanych druhti destilati. Dal$i monoterpeny, jako terpinolen, p-cymen,
(E)- a (2)-p-ocimen, S-myrcen, a- a f-pinen a p-cymen, byly detekovany v mnozstvi mensim
nez 0,64 rel. %. Ze skupiny seskviterpent I1ze jmenovat valencen (0,29 rel. %), S-bisabolen
(0,22 rel. %) a (E)-a-bergamoten (0,05 rel. %), které byly identifikovany pouze
v aromaprofilu tohoto destilatu. Z oxidovanych monoterpentt byl nejvice zastoupen
a-terpineol a citronellol, oba v podilu 0,47 rel. %, také linalool (0,36 rel. %) a 4-terpineol
v podilu 0,48 rel. %. Dale byl identifikovan linalool ethyl ether, ze skupiny terpenickych

etherd, v mnozstvi 0,14 rel. %.

Slozeni tékavych latek v destilatu z kvétu Cerného bezu bylo porovnavano s tékavymi
slou¢eninami pfitomnymi v bezovém kvétu. Angelo C. Salvador a kol. [131] publikoval
clanek o analyze profilu t€kavych anetékavych metabolith v bezovém kvétu
(Sambucus nigra L.), v zavislosti na poskliziovych podminkach pomoci dvoudimenzionalni
plynové chromatografie s hmotnostni detekci. K zakoncentrovani a izolaci analytl pouzil
metodu mikroextrakce tuhou fazi v headspace usporadani, stejné jako v ptipad¢é analyzy
aromaprofilu bezového destilatu. V ¢lanku autor uvadi pouze tabulku identifikovanych
metabolitih bez jejich relativniho zastoupeni. V bezovém destilatu byla zjisténa pifitomnost
7 monoterpenti a 7 oxidovanych monoterpenti, které byly identifikovany 1 pfi analyze
bezového kvétu. Ze skupiny monoterpenti zastoupenych v obou porovnavanych vzorcich lze
jmenovat a- a f-pinen, f-myrcen, p-cymen, ocimen, p-cymenen a terpinolen. Dale byly jak
V bezovém destilatu, tak v bezovém kvétu nalezeny oxidované monoterpeny, jako 1,8-cineol,
linalool oxid, linalool, nerol oxid, Bois de Rose oxid, 4-terpineol a a-terpineol. Dalsi
slouceniny, které¢ byly identifikovany pii analyze bezového kvétu, vSak nebyly nalezeny

Mrv e

ve slozeni latek pfi vyrobé této palenky.
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K porovnani slozeni t€¢kavych latek v aromaprofilu bezového destilatu byl dale pouzit ¢lanek
Al-Jabri N. N. a kol. [132], ktery publikoval o chemickém slozeni esencialniho oleje
z citronu. Citronovy olej byl ziskan hydrodestilaci citronu. Analyza citronového oleje byla
provedena pomoci plynové chromatografie s hmotnostni detekci. Kvantitativni udaje slozeni
t€ékavych latek v citronovém oleji autor c¢lanku uvadi v procentech. Podle informaci
od vyrobce destilatu byly do bezového kvasu piidavany citrony, tudiz nékteré slouceniny
Z bezového aromaprofilu mohou pochazet pravé z citronu. Porovnanim dat bylo zjisténo, Ze
vétsina identifikovanych latek v citronovém oleji byla pfitomna i v bezovém destilatu.
Nejvétsi podil v citronovém oleji tvoii limonen (84,73 %), ktery v aromaprofilu bezového
destilatu  zaujima 30,77 rel. %. Mezi dal§i slouCeniny s vyznamnym zastoupenim
Vv citronovém oleji patii S-pinen (3,36 %), a-pinen (1,06 %), a-terpineol (2,8 %), 4-terpineol
(1,18 %) a p-myrcen (2,16 %), které byly pfitomny i v aromaprofilu bezového destilatu
v mnozsvi mens$im nez 0,5rel. %. Ostatni latky identifikované v citronovém esencialnim
oleji, jako napt. p-bisabolen, valencen, linalool a cymen byly taktéz identifikovany

i v aromaprofilu bezového destilatu v rozmezi 0,12 — 0,36 rel. %.

e DYNOVY DESTILAT

V aromaprofilu dynového destilatu bylo identifikovano pouze 31 sloucenin, coz je druhy
nejmensi pocet identifikovanych latek z aromaprofili vSech analyzovanych destilatd.
Nejpocetngjsi skupinou, z hlediska poctu identifikovanych latek v aromaprofilu byly estery,
které zaujimaji podil 37,95rel. %. Dynovy destilat ve svém aromaprofilu obsahoval
19,57 rel. % kyselin a 18,16 rel. % fenolickych derivata. Z fenolickych derivatd byly
identifikovany 2 slouceniny, konkrétné 2,4-di-tert-butylfenol (18,02 rel. %)
a p-ethylguaiakolu (0,14 rel. %), ktery byl identifikovan pouze v aromaprofilu dynového
destilatu. V aromaprofilu tohoto vzorku bylo nalezeno také 6,01 rel. % aromatického
uhlovodiku 1,3-di-tert-butylbenzenu. Aromaprofil dynovice poukazoval na pfitomnnost
kyseliny laurové (3,24 rel. %), kaprylové (1,22 rel. %), kaprinové (15,11 rel. %) a taktéz
k nim piislusnych ethylestert. Ethyl kaprylat zaujimal v aromaprofilu dynovice 5,82 rel. %,
dale bylo detekovano 5,43 rel. %  ethyl lauratu a 21,94 rel. %  ethyl kaprinatu.
Apokarotenoidy, laktony, terpenické latky ¢i jejich oxidované formy nebyly v aromaprofilu

dynového destilatu identifikovany.

K porovnani  aromaprofilu  analyzované dynové palenky byl pouzit ¢lanek

od Pranabendu Mitra a kol. [133], ktefi se zabyvali extrakci a analyzou dynového oleje
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ze semen dyn¢ obrovské (Cucurbita maxima). K extrakci oleje byla pouzita optimalizovana
metoda extrakce nadkritickou tekutinou (CO;). Analyza mastnych kyselin v dynovém oleji
byla provedena tenkovrstvou chromatografii a taktéz plynovou chromatografii
s plamenové-ionizaéni detekci. Mastné kyseliny identifikované v dynovém oleji byly
porovnavany s Kyselinami piitomnymi v aromaprofilu dynovice. Autorka uvadi, ze extrakci
nadkritickou tekutinou a néslednou GC-FID analyzou bylo zjisténo, ze olej z dynovych semen
obsahoval 4 hlavni mastné kyseliny, tj. kyselinu palmitovou (13,8 %), stearovou (11,2 %),
olejovou (29,5 %) a linolovou (45,5 %). Oproti tomu pfi izolaci a stanoveni tékavych latek
v dynovém destilatu byla zjisténa piitomnost kyseliny kaprinové (15,11 rel. %), kaprylové
(1,22 rel. %) a laurové (3,24 rel. %).

e MALINOVY DESTILAT

Z hlediska poctu identifikovanych sloucenin byl aromaprofil malinového destilatu vibec
nejchudsi ze vSech analyzovanych druhi. Identifikovano bylo pouze 26 sloucenin. Nejvétsi
relativni zastoupeni ze vSech latek s 42,56 rel. % zaujima 2,4-di-tert-butylfenol, jediny
zastupce skupiny fenolickych derivati. Skupina 17 identifikovanych esterd zaujima necelych
21rel. % z aromaprofilu malinového destilatu. Ze skupiny estert bylo v aromaprofilu
nalezeno 6,43 rel. % ethyl kaprinatu, ethyl kaprylat byl zastoupen v podilu 4,12 rel. %. Dale
bylo v profilu tékavych latek malinovice nalezeno 0,48 rel. % apokarotenoidu (E)-f-iononu,
ktery byl identifikovanan pouze v aromaprofilu tohoto destilatu. V aromaprofilu malinovice
byly dale identifikovany 2 zastupci ze skupiny aldehydu a ketoni, a to benzaldehyd
(0,26 rel. %) a benzofenonu (0,24 rel. %). V aromaprofilu malinovice nebyly identifikovany
zadné slouceniny ze skupiny kyselin, acetali, monoterpenti, seskviterpena ani oxidovanych.
Ze skupiny oxidovanych monoterpent byly pfitomny pouze linalool a a-terpineol, a to pouze

v mnozstvi 0,23 rel. % a 0,34 rel. %.

Clanek Eleny Ibaiiez [134] popisujici analyzu t&kavych latek v riznych druzich ovoce byl
pouzit pro porovnani sloZzeni malinového destilatu s malinami. Extrakce tékavych latek
v malinach byla provedena metodou HS-SPME s naslednou analyzou pomoci GC-MS.
Autorka analyzovala celkem 5 druhli ovoce, a to jahody, maliny, ostruZiny, banany a mango.
Publikace nezahrnuje data z celého profilu identifikovanych tékavych latek, ale pouze
poukazuje na vybrané ¢asti chromatogrami. Mnozstvi jednotlivych identifikovanych
tékavych latek pak autorka neuvadi. Analyzou malin byla identifikovéna pfitomnost linaloolu,

citralu, linalyl acetatu, terpinolenu a p-iononu. Pti pohledu na tabulku 4 je patrné, ze
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v aromaprofilu malinovice byl taktéz nalezen linalool a dale (E)-a-iononu, namisto S-iononu.
V aromaprofilu malinového destilatu bylo nalezeno 0,23 rel. % linaloolu a 0,48 rel. %
(E)-a-iononu, avsSak linalyl acetat, citral ani terpinolen nebyly vtomto aromaprofilu

identifikovany.

e PAMPELISKOVY DESTILAT

Nejveétsi relativni zastoupeni v aromaprofilu pampeliskovice zaujima skupina kyselin, a to
67,59 rel. %. Jediny pampeliSkovy destilat z analyzované fady destilati obsahoval v profilu
t€kavych latek vétsi podil kyselin, nez esterti (14,63 rel. %), nebot’ v aromaprofilech ostatnich
analyzovanych destilati tvofi estery dominantni skupinu latek. Pravé v tomto aromaprofilu
byl detekovan nejvétsi podil kyselin ze vSech analyzovanych vzorkd, konkrétné byla
identifikovana kyselina kaprinova (57,09 rel. %), kaprylova (6,98 rel. %), laurova
(2,04 rel. %), pelargonova (1,36 rel. %) a kapronova (0,12 rel. %). Dale se tento destilat
vyznacuje nejvyssim zastoupenim 2-fenylethanolu v aromaprofilu (0,34 rel. %), ktery byl
identifikovan ve vSech analyzovanych vzorcich, kromé visinovice 2. Vyznamné je i zastoupeni
0,34 rel. % benzofenonu. Dale byl detekovan diethyl sukcinat se zastoupenim 11,35 rel. %.
Aromaprofil pampeliskovice dale obsahuje fenethyl acetat, ethyl isopentyl sukcinat,
(E)-ethyl-cinnamat a ethyl laktat (0,32 — 0,67 rel. %). Profil t€kavych latek identifikovanych
v pampeliskovém destilatu neobsahoval zadné seskviterpeny, pouze oxidovany seskviterpen
a-bisabolol oxid B (0,12 rel. %). Jedinym nalezenym monoterpenem VvV aromaprofilu
pampeliskového destilatu byl terpinolen (0,04 rel. %). Vyznamné se na slozeni aromaprofilu
pampeliskovice podilely oxidované monoterpeny, nejvice 4-terpineol (5,22 rel. %)
acitronellol (2,18 rel. %).  Skupinu  fenolickych  derivati ~ zde  reprezentuje
2,4-di-tert-butylfenol (3,57 rel. %). Dale byl v aromaprofilu nalezen eugenol (0,36 rel. %)
a 3,4-dimethoxystyren (0,08 rel. %), ktery byl nalezen pti danych podminkach méfeni pouze
v aromaprofilu pampeliskovice. Vyznamny byl nalez y-dodekalaktonu v mnozstvi 0,18 rel. %,

coz je nejvyssi zastoupeni tohoto laktonu mezi vSemi analyzovanymi aromaprofily.

Pampeliskovy destilat byl porovnavan s publikaci Ivanov I. a kol. [135], ktery publikoval
¢lanek o analyze pampelisek (Taraxacum officinale L., Weber a F.H. Wigg.) s pouzitim
GC-MS a studiu jejich antioxidacnich vlastnosti. V této studii porovnaval relativni zastoupeni
fytochemickych slou¢enin v n-hexanové frakci u tiech typii pampeliSkovych vzorkd,
odebranych pted kvétem, béhem kvétu a po odkvétu. UsuSené vzorky pampeliSky byly

extrahovany n-hexanem a poté pifimo davkovany do GC-MS. Autor uvadi mnozstvi
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identifikovanych latek v pampeliSce v relativnich procentech. Porovnani pampeliskového
destilatu bylo provedeno se vzorkem pampelisky v kvétu, nebot’ na vyrobu pampeliskového
kvasu byl pouzit kvét. V pampeliskovém destilatu nebyl identifikovan zadny alifaticky
uhlovodik, zatimco pampeliskovy extrakt obsahoval stopova mnozstvi n-dodekanu,
n-tridekanu a n-tetradekanu. Pfi porovnani celkového relativniho zastoupeni skupin latek lze
konstatovat, ze obsah mastnych kyseliny v profilu pampelisky v kvétu byl stanoven na 1,1 %
ploch pika v TIC. V aromaprofilu pampeliskovice byly Kkyseliny nalezeny v mnozstvi
67,59 rel. %. Nejvice zastoupenou kyselinou v profilu t€kavych latek pampeliSkovice byla
kyselina kaprinova, pokryvajici 57,09 rel. %. Dale bylo v aromaprofilu pampeliskovice
nalezeno vyznamné =zastoupeni kyseliny kaprylové (6,98 rel. %) akyseliny laurové
(2,04 rel. %), které pii analyze extraktu pampeliskového kvétu nebyly varomaprofilu
identifikovany. Obsah mastnych alkoholll v pampeliskovém kvétu dosahoval 26,7 % celkoveé
plochy pikt v TIC (nejvyssi zastoupeni fytol, 15,7 %). Jedinym identifikovanym alkoholem
v aromaprofilu pampeliskového destilatu byl 2-fenylethanol, ktery zaujimal 0,34 rel. %.
Ostatni fytochemické slouceniny, jez byly identifikovany v pampeliskovém extraktu, nebyly

pfi analyze pampeliSkové palenky vibec identifikovany.

e ZITNY DESTILAT

V Zzitném destilatu bylo identifikovano 38 chemickych sloucenin. Pii pohledu na tabulku 3, je
ziejmé, ze nejvice se na slozeni zitného destilatu podili estery (24,36 rel. %), fenolické
derivaty (22,4 rel. %) a kyseliny (21,96 rel. %). Zestert byl v nejvétsim podilu
v aromaprofilu Zzitného destilatu zastoupen ethyl kaprinat (9,49 rel. %), ethyl kaprylat
(4,83 rel. %) a ethyl laurat (3,4 rel. %). Dalsi estery, jako napt. ethyl kapronat, isoamyl acetat,
ethyl hydrocinnaméat nebo fenethyl oktanoat, byly nalezeny v zastoupeni menSim nez
1,15 rel. %. Nejvétsi podil ze skupiny kyselin ma bezpochyby kyselina kaprinova, ktera
se na slozeni aromaprofilu podilela 16,31 rel. %. Kyselina kaprylova zaujima v aromaprofilu
zitného destilatu 2,44 rel. % a kyselina laurova 3,21 rel. %. Dale byly v aromaprofilu zitné
palenky identifikovany alkoholy, zejména 2-nonanolu, 2-fenylethanolu, 1-hexanolu v rozmezi
0,07az0,23rel. % a taktéz benzaldehyd (0,09 rel. %). Ve vyrazné vyssim podilu byl
v aromaprofilu zitné zastoupen aromaticky uhlovodik 1,3-di-tert-butylbenzen (7,57 rel. %).
Zitny destilat obsahoval jako jediny z analyzované fady monoterpenicky ester menthyl acetat,
avSak pouze v mnozstvi 0,42 rel. %. V aromaprofilu zminéné palenky nebyly nalezeny
apokarotenoidy, laktony, monoterpeny, seskviterpeny ani v oxidované formé. Z oxidovanych

monoterpentt Ize jmenovat a-terpineol a linalool, které byly v zitné palence pfitomny
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v mnozstvi 0,19 rel. % a 0,09 rel. %. Pro porovnani zitného destilatu s literaturou nebyl

nalezen vhodny zdroj.

e VISNOVE DESTILATY

Ztabulky 3 a 4 je patrna nestejnorodost slozeni tékavych latek v aromaprofilech obou
analyzovanych visiovych destilati, a to i z pohledu jejich relativniho zastoupeni. Spole¢nym
rysem aromaprofilt obou vishovic je vysoky obsah esterti. V aromaprofilech visinovice 1
zaujimaly estery 92,64 rel. % a vistiovice 2 o néco vice, konkrétn¢ 93,74 rel. %. Nejvétsi
podil estertt v obou aromaprofilech tvofi ethyl kaprinat, a to 62,1 rel. % v prvnim destilatu
a66,81rel. % vdruhém. DalSim esterem vyznamné zastoupenym v aromaprofilech obou
analyzovanych visnovic byl ethyl laurat, ktery byl identifikovan ve vSech analyzovanych
destilatech, avSak v aromaprofilu visnovice 2 byl nalezen v nejvétsim mnozstvi, a to
24,1 rel. %. Aromaprofily obou visiiovych destilatt obsahovaly ethyl kaprylat, ktery byl
ve visnovici 1 zastoupen 4,57 rel. % ave visnovici 2 00,5 rel. % vice, tedy 5,07 rel. %.
V obou aromaprofilech byl dale nalezen seskviterpenicky ester 2,3-dihydrofarnesyl acetat,
v mnozstvi 0,26 rel. % a 0,07 rel. %. Stejné tak, aromaprofil visnovicel 12 obsahoval
fenolicky derivat eugenol, ato v podilu 0,53 rel. % a 0,32 rel. %. V aromaprofilech obou
visiovych destilati byly pfitomny aldehydy, jejichz celkovy podil piipadal pouze
na benzaldehyd a (E)-cinamalaldehyd. Celkové relativni zastoupeni aldehydd ve visiové
palence 1 bylo 0,93 rel. %, z toho 0,78 rel. % zaujimal benzaldehyd, zatimco ve vishiovici 2
bylo celkové zastoupeni 0,43 rel. %, znichz 0,35 rel. % zaujimal benzaldehyd, typicky
vznikajici v palenkach z peckovitého ovoce. V aromaprofilech obou destilatd byly nalezeny
monoterpeny, seskviterpeny, oxidované monoterpeny, fenolické derivaty a laktony, avSak
apokarotenoidy ani monoterpenické estery nebyly identifikovany. y-Undekalakton, ktery byl
identifikovan pouze ve visiovych destilatech, zaujimal 0,31 rel. % a 0,24 rel. %. Aromaprofil
visiiovice 1 obsahoval 1,11 rel. % oxidovanych seskviterpenti, coz pfipadda na jedinou
slouceninu (E)-2,3-dihydrofarnesol, ktery byl za danych podminek identifikovan pouze
v tomto destilatu. Pfi vzajemném porovnani obou analyzovanych visnovych palenek bylo
zjisténo, ze v aromaprofilu destilatu 1 byly navic identifikované acetaly (0,3 rel. %)
a alkoholy (0,02 rel. %). Celkovy podil alkohold v aromaprofilu ptipada pouze
na 2-fenylethanol. Ze skupiny acetaltt bylo v aromaprofilu visnovice 1 nalezeno 0,17 rel. %
isobutanal diethylacetalu, 0,07 rel. %  isovaleraldehyd diethylacetalu a 0,06 rel. %
acetaldehyd ethylamylacetalu. Podil 1,33 rel. % v aromaprofilu vishovice 2 zaujimaji
kyseliny, a to kyselina laurova (0,62 rel. %), kaprinova (0,61 rel. %) a kaprylova (0,1 rel. %).
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Z4dna, ze jmenovanych kyselin, nebyla identifikovana v aromaprofilu visiiového destilatu 1.
Pii porovnani profilti t€kavych latek visnovice 2 s prvnim destilatem, byl v aromaprofilu

visnovice 1 nalezen linalool ethyl etheru v mnozstvi 0,04 rel. %.

Pro porovnani slozeni t¢kavych latek analyzovanych visnovych destilati bylo pouzito visnové
brandy, o jehoz slozeni t€kavych latek publikoval ¢lanek Nikic¢evi¢ N. a kol. [40]. Autor se
Vv ¢lanku zabyva problematikou efektu druhu pouzitych visni na chemické a senzorické
vlastnosti vysledného brandy. Ke studiu vybral 5 riznych druhi vi$ni, péstovanych v Srbsku.
Visnové brandy bylo po extrakci dichlormethanem simultanné analyzovano pomoci GC-FID
a GC-MS. Autor c¢lanku uvadi obsah jednotlivych sloucenin v procentech. Pro porovnani
obsahu tekavych latek ve visnovych palenkach a srbském visiiovém brandy byla vybrana
odrida visné¢ obecné (Prunus cerasus) Oblacinska. Pti porovnani slozeni brandy z vi$né
Oblacinska a ceskych visSnovych palenek bylo zjisténo, Ze obsah vSech tfi zminénych palenek
se lisi typem identifikovanych latek. Pro vSechny vzorky je ale spole¢ny obsah benzaldehydu.
Vistiové brandy obsahovalo 0,27 % benzaldehydu, v aromaprofilech visnovice 1 bylo
nalezeno 0,78 rel. % a visnovice 2 0,35 rel. %. Ze skupiny kyselin bylo ve visnovém brandy
pritomno 4,64 % kyseliny kaprinové a 1,01 % kyseliny kaprylové. Obé z uvedenych kyselin
byly taktéz obsazeny v aromaprofilu visnovice 2, 0,61 rel. % kyseliny kaprinové a 0,62 rel. %
kyseliny kaprylové. Zadna zuvedenych kyselin nebyla identifikovana v aromaprofilu
visiovice 1. K témto kyselinam byly nalezeny 1 jejich estery, a to jak ve visiiovém brandy, tak
I v Ceskych visnovych palenkach. Ve vishovém brandy byl nejvétsim podilem zastoupen
ethyl kaprinat, a to 28,44 rel. %, ktery Vv aromaprofilech ceskych visiovic zaujimal
62,10 rel. % a55,81rel. %. Dale byl ve visnovém brandy identifikovan ethyl kaprylat
zaujimajici podil 19 %, ktery byl nalezen v menSim podilu i v aromaprofilu ¢eskych visnovic,
v mnozstvi 4,57 rel. % a 5,07 rel. %. Z dalSich esterti byly, stejné jako ve visfiovém brandy,
identifikovany ethyl kapronat, 2-fenethyl acetat a isoamyl acetat. 1 pfesto, ze zastoupeni
methyl kaprylatu a methyl kaprinatu v brandy bylo kolem 0,5 %, ani jeden z nich nebyl
v aromaprofilech ¢eskych destilati identifikovan. Vyznamny podil 9,11 % v srbském brandy
m¢él ethyl undekanoat, ktery byl vSak detekovan pouze v mnozstvi 0,03 rel. % v aromaprofilu
visnovice 2. Stopové mnozstvi a-terpineolu bylo nalezeno v srbském brandy, v aromapofilech
ceskych visiovic bylo nalezeno 0,02 rel. %. V srbském brandy bylo taktéz nalezeno stopové
mnozstvi limonenu, zatimco v aromaprofilu visiovice 1 byl limonen zastoupen 0,08 rel. %
avisnovice2 0,1rel. %. Opakem je linalool, ktery nebyl vibec identifikovan

v aromaprofielch visiiovych destilatd, av§ak v brandy zaujimal 0,29 %.
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e DESTILAT Z VINNE REVY

Aromaprofil destilatu z vinné révy byl bohaty na identifikované tékavé latky. Celkem bylo
v tomto destilatu identifikovano 92 rtznych latek, z nichz 59 pfipadd na estery s podilem
91,63 rel. %. Nejveétsi relativni zastoupeni zestert ma v aromaprofilu nepochybné
ethyl kaprinat s 56,73 rel. %. Mezi dalsi estery vyznamné podilejici na slozeni aromaprofilu
destilatu z vinné révy byl ethyl kaprylat s 17,66 rel. % acthyl laurat, ktery byl v tomto
destilatu zastoupen v podilu 9,77 rel. %. Druhé nejvétsi relativni zastoupeni v aromaprofilu
zaujima skupina acetalt s 3,63 rel. %, které ptipada pouze na nonanal diethylacetal. Celkové
relativni zastoupeni seskviterpentt v tomto destilatu bylo 1,18 rel. %. Nejvétsi mérou
se na zastoupeni  seskviterpeni  podilel  (E,E)-a-farnesen (1,14 rel. %),  zatimco
(E)-p-karyofyllen a od-kadinen byly pfitomny pouze ve stopovém mnozstvi, piiCemz
(E)-p-farnesen, J-kadinen byly identifikovany pouze v aromaprofilu vinovice. Celkovy podil
kyselin v aromaprofilu tohoto destilatu byl 0,59 rel. %, z ¢ehoz 0,22 rel. % zaujimala kyselina
kaprylova, 0,23 rel. % kyselina laurova, 0,11 rel. % kyselina pelargonova, 0,02 rel. %
kyselina kapronova a zbytek tvofila Stopovd mnozstvi kys. isovalerové, kaprinové a linolové.
Aromaprofil destilatu z vinné révy obsahoval jesté 0,4 rel. % alkohold, 0,45 rel. % aldehydu
aketoni a0,35rel. % fenolickych derivati. Pritomny byly ialifatické a aromatické
uhlovodiky, terpenické latky ajejich oxidované formy, avSak jejich obsah nepiekrocil
hodnotu 0,32 rel. %.

Destilat z vinné révy byl porovnavan sbrandy zkomeréniho kalifornského lihovaru.
Susan E. Ebeler a kol. [136] publikovala ¢lanek o analyze t€kavych latek v brandy pomoci
mikroextrakce tuhou fazi a extrakce kapalina-kapalina s pouzitim freonti. Jako analytickou
koncovku pouzila plynovou chromatografii jak s plamenové-ionizacni, tak s hmotnostni
detekci. Autorka publikace neuvadi relativni zastoupeni identifikovanych sloucenin, proto
nemohl byt profil tékavych latek z hlediska kvantity porovnan. Z tohoto divodu byla
porovnavana pouze pritomnost identifikovanych latek ve vzorku ¢eské vinovice a kalifornské
brandy. V brandy bylo identifikovano 24 slou¢enin, coz je téméft Ctyfikrat méné, v porovnani
s ¢eskou vinovici, ve které bylo identifikovdno 92 sloucenin. Co do poctu latek bylo
identifikovano nejvice esterd, a to jak v aromaprofilu vinovice, tak v brandy. Ze skupiny
alkoholt byly v obou destilatech identifikovany hexanol a 2-fenylethanol. V obou destilatech
byl pritomen i fenethyl acetat, 3-methylbutyl oktanoat, 3-methylbutyl dekanoat ze skupiny
esterd. Aromaprofil vinovice obsahoval navic velky podil ethyl kaprinatu a ethyl kaprylatu,

jejichz ptitomnost V kalifornském brandy autorka ¢lanku neuvadi. Spole¢nym znakem
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vinovice a brandy je pfitomnost kyseliny kaprylové, kaprinové a laurové. V profilu t€kavych
latek vinovice byla dale identifikovana kyselina pelargonova, isovalerova, kapronova

a linolova.

3.1.2 Casova zména profilu tékavych latek v destilatu

Vramci GC-FID a GC-MS analyzy destildtu z malin byl také vyhodnocen vliv doby
skladovani na chemické slozeni jeho aromaprofilu. Porovnani bylo provedeno na zakladé¢
GC-MS dat s publikaci Bajer a kol. [127], kde v ramci studie té¢kavych sloucenin pfitomnych
v raznych druzich ovocnych destilatii byl analyzovan i stejny vzorek malinovice. Prvni
analyza a vyhodnoceni aromaprofilu malinovice byla provedena v roce 2015 (viz zminéna
publikace). Stejny vzorek byl analyzovan s Casovym odstupem tii let, a to za stejnych

extrakénich a chromatografickych podminek, jako ve zminované praci.

Porovnanim relativnich zastoupeni latek v aromaprofilu vzorku byla pozorovana fada zmén.
Nejvetsi zmeéna byla zaznamenéna v celkovém mnozstvi vyextrahovanych latek, coz dokladaji
chromatogramy z GC-MS analyzy pied a po uskladnéni malinovice, jez jsou uvedeny
v ptiloze 10. Analyzou z roku 2015 byly identifikovany 3 slouceniny ze skupiny acetali, které
byly zastoupeny v mnozstvi mensim nez 0,1 rel. %, avSak nyni nebyla identifikovana zadna
slouCenina ztéto skupiny. Piavodni analyzou byla v aromaprofilu malinovice zjisténa
pfitomnost né€kolika alkoholl, nejvétsi zastoupeni této skupiny zaujimal v aromaprofilu
s 3,21 rel. % 3-methyl-1-butanol as 0,15 rel. % tetradekanol, které v aromaprofilu nebyly
nyni vibec identifikovany. Pii ptivodni analyze malinovice bylo v aromaprofilu nalezeno
jeste 0,07 rel. % n-dekanolu a 0,03 rel. % 1-hexanolu, které taktéz nebyly nyni v aromaprofilu
identifikovany. Jedinym identifikovanym alkoholem v aromaprofilu malinového destilatu byl
2-fenylethanol, jehoz zastoupeni v aromaprofilu malinovice vzroslo z ptivodnich 0,11 rel. %
na 0,77 rel. %.

Autor také uvadi pritomnost 046rel. % (7Z,10Z)-hexadekadienalu, 0,13 rel. %
2,6-di-tert-butylchinonu, avSak nyni analyza nepotvrdila pfitomnost ani jednoho zminéného
zastupce skupiny aldehydl a keton. Obé analyzy malinového destilatu v daném casovém
rozmezi spojuje pfitomnost benzaldehydu. V prvni analyze bylo v aromaprofilu detekovano
0,17 rel. % benzaldehydu, zatimco nyni do$lo k narGstu jeho mnozstvi az na 0,92 rel. %.
S ¢asovym odstupem byl v aromaprofilu identifikovan benzofenon v mnozstvi 0,14 rel. %,
ktery plvodni analyzou nebyl viibec detekovan. Vyznamny rozdil byl iV pfitomnosti

apokarotenoidti, které byly hojné identifikovany v aromaprofilu pavodniho vzorku
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(1,06 rel. % o-ionolu, 0,22 rel. % (E)-o-iononu, dale 3,4-dehydroionen, dihydro-£-ionon
a dihydro-g-ionol, v zastoupeni do 0,2 rel. %), avsak novou analyzou byl identifikovan
v mnozstvi 0,73 rel. % pouze jeden z nich, a to (E)-a-ionon. Z tohoto je patrné, Ze zastoupeni

(E)-a-ionon v aromaprofilu malinovice vzroslo o téméf 0,5 rel. %.

Pomérn¢ velky rozdil byl pozorovan ve slozeni a zastoupeni esteri v aromaprofilu
malinového destilatu, nebot” autor ¢lanku popisuje vysoky obsah esterii. Analyzou, ktera byla
provedena nyni, vSak byl zjistén znacny pokles mnozstvi ester v aromaprofilu v fadu
jednotek relativnich %. Z ¢lanku vyplyva, Ze nejvetsi podil z ester v této palence zaujimal
bezesporu ethyl kaprinat (18,22 rel. %), jehoz zastoupeni po tfech letech kleslo na 5,25 rel. %.
Pivodni studie také poukazuje na relativni zastoupeni 14,59 rel. % ethyl lauratu
v aromaprofilu (nyni 0,82 rel. %), 6,34 rel. % ethyl kaprylatu (nyni 6,76 rel. %) a 1,71 rel. %
ethyl kapronatu (nyni 3,79 rel. %). U zminénych slou¢enin, krom¢ ethyl kapronatu
a ethyl kaprylatu, doslo k poklesu jejich mnozstvi v aromaprofilu, disledkem starnuti
destilatu. V relativnim zastoupeni v rozmezi 2,8 — 3,9 rel. % byly v pivodnim aromaprofilu
nalezeny dalsi estery, jako ethyl myristat (2,86 rel. %), fenethyl oktanoat (3,28 rel. %), ethyl
palmitat (3,89 rel. %) a ethyl (E)-9-hexadekenoat (3,24 rel. %). Nyné&jsi analyzou byl
zaznamenan pokles relativniho zastoupeni ethyl myristatu na 0,37 rel. % a fenethyl oktanoatu
na 0,22rel. % anarast relativniho zastoupeni ethyl palmitaitu (6,12 rel. %).

Ethyl (E)-9-hexadekenoat nebyl nynéjsi analyzou malinovice v aromaprofilu identifikovan.

V puvodni analyze této palenky bylo z oxidovanych monoteprenti identifikovano 0,07 rel. %
Bois de Rose oxidu a 0,12rel. % linaloolu a o-terpineolu. Nyné&jsi analyza poukazala
na pfitomnost 0,35 rel. % linaloolu a 0,82 rel. % a-terpineolu, z ¢ehoz plyne narist relativniho
zastoupeni oxidovanych monoterpentt (1,17 rel. %) v aromaprofilu malinovice. V ptipadé
oxidovanych seskviterpenii byla v pivodnim aromaprofilu malinovice identifikovana
ptritomnost 1,88 rel. %. (E)-nerolidolu a 0,39 rel. % (E)-2,3-dihydrofarnesolu. Oproti tomu,
analyzou palenky po wuskladnéni nebyl v aromaprofilu identifikovan zadny zéastupce
ze skupiny oxidovanych seskviterpent. Zadny zastupce ze skupiny monoterpend

a seskviterpentl nebyl identifikovan v aromaprofilu pfed ani po uskladéni.

Jediny fenolicky derivat, a to 2,4-di-tert-butylfenol byl identifikovan pfi analyze malinovice
jak pred uskladnénim, tak i1 poté. Zajimavé je, Ze pied uskladnénim bylo relativni zastoupeni
této slouceniny v aromaprofilu 0,6 rel. %, avSak po uskladnéni zastoupeni této slouceniny

vzrostlo na 42,77 rel. %. Nejvétsi mérou se na relativni zastoupeni tékavych latek, které byly
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v aromaprofilu identifikovany, podilel pravé 2,4-di-tert-butylfenol. Pravdépodobné&jsim
divodem narGstu zastoupeni latek v aromaprofilu po uskladnéni destilatu, je ubytek jinych
sloucenin, neZ to, ze by vzrostl jejich obsah v samotném destilatu. Mikroextrakce té¢kavych
latek tuhou fazi byla provedena na vldkné se stejnym sorbentem za stejnych extrakénich
podminek, stejn¢ tak analyza tékavych latek probchla za stejnych chromatografickych

podminek jako pted tiemi lety.

Z tohoto porovnani slozeni té¢kavych latek v tomtéz vzorku malinového destilatu pii analyze
za identickych podminek vyplyva, Ze v ¢asovém horizontu uskladnéni destilatu v uzaviené
nadobce v temnu se méni podily jednotlivych latek. Ve vétsiné piipadt, doslo k poklesu
zastoupeni t€kavych sloucenin v aromaprofilu destilatu v ¢ase. Nejveétsi zmeénou v zastoupeni
jednotlivych sloucenin v aromaprofilu se vyznacuji estery a fenolické derivaty. Relativni
obsah nékterych esteri v aromaprofilu malinovice za dobu po uskladnéni destilatu poklesl az
sedmndctinindsobng, jiné estery pfitomné v plivodnim aromaprofilu dokonce nebyly viibec
identifikovany. V aromaprofilu malinovice byl pfed i po uskladnéni identifikovén fenolicky
derivat 2,4-di-tert-butylfenol, jehoz zastoupeni extrémné vzroslo po uskladnéni destilatu
z ptvodnich 0,6 rel. % na 42,77 rel. %. Knaristu relativniho zastoupeni v aromaprofilu
malinovice doSlo i v pfipadé ethyl kapronatu, ethyl kaprylatu, 2-fenylethanolu nebo
benzaldehydu, jejichZ zastoupeni v aromaprofilu vzroslo, oproti plivodni analyze v rozmezi
0,42 az 2,07 rel. %. Narist zastoupeni t€kavych latek latek v aromaprofilu malinovice byl

pozorovan i u oxidovanych seskviterpent, zejména linaloolu a a-terpineolu.

Zmeény ve slozeni aromaprofilu potvrdily ocekavani, nebot’ podle vyrobce nejsou destilaty
malinového typu vhodné k dlouhodobému skladovani, pravé z divodu mizejiciho ovocného
aroma. Na zmeénu t€kavych latek ¢i jejich koncentrace pii zrani destilatu poukazuje i literatura
[45, 46, 49]. Literatura uvadi, Ze zranim mohou né€které druhy palenek, jako napf. malinova,
ztracet své typické aroma a chut’ po ptvodni suroving. Cemuz by nasvédéovalo i klesajici
zastoupeni esterli a narlstajici mnozstvi benzaldehydu v aromaprofilu malinovice, ktery
zastifiuje piivodni ovocnou chut. Dale je v literatufe diskutovdna moznost zmény té¢kavych
latek, v disledku jejich vzdjemné reakce na jiné produkty, napt. esterifikace. Tyto mnohdy

nezadouci pfemény tékavych latek v ¢ase mohou ovlivnit chut’, aroma 1 konzistenci produktii.
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3.2 RozliSeni druhu ovocnych destilatii na zakladé statistické analyzy

profilu tékavych latek
Cilem této c¢asti diplomové prace bylo rozliSit jednodruhové ovocné destilaty na zakladé
statistické analyzy chromatografickych dat. Soucasti tohoto experimentu bylo celkem 52
vzorkll palenek z jablek, hrusek, merunck, slivoné¢ mirabelky a Svestek. Extrakce tékavych
latek ze vzorku byla provedena pomoci mikroextrakce tuhou fazi v headspace usporadani
(extrakéni podminky viz kapitola 2.2). Nasledné byly tékavé latky analyzovany pomoci
plynové chromatografie s plamenové-ionizaéni detekei (chromatografické podminky
viz kapitola 2.3). Vystupem z chromatografické analyzy tékavych organickych sloucenin byl
chromatogram, z néhoz byly ziskany retencni Casy, resp. retencni indexy a K nim pfislusné
plochy pikt pro jednotlivé slozky ovocnych destilatl. Statistické vyhodnoceni téchto dat bylo
provedeno pomoci ortogonalni projekce do latentnich struktur a také pomoci hierarchické

analyzy shluki.

3.2.1 Ortogonalni projekce do latentnich struktur

Rozliseni jednodruhovych ovocnych palenek bylo provedeno modelem ortogonalni projekce
do latentnich struktur (OPLS), na zaklad¢ predikce druhu pouzitého ovoce. Chromatograficka
data byla pfevedena na matici (r X c), obsahujici r fad a ¢ sloupci. Rady oznacuji druh
ovocného destilatu a do sloupcti (proménné X, tzv. prediktory) oznacenym reten¢nim
indexem byly zadany piislusné plochy pikd. Jako zavisle proménna (Y) byl zvolen logaritmus
poméru pravdépodobnosti, ze dany vzorek je destilat daného druhu, k pravdépodobnosti, Ze
vzorek neni destilat daného druhu (Logarithm of the Likelihood Ratio, LLR). Vysledny OPLS
model je ptehled vztahit mezi zavisle proménnou Y, resp. ovocnym druhem destilatu,
a vysvétlyjici nahodnou proménnou X, vV tomto piipadé reten¢nimi indexy latek vztaZzenych

k plocham piki jednotlivych latek v chromatogramu.

Upravend chromatografickd data byla transformovana, aby bylo dosazeno symetrické
distribuce. S pouzitim multivaria¢niho t-testu (Hotelling's T2 statistics) a statistiky dtlezitosti
proménné (Variable Importance Statistics, VIP) doslo k oddé€leni nekorelovanych dat.
Hotellinglv t-test slouzil ke kontrole homogenity prediktort, zatimco statistika VIP byla
pouzita K testovani relevance prediktori. Nasledné byly pomoci statistického programu
vypoCteny parametry zat€ze komponent pro jednotlivé proménné, které slouzily
k vyhodnoceni vztahli mezi prediktory a druhem destilatu pro kazdou prediktivni komponentu

(korelacéni koeficienty charakterizujici vztahy mezi jednotlivymi destilaty, resp. druhy
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destilatd). Dale byly vypocteny koeficienty, které slouzi k interpretaci vztahu mezi
predikovanou proménnou (LLR) a prediktory, resp. vysvétluji variabilitu mezi danou
proménnou a prediktory. Pro statistické vypoc¢ty byl udaj o ovocném druhu destilatu nahrazen
pozorovanou (aktualni) hodnotou LLR. Pro vSechna pozorovani (testované vzorky) byly
statistickym modelem vypocteny predikované hodnoty LLR. Déle byly modelem vypocteny
hodnoty citlivosti a specificita predikce. K vyhodnoceni vztahi mezi proménnymi byla nutna
znalost velikosti vlivu jednotlivych znakt (druh ovocné palenky) na danou komponentu
(korela¢ni koeficient). Korelaéni koeficienty neboli zatéze (tabulka 5) popisuji, jak silné je
zavislda proménnd korelovana s prediktory, resp. popisuji korela¢ni vztah mezi druhem
destilatu a chromatografickymi piky charakterizovanych plochou piku, a to pro kazdou
prediktivni komponentu. Korelacni koeficienty jsou uvadény v uréitém intervalu
spolehlivosti, jehoz rozsah je vtabulce 5 pro ilustraci oznaen hvézdi¢kou. Interval
spolehlivosti vyjadiuje oblast vyskytu korela¢niho koeficientu pro dany druh ovocné palenky
a prislusnou komponentu s pravdépodobnosti 95 % a 99 %. Hvézdicky uvadi hladinu
statistické vyznamnosti * p < 0,05 ¢ ** p < 0,01. Hodnoty vysvétlené variability mezi

jednotlivymi zavislymi proménnymi a prediktory jsou uvedeny v tabulce 6.

Tabulka 5: Charakterizace OPLS prediktivnich komponent na zakladé korelaénich koeficienti jednotlivych zavisle
proménnych pro jednotlivé komponenty.

Komponenta Zavisle proménna Korela¢ni koeficient Spolehlivost Vys_vét!e_nzi
variabilita
HRU_LLR 0,562 el
JAB_LLR 0,542 el
1 MERU_LLR -0,177 25,6 %
MIRA_LLR -0,130
SVE LLR -0,783 *k
HRU_LLR 0,086
JAB LLR -0,441 ool
2 MERU_LLR 0,382 23,4 %
MIRA_LLR 0,746
SVE LLR -0,521 ok
HRU LLR 0,240
JAB LLR 0,174
3 MERU_LLR 0,870 foiad 21,5%
MIRA LLR -0,432
SVE LLR -0,209
HRU LLR 0,731 il
JAB_LLR 0,617 o
4 MERU_LLR 0,157 222 %
MIRA LLR -0,368 ool
SVE LLR 0,204 *x
Celkova variabilita vysvétlena modelem 92,7 %
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Tabulka 6: Hladiny variability mezi predikovanou proménnou a prediktory vysvétlené OPLS modelem (celkova
variabilita vysvétlena modelem je 92,7 %0).

Vysvételena variabilita
mezi proménnou
a prediktory

Senzitivita Specificita

Zavisle proménna (konfiden¢ni interval 95 %) | (konfidenéni interval 95 %)

HRU_LLR 91,5 % 1,000 (0,676 — 1,000) 1,000 (0,910 — 1,000)
JAB_LLR 89,9 % 1,000 (0,772 — 1,000) 1,000 (0,899 — 1,000)
MERU_LLR 95,8 % 1,000 (0,566 — 1,000) 1,000 (0,916 — 1,000)
MIRA LLR 89,4 % 1,000 (0,676 — 1,000) 1,000 (0,910 — 1,000)
SVE LLR 97,0 % 1,000 (0,772 — 1,000) 1,000 (0,899 — 1,000)

Z hodnot korelaénich koeficientl, uvedenych v tabulce 5, vyplyva rozliseni druhti ovocnych
palenek pomoci jednotlivych komponent. Modelem byly ziskany 4 komponenty, jejichz pocet
se odviji podle poctu zavisle proménnych. Maximalizace rozdilu hodnot korela¢nich
koeficienti pro dany ovocny druh destilitu vramci jedné komponenty, vede
K jejich nejlepsimu rozliseni. Kazda komponenta vede k vzajemnému rozliseni jinych druht
ovocnych destilatd. Na zaklad¢ tohoto faktu, lze fici, Ze komponentou 1l byly nejlépe
rozliSeny slivovice od hruskovic, pfipadn¢ jablkovic, kdezto komponenta 2 oddéluje slivovice
od mirabelkovic, s mensim rozdilem korela¢nich koeficientti pak slivovice od merunikovic.
V ramci komponenty 3 doSlo k Gplnému rozliSeni merutikovych palenek od vSech ostatnich
druhii. Komponentou 4 pak doSlo k rozliSeni palenek z jadrovin, respektive hruSkovych

a jablecnych palenek.

Pro lepsi predstavu o rozliSeni testovanych jednodruhovych ovocnych destilath podle druhu
ovoce jsou uvedeny grafy vzajemnych zavislosti jednotlivych komponent. Jasné rozliSeni
vSech analyzovanych druhti palenek je patrné z obrazku 9, 10 a 11. Vztah komponenty 1 a 2
uvadi obrazek 9. Polozenim komponenty 2 oproti komponenté 1 bylo ziskano nejlepsi
rozliSeni vSech analyzovanych druhii ovocnych destilati. Zakladnim poznatkem je vertikalni
rozliSeni destilath z peckovin a jadrového ovoce, tj. mirabelkovice, meruiitkovice a slivovice
oproti jablecnym a hruskovym pélenkdm. Z t€hoz obrazku je patrné, Ze v horizontdlni 0se
doslo k vziajemnému rozde€leni destilatl z peckovin, a to slivovic (III. kvadrant) a destilatii
Zz merunck a mirabelek (II. kvadrant). Horizontalné byly taktéz vzijemné odd€leny destilaty
z jadrovin, tedy hruskovice (I. kvadrant) od jablkovic (IV. kvadrant). Graf komponenty 4
oproti komponenté 1, zobrazeny na obrazku 10, popisuje rozdéleni destilati z peckovin
azjadrovin ve vertikalni ose, ale taktéz horizontalni rozliSeni hruskovic (I. kvadrant)

a jablkovic (IV. kvadrant). Z obrazku 11, na némzZ je zobrazena zavislost komponenty 4
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na komponenté 3, je patrné uplné odliSeni merunkovic (l. kvadrant) od vSech ostatnich
destilata (11 —1V. kvadrant). Dalsi varianty zobrazeni rozlozeni jednotlivych vzorkd vlivem
dvou komponent jsou uvedeny na grafech v ptilohach 1 az 3. VSechny tyto grafické zavislosti
rozliSuji merunikové palenky od vSech ostatnich druhi. Pfilohal zobrazuje vztah
komponenty 3 vuc¢i komponenté 1, které taktéz odd€luji merunikovice do II. kvadrantu od
vSech ostatnich testovanych druhi ovocnych destilati. RozliSeni meruikovic od vsech
ostatnich druhti palenek zobrazuje graf komponenty 3 oproti komponenté 2, ktery je uveden
Vv ptiloze 2. Zavislost komponenty 4 na komponenté¢ 2, kterd je uveden v ptiloze 3, odlisuje
horizontaln¢ slivovice, meruiikovice a hruskovice od jablkovic a mirabelkovic. Dale v tomto
piipadé doslo k rozliseni slivovic (II. kvadrant) od jablkovic (l1l. kvadrant) ve vertikalni ose.
Taktéz vertikdlné jsou vzajemné rozliSeny hruskovice a meruikovice (l. kvadrant)

a mirabelkovice (IV. kvadrant).

Podil komponentami vysvétlenych vztahti mezi jednotlivymi druhy ovocnych destilatu,
k odliseni jejich druhu kvantifikuje hodnota modelem vysvétlené variability, ktera byla
ziskana pro kazdou komponentu. Pomoci komponenty 1 bylo vysvétleno 25,6 % variability
zavisle proménnych, komponentou 2 pak 23,4 %. Pomoci komponenty 3 bylo vysvétleno
21,5 % a komponenta 4 ptispéla k vysvétleni 22,2 % variability zavisle proménnych. Model
ortogonalni projekce do latentnich struktur tedy vysvétlil 92,7 % celkové variability, coz je

prumér variability vysvétlené jednotlivymi proménnymi (viz tabulka 6).
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Obrazek 9:

Komponenta 2 (23,4 %)
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Graf komponenty 2 v zavislosti na komponenté 1, k rozliSeni destilati podle druhu ovoce.
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Obrazek 10:Graf komponenty 4 v zavislosti na komponenté 1, k rozliSeni destilati podle druhu ovoce.
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Pouzity model OPLS dokazal od sebe odlisit vSechny zminované ovocné palenky, a to
se 100% specificitou a senzitivitou. Senzitivita udava podil spravné predikovanych pozitivit
u jednotlivych druhti destilati. Specificitou se rozumi podil spravné predikovanych negativit
pro ovocné druhy destilati. Tyto skute¢nosti jsou zobrazeny v grafech na obrazku 12, které
byly ziskany testovanim vSech vzorkli pracovniho modelu na shodu s danym druhem
destilatu, a to postupné pro jednotlivé druhy destilati. Uvedené grafy popisuji zavislost
predikovanych hodnot logaritmu pravdépodobnostniho poméru na pozorovanych hodnotéch,
jinymi slovy fikaji, zda predikovany druh ovocného destilatu odpovida skute¢nosti. Objekty,
u kterych jsou obé hodnoty LLR (aktualni i predikovand) kladné, byly modelem spravné
zatazeny jako destilaty, jejichz predikce odpovida skuteénosti. V opaéném ptipadé (obé
hodnoty LLR zaporné) jsou to vzorky, které model spravné vyhodnotil jako ty, které
neodpovidaji danému druhu destilatu (nazyvané také jako kontrolni vzorky). Tuto skute¢nost
Ize pozorovat na obrazku 12 u vSech uvedenych druht destilatu. Pozorované objekty, které
odpovidaji predikci, lezi v kvadrantu, kde jsou obé koordinaty kladné, jinak feceno
soufadnice bodu jsou [+, +]. V opacném piipad€, objekty lezici v kvadrantu, kde jsou obé
koordinaty zaporné [—, —] poukazuji na objekty patiici mezi ovocné druhy destilatl, které
neodpovidaji predikovanému druhu. Pti pohledu na prvni graf zleva zobrazeny na obrazku 12
je patrné, ze z 8 analyzovanych hruskovic pravé 8 vzorka odpovida predpokladu, ze se jedna
o hruskovy destilat (referen¢ni standard i test jsou pozitivni). Zbyvajicich 39 objektt, které
maji ob& koordinaty zaporné, neodpovida predikovanému druhu destilatu, coz se shoduje
se skutecnosti (referen¢éni standard i test jsou negativni), a to se 100% specificitou
a senzitivitou. Taktéz z 13 analyzovanych jableénych destilatt, vykazovalo 13 z nich
pozitivni predikci a u zbylych 34 byla vyvracena podobnost s jablecnymi destilaty. Dale
U pozorovanych 5 meruiikovic a 8 mirabelkovic byl potvrzen jejich piivod ovocného druhu
pomoci predikce OPLS modelu. V ptipadé 13 analyzovanych slivovic bylo modelem
predikovano 13 pozitivnich a 34 negativnich predikci, a to taktéz s absolutni specificitou
a senzitivitou. Z hodnot specificity a senzitivity pro kazdy objekt je patrné, ze vSechny
pozitivni objekty byly modelem oznaceny jako pozitivni a naopak vSechny negativni objekty
model vyhodnotil jako negativni. Z toho vyplyva, ze zadny z negativné hodnocenych objekti
model neoznacil jako faleSn€ pozitivni. Jinak fe¢eno, ptivod vSech jednodruhovych destilati
model spravné identifikoval a pfifadil je do spolecnych skupin dle jejich druhu, mezi

slivovice, mirabelkovice, merunkovice, jablkovice a hruskovice.
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S ohledem na uvedené vysledky je zjevné, Ze model ortogondlni projekce do latentnich
struktur je schopen predpovédét, zda je pivod ovocného destilatu stejny jak péstitel ¢i
palenice deklaruji. Dale bylo potvrzeno, Zze chromatografickd data (retencni indexy a plochy
pikt jednotlivych latek) ziskané metodou HS-SPME/GC-FID mohou byt pouzity jako
tzv. ,fingerprint* pro rozdéleni testovanych destilatl podle druhu ovoce. To také poukazuje
na to, ze podminky mikroextrakce tuhou fazi i analyzy plynovou chromatografii byly zvoleny

spravne.
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Obrazek 12:Zavislost predikovanych hodnot LLR na pozorovanych hodnotach LLR, zleva pro: hruskovice, jablkovice, meruiikovice, mirabelkovice a slivovice (pracovni model).
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3.3 Ovéreni spravnosti metody OPLS Kk rozliSeni druhu ovocnych destilata
Spravnost predikce druhu ovocnych destilatt na zakladé aromaprofilu t€kavych latek pomoci
navrzeného modelu projekce do latentnich struktur byla ovétena pomoci predikéniho souboru
dat. Pro pracovni model OPLS byl pouzit soubor dat 47 vzorkt ovocnych destilatt, jak je
popsano v piedchozi kapitole 3.2. Do predikéniho souboru byla zahrnuta data 5 vzorku
(jedna hruskovice, dvé jablkovice, dv¢ slivovice), které nebyly zahrnuty do pracovniho
modelu, a taktéz soubor 11 vzorki méné obvyklych druhi palenck, a to ofechovice,
malinovice, bezinkovice, dynovice, pampeliskovice, vinovice, dvé visnovice, mandlovice
a destilat z zita a bezového kvétu. 1 presto, ze ptivod vyse uvedenych vzorkd byl zndm, byly
tyto vzorky pro ovéfeni predikce modelu oznaceny jako neznamé. Cilem bylo identifikovat
pivod vzorku z predikéniho souboru a rozlisit jejich druhy na zakladé porovnani jejich profilt
tékavych latek s jednodruhovymi destildty z pracovniho modelu. Tim bylo ovéfeno, zda
navrzeny model ortogonalni projekce do latentnich struktur pracuje spravné a lze ho tak

pouzit pro predikci druhu ovocnych destilatt opravdu neznamych vzorki.

Tabulka uvedena v piiloze 4, wuvadi data predikovanych hodnot logaritmu
pravdépodobnostniho poméru, ktery vyjadiuje, zda dany nezndmy vzorek patii do nckteré
ze skupin ovocnych destilatd z pracovniho modelu. Pti pohledu na predikované hodnoty LLR
lze fici, které vzorky odpovidaji aktualné predikovanému druhu destilatu (zaporné hodnoty
LLR udavaji, Ze vzorek nepatii do skupiny destilati z daného ovoce, zatimco kladn4 hodnota
LLR napovidad 0 shodé vzorku s danou skupinou ovocnych destilat). Naptiklad neznamy
vzorek soznaCenim HR 49 byl ve skute¢nosti hruskovy destilat, coz podle jeho kladné
hodnoty LLR pro predikci skupiny hruskovych destilati model opravdu potvrzuje. Stejné tak
je to i u dvou jableénych palenek (JA 37 a JA 65), jejich predikovana hodnota LLR je opét
kladna pro predikci skupiny jableénych destilatd. Totozného vysledku bylo dosazeno u dvou
testovanych Svestkovych destilati (SV 34 A SVS57), které model na zékladé predikce
ovocného druhu piifadil ke skupiné slivovic, coz dokladaji i udaje Vv tabulce, uvedené
v ptiloze 4. V piipadé€ 11 specidlnich destilati model nepredikoval jejich pfisluSnost k zadné
ze skupin destilatd z pracovniho modelu, coz znamena, Ze se nejednalo o vzorky jable¢nych,
hruskovych, meruiikovych, mirabelkovych ani Svestkovych destilatd. Tato informace
predikovand modelem se shoduje se skutecnosti, nebot’ se jednalo o vzorky napt. ofechovice,
pampeliskovice nebo dynovice. To také poukazuje na fakt, ze profily tékavych latek
zminénych 11 méné obvyklych druht palenek se neshoduji, ¢i nepodobaji, profilu te¢kavych

latek ani jednoho z 5 druhli testovanych destilatt. Pro lepsi ilustraci byly vytvofeny grafy
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zavislosti predikovanych hodnot LLR na pozorovanych hodnotach LLR (pozorované hodnoty
LLR byly zvoleny na zakladé znalosti druhu destilatu) a jsou uvedeny na obrazku 13.
U téchto grafu plati stejné pravidlo, jako v pfipadé vyhodnoceni vzorki z pracovniho souboru
dat modelu OPLS a to, Ze pozorované objekty, které 100% odpovidaji predikei, lezi
v kvadrantu, kde jsou ob¢ koordinaty kladné, resp. kolem soufadnic [+, +] a naopak objekty

majici zaporné soutfadnice bodi [—, —] poukazuji na ostatni ovocné druhy palenek.

Pfi pohledu na prvni graf na obrazku 13 je patrné, ze predikéni OPLS model predikoval
pfitomnost jedné pozitivity v piipadé hruskovych destilatt z 15 testovanych vzorku. Jednalo
se o pozitivni predikci nezndmého vzorku HR 49, ¢imz doSlo jednak k ovéteni, Ze dany
vzorek je opravdu vyroben z hrusek a taktéz ze model piedpovida spravné i pro vzorky, které
nebyly soucasti pracovniho (kalibracniho modelu). Zbyvajicich 15 vzorkli model vyhodnotil
jako vzorky jiného druhu. Model dale vyhodnotil pozitivni predikci 2 neznamych vzorku
jablkovic (JA 37 a JA 65), ktera odpovida skute¢nosti a také negativni shodu ostatnich 14
destilatl s jable¢nymi. V piipad¢ meruiikovych a mirabelkovych destilati model spravné urcil
nepiitomnost zaddné¢ho z vybranych vzorkl, nebot meruiikové ani mirabelkové destilaty
nebyly viibec zahrnuty do predikéniho souboru. V obou piipadech se vSech 16 analyzovanych
vzorkl, resp. objekti pohybovalo Vv kvadrantu, kde jsou obé koordinaty zaporné, coz indikuje
negativni predikci danych druhii. Posledni graf zobrazku 13 zobrazuje zavislost
pozorovanych vs. predikovanych hodnot LLR nalezici Svestkovym palenkdm. Model spravné
predikoval pifitomnost 2 Svestkovych destilatii, konkrétné neznamych vzorkd SV 34 a SV57,
coz odpovidalo jejich ptredpoklddanému plvodu. Zbylych 14 vzorkd model oznacil jako
negativity v testovani na Svestkové palenky. VSechny zatazené specialni druhy palenek
predikéni model ptifadil mezi vzorky neodpovidajici ani jednomu druhu ovocnych destilatt

z pracovniho modelu, proto jsou v grafech umisténé v oblasti zapornych soufadnic

[- -1

OPLS model pfi predpovédi druhti neznamych vzorki ovocnych destilatti vykazoval 100%
specificitu a 100% senzitivitu, tudiz ptvod vSech neznamych vzorkt destilati byl
identifikovan spravné. OPLS model spravné identifikoval 5 vzorkt jednodruhovych destilata
a vSech 11 vzorkl netradi¢nich destilati vyhodnotil jako objekty, nepfislusici k zadnému
z uvedenych druhli ovocnych destilatli z pracovniho modelu. Vysledkem tohoto ovéfeni je
fakt, ze navrzeny OPLS model je schopen identifikovat i neznamé vzorky destilatt, a to
na zakladé¢ porovnani profili t€kavych latek neznamych vzorkt se vzorky z pracovniho

modelu a spravng¢ fici, zda se jedna ¢i nejedna o hruskovici, jablkovici, slivovici, merunkovici
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nebo mirabelkovy destilat. Identifikace neznamych vzorkli a jejich mozné pftifazeni

ke zminénym druhiim modelem probihalo s absolutni senzitivitou a specificitou.
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Obrazek 13: Zavislost predikovanych hodnot LLR na pozorovanych hodnotach, zleva pro: hruskovice, jablkovice, meruiikovice, mirabelkovice a slivovice (predikéni soubor).
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3.3.1 Hierarchicka analyza shluki

Hierarchicka analyza shluki (HCA) byla druhou statistickou metodou pouZitou pro
vyhodnoceni podobnosti profilti tékavych latek v testovanych ovocnych destilatech. Do tototo
testovani byla zahrnuta data z pracovniho OPLS modelu i z predikéniho souboru dat, tzn.
47 + 5 vzorka destilatd z hrusek, jablek, merunék, slivoni mirabelek a Svestek. HCA metoda
pracuje se zakladnim souborem dat po linearni transformaci, které klasifikuje do vétSich
klastri. Shlukovani objekti do vétSich klastrti probihalo na zakladé co nejvétsi podobnosti
aromaprofili mezi objekty v jednotlivych klastrech. Naopak do ruznych shlukd byly

roztazovany objekty s co nejvétsim rozdilem profili t€kavych latek.

Vysledkem této statistické analyzy je dendrogram, jenz vizualizuje podobnosti profilt
tékavych latek vzorkd ovocnych palenek. Dendrogram, ptedstavujici zavislost hladiny
pozorovani na typu vzorku, je zobrazen na obrazku 14. Z tohoto dendrogramu je patrné, ze
soubor béznych druhti analyzovanych palenek je logicky rozdélen na 2 vétsi shluky, ato
na destilaty z peckovin a jadrovin, jejichz profily tékavych latek se od sebe nejvice lisi. Shluk
destilatt z jadrovin se dale déli na 2 mensi podshluky, kde v prvnim jsou zahrnuty hruskové
ave druhém jable¢né palenky. Shluk destilati z peckovin je opét rozdélen na 2 mensi
podshluky, prvni tvofi merunkové destilaty a druhy mirabelkové a Svestkové destilaty.
Vsechny merunikové destilaty jsou tedy zahrnuty v jednom samostatném podshluku.
Podobnost aromaprofilti Svestkovych a mirabelkovych destilati odpovida i1 druhové
ptislusnosti obou typi ovoce, jedna se o slivon $vestku (Prunus domestica L.) a jeji poddruh

slivoii mirabelku (Prunus domestica subsp. syriaca Janch.)

Z vysledki HCA analyzy, které jsou vizualizovany v dendrogramu na obrazku 14, lze
konstatovat, ze tzv.,fingerprinty” aromaprofili tékavych latek obsazenych v palenkach
z mirabelek a Svestek jsou si ¢asteéné podobné, avsak lisi se od profilu tékavych latek
merunikovych palenek. Zaroven profily t€kavych latek Svestkovych a mirabelkovych destilatt

jsou natolik odli$né, Ze tyto dvé skupiny palenek Ize bezpecné rozeznat.

106



VEAS
LZAS
8SAS
-CCAS
LYAS
9SAS
CVAS
C9AS
EEAS

TOAS
- LSAS
EVAS
STAS
-VTAS
-EOAS
- V8IW
- P9I
FTLIN
- 99IN
FLTIN
- T8IN
FCTIN
- OEIN
- 093N
- 0Z3IN
- 653N

Vzorek

r, PPN
LoTIn
bV
6EV(
- sovr
8LV
Fmﬁ
TSvr
zevr
SSvr
-9tV
05V

- LEV(
-8EVI
ﬁ 08vr

oLvr
- SVl
- ESYH
FOTYH
- 8Y7yH
LOYH
ZSuH
8TyH

67dH
VLdH
TTYH

- —

2500 4

2000 4

500 |

JSOUB|BPZA

1000 4

500 4

' Slivovice

Mirabelkovice

. Jablkovice . Merunkovice

. Hruskovice

Obrazek 14:Dendrogram, podobnost profila tékavych latek v ovocnych destilatech.

107



Zaver

4 ZAVER

Cilem teoretické casti diplomové prace bylo zpracovani literarni reSerSe, tykajici
se problematiky alkoholickych napojii, zaméfené zejména na ovocné destilaty. V této Casti
diplomové¢ prace je schematicky uvedena klasifikace alkoholikych napoji. Diskutovana byla
také historie vyroby alkoholickych napoji ve svété i v zemich stiedni Evropy. Citovany zde
byly literarni prameny popisujici jednotlivé druhy svétové vyrabénych destilovanych
alkoholickych napojti, jako napt. whisky, gin, vodka, rum, tequila nebo brandy, vyrabénych
destilaci fermentovanych pfirodnich materidlti, at’ uz rostlin, zemédélskych plodin nebo
ovoce. Vétsina teoretické ¢asti diplomové prace je vénovana ovocnym destilatim vyrabénych
hlavné v zemich stfedni a vychodni Evropy, kde maji dlouholetou tradici. Podrobné byl
popsan cely proces vyroby ovocnych destilatii, vcetn€ surovin, procesu fermentace
a destilace, pracovnich podminek, findlni upravy destilatu a jeho skladovani. Dalsi ¢ast prace
se zabyvala vlastnostmi a slozenim ovocnych destilatti a zplisobem hodnoceni jejich kvality.
Ovocné destilaty jsou z pohledu slozeni, velmi slozit¢ smési latek, které kromé ethanolu
obsahuji fadu tékavych organickych sloucenin. Tyto tékavé slouceniny jsou typické pro druh
ovocného destilatu a definuji jeho typické aroma a chut’. Teoretickd Cast se dale zabyva
problematikou extrakce a analyzy minoritnich t€kavych latek v ovocnych destilatech. ReSerSe
je zaméfena na princip extrakénich technik a plynové chromatografie, jejich vyhody
anevyhody a konkrétni ptiklady pouziti téchto technik v oblasti analyzy tékavych latek
s odkazem na literarni zdroje. Posledni pasaZi je statistickd analyza chromatografickych dat,
kterd se zabyva principem ortogonalni projekce do latentnich struktur a hierarchickou

analyzou shluk, které byly vyuzity v experimentalni ¢asti této prace.

Cilem experimentalni ¢asti diplomové prace bylo analyzovat aromaprofily tékavych latek
V jednodruhovych ovocnych a specialnich destildtech pomoci plynové chromatografie

s plamenové-ionizacni a hmotnostni detekei.

Zamérem analyzy profili tékavych latek v jednodruhovych destilatech (slivovice,
mirabelkovice, merunikovice, jablkovice a hruskovice) pomoci plynové chromatografie
s plamenové-ionizacni detekci, bylo rozliSeni testovanych destilati podle druhu ovoce,
na zéklad¢ statistické analyzy chromatografickych dat. Statistickym nastrojem pro zminéné
rozliSeni ovocnych destilath byla metoda ortogonélni projekce do latentnich strukur, ktera
pracovala na zakladé predikce ovocného druhu destilatu. Pomoci OPLS metody byly

analyzovany vztahy mezi ovocnym druhem destilatu a chromatografickymi daty (jednotlivé
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piky v GC-FID chromatogramu charakterizované retenénim indexem a plochou piku,
tzv. prediktory). Vysledkem OPLS metody bylo vyjadfeni korelacnich vztahli mezi
jednotlivymi druhy ovocnych destilatt a prediktory. Pomoci OPLS modelu byly vytvoieny
¢tytfi prediktivni komponenty, z nichz kazd4 popisuje zminéné korelacni vlivy. Interpretaci
jejich vzajemnych vztahl bylo docileno rozliseni testovanych ovocnych destilatti podle druhu
ovoce, ze kterého byly vyrobeny. Nejlepsi rozliSeni slivovic od hruskovic a jablkovic bylo
ziskano komponentou 1. Komponenta 2 nejlépe rozlisila slivovice od mirabelkovic a mén¢
pak slivovice od meruiikovic. Pomoci komponenty 3 byly odliSeny merunkovice od vSech
ostatnich destilati. Pomoci kazdé komponenty byl vysvétlen urcity podil variability a jejich
souCet dal celkovou variabilitu vysvétlenou vytvorenym OPLS modelem, a to 92,7 %.
Vysledkem analyzy bylo rozliSeni vSech analyzovanych druh ovocnych destilatd, a to
se 100% specificitou a senzitivitou. To znamena, Ze model ortogondlni projekce do latentnich
strukur je schopen na zakladé chromatografickych dat rozliSit ovocné destilaty podle druhu
ovoce. Zjevnym vysledkem, ktery tento experiment pfinesl, je potvrzeni moznosti pouziti
aromaprofilu t€kavych latek jako ,,fingerprintu® pro rozdéleni ovocnych destilati podle druhu

ovoce.

Spravnost predikce pracovniho modelu ortogonalni projekce do latentnich struktur byla
ovétena na predikénim souboru 16 vzorki, ktery zahrnoval ndhodné vybrané vzorky béznych
ovocnych destilati a taktéz skupinu specialnich destilatl, které byly pokladany za neznamé
vzorky. Stejné jako v ptfedchozim piipadé¢ bylo vSech 16 vzorki bud spravné zatazeno
do jedné z péti t¥id (slivovice, mirabelkovice, merunikovice, jablkovice a hruskovice) nebo
vyhodnoceny tak, Ze k Zadné testované tiid¢ destilati nepatii. Ovéfenim bylo zjisténo, Ze
navrzeny OPLS model pracuje spravné aje schopen spravné predikovat ptivod i skute¢né
neznamych vzorku destilath na zakladé porovnani jejich profili tékavych latek s daty

Vv pracovnim modelu.

Analyza podobnosti aromaprofill t€kavych latek destilati z jablek, hrusek, meruné¢k, slivoni
mirabelek a Svestek byla provedena pomoci hiearchické analyzy shlukt. Shlukovani objekti,
resp. vzorkil ovocnych destilatli, do vétSich shluk probihalo na zakladé¢ podobnosti jejich
aromaprofilii. Hlavnim vystupem této analyzy je dendrogram, ktery graficky vizualizuje
podobnosti mezi destilaty. HCA byl soubor analyzovanych ovocnych destilatli rozdélen
na destilaty z peckovin a jadrovin. Na dal$i arovni byly destilaty z jadrovin rozdéleny
najablkovice a hruskovice a destilaty z peckovin na podshluk slivovic a merunkovic

s mirabelkovicemi. AZ o troven niZe byly destilaty z merunikovic a mirabelkovic vzajemné
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rozdéleny. Z HCA analyzy vyplyva, ze ,fingerprinty” aromaprofili tckavych latek
hruskovych a jablecnych destilatd, a také Svestkovych, mirabelkovych a meruiikovych jsou si

navzajem podobné, ale 1ze je od sebe bezpecné rozeznat.

Cilem druhé experimentalni ¢asti diplomové prace byla analyza tékavych latek ve specialnich,
méné obvyklych druzich destilatd, a to konkrétné¢ v ofechovici, malinovici, dynovici,
bezinkovici, vinovici, mandlovici, pampeliskovici, visiiovicich a destildtu z bezového kvétu
a zita. Analyzy téchto destilatl byly provedeny jak plynovou chromatografii s hmotnostni
detekci pro identifikaci t€kavych latek v destilatech, tak 1iplynovou chromatografii
S plamenové-ionizacni detekci. Ve vSech analyzovanych vzorcich specialnich destilatii bylo
identifikovano celkem 197 tékavych organickych sloucenin. Destilaty byly vzajemné
porovnavany jak z hlediska poctu a pfitomnosti tékavych latek v aromaprofilech, tak i jejich
mnozstvi, resp. relativniho zastoupeni v %. Vzhledem K tomu, Ze existuje velmi malo studii
vénovanych analyze malo béznych druhti destilati, pfinesla tato prace velmi zajimavé a cenné

poznatky.

Pro porovnani profili t€kavych latek v destildtech nebyla nalezena pozadovana literarni data,
proto bylo porovnani provedeno na zaklad¢ pifitomnosti t€kavych latek v samotné suroving,
extraktu nebo oleji. Porovnani ukazalo, Ze nékteré slouceniny obsazené v suroving ¢i extraktu
byly identifikovany také v aromaprofilech testovanych destilati. MnoZstvi a sloZeni t€kavych
latek v daném destilatu zavisi jak na druhu zvolené suroviny, tak na zplsobu fermentace
a podminkach destilace. Z porovnani plyne, Ze n€které¢ latky pfitomné v samotné suroviné ¢i
extraktu, se mohou vyrobou daného destilatu ztracet, zatimco jiné detekované slouceniny
vznikaji prav€é v disledku fermentacnich procesli, jako napfiklad estery. Stejné tak
se mnozstvi t€kavych latek v destilatech mize ménit v zavislosti na dob€ zrani destilatu, coz
bylo dokazano na vzorku malinovice. Stejny vzorek malinového destilatu byl za identickych
podminek analyzovan pied 3 lety a jeho chemické slozeni bylo publikovano v ¢lanku
Bajer a kol. [127]. Porovnanim slozeni tékavych latek v tomto ¢asovém horizontu bylo
zjisténo, Ze podily jednotlivych tékavych slouc¢enin v aromaprofilu malinového destilatu
se v Case méni. Mnozstvi vétSiny identifikovanych slou¢enin v aromaprofilu v ¢ase pokleslo,
avSak Kk nejvétsimu poklesu doslo v celkovém mnozstvi vyextrahovanych latek. Zmény
tékavych latek v destilatu, resp. jejich mnozstvi, v case jsou popsany 1 V literatufe.
V nékterych pfipadech je uskladnénim destilatu docileno zjemnéni chuti a zvyraznéni

ovocného aroma, jindy se vSak muize zrani destildtu negativné projevovat na jeho
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senzorickych vlastnostech, a to jak ubytkem aroma, tak napt. v disledku vzniku nezadoucich

sloucenin, ¢i jinych zmén ve Slozeni.

Zavérem lze konstatovat, ze poznatky a vysledky této diplomové prace rozsifuji dosavadni
publikované studie o vysledky analyzy aromaprofilu té€kavych latek v netradi¢nich druzich
destilati, zejména pak o porovnani s aromaprofily surovin, oleji ¢i extraktd. Dale jsou Vv této
praci diskutovany zmény V aromaprofilu malinového destildtu v Case, coz potvrzuje, ze
sloZzeni a mnozstvi t€kavych latek obsazenych v destilatu se méni. Na zaklad¢ analyzy profili
tékavych latek v jednodruhovych destilatech bylo provedeno jejich rozliSeni s vyuzitim
statistické metody ortogonalni projekce do latentnich struktur. Tim bylo ovéfeno, Ze ziskané
aromaprofily tékavych latek mohou byt vyuzity jako tzv.,fingerprint® pro rozdéleni
testovanych destilatli podle druhu ovoce. Spravnost predikce OPLS metody byla ovéfena
na predikénim souboru dat s neznamymi vzorky. Z vysledki tohoto experimentu vyplyva, Ze
navrzeny statisticky model rozlisi testované druhy jednodruhovych ovocnych destilati a na
zaklad¢ predikce druhu ovoce identifikuje, zda se jednd, nebo nejednad o deklarovany druh

destilatu.

111



Pouzita literatura

5 POUZITA LITERATURA

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

Blue, A.D.: The complete book of spirits: a guide to their history, production, and
enjoyment. First edition ed. Harper Collins Publisher Inc., New York 2004.

Jilek, J. a J.A. Zentrich: Priprava kvasu na vyrobu slivovice (a ostatnich palenek).
Vyroba slivovice a jeji 1é¢ivé ucinky. Dobra & FONTANA, Olomouc 1999.

Palmer, G.H.: Beverages, Distilled, v knize: Reference module in food science, 2016,
Elsevier.

Buglass, A.J.: Handbook of Alcoholic Beverages: technical, analytical and nutritional
aspects. John Wiley, Chichester, West Sussex, England 2011.

Wardencki, W.: Alcoholic Beverages, v knize: Reference Module in Chemistry,
Molecular Sciences and Chemical Engineering, 2018, Elsevier.

Seal, S. Alcoholic Beverages|Types|Brands. Dostupné zZ:
https://www.bngkolkata.com/web/alcoholic-beverages/, stazeno 11. 2. 2019.

Berger, R.G.: Flavours and fragrances: chemistry, bioprocessing and sustainability.
New York: Springer,2007.

Wisniewska, P. a kol.: Authentication of whisky due to its botanical origin and way of
production by instrumental analysis and multivariate classification methods.
Spectrochimica Acta Part A: Molecular and biomolecular spectroscopy 173, 849-853
(2017).

Jack, F.R.: Whiskies: composition, sensory properties and sensory analysis, v knize:
Alcoholic Beverages, 2012, Woodhead Publishing. str. 379-392.

Aylott, R.: Whisky analysis, v knize: Whisky, 2014, Academic Press: San Diego. str.
243-270.

Regulation (EC) no. 110/2008 of the European Parliament and of the council of 15
January 2008 on the definition, description, presentation, labelling and the protection
of geographical indications of spirit drinks and repealing council regulation (EEC)
no. 1576/89. Official Journal of the European Union.

Rhodes C. N. a kol.: Gas chromatography carbon isotope ratio mass spectrometry
applied to the detection of neutral alcohol in Scotch whisky: an internal reference
approach. Food Chemistry 114, 697-701 (2009).

Lea A. G. H. a J.R. Piggott: Fermented beverage production. Springer US, Dordrecht
2003.

Harrison, J. a N. Ridley: Destilaty: objevte, poznejte a vychutnejte si nejkvalitnéjsi
lihoviny svéta - od absintu a brandy az po vodku a whisky. Slovart, Praha 2017.

112


https://www.bngkolkata.com/web/alcoholic-beverages/

Pouzita literatura

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

Stupak, M. a kol.: A novel approach to assess the quality and authenticity of Scotch
Whisky based on gas chromatography coupled to high resolution mass spectrometry.
Analytica Chimica Acta 1042, 60-70 (2018).

Gibson, M. a P. Newsham: Spirits, v knize: Food Science and the Culinary Arts,
2018, Academic Press. str. 399-415.

Camara, J.S. a kol.: Comparative study of the whisky aroma profile based on
headspace solid phase microextraction using different fibre coatings. Journal of
Chromatography A 1150 (1), 198-207 (2007).

Mcgee, H.: On food and cooking: The science and lore of the kitchen. Scribner, USA
2004.

Plutowska, B., P. Biernacka a W. Wardencki: Identification of volatile compounds in
raw spirits of different organoleptic quality. Journal of Institute of Brewing 116, 433-
439 (2010).

Lachenmeier, D.W. a kol.: The use of ion chromatography to detect adulteration of
vodka and rum. European Food Research and Technology 218 (1), 105-110 (2003).

Riu-Aumatell, M.: Gin, v knize: Encyclopedia of Food and Health, 2016, Academic
Press: Oxford. str. 222-226.

Riu-Aumatell, M.: Gin: production and sensory properties, v knize: Alcoholic
Beverages, 2012, Woodhead Publishing. str. 267-280.

Strohmer, G.: Extraktfreie und extraktarme Spirituosen, v knize:  Spirituosen-
Technologie, 2002, Behr’s Verlag. str. 56-153.

Belmonte-Sanchez, J.R. a kol.: Rum classification using fingerprinting analysis of
volatile fraction by headspace solid phase microextraction coupled to gas
chromatography-mass spectrometry. Talanta 187, 348-356 (2018).

Pino, J.A.: Characterization of rum using solid-phase microextraction with gas
chromatography—mass spectrometry. Food Chemistry 104 (1), 421-428 (2007).

Villanueva-Rodriguez, S. a H. Escalona-Buendia: Tequila and mezcal: sensory
attributes and sensory evaluation, v knize: Alcoholic Beverages, 2012, Woodhead
Publishing. str. 359-378.

Pérez-Caballero, G. a kol.: Authentication of tequilas using pattern recognition and
supervised classification. TrAC Trends in Analytical Chemistry 94, 117-129 (2017).

Zhangh, H., E.E. Woodams a Y.D. Hang: Influence of pectinase treatment on fruit
spirits from apple mash, juice and pomace. Process Biochemistry 46 (10), 1909-1913
(2011).

Sadecka, J. a kol.: Classification of plum spirit drinks by synchronous fluorescence
spectroscopy. Food Chemistry (2015).

113



Pouzita literatura

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

Lopez, F. a kol.: Fruit Brandies, v knize: Science and Technology of Fruit Wine
Production, 2017, Elsevier. str. 531-556.

Sliwiniska, M. a kol.: The flavour of fruit spirits and fruit liqueurs: a review. Flavour
and Fragrance Journal 30 (3), 197-207 (2015).

Jakubikova, M., J. Sadecka a A. Kleinova: On the use of the fluorescence, ultraviolet
— visible and near infrared spectroscopy with chemometrics for the discrimination
between plum brandies of different varietal origins. Food Chemistry 239, 889-897
(2017).

Dixon, M. a E.C. Webb: Enzymes. Academic Press, London, UK 1979.

Postel, W. a L. Adam: Distilled Beverage Flavour. Harwood: Chichester, England
1989.

Tutass, R. a F. Beye: Die genuine Aromastoffe von Cerasusavium und ihr Schicksal
von der Frucht bis zum Destillat. Branntweinwirtschaft 117, 349-355 (1977).

Adam, L. a W. Postel: A new type of Kirschwasser? Branntweinwirtschaft 132, 110-
114 (1992).

Vyviurska, O. a kol.: Volatile fingerprinting of the plum brandies produced from
different fruit varieties. Journal of Food Science and Technology-Mysore 54 (13),
4284-4301 (2017).

Tesevi¢, V. a kol.: Volatile components from old plum brandies. Food Technology and
Biotechnology 43 (4), 367-372 (2005).

Spaho N. a kol.: Effects of distillation cut on the distribution of higher alcohols and
esters in brandy produced from three plum varieties. Journal of the Institute of
Brewing 119, 48-56 (2013).

Nikicevic, N. a kol.: The effects of the cherry variety on the chemical and sensorial
characteristics of cherry brandy. Journal of the Serbian Chemical Society 76 (9),
1219-1228 (2011).

Urosevic, I. a kol.: Influence of yeast and nutrients on the quality of apricot brandy.
Journal of the Serbian Chemical Society 79 (10), 1223-1234 (2014).

Brandes, W., M. Karner a R. Eder: Bestimmung von sortentypischen Aromastoffen
in'Williams  Christ'-Brdnden und deren Destillationsverhalten.  Mitteilungen
Klosterneuburg Rebe und Wein, Obstbau und Friichteverwertung 53 (3-4), 103-112
(2003).

Milicevic, B. a kol.: The influence of different pot still type on quality of Williams pear
distillates. Tehnicki Vjesnik-Technical Gazette 23 (4), 945-949 (2016).

Claus, M.J. a K.A. Berglund: Fruit brandy production by batch column distillation
with reflux. Journal of Food Process Engineering 28 (1), 53-67 (2005).

114



Pouzita literatura

[45]

[46]

[47]

[48]
[49]
[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

Malleova, B. a H. Schmickl: Domdci vyroba lihovin. Beta-Dobrovsky, Praha 2010.

Uhrova, H.: Domadci vyroba slivovice a ostatnich destilatii, ovocnych stav, sirupii a
vin. Vikend, Libeznice 2015.

Vondracek, O.: Technologie kvasného priimyslu: vyroba lihu a uslechtilych palenek z
ovoce, vyroba octa. Ceska spole¢nost chemicka, Praha 1945.

Balastik, J.: Jak vypalit lepsi slivovici. Jaroslav Balastik, Ostrozska Nova Ves 2010.
Skopek, J.: Vyroba destilatii z viastniho ovoce. Dona, Ceské Bud&jovice 2003.

Kister, H.Z.: Distillation Design. McGraw-Hill, New York, USA 1992.

Kostik, V., S. Memeti a B. Bauer: Gas-chromatographic analysis of some volatile
congeners in different types of strong alcoholic fruit spirits. Journal of Hygienic
Engineering and Design 4, 98-102 (2013).

Stanisz, M., E. Sapinska a K. Piclech-Przybylska: Characteristics of contaminants
present in raw spirits. Zeszyty Naukowe Chemia Spozywcza i Biotechnologia 73,

105-121 (2009).

Wisniewska, P. a kol.: The analysis of raw spirits — a review of methodology. Journal
of Institute of Brewing 122 (1), 5-10 (2016).

Belitz, H., W. Grosch a P. Schieberle: Food Chemistry. Springer, New York, PA.
2009.

Jurecka, M.: Bakalarska prace. Univerzita TomaSe Bati ve Zlin€, Zlin 2008.

Balik, J. Ovocné destilaty. Dostupné Z:
http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/stranka.php?kod=8554, stazeno 18. 4.
2019.

Sampaio, A. a kol.: Production, chemical characterization, and sensory profile of a
novel spirit elaborated from spent coffee ground. LWT - Food Science and
Technology 54 (2), 557-563 (2013).

Cardeal, Z. a P.J. Marriott: Comprehensive two-dimensional gas chromatography:
mass spectrometry analysis and comparison of volatile organic compounds in
Brazilian cachaga and selected spirits Food Chemistry 112(3) 747-755 (2009).

Morakul , S. a kol.: A dynamic analysis of higher alcohol and ester release during
winemaking fermentations. Food and Bioprocess Technology 6(3), 818-827 (2012).

Nonato, E.A. a kol.: A headspace solid-phase microextraction method for the

determination of some secondary compounds of Brazilian sugar cane spirits by gas
chromatography. Journal of Agricultural and Food Chemistry 49 (3533-3539)(2001).

115


http://web2.mendelu.cz/af_291_projekty2/vseo/stranka.php?kod=8554

Pouzita literatura

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

Ferreira, V. a kol.: New and efficient microextraction solid-phase extraction method
for the gas chromatographic analysis of wine volatiles. Journal of Chromatography A,
731(1-2), 247-259 (1996).

Cabaroglu, T. a M. Yilmaztekin: Methanol and major volatile compounds of turkish
Raki and effect of distillate source. Journal of the Institute of Brewing 117 (1), 98-105
(2011).

Zacaroni, L.M. a kol.: Response surface optimization of SPME extraction conditions
for the analysis of volatile compounds in Brazilian sugar cane spirits by HS-
SPME/GC-MS. Journal of the Institute of Brewing 123 (2), 226-231 (2017).

Berry, D.R. a J.C. Slaughter: Alcoholic beverage fermentations, v knize: Fermented
Beverage Production, 2003: New York. str. 25-39.

Lachenmeier, D.W., U. Nerlich a T. Kuballa: Automated determination of ethyl
carbamate in stone-fruit spirits using headspace solid-phase microextraction and gas
chromatography—tandem mass spectrometry. Journal of Chromatography A 1108 (1),
116-120 (2006).

Lachenmeier, D.W., W. Frank a T. Kuballa: Application of tandem mass spectrometry
combined with gas chromatography to the routine analysis of ethyl carbamate in
stone-fruit spirits. Rapid Communications in Mass Spectrometry 19 (2), 108-112
(2005).

Al-Saidi, H.M. a A.A. Emara: The recent developments in dispersive liquid—liquid
microextraction for preconcentration and determination of inorganic analytes. Journal
of Saudi Chemical Society 18 (6), 745-761 (2014).

Ng, L.-K. a kol.: Characterisation of commercial vodkas by solid-phase
microextraction and gas chromatography/mass spectrometry analysis. Journal of the
Science of Food and Agriculture 70 (3), 380-388 (1996).

Coldea, T. a kol.: Minor volatile compounds in traditional homemade fruit brandies
from Transylvania-Romania, as determined by GC-MS analysis. Notulae Botanicae
Horti Agrobotanici Cluj-Napoca 42 (2), 530-537 (2014).

Yang, X. a T. Peppard: Solid-phase microextraction for flavor analysis. Journal of
Agricultural and Food Chemistry 42 (9), 1925-1930 (1994).

Dean, J.R.. Extraction techniques in analytical sciences. Wiley, Northumbria
University, Newcastle, UK 2009.

Costa Freitas, A.M., M.D.R. Gomes Da Silva a M.J. Cabrita: Sampling techniques for
the determination of volatile components in grape juice, wine and alcoholic
beverages, v knize: Comprehensive Sampling and Sample Preparation, 2012,
Academic Press: Oxford. str. 27-41.

116



Pouzita literatura

[73]

[74]

[75]

[76]

[77]

[78]

[79]

[80]

[81]

[82]

[83]

[84]

[85]

Perestrelo, R. a kol.: Analytical characterization of the aroma of Tinta Negra Mole red
wine: lIdentification of the main odorants compounds. Analytica Chimica Acta 563
(1), 154-164 (2006).

Mihajilov-Krstev, T.M. a kol.: Inferring the origin of rare fruit distillates from
compositional data using multivariate statistical analyses and the identification of new
flavour constituents. Journal of the Science of Food and Agriculture 95 (6), 1217-1235
(2015).

Roberts, D.D., P. Pollien a C. Milo: Solid-phase microextraction method development
for headspace analysis of volatile flavor compounds. Journal of Agricultural and Food
Chemistry 48 (6), 2430-2437 (2000).

Prochéazkova, D.: Mikroextrakce na tuhou fazi a stanoveni obsahu analytii. Chemické
Listy 96, 827-852 (2002).

Stérba, K., P. Dostalek a M. Karabin: Moderni postupy vyuzivané pfi pripravé vzorkii
pro stanoveni alkoholii, esteru a kyselin v pivu. Chemické Listy 105, 603-610 (2011).

Ledauphin, J. a kol.: Differences in volatile compositions of French labeled brandies
(Armagnac, Calvados, Cognac and Mirabelle) using GC-MS and PLS-DA. Journal of
Agricultural and Food Chemistry 58 (13), 7782-7793 (2010).

Da Porto, C. a kol.: Analyses of orange spirit flavour by direct-injection gas
chromatography-mass spectrometry and headspace solid-phase microextraction/GC-
MS. Flavour and Fragrance Journal 18 (1), 66-72 (2003).

Capobiango, M. a kol.: Assessment of volatile organic compounds from banana Terra
subjected to different alcoholic fermentation processes. Food Science and Technology
36, 510-519 (2016).

Garcia-Martin, S. a kol.: Solid-phase microextraction gas chromatography—mass
spectrometry (HS-SPME/GC-MS) determination of volatile compounds in orujo
spirits: Multivariate chemometric characterisation. Food Chemistry 118 (2), 456-461
(2010).

Delgado, R. a kol.: Development of a stir bar sorptive extraction method coupled to
gas chromatography-mass spectrometry for the analysis of volatile compounds in
Sherry brandy. Analytica Chimica Acta 672 (1), 130-136 (2010).

Guerrero, E.D. a kol.: Stir bar sorptive extraction of volatile compounds in vinegar:
Validation study and comparison with solid phase microextraction. Journal of
Chromatography A 1167 (1), 18-26 (2007).

Ibaniez, C. a J. Sola: Optimisation of stir bar sorptive extraction (SBSE) for flavour
analysis. Developments in Food Science 43, 577-580 (2006).

Nogueira, J.M.F.: Novel sorption-based methodologies for static microextraction
analysis: A review on SBSE and related techniques. Analytica Chimica Acta 757, 1-10
(2012).

117



Pouzita literatura

[86]

[87]

[88]

[89]

[90]

[91]

[92]

[93]

[94]

[95]

[96]

[97]

[98]

Zhou, Q., Y. Qian a M.C. Qian: Analysis of volatile phenols in alcoholic beverage by
ethylene glycol-polydimethylsiloxane based stir bar sorptive extraction and gas
chromatography-mass spectrometry. Journal of Chromatography A 1390, 22-27
(2015).

Kawaguchi, M. a kol.: Applications of stir-bar sorptive extraction to food analysis.
TrAC Trends in Analytical Chemistry 45, 280-293 (2013).

Alves, R.F., AAM.D. Nascimento a J.M.F. Nogueira: Characterization of the aroma
profile of Madeira wine by sorptive extraction techniques. Analytica Chimica Acta
546 (1), 11-21 (2005).

He, M., B. Chen a B. Hu: Recent developments in stir bar sorptive extraction.
Analytical and Bioanalytical Chemistry 406 (8), 2001-2026 (2014).

Guerrero, E.D. a kol.: Optimisation of stir bar sorptive extraction applied to the
determination of volatile compounds in vinegars. Journal of Chromatography A 1104
(1), 47-53 (2006).

Diez J. a kol.: Optimisation of stir bar sorptive extraction for the analysis of volatile
phenols in wines. Journal of Chromatography A 1025, 263-267 (2004).

Campillo, N. a kol.: Food and beverage applications of liquid-phase microextraction.
TrAC Trends in Analytical Chemistry 109, 116-123 (2018).

Shrivas, K. a H.-F. Wu: Rapid determination of caffeine in one drop of beverages and
foods using drop-to-drop solvent microextraction with gas chromatography/mass
spectrometry. Journal of Chromatography A 1170 (1), 9-14 (2007).

Hashemi, M., A. Habibi a N. Jahanshahi: Determination of cyclamate in artificial
sweeteners and beverages using headspace single-drop microextraction and gas
chromatography flame-ionisation detection. Food Chemistry 124 (3), 1258-1263
(2011).

Sramkova, I. a kol.: Automated in-syringe single-drop head-space micro-extraction
applied to the determination of ethanol in wine samples. Analytica Chimica Acta 828,
53-60 (2014).

Hordk, T. a kol.: MozZnosti vyuziti modernich metod pripravy vzorkii pro plynove
chromatografické analyzy pri analyze ndpojii a zejména piva. Cdst 3. - Mikroextrakce
na pevné fazi a extrakce na michaci tycince pri analyze mastnych kyselin v pivu.
Kvasny Pramysl 56, 418-422 (2010).

Kokosa, J.M.: Advances in solvent-microextraction techniques. TrAC Trends in
Analytical Chemistry 43, 2-13 (2013).

Xiao, Q. a kol.: Comparison of headspace and direct single-drop microextraction and
headspace solid-phase microextraction for the measurement of volatile sulfur
compounds in beer and beverage by gas chromatography with flame photometric
detection. Journal of Chromatography A 1125 (1), 133-137 (2006).

118



Pouzita literatura

[99]

[100]

[101]

[102]

[103]

[104]

[105]

[106]

[107]

[108]

[109]

[110]

[111]

Wardencki, W.: Application of single drop extraction (SDE) gas chromatography
method for the determination of carbonyl compounds in spirits and vodkas au - curyfo,
janusz. Analytical Letters 39 (13), 2629-2642 (2006).

Heymann, H. a S.E. Ebeler: Instrumental analyses for alcoholic beverages, v knize:
Sensory and Instrumental Evaluation of Alcoholic Beverages, 2017, Academic Press:
San Diego. str. 106-132.

Smith, R.M.: Gas and liquid chromatography in analytical chemistry. Wiley, New
York 1988.

Holzbecher, Z. a J. Churacek: Analyticka chemie. SNTL, Nakladatelstvi technické
literatury, Praha 1987.

Hu, C. a kol.: Determination of essential oil composition from osmanthus fragrans tea
by GC-MS combined with a chemometric resolution method. Molecules 15 (5), 3683-
3693 (2010).

Ziotkowska, A. a H.H. Jelen: Differentiation of raw spirits of rye, corn and potato
using chromatographic profiles of volatile compounds. Journal of the Science of Food
and Agriculture 92 (13), 2630-2637 (2012).

Satora, P. a kol.: Chemical profile of spirits obtained by spontaneous fermentation of
different varieties of plum fruits. European Food Research and Technology 243, 489-
499 (2017).

Rodriguez, R. a kol.: Production method and varietal source influence the volatile
profiles of spirits prepared from fig fruits (Ficus carica L.). European Food Research
and Technology 244, 2213-2229 (2018).

Capobiango, M. a kol.: Identification of aroma-active volatiles in banana Terra spirit
using multidimensional gas chromatography with simultaneous mass spectrometry
and olfactometry detection. Journal of Chromatography A 1388, 227-235 (2015).

Plutowska, B. a W. Wardencki: Gas chromatography-olfactometry of alcoholic
beverages, v knize: Alcoholic Beverages, 2012, Woodhead Publishing. str. 101-130.

Sistkova, I. a kol.: Identifikace senzoricky aktivnich latek minerdlnich vod s

citronovou prichuti pomoci plynové chromatografie s olfaktometrickym detektorem.
Chemické Listy 111, 343-348 (2017).

Buettner, A. a F. Welle: Intra-oral detection of potent odorants using a modified stir-
bar sorptive extraction system in combination with HRGC-O, known as the buccal
odour screening system (BOSS). Flavour and Fragrance Journal 19 (6), 505-514
(2004).

Escudero, A., J. Cacho a V. Ferreira: Isolation and identification of odorants
generated in wine during its oxidation: a gas chromatography—olfactometric study.
European Food Research and Technology 211 (2), 105-110 (2000).

119



Pouzita literatura

[112]

[113]

[114]

[115]

[116]

[117]

[118]

[119]

[120]

[121]

[122]

[123]

[124]

[125]

[126]

De Souza, M.D.C.A. a kol.: Characterization of Cacha¢a and Rum aroma. Journal of
Agricultural and Food Chemistry 54 (2), 485-488 (2006).

Corsini, L. a kol.: Characterization by gas chromatography-olfactometry of the most
odour-active compounds in Italian balsamic vinegars with geographical indication.
Food Chemistry 272, 702-708 (2019).

Trygg, J. a S. Wold: Orthogonal projections to latent structures (O-PLS). Journal of
Chemometrics 16 (3), 119-128 (2002).

Parizek, A. a kol.: A comprehensive evaluation of steroid metabolism in women with
intrahepatic cholestasis of pregnancy. PLOS ONE 11, 1-24 (2016).

Hill, M. a kol.: Effects of valproate and carbamazepine monotherapy on neuroactive
steroids, their precursors and metabolites in adult men with epilepsy. The Journal of
Steroid Biochemistry and Molecular Biology 122 (4), 239-252 (2010).

Pytela, O.: Chemometrie pro organické chemiky. Univerzita Pardubice, Pardubice
2003.

Surowiec, I. a kol.: Quantification of run order effect on chromatography - mass
spectrometry profiling data. Journal of Chromatography A 1568, 229-234 (2018).

Bylesjo, M. a kol.: OPLS discriminant analysis: combining the strengths of PLS-DA
and SIMCA classification. Journal of Chemometrics 20 (8-10), 341-351 (2006).

Eriksson, L., J. Trygg a S. Wold: CV-ANOVA for significance testing of PLS and
OPLS models. Journal of Chemometrics 22 (11-12), 594-600 (2008).

Hill, M., Statistické vyhodnoceni velkého souboru dat v hmotnostni spektrometrii.
2008.

Yang, J., E. Grunsky a Q. Cheng: A novel hierarchical clustering analysis method
based on Kullback-Leibler divergence and application on dalaimiao geochemical
exploration data. Computers & Geosciences 123, 10-19 (2019).

Mokra, J.: Bakalarska prace. Univerzita Palackého v Olomouci, Olomouc 2011.

Meloun, M. a J. Militky: Kompendium statistického zpracovani dat: metody a reSené
ulohy. Academia, Praha 2006.

Rosati, S. a kol.: Muscle activation patterns during gait: A hierarchical clustering
analysis. Biomedical Signal Processing and Control 31, 463-469 (2017).

Caesar, L.K., O.M. Kvalheim a N.B. Cech: Hierarchical cluster analysis of technical

replicates to identify interferents in untargeted mass spectrometry metabolomics.
Analytica Chimica Acta 1021, 69-77 (2018).

120



Pouzita literatura

[127]

[128]

[129]

[130]

[131]

[132]

[133]

[134]

[135]

[136]

Bajer, T. a kol.: Chemical profiling of volatile compounds of various home-made fruit
spirits using headspace solid-phase microextraction. Journal of the Institute of
Brewing 123 (1), 105-112 (2017).

Bajer, T., P. Bajerova a K. Ventura: Effect of harvest and drying on composition of
volatile profile of elderflowers (Sambucus nigra) from Wild. Natural Product
Communications 12, 1937-1942 (2017).

Caja, M.M. a kol.: Analysis of volatile compounds in edible oils using simultaneous
distillation-solvent extraction and direct coupling of liquid chromatography with gas
chromatography. European Food Research and Technology 211 (1), 45-51 (2000).

Duymus Agalar, H., B. Demirci a K.H.C. Baser: The volatile compounds of
Elderberries (Sambucus nigra L.). Natural Volatiles and Essential Oils 1, 51-54
(2014).

Salvador, A.C., A.J.D. Silvestre a S.M. Rocha: Unveiling elderflowers (Sambucus
nigra L.) volatile terpenic and norisoprenoids profile: Effects of different postharvest
conditions. Food Chemistry 229, 276-285 (2017).

Al-Jabri, N.N. a M.A. Hossain: Chemical composition and antimicrobial potency of
locally grown lemon essential oil against selected bacterial strains. Journal of King
Saud University - Science 30 (1), 14-20 (2018).

Mitra, P., H.S. Ramaswamy a K.S. Chang: Pumpkin (Cucurbita maxima) seed oil
extraction using supercritical carbon dioxide and physicochemical properties of the
oil. Journal of Food Engineering 95 (1), 208-213 (2009).

Ibaniez, E. a kol.: Analysis of volatile fruit components by headspace solid-phase
microextraction. Food Chemistry 63 (2), 281-286 (1998).

Ivanov, I. a kol.: GC-MS characterization of n-hexane soluble fraction from dandelion
(Taraxacum officinale Weber ex F.H. Wigg.) aerial parts and its antioxidant and
antimicrobial properties. Zeitschrift fiir Naturforschung C 73 (1-2), 41-47 (2018).

Ebeler, S.E., M.B. Terrien a C.E. Butzke: Analysis of brandy aroma by solid-phase

microextraction and liquid-liquid extraction. Journal of the Science of Food and
Agriculture 80 (5), 625-630 (2000).

121



6 PRILOHY

151

[y
o
1

wm
1

Komponenta 3 (21,5 %)

-10 4
-15 4
'20 v T T T T T v T T v T v T T T T T L
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Komponenta 1 (25,6 %)
. Hruskovice ‘ Jablkovice . Merunkovice Mirabelkovice . Slivovice

Priloha 1: Graf komponenty 3 v zavislosti na komponenté 1, k rozliSeni destilati podle druhu ovoce.
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Priloha 2:
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123



10

w
1

ME59 QM|81
(Omizo i Qan MI17

Komponenta 4 (22,2 %)

@Mm
-5 - - MI66
-10 4
'15 T T T T T T T
-15 -10 i 0 5 10
Komponenta 2 (23,4 %)
@ Hruskovice @ Jabikovice @ wMeruikovice Mirabelkovice @ sivovice

Priloha 3: Graf komponenty 4 v zavislosti na komponenté 2, K rozliSeni destilati podle druhu ovoce.

124



P¥iloha 4:

Hodnoty logaritmi pravdépodobnostniho poméru pro pozorované a predikované objekty (predikéni soubor).

Model | Omatenivaorkis | i | e | TR e | merusin) | (merhie) | (mirabeiiy) | (mirabeliy) | Gresiiad | Gresiie)

HR49 - 4,836 - -5,319 - -17,580 - -3,925 - -19,460

JA3T - ~13,292 - 16,339 - ~14,908 - 14,258 - 15,327

JAB5 - ~12,250 - 11,570 - ~11,899 - 13,767 - 15,100

SV34 - ~16,733 - 5,501 - 17,897 - ~12,430 - 11,114

Sv57 - ~12,501 - ~13,896 - 14,632 - 13,659 - 13,241

Ofechovice - ~3,031 - 5742 - ~12,937 - 12,625 - ~7.112

Bezinkovice - 2,293 - 6,338 - ~12,082 - ~12,831 - ~7,903

Predikce Dyiiovice - 6,458 - 1,786 - 14,056 - 11,138 - 8,009
neznamych - -

vzorki Malinovice - —4,714 - —7,050 - -11,162 - —13,915 - —4,605

Pampeliskovice - 5,066 - 8,293 - ~10,374 - ~11,957 - 5,757

Zitna - -5,884 - -3,831 - -12,775 - -11,120 - -7,837

Bezovice - ~12,218 - 7,774 - ~11,094 - 7,798 - ~2,564

Visitovice 1 - 5,727 - 3,323 - ~13,577 - ~13,371 - 5,449

Visitovice 2 - ~3,979 - 2,159 - ~11,934 - 15,224 - 8,151

Vinovice - 6,543 - ~3,874 - ~13,150 - 16,312 - 1,566

Mandlovice - 5,031 - 4,786 - ~14,541 - 10,439 - 6,650

HRO7 13,816 | 14,561 | -13,816 | -12,125 | -13,816 | -13609 | -13816 | -16,073 | -13,816 | —14,201

HR10 13816 | 9,430 | -13816 | 11,975 | —13,816 | -12439 | -13816 | -12,650 | -13,816 | —13,813

HR11 13816 | 4,830 | -13,816 | -6,010 | -13.816 | -14119 | -13816 | -11,373 | —13,816 | —14,774

P'rfr?;gglni HR18 13,816 18,133 | -13,816 | —15,101 | -13,816 | -14,618 -13,816 -15,418 | —13,816 | —14,442

oL HR48 13,816 | 12,277 | -13,816 | 11,451 | —13.816 | -15178 | -13816 | -14,241 | —13,816 | —12,854

HR52 13816 | 17,662 | -13,816 | —14,961 | —13,816 | —14,708 | —13,816 | 14,287 | —13,816 | —15,152

HR53 13816 | 12,754 | -13816 | 16438 | —13,816 | -15134 | -13816 | -7,850 | -13,816 | —14,778

HR74 13816 | 5325 | -13816 | 10,515 | —13,816 | -11512 | -13,816 | -12,960 | —13,816 | —11,785
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Piiloha 4 (pokracovani):

Hodnoty logaritmii pravdépodobnostniho poméru pro pozorované a predikované objekty.

JA24 -13,816 | 12,727 | 13,816 | 11,571 | -13,816 | -13,686 | -13,816 | -14,286 | —13,816 | —12,318
JA32 -13,816 | -11,529 | 13,816 | 8,250 | -13,816 | -13.824 | -13,816 | -10,645 | —13,816 | —13,699

JA38 -13,816 | -16,417 | 13,816 | 16,744 | —13,816 | -14,102 | -13,816 | -13,547 | —13,816 | —14,125

JA39 -13,816 | -14,107 | 13,816 | 10,215 | -13,816 | -12,635 | -13,816 | -12,358 | 13,816 | —12,562

JA40 ~13,816 | 13,730 | 13,816 | 16,543 | -13,816 | -14,381 | -13816 | -17,363 | -13,816 | —12,517

JA46 -13,816 | -5,769 | 13,816 | 4,105 | -13,816 | -12,636 | -13,816 | -16,915 | —13,816 | —10,231

JA50 ~13,816 | 16,251 | 13,816 | 16,650 | -13,816 | -16,316 | -13,816 | -11464 | —13,816 | —14,065

JA51 -13,816 | 11,722 | 13,816 | 6,246 | -13,816 | -16,120 | -13,816 -8,616 | -13,816 | —11,235

JA54 -13,816 | -17,369 | 13,816 | 18,705 | -13,816 | -13,976 | -13,816 | -13,708 | -13,816 | —15,099

JAS55 -13,816 | -8,463 | 13,816 | 3,290 | -13,816 | -11,627 | -13,816 | -11,852 | 13,816 | —12,795

JA70 -13,816 | -13,372 | 13,816 | 15249 | -13,816 | -13225 | -13,816 | -12,917 | -13,816 | —17,182

JAT8 ~13,816 | -12,449 | 13,816 | 12,205 | -13,816 | -12471 | -13,816 | -16413 | —13,816 | —12,319

Pracovni JAS0 ~13,816 | -13,751 | 13,816 | 13,706 | -13,816 | -14,017 | -13816 | -12481 | -13,816 | —14,905
model ME16 -13,816 | —14,071 | -13,816 | —15,409 | 13,816 14,182 ~13,816 | -11,718 | -13,816 | —14,431
OPLS ME20 -13,816 | -13,872 | -13,816 | 12,693 | 13,816 13,675 -13,816 | -13,666 | —13,816 | —14,892
ME44 -13,816 | 12,938 | -13,816 | 18,794 | 13,816 13,799 ~13,816 | -11,639 | -13,816 | —11,874

ME59 ~13,816 | -14,225 | -13,816 | 10,802 | 13,816 8,606 -13,816 | -10,678 | -13,816 | —14,348

ME60 -13,816 | —14,765 | -13,816 | 10,794 | 13,816 13,656 ~13,816 | -16,657 | —13,816 | —12,887

MI12 ~13,816 | -13,135 | -13,816 | 16,517 | —13,816 | —12,171 13,816 11,244 | —13,816 | —10,867

MI17 -13,816 | 12,974 | -13,816 | 16,372 | —13,816 | —14,084 13,816 17,062 | —13,816 | —15,078

MI30 ~13,816 | -10,041 | -13,816 | —6,513 | -13,816 | —13,518 13,816 1,741 -13,816 | -13,116

M164 -13,816 | —14,167 | -13,816 | -17,635 | —13,816 | —14,630 13,816 18,848 | —13,816 | —13,862

M166 ~13,816 | 14,059 | -13,816 | —10,902 | —13,816 | —14,687 13,816 13,037 | 13,816 | —14,835

MI71 -13,816 | -15912 | -13,816 | 10,731 | —13,816 | -11,157 13,816 10,306 | —13,816 | —13,952

sPs1 -13,816 | —9,132 | -13,816 | 16,282 | —13,816 | —10,701 13,816 6,867 ~13,816 | 12,199

SP84 -13,816 | —15,433 | -13,816 | —8,535 | —13,816 | —14,855 13,816 12,048 | 13,816 | —14,672

SV03 ~13,816 | -16,731 | 13,816 | —16,009 | 13,816 | -15704 | -13816 —9,944 13,816 | 17,031
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Priloha 4 (pokracovani):

Hodnoty logaritmii pravdépodobnostniho poméru pro pozorované a predikované objekty.

svi4 13816 | 14724 | 13816 | 12,171 | 13816 | 11059 | 13816 | 18020 | 13816 | 14527
VE 13816 | 14663 | 13,816 | 13,145 | 13816 | 17478 | 13816 | 13173 | 13816 | 17,012

sv22 13816 | 15134 | 13,816 | 12,803 | 13816 | 12,758 | 13816 | 16107 | 13,816 | 15356

sv27 13816 | 13,189 | 13,816 | 11,699 | 13816 | 13030 | 13816 | 15771 | 13816 | 12,241

SV33 13816 | 14,158 | 13,816 | 8918 | 13816 | 12693 | 13816 | 11335 | 13816 | 5658

Pracovni sv42 13816 | 12,741 | 13816 | 13806 | 13816 | 15337 | 13816 | 10641 | 13816 | 11,078
model SV43 13816 | 14,750 | 13816 | 13389 | 13816 | 15622 | 13,816 | 12864 | 13816 | 15179
sv47 13816 | 12467 | 13816 | 13,104 | 13816 | 10013 | 13816 | 18514 | 13816 | 12,651

SV56 13816 | 12,299 | 13,816 | 9869 | 13816 | 13567 | 13816 | 15151 | 13,816 | 9438

= 13816 | 12,368 | 13816 | 14,273 | 13816 | 11440 | 13816 | 15291 | 13816 | 11924

sv61 13816 | 10549 | 13,816 | 19,188 | 13816 | 16,171 | 13816 | 13175 | 13,816 | 17,637

SV62 13816 | 17,105 | 13,816 | 14588 | 13816 | 14086 | 13816 | 7,675 | 13816 | 12,007
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Intenzita [ -]

Intenzita [ -]

Piiloha 5:

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

AL le\L Luu,u”
7 17 27 37 47 57 67 77 87 97 107 117
Retenéni ¢as [min]

14000 Limonen Ethyl kaprylat Ethyl kaprinat Ethyl laurét
30,77 rel. % 6.6rel % 26.49rel % 12, 88rel %

12000 //'"/
3-Methylbutyl dekanodt

10000 423rel. % —_
‘H\'\m_
8000 —

6000

4000

2000 N_LML__ oL L

40 45 50 60 65
Retenéni ¢as [min]

o
]
[2%]
L
L¥5]
]
L¥5]
(¥

(¥
L

Chromatogram z GC-FID analyzy destilatu z kvétu ¢erného bezu.
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14000

12000

10000

8000

6000

Intenzita [-]

4000

2000
0 ,;i.l\ - ll]. ﬂ.. o Mokl U N |

7 17 27 37 47 57 67 77 87 97 107 117
Retenéni ¢as [min]

10000

Ethyl kaprylat 1.3-di-trert-butylbenzen Ethyl kaprinat 2.4-di-tert-butylfenol Ethyl laurat
2000 827 rel % 6,97 rel. % 29.16rel. % 15,79 rel. % 7.17rel. %

8000 \ / \ \ \

7000 Kyselina kaprinova
6000 7.1rel %

5000 \
4000
3000
2000
1000

Intenzita [-]

L¥5]
]
L¥5]
(¥

40 45 50
Retenéni ¢as [min]

(¥
L

60 65

Priloha 6: Chromatogram z GC-FID analyzy bezinkového destilatu.
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Intenzita [-]

Intenzita [-]

Piiloha 7:

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

10000
2000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

17 37 47 57 67 77 87 97 107 117
Retenéni ¢as [min]
Ethyl kaprylat 2 4-di-rert-butylfenol
: 0 2231 rel %
4.83rel. % 2R Kyselina laurova
\ 321rel. % .
) o Ethyl laurat
Kyselina kaprinovd o 3.4rel %
16.31rel. % Ethyl kaprinat
9.49rel. % /
Ethyl kapronat /

122rel. %

Kyselina kaprylova
244 rel %

Chromatogram z GC-FID analyzy Zitného destilatu.

40 45
Retenéni ¢as [min]

35

L
L
[=)]
(=]
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»
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14000

12000

10000

8000

Intenzita [-]

6000

4000

2000

0 J Y lM . N l N e

7 17 27 37 47 57 67 77 87 97 107 117
Retencni ¢as [min]

10000

4-Terpineol Kyselina Citronellol Kyselina kaprinovd 2.4-di-rert-butylfenol
9000 | s22rel.% kaprylovd | 5 18rel 9 57,09 rel. % 3571el %

o . :
ol I [ e 1 — |
7009 I iethyl sukeint \
6000 11.35rel%

5000 T
4000
3000
2000
1000

Intenzita [-]

(5]
(=]
[F¥)
]

40 45 50
Retenéni ¢as [min]

Ln
Ln

60

Piiloha 8: Chromatogram z GC-FID analyzy pampeli§kového destilatu.
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10000
2000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Intenzita [-]

T P T | L |Lnl . |

7 17 27 37 47 57 67 77 87 97 107 117
Retenéni ¢as [min]

¥

8000

o 2.4-di-tert-butylfenol
7000 Ethyl kaprindt 42.561el. %

Ethyl kaprylat 6,43 rel %
ol 0,

6000 4.12rel. % \ \
5000 \ Ethyl laurdt
= 2.05rel. %
'E 4000 Ethyl kapronat
o 1.94rel. %
= 3000 \

2000

100 M\JM«-—\M

]
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Retenéni ¢as [min]

Piiloha 9: Chromatogram z GC-FID analyzy malinového destilatu.

132



2500000
—— malinovice 2015

2000000 —— malinovice 2018

— 1500000
=
IS

= 1000000

500000

PN B PP
A | n
0
7 17 27 37 47 57 67 77 87 97 107 117

Retenéni ¢as [min]

Priloha 10: Chromatogramy z GC-MS analyzy malinového destilatu pfed a po uskladnéni.
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