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ABSTRAKT

Tato praca sa zaobera identifikaciou latok zodpovednych za chut a arému ovocnych
destilatov. S vyuzitim metdody mikroextrakcie tuhou fazou v spojeni s plynovou
chromatografiou a hmotnostnou spektrometriou (SPME-GC-MS) boli identifikované prchavé
latky v celkom Siestich vzorkach ovocnych destilatov, konkrétne 3 vzorky pre slivkovy
destilat a 3 vzorky pre marhulovy destilat.

Vysledky jednotlivych analyz boli porovnané medzi sebou a taktiez boli urcené
najCastejSie sa vyskytujuce latky. Tieto latky su pravdepodobne najviac zodpovedné za
typicka aromu ovocnych destilatov tohto druhu.

ABSTRACT

This work deals with the identification of substances responsible for the taste and aroma of
fruit spirits. Solid phase microextraction method coupled with gas chromatography and mass
spectrometry (SPME-GC-MS) was used for extracting and identifying volatile substances
present in a total of six samples of fruit spirits, namely 3 samples for plum distillate and 3
samples for apricot distillate.

The results of the individual analyzes were compared and the most frequently occurring
substances were identified. These compounds are most likely responsible for the typical
aroma of fruit spirits of this kind.
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1 UVOD

Vyroba ovocnych destilatov ma v Cesku, ako aj na Slovensku dlhu, viac ako tisicroént
tradiciu. V tejto praci sa budeme zaoberat najmi charakterizaciou a identifikaciou latok
aromaticky aktivnych, teda latok zodpovednych za chut a arému ovocnych destilatov. Z
chemického hladiska radime takéto latky do réznych skupin, najcastejSie su to alkoholy,
aldehydy, ketony, organické kyseliny a estery.

V teoretickej Casti sa pokusime charakterizovat ovocné destilaty podl'a platnej legislativy a
taktiez uviest uréité charakteristiky marhulovych a slivkovych destilatov. Dalej struéne
popiSeme proces vyroby ovocnych destilatov, princip etanolového kvasenia a spOsob
destilacie. V d’alSej Casti bude uvedené chemické zlozenie ovocia pouzivaného pri procese
alkoholovej fermentacie a nasledne tiez chemické zlozenie destilatov z takéhoto ovocia
vyrobenych. KedZze sa touto problematikou zaoberali mnohé §tudia, su v teoretickej Casti
uvedené aj vysledky niektorych timov skimajucich zlozenie aromatického profilu surovych
marhal’ a ovocnych destilatov. Posledna Cast’ teoretickej Casti prace bude venovana popisu
metdd pouzitych na identifikaciu aromatickych latok, konkrétne metdody mikroextrakcie na
tuhej faze a plynovej chromatografii v spojeni s hmotnostnou spektrometriou.

Cielom tejto prace bude identifikovat aromaticky aktivne latky vo vzorkach komercne
zakupeného slivkového a marhul'ového destilatu a d’alSich, celkom Styroch vzoriek destilatov
ziskanych z palenice JelSovce na Slovensku. V casti vysledky a diskusia budi porovnané
jednotlivé aromatické profily destilatov a tiez budi na zaklade analyz urcené latky
pravdepodobne najviac zodpovedné za vlastni ovocnt aromu destilatov.



2 TEORETICKA CAST

2.1. Ovocné destilaty

Liehoviny je mozné delit’ na zdklade mnohych kritérii, napr. podl'a pdvodu etanolu, podl'a
obsahu senzoricky aktivnych latok, podla spdsobu vyroby, podla pouzitych surovin a i.
Ovocné destilaty patria do kategorie liehovin vyrabanych z destilatov ziskanych pri procese
alkoholovej fermentécie z Cerstvého jadrového ovocia, Cerstvého kdstkového ovocia, pripadne
Stiav z takéhoto ovocia alebo zmieSanim dvoch alebo viacerych druhov takéhoto ovocia.

Uslachtilym destilitom sa nazyva taky destilat, do ktorého neboli pridané Zziadne
aromatické ani chutové latky. Etanol obsiahnuty v takomto destilate je ziskany vyhradne
fermentaciou cukornych zloziek ovocia a nebol k nemu pridany ziadny priemyslovo vyrabany
alkohol. Podra platnej legislativy nazyvame takyto destilat aj ,,pravy destilat™ [1, 2].

2.1.1. Marhul’ové destilaty

Z marhul’ ziskavame marhulovicu - charakteristicky aromaticky destilat. Suroviny na
vyrobu kvalitnych destilatov musia byt tiez kvalitné, naymé ak ide o vyrobu akostnych
paleniek. Na jej vyrobu mozno pouzit dokonale zrelé mikké plody, tieto by vSak mali byt
dostatoCne aromatické. Pri plneni do kvasnych nadob treba plody rozpucit’ a mozno pridat’ aj
mali Cast’ rozdrvenych kostok. Podmienkou vSak je, aby ich jadra boli sladké, inak z
pritomného amygdalinu moze vzniknut toxicky kyanovodik [3].

2.1.2. Slivkové destilaty

Slivkové destilaty su znacne regionalne napoje, typické pre Strednu Europu a Balkan. Na
vyrobu slivkovych destilatov nie je vhodna kazda odroda. Zasadou je, ze sa skvasaju silne
aromatické druhy s vysokym obsahom sacharidov. Ovocie na vyrobu destilatov musi byt
zrelé, nie vSak prezreté, stopky sa nesmu zacat’ scvrkavat'.

Destilat ma mat’ ¢isti ovocnu voriu s marcipanovymi tonmi. Pokial’ boli pri priprave rmutu
odstranené kostky, destilat ma menej korenistt, avSak jemnejSiu chut. Neziaduca je vel'mi
vyrazna horkomandl'ova, pripadne mdl4 a/alebo zatuchnuté prichut [4].

2.1.3. Legislativa

Podmienky pre vyrobu, upravu, skladovanie a evidenciu obehu liehovin v Ceskej republike
vymedzuje Zéakon o lihu &. 61/1997 Sb., v platnom zneni. Vo vykonavacej vyhlaske MZe CR
€. 335/1997 Sb., v platnom zneni k zakonu ¢. 110/1997 Sb., v platnom zneni, o potravinach a
tabakovych vyrobkoch je uvedeny vyklad pojmov tykajucich sa liehovin. Tato vyhlaska
vysvetl'uje o su to liehoviny, popisuje jednotlivé druhy destilatov, vymedzuje ich ¢lenenie na
skupiny a podskupiny a d’alej uprestiuje ich oznaCovanie. V prilohe tejto vyhlasky sa uvadza
druh a nazov skupiny a podskupiny liehovin, d’alej obsah etanolu v objemovych percentach a
d’alSie jednotlivé oznacovanie konkrétnych liehovin [1].



2.1.4. Priprava ovocnych destilatov

Priprava ovocnych destilatov ma v Cesku, ako aj na Slovensku dlhu, viac ako tisicroént
tradiciu. Nejde vSak o jednoduchy proces a na kvalitu vysledného produktu ma vplyv
niekol'ko faktorov. Dolezity je zber a uprava suroviny, precizna priprava kvasnych nadob,
priprava kvasu, kvasenie, destilacia resp. rektifikacia a v neposlednom rade je to uprava
samotného destilatu a jeho skladovanie.

Pri vyrobe ovocnych destilatov z jedného druhu ovocia je mozné, a pri vacSich objemoch
aj vhodné, pouzit' iba jednu odrodu. Napriklad pri vyrobe destilatov z dvoch roéznych odrod
jablk sa ziskaji dva senzoricky rozdielne produkty. Destilaty vyrobené zo zmesi ovocia su
obl'ibené napriklad v Rakusku, kde je typickou narodnou Specialitou destilat vyrobeny zo
zmesi jabik a hrusiek v pomere 1:1. Pri pouziti kombinacie roznych druhov ovocia mozu
Gasto vzniknut senzoricky zaujimavé destilaty. Casto sa viak v destilate vyrobenom z réznych
druhov ovocia strati typicky charakter jednotlivych zloziek a nestlad senzorickych vlastnosti
destilatu uz nie je mozné dodatocnym zasahom zlepsit [5].

2.1.4.1. Etanolové kvasenie

Zakladom etanolového kvasenia je premena skvasitelnych cukrov na etanol a oxid uhlicity
pomocou vlastnych enzymov kvasiniek. Na vyrobu kvalitnych destilatov sa pouzivaji najma
kulturne druhy vinnych kvasiniek Saccharomyces cerevisiae. Ddlezity je obsah aromatickych
latok, ktoré v priebehu kvasenia a destilacie prechadzaju do destilatu a dodavaji mu jeho
charakteristickii chut’ a aroému. Kazdy kvalitny destilat pripomina chutou a vonou ovocie, z
ktorého bol vyrobeny.

Celkovy Cas kvasenia podl'a druhu ovocia zna¢ne variruje. Marhul'ové kvasy kvasia zhruba
dva tyzdne, pricom na priebeh kvasenia ma velky vplyv teplota kvasenia, pH kvasu,
mnozstvo a zastupenie anorganickych soli podporujacich rast a ¢innost’ kvasiniek a hlavne
koncentracia skvasitelnych cukrov. Na aktivaciu enzymov kvasiniek maju vplyv aj niektoré
stopové prvky, akymi st mangan, kobalt, zinok a i. vo forme soli [2, 6].

2.1.4.2. Destilacia

Destilacia kvasu je proces, pri ktorom sa ziskava nielen Cisty etanol, ale aj mnozstvo
prchavych latok pochadzajicich zo suroviny, alebo vytvorenych pocas kvasenia. Zo 100 kg
marhul’ ziskame v priemere 7 litrov 50-percentnej marhulovice, priCom plati ze zo 100 kg
cukru obsiahnutom v ovoci mozno ziskat' az 60 litrov etanolu v surovom destilate.

Uprava destilatu spo¢iva najmi v korigovani koncentracie etanolu pridavanim Gerstvej
destilovanej vody. V pripade ovocnych destilatov by ich stupiiovitost nemala klesnut’ pod 50
% (v/v). Po destilacii nasleduje d’alSia uprava a zrenie destilatov, kedy dochadza k velmi
dolezitym chemickym a fyzikalnym zmenam, ktoré st nevyhnutné pre akost’ destilatu. Cas
zrenia zavisi od charakteru destilatu, pre ovocné destilaty sa za optimalny cas uskladnenia
povazuje obdobie dvoch az troch rokov. Pred vyskladnenim sa robi filtracia destilatu, ktore;j
ucelom je odstranenie zakalov. Tieto je potrebné odstranit’ napriek tomu, ze su ¢asto chutovo
bezchybné. Takéto destilaty totiz nevyhovuju stanovenym normam [6].



2.2. Chemické zlozenie ovocia

2.2.1. Sacharidy

Z hl'adiska vyroby ovocnych destilatov su najdolezitejSou zlozkou ovocia sacharidy. Z
monosacharidov byvaju v kostkovom ovoci najhojnejSie zastupené hexdzy, kontrétne
glukéza, fruktdza, menej mandza, galaktdza a sorboza. Monosacharidy su zpravidla vel'mi
dobre skvasitelné a v ovoci je ich obsah pomerne vysoky. Z oligosacharidov treba spomenut
najma sacharézu, d’alej maltozu, genciobidzu, celobidzu a turandzu. Oligosacharidy kvasinky
priamo neskvasaju, a preto ich musia najprv rozlozit pomocou obsiahnutych enzymov,
pripadne su rozlozené hydrolyzou kyselinami obsiahnutymi v zakvase. Zastupcami
polysacharidov v ovoci st najma celuldza a Skrob [4].

2.2.2. Ostatné bezdusikaté latky

V surovom ovoci su hojne zastipené dalSie bezdusikaté latky, ako napriklad organické
kyseliny, pektinové latky, triesloviny a v jadrach tuky ako zasobné latky. Organické kyseliny
si zodpovedné hlavne za chut ovocia, ako priklad médzeme uviest kyselinu jablénu,
prevladajucu v marhuliach a CeresSniach, d’alej kyselinu citronovu, vinnu, jantarovu alebo
Stavelovi. Obsah organickych kyselin vo velkej miere zavisi na druhu ovocia a stupni jeho
zrelosti.

Pektinové latky spdsobuji rosolovatenie produktov vyradbanych konzervaénymi
technologiami. Ich obsah v ovoci byva zvicsa od 1 do 4 %. V priebehu kvasenia sa pektinové
latky rozkladaju a su hlavnym zdrojom metanolu v destilatoch. Triesloviny su latky
obsahujuce viazanu kyselinu galova. Vyssi obsah trieslovin moze mat negativny vplyv na
¢innost’ mikroorganizmov a tym aj na alkoholové kvasenie z dovodu tvorby komplexov s
bielkovinami. Z tychto komplexov sa bielkoviny nemoézu uvolnit' a mikroorganizmom potom
chyba zdroj dusika [4].

2.2.3. Prchavé aromatické latky v surovom ovoci

Ardma je jednym z najvyznamnejSich a najrozhodujucejsich parametrov pri vybere ovocia
ako suroviny pre vyrobu destilatov. Aromatické latky s pritomné v surovom ovoci vo vol'ne;j
prchavej forme, ale aj vo forme neprchavych prekurzorov. Ide o skupinu viac menej
pribuznych zlucenin (uhlovodiky, obzvlast terpény, alkoholy, aldehydy, ketony, fenoly,
kyseliny, estery a pod.). Tieto latky su typické ich vyraznou chutou a vonou. Pre Specificku
aromu ovocia su doblezité najmi estery a aldehydy, menej alkoholy. Vonnymi latkami vo
forme neprchavych prekurzorov su substituované cysteinové sulfoxidy, tioglykozidy,
glykozidy, karotenoidy a derivaty kyseliny Skoricovej [7, 8].

Sledovanim obsahu aromatickych latok v ovoci sa zaobera rada publikacii. Mozno uviest’
napriklad pracu Gokbuluta a kol. [9], ktori vo svojej praci analyzovali prchavé latky v 15
kultivaroch marhtl' zozbieranych zo sadov Vyskumného ustavu Univerzity Inonu v Turecke;j
Malatye. Konkrétne i§lo o kultivary Hasanbey (HB), Hacihaliloglu (HH), Kabaasi (KB),
Soganci (SG), Hacikiz (HK), Cataloglu (CT), Cologlu (CL) a Aprikoz (AP), ktoré sa tradi¢ne
pestuju v regione Malatya, d’alej kultivary Sam Izmir (SI), Alyanak (AL), Tokaloglu Yalova
(TY) and Mahmudun Erigi (ME), ktoré st prisposobené na pestovanie v inych Castiach
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Turecka. Dalsie vzorky boli cudzokrajného pdvodu, menovite Wilson’s Delicious (WD) a
Star Early Orange (SEO). Dilbay (DB) je hybrid medzi HB a SEO [9]. Na analyzu vzoriek
bola pouzita metoda mikroextrakcie tuhou fazou v spojeni s hmotnostnou spektrometriou.

Latky chutovo-aromatického komplexu kultivarov marhil' zastipené v najviacsej
koncentracii boli podla studie Gokbuluta a kol. [9] aldehydy, alkoholy, acetaty, estery,
terpény a karboxylové kyseliny. Pocet pikov na chromatograme bol v rozmedzi od 21 pre
kultivar CT po 38 pre DB a AL. Celkom 8 latok bolo pritomnych (v roznych koncentraciach)
vo vetkych kultivaroch a su uvedené v pg.kg” erstvej vahy v Tabulke &. 1. Tieto boli uz v
predchadzajucich pracach uvedené ako latky zodpovedné za marhulova aromu [9]. Su to tieto
latky: etanol, hexanal, hexyl acetat, (Z)-3-hexenyl acetat, (E)-2-hexenyl acetat, 1-hexanol,
(Z)-3-hexenol a (E)-2-hexén-1-ol.

Tabulka & 1: Koncentrdcia prchavych latok (ng kg’ cerstvej vahy) nachddzajiicich sa v 15

skumanych kultivaroch marhul [9]

E)-2- | (D)-3- (BE)-2-
Hexyl | hexenyl | hexenyl 1- (Z)-3- | Hexén-
Kultivar | Etanol | Hexanal | acetat acetat acetat | Hexanol | Hexenol 1-ol
RI 941 1082 1274 1335 1315 1355 1387 1404
HB 35,1 133,2 42455 42379 42466 277,7 83,9 353,5
HH 42442 66,1 42576 42425 42387 225,4 77,1 520,9
KB 42534 148 141,9 120,5 102,4 297,8 123,9 895,8
SG 42448 36,3 6 42372 42431 38,1 42630 45,8
HK 42626 33,4 106,2 42426 42641 189 66,3 262,2
CT 4 42488 307,2 124,8 200,5 126,6 105,5 189,8
CL 42413 100,9 176,9 56,3 87,1 351,5 134,7 467,3
AP 42559 125,6 114,7 41,3 33,8 206,1 42397 337,7
DB 38.3 613,1 241,1 77,4 61,6 132 41,4 329,2
SI 42427 366,8 55,9 42399 42559 397,2 42396 312,9
AL 113,2 299 590,9 79,7 47,6 131,4 42388 265,4
TY 106,3 1475,3 45,1 40,6 42380 169 42448 207,8
ME 42617 168,1 46,8 48,2 42386 225,7 55,6 643,6
WD 71,7 55,2 42379 42552 42462 42533 42585 42540
SEO 68,9 158,9 42502 42595 42508 36,3 42408 144,6

Vyuzitim metody mikroextrakcie tuhou fazou v spojeni s plynovou chromatografiou a
hmotnostnou spektrometriou pre stanovenie aromatickych latok v Siestich kultivaroch marhul
sa vo svojej praci zaoberali Guillot a kol. [10]. Bolo stanovenych vySe 200 aromatickych
latok, z tychto bolo 23 pritomnych v roznych koncentraciach vo vsetkych pouzitych
kultivaroch a st uvedené v Tabulke €. 2. Stanovené kultivary marhal’ boli vybrané podl'a ich
organoleptickych vlastnosti a konkrétne to boli tieto: Iranien, Orangered, Goldrich, Hargrand,
Rouge du Roussillon a A4025 [10].
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Tabulka ¢. 2: Mnozstvo prchavych ldatok identifikovanych v Siestich kultivaroch marhul’
(mg.kg")[10]

Kultivar
Hal- R.
RI Orangered | Iranien | Goldrich| grand |Roussillon| A 4025

Etyl acetat 872 8,5 10,5 16,2 13,5 23,7 12,4
Butyl acetat 990 2,2 6,5 6,5 26,7 25,3 5,5
Hexanal 1022 19,1 17,1 13,7 36,1 25,0 15,4
Limonén 1178 20,2 21,5 17,5 24,5 8,5 22,8
E-hex¢én-2-al 1223 9,5 11,5 40,1 30,1 21,9 7,3
p-Cymén 1246 6,0 13,0 17,0 18,3 30,5 21,1
Hexyl acetat 1308 6,2 11,5 0,1 45,7 14,2 15,0
6-Metyl-5-heptén-2-

on 1336 11,0 7,1 19,2 30,2 13,8 13,7
1-Hexanol 1345 5,1 17,3 3,5 12,0 14,5 7,1
Kys. octova 1446 Stopy 1,5 3,8 5,1 3,0 1,1
1-Oktén-3-ol 1448 2,5 1,5 3,1 Stopy 1,5 1,5
Menthon 1486 1,0 0,9 1,5 1,5 1,5 Stopy
2-Etyl-1-hexanol 1492 3,0 4,2 3,0 4,3 3,8 1,8
Benzaldehyd 1500 2,1 0,9 4,4 25,1 15,3 2,2
Linalool 1540 9,4 1,9 4,0 29,8 6,1 4,0
B-Cyclocitral 1598 10,3 0,5 9,9 15,1 2,5 7,3
Pulegon 1600 2,0 1,5 2,4 2,9 2,0 1,5
Z-citral 1666 5,5 4,3 5,1 9,1 4,5 2,7
E-citral 1718 8,0 6,1 9,6 15,0 3,8 5,4
Geranyl aceton 1798 1,5 Stopy Stopy 8,1 3,1 2,1
Benzyl alkohol 1866 0,5 1,0 Stopy 0,8 2,1 1,4
B-Ionon 1914 3,1 0,1 3,5 8,0 0,5 0,5
v-Dekalactone 2106 2,5 3.4 2,0 3,8 1,9 4,7

RI - retencny index na D-WAX kolone

2.3. Chemické zlozenie ovocnych destilatov

Chemické zlozenie ovocnych destilatov je ovplyviiované celym radom faktorov. Kazdy
krok technologického procesu od zberu ovocia, pripravy kvasu, vedenia kvasenia az po
sposob destilacie a uskladnenie produktu ma vplyv na konecné zlozenie pripravenej palenky.
Vedrlajsie produkty etanolového kvasenia vyznamne ovplyviuju kvalitu destilatu a to najma
chut a aromu. Medzi typické latky vznikajuce pocas kvasenia, destilacie a dozrievania
suroviny patria: metanol, etanol, vysSie alkoholy, aldehydy, acetaly, terpény, karboxylové
kyseliny, laktony a 1 [6].

Mnozstvo latok vyskytujucich sa v liehu a liechovinach je povazovanych za latky toxické a
ich prijem vo vacSom mnozstve mdze spdsobit’ zdravotné problémy. Obsah tychto latok je
preto limitovany prisluSnymi zdravotnymi normami. Tieto latky mozeme z hladiska ich
povodu rozdelit’ do dvoch skupin:
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e latky, ktoré sa do liehu dostali prirodzenou cestou, pochadzaju teda zo surovin alebo
vznikaju v priebehu vyroby. Tieto latky su Casto brané ako tzv. markery a sluzia ako
dokaz autentickosti a pravosti daného vyrobku. Je to napriklad metanol, etylkarbamat
a kyanovodik.

o latky, ktoré sa do liehoviny dostali v dosledku nedodrzania tzv. vyrobnych noriem.
Casto ide o zIu manipulaciu alebo nevhodné skladovanie surovin. Pripadne neodborné
vedenie technologického procesu alebo pouzitie kontaminovanych surovin. Su to:
derivaty ropy a jej frakcie, organické rozpustadla, toluén, xylén, benzén, ftalaty a
rozne rezidua pesticidov [6].

2.3.1.1. Metanol

Metanol vznika pocCas kvasenia pri enzymatickom S§tiepeni pektinu obsiahnutého v ovoci.
Kedze ma bod varu blizky bodu varu etanolu, ich uplné rozdelenie pocas destilacie je
prakticky nemozné. Pripustné mnoZzstvo metanolu v ovocnych destilatoch je 15 g.I" etanolu
pricom pre niektoré druhy destilatov platia vynimky. Jednou z moznosti ako znizit obsah
metanolu v destilate je zabranit’ jeho vzniku, napriklad pasterizaciou kvasu pred kvasenim [4].

2.3.1.2. VysSie alkoholy (pribudlina)

Hlavnou zlozkou pribudliny v ovocnych destilatov si amylalkoholy, ktorych obsah v
pribudline je zhruba 80%. Z aminokyseliny leucinu vzniké izoamylalkohol, ktorého zvySeny
obsah v destilate ma za nasledok toxické opojenie po nadmernom uziti takéhoto destilatu.
Dalsimi zlozkami pribudliny s napriklad izopropanol, propanol a izobutanol (15%). Obsah
pribudliny v priebehu destilacie plynule klesa az do cca 10% obj. etanolu. Potom sa obsah
pribudliny zacina zvySovat a tato tendencia sa zachovava az do ukoncenia destilacie [4].

2.3.2. Prchavé aromatické latky v ovocnych destilatoch

Do destilatu prechadzaju v podstate vietky prchavé zlozky kvasu. Cim je zlozka
prchavejSia, resp. ¢im je nizsi jej bod varu, tym l'ahSie prechadza do destilatu. V dosledku
pomerne S§irokej Skaly chutovo - aromatického komplexu latok ovocnych destilatov sa
neustale meni zlozenie par a bod varu suroviny v priebehu destilaéného procesu. Nakolko je
aréma a chut’ destilatu rozhodujuci faktor urcujtci jeho kvalitu, je potrebné sledovat aj zmeny
konkrétneho zastipenia prchavych latok pocas destilacie.

Na zéklade tychto poznatkov delime destilat na tri frakcie, pricom je nevyhnutné sledovat’
ich rozdelenie ¢astokrat aj chutovymi skuskami. Pocas rektifikacie sa destilat rozdel'uje na:

o Ukvap

e Jadro (prietok)

e Dokvap

Ukvap opusta rektifikaéni kolénu ako prvy. Okrem etanolu obsahuje zvySeny podiel

metanolu a aldehydov. Jeho nedostatocné oddelenie sposobuje palcivu voru a zhorsuje chut
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destilatu. Jadro je chutovo a aromaticky zladeny destilat vhodny na konzumaciu alebo d’alsie
spracovanie.

Neprijemna vona ako aj nakysla chut destilatu sa vyskytuje pri nedostatocnom oddeleni
dokvapu. To je sGasti dosledok zvySeného obsahu kyselin, pribudlin a esterov. Ukvap a
dokvap sa z pravidla likviduju [5].

2.3.2.1. Aldehydy

Medzi vyznamné aromatické latky v ovocnych destilatoch patri benzaldehyd s vyraznou
horkomandlovou arémou. Dal§im vyznamnym aldehydom je acetaldehyd vznikajici pri
kvasnom procese. Ten s alkoholmi tvori vyrazne aromatické acetaly. Nenasyteny aldehyd
akrolein vznikéd pri destilacii z lipidickych zloziek. Svojim drazdivym zdpachom ma na
aromaticky profil destilatu negativny dopad. Vo va¢Som mnozstve sa aldehydy vyskytuju v
destilatoch z prezretého ovocia. Obsah aldehydov pocas destilacie neustale klesa az do
objemu 20 - 30% obj. etanolu. Potom ich obsah mierne stipa a ku koncu destilacie opat’ klesa

[4].

2.3.2.2. Estery organickych kyselin

Medzi hlavné zlozky zodpovedné za aromu ovocnych destilatov patria estery organickych
kyselin. Su to najméi estery kyseliny mravcej, octovej, propionovej, maslovej, kaprilovej a 1i.
Medzi estery negativne ovplyviiujuce arému destilatu patri napriklad octan etylnaty, ktorého
vona pripomina rozpustadlo alebo lak na nechty. Estery a hlavne octan etylnaty vznikaju
cinnost'ou kvasiniek a baktérii. Obsah esterov pocas destilacie klesa asi do 30% obj. etanolu,
potom pomerne rychlo stipa a opat klesa pri 12 az 10% obj. etanolu [4].

2.3.2.3. Furfural

Furfural je pomerne doblezitou chutovou zlozkou péleniek. Vznikd enzymatickou
dehydrataciou pentoz alebo vplyvom mineralnych kyselin z xylanov. Furfural prechadza do
destilatu hlavne v strednej faze destilacie, teda do jadra [4].

Izolaciou a charakterizaciou chutovo aromatického komplexu ovocnych destilatov za
ucelom najdenia vhodnej metddy na urCenie ich autenticity sa zaoberali napr. Winterova a
kol. [11].

Stanovené boli prchavé aromatické latky v celkom 153 vzorkach ovocnych destilatov zo
Siestich rozdielnych druhov ovocia. Vysledky boli Statisticky vyhodnotené pri¢om pri kazdom
druhu destilatu je uvedeny pocet analyzovanych vzorieck a miniméalna a maximalna
koncentracia jednotlivych aromatickych latok analyzovanych pomocou GC/MSD (Tabulka ¢.
3) a GC/FID (Tabulka ¢. 4) metddy.
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Tabulka ¢. 3: Koncentracie (minimdlne a maximdlne) chutovo - aromatickych komponentov

ovocnych destildatov analyzovanych pomocou GC / MSD (mg.I”" Gistého etanolu, n = pocet

vzoriek)[11]
Hruskovy | Jablkovy | Ceresfiovy Vistiovy Slivkovy | Marhul'ovy
destilat destilat destilat destilat destilat destilat
(n=44) n=12) (n=31) (n=21) (n=29) (n=16)
Etyl kaprilat 0,3-39,1 | 14,2-106,7 | 1,1-46,6 1,4-52,7 2,9-107,6 | 0.6-49,1
Benzaldehyd <0,1-59 | 0,8-73,8 1,3-47,0 0,7-195,0 0,3-31,2 0,3-46,7
B-Linalool <09 <09 <0,9-2.,8 <0,9-1,7 <0,9-1,8 | <0,9-85,5
Metyl kaprinat <0,3-1,6 | <0,3-5,1 <0,3-24 <0,3-1,8 <0,3-3,3 <0,3-13
Etyl kaprinat 0,8-167,1 | 13,4-360,0| 1,3-136,2 | 3,1-176,8 | 6,0-306,0 | 2,1-144,2
a-Terpinol <0,5-0,8 | <0,5-2,3 <0,5-14 <0,5-3,1 <0,5-1,2 0,7-63,2
B-Citronellol <0,3 <03 <03 <0,3-3,2 <0,3 <0,3-3,5
<0,1- <0,1-
Etyl laurinat 134,9 254,2 1,4-157,5 1,1-186,6 | 3,6-226,1 | 2,4-206,0
Etyl myristat 0,9-43,1 4,2-72,7 0,4-55,8 <0,4-69,5 | <0,4-47,1 | 2,2-54,6
Eugenol <0,7-2,7 | <0,7-1,9 <0,7-2,3 | <0,7-15,3 | <0,7-94 | <0,7-13,2
Metyl palmitat <0,2-8,0 | <0,2-4,1 <0,2-4,0 | <0,2-10,8 | <0,2-9,8 0,4-13,2
Etyl palmitat 1,0-192,8 | 22,1-156,4| 1,0-179,3 | 0,4-229,1 | <0,2-490,7 | 13,2-289,7
<0,4-
Fenyletyl oktanoat | < 0,4-93,3 147,0 <0,4-5,1 0,6-269,2 | <0,4-11,8 | <0,4-10,4

Tabulka ¢. 4: Koncentracie (minimdlne a maximdlne) chutovo - aromatickych komponentov

ovocnych destildatov analyzovanych pomocou GC / FID (mg.I" Cistého etanolu, n = pocet

vzoriek) [11]
Hruskovy | Jablkovy | Ceresnovy Vistiovy Slivkovy | Marhul'ovy
destilat destilat destilat destilat destilat destilat
(n=44) n=12) (n=31) (n=21) (n=29) (n=16)
Acetaldehd 13-562 30-260 16-355 26-385 13-597 25-320
Etyl acetat 76-2937 | 125-2334 | 270-6921 | 563-2359 | 199-6565 | 279-3394
Dietyl acetal 20-375 63-778 17-254 18-321 19-361 42-203
932-10 1794— 4520~-10 2877-11 4376— 6723-12
Metanol 809 9168 695 414 8784 053
2-Butanol 6-733 8-323 15-1531 13-195 5-176 7-1715
1-Propanol 141-7068 | 121-2290 | 244-3758 | 356-3084 | 129-1562 | 292-2869
2-Methyl-1-
propanol 341-1116 | 392-968 | 178-1366 | 222-1361 | 113-1955| 511-1776
1-Butanol 16-228 80-205 5-31 21-126 7-31 27-516
2-Methyl-1-butanol | 201-753 | 333-705 110-618 149-735 128-726 254-818
1705-
3-Methyl-1-butanol | 900-3998 4225 589-3017 | 591-2649 | 674-3120| 799-2878
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2.4. Pouzité metédy a inStrumentalne techniky

Pre stanovenie prchavych aromatickych latok vo vzorkach ovocnych destilatov bola v tejto
préci pouzita plynova chromatografia s hmotnostnou spektrometriou, v spojeni s extrakciou
na SPME vlakno.

2.4.1. Mikroextrakcia na tuhej faze

Mikroextrakcia na tuhej faze (SPME - Solid Phase Microextraction) predstavuje
jednoduchu, rychlu a presni metodu na izolaciu a koncentraciu prchavych latok z roztoku,
pripadne z priestoru nad roztokom, tzv. L head space“ na povrch vladkna, ktory je pokryty
vrstvou polymérnej stacionarnej fazy. Na absorbciu prchavych latok sa podl'a druhu analytu
pouzivaju viaceré stacionarne fazy s roznou hrubkou polymérnej vrstvy. NajCastejSie
pouzivané su nepolarne polydimetylsiloxanové (PDMS) vldkna s hribkou polymérnej vrstvy
7, 15, 30, 95 a 100 um a polarne - polyakrylatové (PA) vldkna s hribkou 85, 95 um. Dalej sa
pouziva Carboxen/divinilbenzén (CAR/DVB) s hrubkou polymérnej vrstvy 65 um, pripadne
kombinacie vSetkych uvedenych.

Nasorbované vlakno je v d’alSom kroku zavedené do vyhriateho injektora plynového
chromatografu (GC) alebo plynového chromatografu v spojeni s hmotnostnym
spektrometrom (GC-MS), kde su analyty termicky desorbované, sfokusované a analyzované.
Mikroextrakcia na tuhej faze je pomerne mlada metdda, je vSak vel'mi G¢inna a vyhodna aj z
dovodu, Ze na jej pouzitie nepotrebujeme ziadne rozpustadla [9, 10].

2.4.2. Plynova chromatografia spojena s hmotnostnou spektrometriou

Plynova chromatografia v spojeni s hmotnostnou spektrometriou (GC - MS - Gass
Chromatography - Mass Spectrometry) (viz schema na Obrazku 1) je analytickda metoda
vyuzivana najmai na stanovenie prchavych latok. Podstata chromatografickych metod tkvie v
rozdel'ovani zloziek zmesi medzi dvoma fazami: stacionarnou (nepohyblivou) a mobilnou
(pohyblivou), pricom sa fazy sa od seba odliSuju niektorou zékladnou fyzikalno-chemickou
vlastnostou (napr. polaritou). Na zaklade rozdielnej afinity zloziek zmesi k stacionarnej faze
st jednotlivé zlozky v kolone spomalované a z kolony vychadzaju v rozdielnych &asoch. Cas,
kedy zlozka zmesi opustila kolonu je zaznamenavany a oznacuje sa ako retenc¢ny Cas [8].

Vstup
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5 : Detektor |y
E zdroj analyzator ’
i H
' .
)
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.......... 1

Obrazok 1: Schéma hmotnostného spektrometra[12]
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Na detekciu zloziek opustajucich kolonu sa pouziva cela Skéala detektorov, ktorych
funkciou je previest’ urcitu fyzikalno-chemicku vlastnost' na meratelny, spravidla elektricky
signal. NajflexibilnejSim a najucinnej§im detektorom pouzivanym na detekciu latok
separovatelnych plynovou chromatografiou sa v dnesnej dobe stal hmotnostne
spektrometricky detektor (MSD - Mass Spectrometry Detector). Vyhodou MSD oproti inym
pouzivanym detektorom je to, ze navySe k selektivnej detekcii analytu eluovaného v urcitom
retencnom Case ziskavame aj Strukturalnu informéciu, ktora nam umoziiuje potvrdit
separované zlozky a identifikovat neznamu latku. Latky eluujice z kolény vstupuju do
ionového zdroja, kde su ionizované, v hmotnostnom analyzatore si nasledne separované a
elektronovym nasobicom su detegované [8].
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3 EXPERIMENTALNA CAST

3.1. Analyzované vzorky

Na analyzu bolo vybranych celkom Sest’ vzoriek. Styri vzorky boli dodané zo Slovenskej
palenice v JelSovciach. Konkrétne to boli 2 vzorky marhul'ovice a 2 vzorky slivovice, kazda
vypalena v inom roku. Vzorky marhulovice boli z rokov 2014 a 2016 a vzorky slivovice boli
vypalené v rokoch 2008 a 2011. Tieto destilaty boli upravené na 52 % obj. alkoholu a pri
vyrobe nebol k destilatu pridany ziadny synteticky lieh, iba destilovana voda.

Dve vzorky boli zakipené v supermarkete. Prehl'ad vSetkych analyzovanych vzoriek s
uvedenim pdvodu vzorky, zlozenia vyrobku, roku vyroby, objemu alkoholu a objemu fTase, v
ktorej sa komercne dany vyrobok predava uvadza tabulka €. 5.

Pre analyzu boli vzorky napipetované do vialiek o objeme 3 ml a umiestnené do
autosampleru plynového chromatografu.

Tabulka ¢. 5: Prehlad vSetkych analyzovanych vzoriek

ovocny predava sa
destilat / alkohol [% vo fl'asi o
liehovina | objemovych] povod zloZenie rok vyroby | objeme [L]
lieh,
marhulovy
destilat,
invertny
Moravska komeréne cukor, vyrobca
Vzorka 1 Merurika 35 zakupena aroma neuvadza 0,5
Marhul'ovica Palenica marhulovy
Vzorka 2 52% 52 JelSovce destilat 2014 0,35
Marhul'ovica Palenica marhulovy
Vzorka 3 52% 52 JelSovce destilat 2016 0,35
lieh,
Moravska komeréne slivkovy vyrobca
Vzorka 4 Svestka 40 zakupena destilat neuvadza 0,5
Slivovica 52 Palenica slivkovy
Vzorka 5 % 52 JelSovce destilat 2008 0,35
Slivovica 52 Palenica slivkovy
Vzorka 6 % 52 JelSovce destilat 2011 0,35
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3.2. Laboratorne vybavenie

3.2.1. Pristroje

e Plynovy chromatograf Trace'™ 1310 so split/splitless injektorom (Thermo Fisher
Scientific Inc., Waltham, MA, USA)

e Hmotnostny detektor ISQ™ LT Single Quadrupole (Thermo Fisher Scientific Inc.,
Waltham, MA, USA)

¢ Kniznica spektier NIST/EPA/NIH, Verzia 2.0 (Gaithersburg, Maryland, USA)
¢ Analytické digitalne vahy HELAGO, GR-202-EC, Taliansko
3.2.2. Plyny

e Hélium, &istota 4.8, v tlakovej fTasi s redukénym ventilom (SIAD, Ceska republika)

3.2.3. Pracovné pomocky
¢ SPME vlakna DVB/CAR/PDMS 50/30 um, Supelco, Bellefonte, Pennsylvania, USA

e Mikropipety BiohitProline (100—-1000 um), $picky
e Vialky o objeme 10 ml so Srobovacim magnetickym uzaverom

e B&zné laboratorne sklo a pomocky

3.3. Podmienky SPME extrakcie
¢ Doba inkubacie (temperovanie) 10 min.
e Doba extrakcie 20 min.
e Teplota extrakce a inkubacie (teplota agitatoru) 40 °C
e Agitator zapnuty 5 s, vypnuty 60 s
e Mnozstvo vzorky 3 ml

e Hibka ponorenia vlakna do vialky 20 mm

3.4. Podmienky GC-MS analyzy
e Kapilarna kolona TG-WaxMS (30 m x 0,25 mm x 0,5 pm)
e Teplota injektoru (desorpcia) 240 °C
e Doba desorpcie 20 min.
e Davkovanie splitless, ventil uzavrety 10 min.
e Hibka ponorenia vlakna do injektoru 40 mm
e Nosny plyn hélium, prietok 1 ml-min™

e Teplotny program: 40 °C s vydrzou 1 min., vzostupny gradient 1 °C/min. do 50 °C
s vydrzou 1 min., vzostupny gradient 5 °C/min. do 200 °C s vydrzou 5 min., celkova
doba analyzy 47 min.
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e Hmotnostni detektor v modde EI, energia ionizacnych elektronov 70 eV, teplota ionového
zdroja 200 °C, skenovaci rozsah m/z 30-370 amu, rychlost’ skenovania 0,2 s

3.5. Statistické spracovanie vysledkov

Data boli vyhodnotené a spracované pomocou programu Microsoft Office Excel 2007.
Kazda vzorka bola analyzovana dva krat (n = 2).
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4 VYSLEDKY

4.1. Vysledky stanovenia aromatickych latok pomocou met6dy SPME-GC-MS

Pre stanovenie aromatickych latok vo vzorkach ovocnych destilatov bola v ramci tejto
prace zvolena mikroextrakcia tuhou fazou v kombinacii s plynovou chromatografiou a
hmotnostnou detekciou (SPME-GC-MS). Tato metoda je zavedena na UCHPBT a je
pouzivana na analyzu rdznych typov vzoriek v ramci diplomovych a bakalarskych prac.
Podmienky analyzy st uvedené v kapitolach 3.3 a 3.4.

4.1.1. Identifikacia prchavych latok vo vzorkach ovocnych destilatov

Identifikacia prchavych latok bola prevedend na zaklade porovnania hmotnostnych
spektier s dostupnou kniznicou spektier.

Na zaklade analyz chromatogramov bolo vo vSetkych vzorkach identifikovanych 109
roznych prchavych latok Tieto st uvedené v tabulke ¢. 6. Tri zlu€eniny boli na zaklade
analyz pritomné vo vsetkych Siestich vzorkach, 5 latok bolo pritomnych v piatich zo Siestich
vzoriek, d’alej 4 latky v Styroch zo Siestich vzoriek, 15 latok v troch vzorkach, 12 v dvoch a
70 latok bolo identifikovanych iba jeden krat a nachadzali sa teda vzdy iba v jednej vzorke zo

Siestich.
Ziskané chromatogramy su uvedené v Prilohe 1-6.

Tabulka ¢. 6: Prchavé ldtky identifikované vo vzorkdach ovocnych destilatov

vzorka | vzorka | vzorka | vzorka | vzorka | vzorka

latka 1 2 3 4 5 6
(Z)-3,7-dimetyl-1,3,6-oktatrién X

hexanol X
2-dodecen-1-yl(-)sukcinyl anhydrid X

benzaldehyd X
(1-methyldecyl)-benzén X

1-etenyl-4-metoxybenzén X
dodekametyl-cyklohexasiloxan X
etyldekanoat X
etyloktanoat X X X
i-propyl-12-metyl-tridekanoat X
izopropanol X
linalyl acetat X
6-metyl-oktadekan X

1,1-dietoxyoktan X

2-hydroxyetylester kyseliny propanovej X
B-myrcen X
(1,4-dimetylpent-2-enyl)benzén X X
(1R)-2,6,6-trimetylbicyklo[3.1.1]hept-2-¢én X
(R)-lavandulyl acetat X
o-izometyl jondn X
farnezén X
5-(1-metyletylidén)-1,3-cyklopentadién X
1,4-diacetyl-3-acetoxymetyl-2,5-metylén-1- X
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rhamnitol

3-etyl-4,5-dimetyl-1,4-hexadién

3-metyl-1-butanol acetat

dodekanol

hexanol

2,3-dihydro-1,1,5,6-tetrametyl-1-Inden

nonanol

non-1-én-3-ol

okt-1-én-3-o0l

2,6,10,10-tetrametyl-1-oxaspiro[4.5]dec-6-én

2-metylpropan-1-ol

5-heptyldihydro-2(3H)-furanén

2,4-Di-terc-butylfenol

2,6-dihydroxybenzoova kyselina

3,7-dimetyl-2,6-oktadién-1-ol acetat

2-butanol

2-dodecen-1-yl(-)sukcinyl anhydrid

2-hexadekanol

2-myristynoyl pantethein

3,7-dimetyl-2-oktén-1-ol

2-oktylbenzoat

2-propén-1-ol

3-fenylmetylester kyseliny propénovej

2-tridekanon

0,4-dimetyl-3-cyklohexén-1-acetaldehyd

(Z)-3-hexén-1-ol

3-metylbutanol

R R EH S

hexylester kyseliny octovej

nonylester kyseliny octovej

1-etenyl-4-metoxybenzén

2-hydroxypentylester kyseliny benzoovej

etylester kyseliny benzoovej

benzylalkohol

butanol

1,1-dietoxy-3-metylbutan

citronellol

dodekametyl-cyklohexasiloxan

1-metyl-4-(1-metyletylidén)-cyklohex-1-¢én

dekametyl-cyklopentasiloxan

dekanal

metylester kyseliny dekanovej

D-limonén

3-hydroxydodekanova kyselina

bl

etylester kyseliny dodekanovej

metylester kyseliny dodekanovej

Etoxy(metoxy)metylsilan

etyldekanoat

etyloktanoat

eugenol

furfural

geraniol

e R kR kR,

geranyl etyléter 1

geranyl vinyléter
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kyselina heptanova X
etylester kyseliny hexadekanovej X X X X X
(Z)-3-hexenylester kyseliny hexanovej X
etylester kyseliny hexanovej X X X X X
hexanol X X X
1-(5-hexenyl)- 1-metylhydrazin X
etylester kyseliny hydrazinkarboxylovej
i-propyl-12-metyl-tridekanoat
izopropylmyristat X
L-a-terpineol
linalool X X X X
1,2,3,4-tetrahydro-1,1,6-trimetylnaftalén
1,2-dihydro-1,1,6-trimetyl-naftalén X X X
nonanal X
1,1-dietoxynonan
kyselina nonanova X X
etylester kyseliny nondnovej X X X
2-(fenylmetylén)-oktanal X
3-metylbutylester kyseliny oktanovej X X X
metylester kyseliny oktanovej X X X
0-cymen X X
3-metylbutylester kyseliny pentadekanovej X X
1,1-dietoxypentan X X X
2-metoxy-4-(1-propenyl)-fenol X
3,5-bis(1,1-dimetyletyl)-fenol X
fenyletylalkohol
1,1,3-tricthoxypropan
2-hydroxyetylester kyseliny propanovej X
3-hydroxyhydrazid kyseliny propanovej
propanol X X X
styrén X
etylester kyseliny tetradekanove;j X X
toluén X
trans-B-ocimen X
10-metyl-metylester kyseliny undekanove;j X

[ e

bl

R EaR El S

R EaR El S

V tabulke ¢. 7 je uvedené prehladné zhrnutie poctu identifikovanych zlucenin v
jednotlivych vzorkach.

V nasledujucich kapitolach (v tabulkach €. 8-13) st porovnané identifikované zluceniny
v jednotlivych vzorkach. Porovnavané boli profily vzoriek zakupenych v obchodnom retazci
medzi sebou, vzorky dodané z palenice medzi sebou a sledované boli aj rozdiely medzi
obsahovymi latkami destilatov dodanych z palenice a komeréne zakupenych. Hodnoty v
tabulkach uvadzaja retencny cCas, bod varu a pravdepodobnost’ zhody danej zluCeniny s
kniznicou spektier v %. Chromatogramy porovnavanych vzoriek su uvedené vedla seba v
Prilohe 7-12.
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Tabulka ¢. 7: Porovnanie celkového poctu identifikovanych zhicenin v jednotlivych vzorkdch

pocet identifikovanych latok
porovnavané vzorky spolu pocet spoloénych latok
1vs2 69 10
1vs4 64 8
2vs3 63 16
2vs5 57 15
4vs5 49 16
5vs6 36 19

4.2. Porovnanie identifikovanych zlicenin vo vzorkach destilatov z palenice

V tabul'ke ¢. 8 je uvedené porovnanie vzoriek marhulovice, v tabulke ¢. 9 porovnanie
vzoriek slivovice ziskanych od sukromného pestovatel'a. Ked'ze sa palenica pysi Standardnou
kvalitou, vzorky destilatov vypalenych z rovnakého druhu ovocia by sa obsahovo nemali
vyrazne li§it’, aj ked’ boli vypalené v roznych rokoch.

Z tabuliek je zjavné, ze tento predpoklad sa nepotvrdil, a zvlast v pripade marhul'ovice boli
medzi oboma analyzovanymi vzorkami pomerne vyrazné rozdiely. V pripade marhul'ovice
bolo iba 16, v pripade slivovice 19 z identifikovanych zlt€enin totoznych.

Tabulka ¢. 8: Porovnanie vzoriek ovocnych destildtov ¢. 2 a 3

retenény Cas | pravdepodobnost’ | bod varu | vzorka | vzorka

latka [min] [%] [°C] 2 3
3-hydroxyhydrazid kyseliny
propanovej 7,48 19,2 382
2-butanol 8,03 37,1 98-100
toluén 8,62 19,9 110,6
propanol 8,8 84,3 97
1,1-dietoxypentan 10,05; 9,99 65,5; 72 169 X X
etylester kyseliny
hydrazinkarboxylovej 10,27 33,8 109,2 X
2-metylpropan-1-ol 11,83; 11,68 93,3: 94,6 108 X X
2-propén-1-ol 13,01 89,8 97 X
3-metyl-1-butanol acetat 13,28; 13,23 47,7, 78,9 137-142 X X
1,1-dietoxypentan 13,93 28,1 169 X
5-(1-metyletylidén)-1,3-
cyklopentadién 14,08 24.4 76-77 X
dekametyl-cyklopentasiloxan 14,31 21,6 210 X
butanol 14,69; 14,59 41,5; 63,1 117,7 X X
(R)-lavandulyl acetat 15,31 20,8 61-63 X
D-limonén 16,76; 16,8 47,8; 54,8 176 X
3-metylbutanol 17,62; 17,59 45,6; 41,1 131,1 X
etylester kyseliny hexanovej 18,57; 18,55 58,1; 13,2 162-168,2 X
0-cymen 19,88 21 100 X
Etoxy(metoxy)metylsilan 20,32 11,3 7,4 X
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dodekametyl-cyklohexasiloxan 21,05; 21,02 29,6; 34,9 245 X
1,1,3-tricthoxypropan 21,13 87,3 185

geranyl vinyléter 21,66 10,7 —
2,3-dihydro-1,1,5,6-tetrametyl-1-

Inden 22,33 28,8 - X
2-hydroxyetylester kyseliny

propanovej 22,6; 22,56 39; 67,3 154

hexanol 22,82; 22,78 39,3: 42,8 157

2-tridekanon 23,51 62,9 262

(Z)-3-hexén-1-ol 23,79 22,9 156,5 X
metylester kyseliny oktanovej 23,93 22,8 193 X
(1,4-dimetylpent-2-enyl)benzén 24,92 19,6 253,8 X
ctyloktanoat 25,27; 25,24 77,6; 77 207 X X
1,2,3,4-tetrahydro-1,1,6-

trimetylnaftalén 25,59 19,3 - X

furfural 26,38; 26,35 76,5; 55,1 161,7 X
2,6,10,10-tetrametyl-1-

oxaspiro[4.5]dec-6-¢n 27,14 71 68-72

linalool 28,32 36,7 198,5
1,2,3,4-tetrahydro-1,1,6-

trimetylnaftalén 28,62 35,4 -

2-hexadekanol 28,96 24,9 313-315
2,6-dihydroxybenzoova kyselina 29,55 27,5 — X
0,4-dimetyl-3-cyklohexén-1-

acetaldehyd 30,24 57,1 227,11

ctyldekanoat 30,61; 30,58 53,9; 44,5 245 X
3-metylbutylester kyseliny

oktanovej 31,08 46,8 267-268 X
2-tridekanon 31,24 53,7 262

etylester kyseliny benzoovej 31,55; 31,52 44.3; 17 211-213

L-a-terpineol 32,13 16,2 214-217

a-izometyl jonon 32,61 13,7 231,5
1,2-dihydro-1,1,6-trimetyl-naftalén | 33,39; 33,35 44,2, 47 241-242 X
i-propyl-12-metyl-tridekanoat 35,13 65,3 323 X
etylester kyseliny dodekanovej 35,29; 35,26 55,4; 39 245 X X
dodekanol 36,75 16,4 — X
fenyletylalkohol 36,98 39,7 219-221 X
i-propyl-12-metyl-tridekanoat 37,49 37,6 323 X
izopropylmyristat 38,42 70,1 167 X
2-hydroxypentylester kyseliny

benzoovej 39,27 25 — X
neocurdion 39,43 17,8 347,6 X
2-oktylbenzoat 39,89 23,1 320,7 X
kyselina nonanova 40,39 83,3 254 X
3-hydroxydodekanova kyselina 40,52 34,5 348 X
2-oktylbenzoat 41,11 21,3 320,7 X
kyselina nonanova 41,28 79,8 254 X
2-myristynoyl pantethein 42,72 28,5 - X
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7Z-(13,14-Epoxy)tetradec-11-en-1-
ol acetate 43,23 15,8 — X
etylester kysliny hexadekanovej 43,52 77,7 371,5 X
3,5-bis(1,1-dimetyletyl)-fenol 44,11 11,9 253 X
2,4-Di-terc-butylfenol 44,58 22,3 265 X
2-(fenylmetylén)-oktanal 45,19 73 175,2 X
Tabulka ¢. 9: Porovnanie vzoriek ovocnych destildtov ¢. 5 a 6
retenény ¢as | pravdepodobnos | bod varu | vzorka | vzorka
latka [min] t [%] [°C] 5 6
propanol 8,67; 8,71 55; 66,5 97 X X
1,1-dietoxy-3-metylbutan 10,16 82,7 152,5 X
2-metylpropan-1-ol 11,52; 11,57 92; 90,9 108 X X
butanol 14,54 68,8 117,7 X
D-limonén 16,8 44,8 176 X
3-metylbutanol 17,5, 17,53 48.9; 49,9 131,1 X
etylester kyseliny hexanovej 18,52; 18,56 53,8; 60 162-168,5 X
1-metyl-4-(1-metyletylidén)-
cyklohex-1-én 20,26 12,5 185 X
non-1-én-3-ol 22,21 26,8 195 X
2-hydroxyetylester kyseliny
propanovej 22,53; 22,56 37,5; 61 154 X X
hexanol 22,76 40,4 157 X
metylester kyseliny oktanovej 23,91 71,9 193 X
nonanal 24,06; 24,09 48; 49,3 195 X X
(1,4-dimetylpent-2-enyl)benzén 24,9 29,6 253,8 X
etyloktanoat 25,24; 25,26 77,7, 76,2 207 X X
1,2,3,4-tetrahydro-1,1,6-
trimetylnaftalén 25,58 14,2 — X
furfural 26,32; 26,35 70,3; 77,6 161,7 X X
1,1-dietoxynonan 27,61; 27,63 87,3;74,2 268,24 X X
etylester kyseliny nondnovej 27,99; 28,02 81,2; 87,2 227 X X
linalool 28,33 58,2 198-199 X
linaly] acetat 28,55 10,2 220
metylester kyseliny dekanovej 29,54; 29,56 50,6; 64 224
etyldekanoat 30,63 64,1 245
3-metylbutylester kyseliny
oktanovej 31,04; 31,05 70,3; 76 267-269 X
etylester kyseliny benzoovej 31,51; 31,23 77,9; 72,4 211-216 X
1-etenyl-4-metoxybenzén 31,78; 31,8 68,5; 67,3 204-206 X
L-o-terpineol 32,09 27,8 214-217 X
farnezén 33,19 67,3 125 X
1,2-dihydro-1,1,6-trimetyl-naftalén 33,34 30 241-245 X
10-metyl-metylester kyseliny
undekanovej 34,37 31,5 245 X
metylester kyseliny dodekanovej 34,4 38,6 267 X
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etylester kyseliny dodekanovej 35,26; 35,27 74,2; 69,6 245 X X
3-metylbutylester kyseliny

pentadekanovej 35,64; 35,65 71,9; 71,1 354 X X
benzylalkohol 36,23 39,6 205 X
fenyletylalkohol 36,96; 36,98 11,7; 28,7 219-222 X
etylester kyseliny tetradekanove;j 39,48; 39,5 55,9; 54,4 178-180 X

etylester kysliny hexadekanovej 43,47; 43,49 69,8; 64,1 371,5 X

4.3. Porovnanie identifikovanych zlic¢enin vo vzorkach komercnych vs. z palenice

Pokial' porovname zla€eniny identifikované v destilatoch vyrobenych z rovnakého druhu
ovocia (tabulka ¢. 10 marhul'ovica; tabul'ka €. 11 slivovica) komerénych vs. ziskanych od
sukromného pestovatela, opit sa da predpokladat’, ze pocet a typ identifikovanych zlicenin
by mal byt podobny.

Tento predpoklad sa opat’ nepotvrdil kedZze medzi vzorkami st vyrazné rozdiely. Vo
vzorkach komerc¢ne zakupenych destilatov bolo identifikovanych 40 zlucenin pre vzorku €. 1
a 31 zlacCenin pre vzorku €. 4. Vo vzorkach od sukromného pestovatel’a bolo identifikovanych
38 zlucenin pre vzorku €. 2 a 33 zlu€enin vo vzorke €. 5.

Porovnanim profilu vzoriek marhulovych destilatov 1 a 2 sme zistili, ze 10 latok sa
nachadzalo v oboch vzorkach. V pripade porovnania slivkovych destilatov, konkrétne vzoriek
4 a 5 bolo spolocnych latok az 16.

Tabulka ¢. 10: Porovnanie vzoriek ovocnych destildtov ¢. 1 a 2

retenény Cas | pravdepodobnost’| bod varu | vzorka | vzorka
latka [min] [%] [°C] 1 2

propan-2-ol 7,98 48,7 82,3 X
1-(5-hexenyl)- 1-metylhydrazin 8,65 40,2 - X
propanol 8,8 84,3 97 X
1,1-dietoxypentan 10,18; 10,05 23,7; 65,5 169 X X
etylester kyseliny

hydrazinkarboxylovej 10,27 33,8 109,2 X
2-metylpropan-1-ol 11,64; 11,83 78,7, 93,3 108 X X
3-metyl-1-butanol acetat 13,28 47,7 137-142 X
(1R)-2,6,6-

trimetylbicyklo[3.1.1]hept-2-¢én 14,1 66,9 155 X

butanol 14,69 41,5 117,7 X
B-myrcen 15,28 61,6 167 X
D-limonén 16,72; 16,76 48,5; 47,8 176 X X
3-metylbutanol 17,49; 17,62 34.9; 45,6 131,1 X X
trans-f-ocimen 18,53 16,8 100 X
etylester kyseliny hexanovej 18,57 58,1 162-168,2 X
(Z)-3,7-dimetyl-1,3,6-oktatrién 19,18 19,4 100 X
o-cymen 19,85 29,1 100 X
hexylester kyseliny octovej 20,03 31,8 170 X
1-metyl-4-(1-metyletylidén)-

cyklohex-1-én 20,27 21,5 184,8 X
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Etoxy(metoxy)metylsilan 20,32 11,3 7,4 X
dodekametyl-cyklohexasiloxan 21,02; 21,05 32,7;29,6 245 X X
linalool 21,65 18,9 198,5 X
(L)-2-hydroxyetylester kyseliny

propanovej 22,6 39 154 X
hexanol 22,77; 22,82 20,5; 39,3 157 X
2-tridekanon 23,51 62,9 262 X
1,1-dietoxyoktan 2491 23,8 233 X
etyloktanoat 25,22; 25,27 67,2; 77,6 207 X X
okt-1-én-3-ol 25,69 40,8 174 X

furfural 26,38 76,5 161,7 X
dekanal 27,09 18,7 208 X

geranyl etyléter 1 27,31 25,2 218 X
desulfosinigrin 27,56 17,7 - X
3-etyl-4,5-dimetyl-1,4-hexadién 27,67 23,3 133 X
benzaldehyd 27,95 54,8 178,1 X

linalool 28,31 53,7 198,5 X
6-metyl-oktadekan 30,29 11 324 X
etyldekanoat 30,57; 30,61 67,6; 53,9 245 X X
2-tridekanon 30,94 43,5 262 X
(Z)-3-hexenylester kyseliny

hexanovej 31,04 35 115 X
3-metylbutylester kyseliny

oktanovej 31,08 46,8 267-268 X
etylester kyseliny benzoovej 31,55 44,3 211-213 X
L-a-terpineol 32,13 16,2 214-217 X
(1-butylheptyl)-benzén 32,19 16,1 — X

etylester kyseliny hexadekanovej 32,42 26,4 377,5 X
1,2-dihydro-1,1,6-trimetyl-naftalén 33,39 44,2 241-242 X
3,7-dimetyl-2,6-oktadién-1-ol

acetat 33,41 28,8 224.5 X
(1-methyldecyl)-benzén 33,48 27 339 X
(1-ethylnonyl)-benzén 33,75 53,2 341 X
(1-propylnonyl)-benzén 34,13 60,8 363,8 X
i-propyl-12-metyl-tridekanoat 35,13 65,3 323 X
etylester kyseliny dodekanovej 35,25; 35,29 54,3; 55,4 245 X X
dodekanol 36,75 16,4 — X
i-propyl-12-metyl-tridekanoat 37,49 37,6 323 X
kyselina nonanova 37,68 89 254 X
izopropylmyristat 38,25; 38,42 17; 70,1 167 X X
2-hydroxypentylester kyseliny

benzoovej 39,27 25 — X
neocurdion 39,43 17,8 347,6 X
2-oktylbenzoat 39,89 23,1 320,7 X
kyselina nonanova 40,39 83,3 254 X
3-hydroxydodekanova kyselina 40,52 34,5 348 X
2-oktylbenzoat 41,11 21,3 320,7 X
2-dodecen-1-yl(-)sukcinyl anhydrid 41,26 18,5 181 X

kyselina nonanova 41,28 79,8 254 X
2-myristynoyl pantethein 42,72 28,5 - X
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7Z-(13,14-Epoxy)tetradec-11-en-1-
ol acetate 43,23 15,8 — X
etylester kysliny hexadekanovej 43,52 77,7 371,5 X
3-hydroxydodekanova kyselina 43,56 23,4 348 X
5-heptyldihydro-2(3H)-furanén 44,04 75,3 286 X
3,5-bis(1,1-dimetyletyl)-fenol 4411 11,9 253 X
2,4-Di-terc-butylfenol 44,58 22,3 265 X
2-(fenylmetylén)-oktanal 45,19 73 175,2 X
Tabulka ¢. 11: Porovnanie vzoriek ovocnych destildatov ¢. 4 a 5
retenény ¢as | pravdepodobnos | bod varu | vzorka | vzorka

latka [min] t [%] [°C] 4 5
propanol 8,67 55 97 X
1,1-dietoxy-3-metylbutan 10,16 82,7 152,5 X
2-metylpropan-1-ol 11,84; 11,52 90,8; 92 108 X X
3-metyl-1-butanol acetat 13,28 41,7 137-144 X
butanol 14,54 68,8 117,7 X
D-limonén 16,79; 16,8 30,5; 44,8 176 X X
3-metylbutanol 17,58; 17,5 44.3; 48,9 131,1 X X

162-

etylester kyseliny hexanovej 18,58; 18,52 71,5; 53,8 168,4 X X
styrén 19,58 35 145 X
1-metyl-4-(1-metyletylidén)-cyklohex-
1-én 20,26 12,5 185 X
non-1-én-3-ol 22,21 26,8 195 X
2-hydroxyetylester kyseliny propanovej | 22,62; 22,53 57,2; 37,5 154 X X
hexanol 22,84; 22,76 40; 40,4 157 X X
metylester kyseliny oktanovej 23,99; 23,91 71,2;71,9 193 X X
nonanal 24,15; 24,06 40,2; 48 195 X X
(1,4-dimetylpent-2-enyl)benzén 24.9 29,6 253.8 X
etyloktanoat 25,3; 25,24 77,1, 77,7 207 X X
1,2,3,4-tetrahydro-1,1,6-
trimetylnaftalén 25,58 14,2 — X
3,7-dimetyl-2-oktén-1-ol 26,19 25,3 215 X
furfural 26,4; 26,32 52,5;70,3 161,7 X X
1,1-dietoxynonan 27,61 87,3 268,24 X
etylester kyseliny nonanove;j 28,06; 27,99 77,4; 81,2 227 X X
linalool 28,38 31,6 198,5 X
linaly] acetat 28,55 10,2 220 X
nonylester kyseliny octovej 29,15 32,6 208-212 X
metylester kyseliny dekanovej 29,61; 29,54 48,4; 50,6 224 X X
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etyldekanoat 30,66 58,9 245
3-metylbutylester kyseliny oktanovej 31,04 70,3 267-269
nonanol 31,16 30,6 214
etylester kyseliny benzoovej 31,58; 31,51 74,1, 77,9 211-215
1-etenyl-4-metoxybenzén 31,87; 31,78 38.3; 68,5 204-205
L-a-terpineol 32,09 27,8 214-217
farnezén 33,19 67,3 125
1,2-dihydro-1,1,6-trimetyl-naftalén 33,42; 33,34 44.9; 30 241-244
citronellol 33,65 35,5 225
10-metyl-metylester kyseliny

undekanovej 34,37 31,5 245
etylester kyseliny dodekanovej 35,33; 35,26 70,3; 74,2 245
geraniol 35,47 35,9 230
3-metylbutylester kyseliny

pentadekanovej 35,64 71,9 354
benzylalkohol 36,23 39,6 205
kyselina heptanova 36,25 84,3 223
fenyletylalkohol 36,96 11,7 219-222
izopropylmyristat 38,23 66,4 167
3-fenylmetylester kyseliny propénovej 39,28 28,8 260
etylester kyseliny tetradekanovej 39,48 55,9 178-180
etylester kysliny hexadekanovej 39,56 46,6 371,5
1,4-diacetyl-3-acetoxymetyl-2,5-

metylén-l-rhamnitol 40,18 29,8 -
eugenol 41,55 27,4 254
etylester kysliny hexadekanovej 43,47 69,8 371,5
2-metoxy-4-(1-propenyl)-fenol 45,99 18,6 266

4.4. Porovnanie identifikovanych zlicenin (marhula vs. slivka) vo vzorkach
z palenice

V tabulke €. 12 je uvedené porovnanie zlucenin identifikovanych v réznych druhoch
destilatov, teda marhul'ovica vs. slivovica. Tu mozno naopak predpokladat’, ze by mali byt
medzi vzorkami rozdiely v pocte a type identifikovanych zlucenin.

Vo vzorke marhul'ovice (vzorka ¢. 2) bolo identifikovanych 38 zlucenin zatial Co vo
vzorke slivovice (vzorka €. 5) bolo identifikovanych 33 zlu¢enin.
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Tabulka ¢. 12: Porovnanie vzoriek ovocnych destildatov ¢. 2 a 5

retenény ¢as | pravdepodobnos | bod varu | vzorka | vzorka

latka [min] t [%] [°C] 2 5
propanol 8,8; 8,67 84,3; 55 97 X X
1,1-dietoxypentan 10,05 65,5 169 X
1,1-dietoxy-3-metylbutan 10,16 82,7 152,5 X
etylester kyseliny
hydrazinkarboxylovej 10,27 33,8 109,2 X
2-metylpropan-1-ol 11,83; 11,52 93.3; 92 108 X X
3-metyl-1-butanol acetat 13,28 47,7 137-142 X
butanol 14,69; 14,54 41,5; 68,8 117,7 X X
D-limonén 16,76; 16,8 47,8; 44,8 176 X X
3-metylbutanol 17,62; 17,5 45,6; 48,9 131,1 X X
etylester kyseliny hexanovej 18,57; 18,52 58,1; 53,8 162-168 X X
1-metyl-4-(1-metyletylidén)-
cyklohex-1-¢én 20,26 12,5 185 X
Etoxy(metoxy)metylsilan 20,32 11,3 7,4 X
dodekametyl-cyklohexasiloxan 21,05 29,6 245
non-1-én-3-ol 22,21 26,8 195 X
2-hydroxyetylester kyseliny
propanovej 22,6; 22,53 39; 37,5 154 X
hexanol 22.,82;22,76 39,3: 40,4 157
2-tridekanon 23,51 62,9 262
metylester kyseliny oktanovej 23,91 71,9 193 X
nonanal 24,06 48 195 X
(1,4-dimetylpent-2-enyl)benzén 24,9 29,6 253,8 X
etyloktanoat 25,27; 25,24 77,6; 77,7 207 X X
1,2,3,4-tetrahydro-1,1,6-
trimetylnaftalén 25,58 14,2 — X
furfural 26,38; 26,32 76,5; 70,3 161,7 X X
1,1-dietoxynonan 27,61 87,3 268,24 X
etylester kyseliny nondnovej 27,99 81,2 227 X
linaly] acetat 28,55 10,2 220 X
metylester kyseliny dekanovej 29,54 50,6 224 X
etyldekanoat 30,61 53,9 245 X
3-metylbutylester kyseliny
oktanovej 31,04 70,3 267-269 X
3-metylbutylester kyseliny
oktanovej 31,08 46,8 267-268
etylester kyseliny benzoovej 31,55; 31,51 44.3; 77,9 211-213 X
1-etenyl-4-metoxybenzén 31,78 68,5 204-206 X
L-a-terpineol 32,13; 32,09 16,2;27,8 214-217 X X
farnezén 33,19 67,3 125 X
1,2-dihydro-1,1,6-trimetyl-naftalén | 33,39; 33,34 44,2; 30 241-242 X X
10-metyl-metylester kyseliny
undekanovej 34,37 31,5 245 X
i-propyl-12-metyl-tridekanoat 35,13 65,3 323 X
etylester kyseliny dodekanovej 35,29; 35,26 55,4; 74,2 245 X X
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3-metylbutylester kyseliny

pentadekanovej 35,64 71,9 354

benzylalkohol 36,23 39,6 205

dodekanol 36,75 16,4 — X
fenyletylalkohol 36,96 11,7 219-222 X
i-propyl-12-metyl-tridekanoat 37,49 37,6 323

izopropylmyristat 38,42 70,1 167
2-hydroxypentylester kyseliny

benzoovej 39,27 25 —

neocurdion 39,43 17,8 347,6

etylester kyseliny tetradekanovej 39,48 55,9 178-180 X
2-oktylbenzoat 39,89 23,1 320,7 X

kyselina nonanova 40,39 83,3 254 X
3-hydroxydodekanova kyselina 40,52 34,5 348 X
2-oktylbenzoat 41,11 21,3 320,7 X

kyselina nonanova 41,28 79,8 254 X
2-myristynoyl pantethein 42,72 28,5 - X
7Z-(13,14-Epoxy)tetradec-11-en-1-ol

acetate 43,23 15,8 — X

etylester kysliny hexadekanovej 43,52; 43,47 77,7; 69,8 371,5 X X
3,5-bis(1,1-dimetyletyl)-fenol 44,11 11,9 253 X
2,4-Di-terc-butylfenol 44,58 22,3 265 X
2-(fenylmetylén)-oktanal 45,19 73 175,2 X

4.5. Porovnanie identifikovanych zlic¢enin (marhula vs. slivka) vo vzorkach

komerénych destilatov

V tabulke €. 13 je uvedené tiez porovnanie zlucenin identifikovanych v réznych druhoch
destilatov, teda marhulovica vs. slivovica, ale u komerénych vzoriek. Opét je mozné
predpokladat’ rozdiely medzi vzorkami v pocte a type identifikovanych zlucenin.

Vo vzorke marhulového destilatu (vzorka €. 1) bolo identifikovanych 40 zla€enin a vo
vzorke slivkového destilatu (vzorka €. 4) 31 zlucenin.

Tabulka ¢. 13: Porovnanie vzoriek ovocnych destildtov ¢. 1 a 4

retenény Cas | pravdepodobnost’” | bod varu | vzorka | vzorka
latka [min] [%] [°C] 1 4
propan-2-ol 7,98 48,7 82,3 X
1-(5-hexenyl)- 1-metylhydrazin 8,65 40,2 - X
1,1-dietoxypentan 10,18 23,7 169 X
2-metylpropan-1-ol 11,64; 11,84 78.,7; 90,8 108 X X
3-metyl-1-butanol acetat 13,28 41,7 137-144 X
(1R)-2,6,6-
trimetylbicyklo[3.1.1]hept-2-¢én 14,1 66,9 155 X
B-myrcen 15,28 61,6 167 X
D-limonén 16,72; 16,79 48,5; 30,5 176 X X
3-metylbutanol 17,49; 17,58 34,9; 443 131,1 X X
trans-B-ocimen 18,53 16,8 100 X
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162-

etylester kyseliny hexanovej 18,58 71,5 168,4 X
(Z)-3,7-dimetyl-1,3,6-oktatrién 19,18 19,4 100 X

styrén 19,58 35 145 X
o-cymen 19,85 29,1 100 X
hexylester kyseliny octovej 20,03 31,8 170 X
1-metyl-4-(1-metyletylidén)-

cyklohex-1-¢én 20,27 21,5 184,8 X
dodekametyl-cyklohexasiloxan 21,02 32,7 245 X

linalool 21,65 18,9 198,5 X
2-hydroxyetylester kyseliny

propanovej 22,62 57,2 154 X
hexanol 22,77; 22,84 20,5; 40 157 X X
metylester kyseliny oktanovej 23,99 71,2 193 X
nonanal 24,15 40,2 195 X
1,1-dietoxyoktan 2491 23,8 233 X
etyloktanoat 25,22;25,3 67,2;77,1 207 X X
okt-1-én-3-ol 25,69 40,8 174 X
3,7-dimetyl-2-oktén-1-ol 26,19 25,3 215 X
furfural 26,4 52,5 161,7 X
dekanal 27,09 18,7 208 X

geranyl etyléter 1 27,31 25,2 218 X
desulfosinigrin 27,56 17,7 - X
3-etyl-4,5-dimetyl-1,4-hexadién 27,67 23,3 133 X
benzaldehyd 27,95 54,8 178,1 X
etylester kyseliny nondnovej 28,06 77,4 227 X
linalool 28,31; 28,38 53,7;31,6 198,5 X X
nonylester kyseliny octovej 29,15 32,6 208-212 X
metylester kyseliny dekanovej 29,61 48,4 224 X
6-metyl-oktadekan 30,29 11 324 X
etyldekanoat 30,57 67,6 245 X
etyldekanoat 30,66 58,9 245 X
2-tridekanon 30,94 43,5 262 X
(Z)-3-hexenylester kyseliny

hexanovej 31,04 35 115 X

nonanol 31,16 30,6 214 X
etylester kyseliny benzoovej 31,58 74,1 211-215 X
1-etenyl-4-metoxybenzén 31,87 38,3 204-205 X
(1-butylheptyl)-benzén 32,19 16,1 — X
etylester kyseliny hexadekanovej 32,42 26,4 371,5 X
3,7-dimetyl-2,6-oktadién-1-ol acetat 33,41 28,8 224.5 X
1,2-dihydro-1,1,6-trimetyl-naftalén 33,42 449 241-244 X
(1-methyldecyl)-benzén 33,48 27 339 X
citronellol 33,65 35,5 225 X
(1-ethylnonyl)-benzén 33,75 53,2 341 X
(1-propylnonyl)-benzén 34,13 60,8 363,8 X
etylester kyseliny dodekanovej 35,25; 35,33 54,3; 70,3 245 X X
geraniol 35,47 35,9 230 X
kyselina heptanova 36,25 84,3 223 X
kyselina nonanova 37,68 89 254 X
izopropylmyristat 38,25; 38,23 17; 66,4 167 X X
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3-fenylmetylester kyseliny

propénovej 39,28 28,8 260 X
etylester kysliny hexadekanovej 39,56 46,6 371,5 X
1,4-diacetyl-3-acetoxymetyl-2,5-

metylén-l-rhamnitol 40,18 29,8 - X
2-dodecen-1-yl(-)sukcinyl anhydrid 41,26 18,5 181 X
eugenol 41,55 27,4 254 X
3-hydroxydodekanova kyselina 43,56 23,4 348 X
5-heptyldihydro-2(3H)-furanén 44,04 75,3 286 X
2-metoxy-4-(1-propenyl)-fenol 45,99 18,6 266 X

Vo vzorkéch €. 1, 2, 3, 4, 5, 6 bolo identifikovanych 40, 38, 40, 31, 33 a 21 prchavych
latok v uvedenom poradi. Dvanast najCastejSie sa vyskytujucich latok, ktoré boli pritomné
aspon v Styroch zo Siestich vzoriek s uvedené v tabulke €. 14. Z tychto boli 4 latky pritomné
préave v Styroch vzorkach, 5 1atok v piatich vzorkach a 3 zlu€eniny, konkrétne 2-metylpropan-
1-ol, trividlne izobutanol, 3-metylbutan-1-ol, trividlne tiez izoamylalkohol a etylester kyseliny

dodekanovej alebo tiez etyl dodekanoat boli pritomné vo vsetkych Siestich vzorkach

ovocnych destilatov.

Tabulka c. 14: Tabulka najcastejsie sa vyskytujicich zlucenin v sledovanych vzorkdch

latka vzorka | vzorka | vzorka | vzorka | vzorka | vzorka
1 2 3 4 5 6
2-metylpropan-1-ol X X X X X X
3-metylbutanol X X X X X X
etylester kyseliny benzoovej X X X X X
D-limonén X X X X X
etylester kyseliny dodekanove;j X X X X X X
etyldekanoat X X X X
furfural X X X X X
etylester kyseliny hexadekanovej X X X X X
etylester kyseliny hexanovej X X X X X
linalool X X X X
1,2-dihydro-1,1,6-trimetyl-naftalén X X X X
2-hydroxyetylester kyseliny X X X X
propanovej
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S DISKUSIA

Aréma ovocia, ako aj aréma produktov z ovocia vyrobenych je v podstate subor
vzajomného kumulativneho pdsobenia viacerych aromatickych latok. Niektoré zluceniny, v
naSom pripade napriklad terpén limonén alebo keton linalool si pritomné v roznych druhoch
ovocia, zalezi vSak aj na koncentracii danej latky, kedze mnohé aromatické zluCeniny sa pri
roznych koncentraciach mézu €o do aromy vyrazne liSit. Limonén, konkrétne jeho CastejSie
sa vyskytujuci D-izomér sa vyznaCuje citrusovou az pomarancovou aromou. Linalool je
priznaény kvetovou alebo slivkovou aromou [13].

AZ piat z dvanastich latok v tabulke €. 14 su etylestery mastnych kyselin. Tieto latky
vznikaju pocas procesu alkoholovej fermentacie ovocia a su nositelmi kvetovej a ovocne]
arémy. Ich obsah sa d’alej zvySuje pocas procesu dozrievania destilatu [14].

Pri porovnavani jednotlivych vzoriek destilaitov sme dospeli k nasledujicim zisteniam.
Pocet identifikovanych zlucenin bol 40, 38 a 40 pre vzorky marhul'ovych destilatov €. 1,2 a
3, zatial’ Co pocet zluCenin vo vzorkach slivkovych destilatov bol 31, 33 a 21 pre vzorky €. 4,
5 a 6. Je teda zjavné, ze pocet identifikovanych zlacenin v pripade slivkovych destilatov bol
vyrazne niz§i a preto mozeme usudzovat, ze sa na tvorbe chutovo-aromatického profilu
slivkovych destilatov podiela celkovo mensi pocet zluCenin ako v pripade marhulovych
destilatov. Najniz§ia zhoda v kvalitativnom zlozeni, iba 8 latok identifikovanych stcasne pre
obe vzorky pri celkovom pocte 64 identifikovanych latok vznikla pri porovnavani vzoriek
komercne zakupenych paleniek. Ddvodom mdze byt rozdielnost vo vyrobnom procese a
taktiez skutocnost, ze do marhulového destilatu boli pri procese vyroby pridané iné
aromatické latky. Druha najnizSia zhoda, teda 10 spolo¢nych latok pri celkovom pocte 69
identifikovanych latok vznikla pri porovnani vzoriek ¢. 1 a 2, teda vzoriek komercne
predavanej marhul'ovice a marhul'ového destilatu zo sikromnej palenice.

Porovnanim dvoch vzoriek marhul'ovych destilatov dodanych z palenice sme identifikovali
celkom 63 zlucenin, z ktorych sa 16 nachadzalo v oboch destilatoch. Pocet spolo¢nych latok
je o nie¢o vyS$si ako v pripade porovnania destilatu z palenice a komeréne zakapeného, no
ked'ze sa technologicky proces vyroby u sukromnych palenic v priebehu rokov zéasadne
nemeni a kvalita je zvyCajne Standardnd, mohli by sme ocakavat aj vacSiu zhodu v
kvalitativnom zlozeni. V pripade porovnania slivkovych destilatov dodanych z palenice
(vzorky 5 a 6) je zhoda najvécsia - 19 zla€enin pri celkovom pocte 36 identifikovanych latok.
Asporii v tomto pripade mozno potvrdit’ predpoklad o podobnosti destilatov toho istého druhu
dodanych z palenice.

Porovnanie marhulového a slivkového destilatu z palenice, teda vzoriek 2 a 5 ukazalo, ze
pocet latok identifikovanych v oboch vzorkach je 15 z celkového poctu 57. Prinajmensom je
mozné vidiet', ze zhoda destilatov roznych druhov ovocia zo sukromnej péalenice je zhruba 2x
viacsia ako pri porovnavani destilatov komercne zakupenych. Porovnanie komeréne zakipene;j
slivovice a slivovice dodanej z palenice (vzoriek 4 a 5) ukazalo, ze z celkovych 49 latok bolo
16 latok identifikovanych v oboch vzorkach. V porovnani so vzorkami marhulovych
destilatov je tento pocet o nieCo vySsi.
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6 ZAVER

Metoda mikroextrakcie tuhou fazou v spojeni s plynovou chromatografiou a hmotnostnou
spektrometriou sa v poslednych rokoch ukézala ako metdda vel'mi vhodna na urcenie
kvalitativneho aj kvantitativneho zlozenia ovocnych destilatov. V tejto praci sme sa zamerali
na identifikaciou latok zodpovednych za chut a aromu vo vzorkach slivkovych a
marhul'ovych destilatov, pri€om Styri vzorky boli dodané zo sikromnej palenice na Slovensku
a ostatné dve vzorky boli zakiipené v obchodnom retazci v Ceskej republike. Okrem najdenia
vhodnej metody na urCenie zlozenia ovocnych destilatov a jej naslednej optimalizacie sme
porovnavali jednotlivé zlozenia destilatov medzi sebou.

Celkom bolo vo vzorkach identifikovanych 109 réznych prchavych latok. Medzi latky
identifikované hmotnostnym spektrometrom patria mnohé alkoholy, estery, mastné kyseliny,
aldehydy, ketony, laktony, terpény, acetaly a 1.

Kvalita a ardma ovocnych destilatov zavisi na Styroch hlavnych produkcnych stadiach.
Prvé zahfria vyber vhodnej suroviny a jej formu. Druhé zahrfiia vyber vhodnych parametrov
fermentaéného procesu. Daldim §tadiom je vel'mi dolezity proces vedenia destilacie a spravne
oddelenie jednotlivych frakcii destilatu. Posledné Stadium zahriia proces zretia destilatu za
urcitych vhodnych podmienok po urciti dobu. Pocas kazdého z tychto produkénych stadii sa
vytvaraja charakteristické aromatické latky. Z tohto dévodu je §tidium aromatického profilu
ovocnych destilatov predmetom zaujmu tak paleniCiarov, ako aj vedcov. Vysokoucinna
kvapalinova chromatografia sa pouziva na monitorovanie fermentacného procesu, zatial' Co
plynova chromatografia spojena s hmotnosnou spektrometriou sa pouziva na analyzu prchavej
frakcie. Stale pouzivanou a nenahraditelnou je tiez senzorickd analyza pouzivand na
posudenie organoleptickych vlastnosti ovocnych destilatov.

Kedze na posudenie autenticity ovocnych destilatov nestaci informacia o obsahu jedinej
zlaCeniny, pouzivaji sa moderné extrakéné a analytické techniky aj pre tento ucel. Analyzy
tohto typu su potrebné aj z dovodu ochrany vlastnej znacky producenta a kontroly svojho
produktu. Na urCenie autenticity produktu Casto sluzia aj zluCeniny, ktorych vyss§i obsah v
destilate je neziaduci. Kazdopadne aj pritomnost’ a obsah takychto latok je nutné kontrolovat
za ucelom garancie nezavadnosti produktu.
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8 ZOZNAM POUZITYCH ZKRATIEK

GC

SPME

HS SPME

GC/MS

GC/FID

MSD

PDMS

PDMS/DVB

CAR/PDMS

SPME-GC-MS

plynova chromatogratia

mikroextrakcia na tuhej faze

mikroextrakcia na tuhej faze s vyuzitim , head space* metody
plynova chromatografia v spojeni s hmotnostnou spektrometriou

plynova chromatografia v spojeni s plamefiovo ionizaénym
detektorom

hmotnostne selektivny detektor
polydimetylsiloxanové vlakno
polydimetylsiloxan/divinylbenzénové vlakno
carboxen/polydimetylsiloxanové vlakno

mikroextrakcia tuhou fazou v spojeni s plynovou chromatografiou a
hmotnostnou spektrometriou
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