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ABSTRAKT

Bakalatska prace pojednava o zptisobech jiméni t€kavych aromatickych latek pti zpracova-
vani ovoce. Nejdiive jsou podrobnéji rozepsany chemické slozky ovoce a poté se prace
vénuje zastoupeni aromatickych latek u nejbéznéjsich druhi ovoce, jejich ziskavani a vyu-
ziti a konecné 1 samotnému jimani. Zavérecna Cast je vénovana principiim a metodam sta-

noveni aromatickych latek.

Kli¢ova slova: ovoce, ovocna §t'ava, aromatické latky, jimani, zahuStovani ovocnych §tav

ABSTRACT

A bachelor’s thesis is about a methods of collecting aromatic compounds during the thic-
kening fruits. The chemical compounds of fruits are mentioned in details in the first part,
the next part deals with the aromatic components as representatives of the most common
kinds of fruits, how to get the aromatic compounds from the fruits juices and how to use it
and finnaly deals with the own collecting. At the end are mentioned principles and methods

for determinativ of aromatic compounds.

Keywords: fruits, fruit juices, aromatic compounds, collecting, thickening process of fruit
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UvVOD

Pfirodnim latkam je v souCasnosti v potravinaiském primyslu kladen velky vyznam
nejen z hlediska zdravotniho. Vzhledem k tomu, Zze svét kolem nas je ,,pfechemizovan® a
plny syntetickych potravinadiskych aditiv, kazdy z nas uvita, kdyz objevi potravinu nebo
napoj, ktery neni pfearomatizovan syntetickymi aditivy, ale jsou pii jejich vyrob¢ pouzity
ptirodni aromatické latky z kvalitniho ovoce. Tyto se podileji nejen na vzhledu vyrobku,
ale i na chuti a vuni, které neodmysliteln¢ patii k senzorickému vnimani toho, co jime nebo
pijeme.

A proto se moderni primysl neustale vice vénuje zdokonalovani metod k ziskavani
aromatickych latek z pfirodnich surovin nebo spiSe zafizeni k tomu urcenych. Samotné
aromatické latky se pti zahust'ovani ovocnych §tav zachytdvaji spolu s prvnimi podily bry-
dovych par a pies rektifikacni kolonu se koncentruji na koncentrat aromatickych latek, kte-

ry se pak vraci do kone¢nych vyrobk, které rearomatizuje.

Ptednosti vyrobki, kde byly pouzity pfirodni aromatické latky, neni pouze jejich
senzorickd hodnota, ktera je dulezita pro zdkaznika, ktery si vyrobek kupuje. Patii zde
napt. 1 skladovani ovocnych koncentrath pied jejich pouzitim do konecného vyrobku.
Skladovani je velmi jednoduché, nenarocné na prostor a neni potfeba dalsi konzervace
chemickymi latkami. Také v dopravé hraji roli, jejich pfeprava neni tak naro¢na, protoze se
nemusi prevazet tak velké mnozstvi §tavy. A tim jsme se dostali k ekonomické strance

véci, kterd by také neméla byt opomijena.

Cilem tedy je maximalni zachovani a vyuZiti pfirodnich zdrojti ve vyzivé cloveka.
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1 CHEMICKE SLOZENI OVOCE

Prevladajici sloZzkou ovoce je voda, jejiz dostate¢ny obsah je jednou z hlavnich pod-
minek umoznujicich spontanni reakce ostatnich slozek ovoce. Tyto slozky, jejichz obsah se
zpravidla pohybuje mezi 5 — 30 %, tvofi vétsinou susinu [1]. Timto pojmem se oznacuje
souhrn vSech organickych a anorganickych slozek, obsazenych v potraviné, kromé vody a

plynii [16].

Jednotlivé slozky se dle okolnosti v ovoci vyskytuji volné nebo vdzané. Mohou byt
ptitomné jiz v Cerstvém ovoci jako nativni, pfirozené pfitomné nebo mohou vznikat az po

sklizni riznymi vlivy nebo jako nasledek zasahti pfi zpracovavani [2].

1.1 Voda

Celkovy obsah vody u ovoce byva mezi 70 — 95 % Vv zavislosti na riznych faktorech
jako je druh, odrtda, stari ¢i vegetacni podminky a dokonce i podle staii nebo vyspélosti
rostliny nebo plodu [1,3]. V zasadé plati, Ze plody sklizené ze suchého prostiedi byvaji
chudsi na vodu a bohat$i na suSinu nez ty, jez vyrostly ve vlhku. A stejné tak starsi orga-
nismy obsahuji vice suSiny nez organismy mladsi [14]. Duznaté ovocné plody obsahuji 79-

87 % vody (nejvice jahody, nejméné Cerny rybiz) [4].

Voda se v ovoci vyskytuje bud’ volna anebo vazana ionty a koloidy. Volna voda je
Vv ovoci prostiedim pro vétSinu chemickych reakci a mikrobiologickych procest, které po-
zménuji jejich vlastnosti. Jeji vysoky obsah je hlavni pfi¢inou kaZeni potravin. Tyto nepfi-
zniveé procesy lze odstranénim volné vody ze zpracovavaného ovoce, zpomalit nebo do-

konce i zastavit [3].

Vazana voda se vyskytuje v ovoci v nékolika formach. Velmi dulezita je voda vazana
vodikovymi mistky na organické latky, hlavné na hydrofilni koloidy, jako naptiklad bilko-
viny nebo pektiny [1,3].

Zmény probihajici v ovoci uzce souvisi s t€inkem teploty a aktivitou vody (ay). Pii
zahtivani ztraceji bilkoviny z vétsi ¢asti hydrata¢ni vodu, se kterou se uvoliiuje 1 fada cen-
nych latek [3]. Aktivita vody je vyjadfena jako pomér tenze par potraviny k tenzi par Cisté

vody, v procentech.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

1.2 SuSina

Susina je zbytek latek po vysuSeni pii urcité teploté (nejcastéji 105 °C) do kon-
stantniho ubytku hmotnosti. Susenim se ztraci nejenom voda, ale také t€kavé latky [3]. Jak
jiz bylo zminéno, susinu tvofi fada chemickych latek jako sacharidy, pektinové latky, orga-
nické kyseliny, tfisloviny, vitaminy, tuky, bilkoviny, mineralni latky, dusikaté latky a aro-

matické latky [6].

Z technologického hlediska jsou diilezité také plyny v pletivech, zvlasté kyslik, dusik a
oxid uhli¢ity. Jejich hmotnostni podil je zanedbatelny, objemové vSak plyny predstavuji

znacné procento. U ovoce je to dle druhu, odrudy a jejich zralosti 5 — 30 % objemovych

[3].

1.3 Sacharidy

Hlavné ve zralych plodech jsou z dalsich latek nejvice zastoupeny sacharidy [4].
Mnozstvi téchto cukrii v ovoci se 1i§i druhem samotného ovoce. Naptiklad v jablkach jich
je 8-22 %, ve visnich 6-10 %, v broskvich 3-16 % a vjahodach 5-8 % [4].
Z technologického hlediska maji cukry velky vyznam, protoZe se uplatiiuji nejen chutove,

ale 1 jako latky zvySujici susinu konzervarenskych produktu, a tim jejich trvanlivost [3].

Sacharidy (cukry) se déli na monosacharidy, oligosacharidy (molekula je tvofena 2 az
10 monosacharidy) a polysacharidy (molekula je tvofena vice nez 10 monosacharidy). Z
monosacharidii je konzervarensky vyznamnd hlavné glukosa (hroznovy cukr), fruktosa
(ovocny cukr), mannosa a galaktosa a z disacharidi je to sacharosa (fepny cukr) a mlécny

cukr laktosa [20].

Za neptiznivou reakci se povazuje reakce cukri a jejich Sté€pnych produkti s amino-
kyselinami. Tyto reakce se projevuji hnédnutim, natrpklou chuti apod. a nazyvaji se Mail-
lardovy reakce neboli neenzymové hnédnuti. Vyslednym produktem jsou melanoidy.
Vhodnou ochranou proti neenzymovému hnédnuti je zahtivani nachylnych potravin ve
vodném prostiedi za vhodné kyselé reakce. Mozné je i mirné zasiteni [3]. Radi se zde i
karamelizace, coz je oxidace sacharidli vyvolana teplotou 140 — 200 °C. Pfi této reakci se
meéni cukr na amorfni hnédoZluté az tmavohnéd¢ zbarvenou hmotu charakteristické chuti.

Vedle dehydrovanych sacharidii, karamel obsahuje jeSté organické kyseliny, aceton a alde-

hydy [3].
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1.4 Pektinové latky

Pektiny jsou tvofeny fetézcem galakuronové kyseliny, jejiz nékteré karboxylové sku-
piny jsou esterifikovany metanolem [21]. Nativni pektinové latky jsou uloZeny
V bunéénych sténach rostlinnych pletiv, ¢asto vazané s celulosou [2]. Nerozpustné ve vodé
a ovliviuji zmény konzistence ovoce [3]. Byvaji pfi¢inou tvrdosti nezralého ovoce a pii-
spivaji k pevnosti rostlinnych pletiv. Pfi postupném zrani plodu se enzymové $tépi a pii
starnuti nékterych jinych morfologickych casti rostlin mohou byt naopak nahrazovany jesté

pevnéjSimi slouc¢eninami, dochézi k dievnaténi [1].

Obsah pektinovych latek v duzniné ovoce je maly, pohybuje se v mezich 0,2 — 1,5 %.
Vice pektinovych latek je v angrestu, rybizu a jablkdch, méné pak v tfe$nich, viSnich, bo-
ruvkach a broskvich. Nezralé plody obsahuji relativné vice pektinovych latek nez zralé

nebo prezralé plody [3].

1.5 Organické kyseliny

Organické kyseliny tvofi pfevaznou ¢ast kyselin ovoce, jsou velmi ¢etné a chemicky
rozdilné. Pti zpracovani potravin se v riznych smérech uplatiiuji jako slozky chutové nebo
aktivatory rtiznych travicich enzymu [6]. Sladkym potravinam, pfedev§im ovoci a vyrob-
kiim z ovoce pfipravenym dodavaji typickou chut’ a soucasné vzbuzuji potfebné travici

reflexy [1].

Organické kyseliny se v potravinadch nachazeji bud’ volné€, nebo vazané s anorganic-
kym kationem, jako estery apod. Nas zajimaji pouze ty kyseliny, které zptisobuji kyselost
potraviny, tedy volné kyseliny a kyselé soli. Souc¢tem volnych kyselin a kyselych soli se
urcuje obsah volnych kyselin v ovoci a oznacuje Se jako tzv. titra¢ni kyselost. Udava se v
procentech ptevladajici kyseliny a kolisa v mezich 0,2 az 2,5 % v zavislosti na druhu, od-

rade, stupni zralosti apod. [5].

Vedle titracni kyselosti se zjistuje jesté kyselost aktivni, coz je pH potraviny. Tit-
racni kyselost dava predstavu o intenzité chut'ového pocitu kyselosti [5]. Je ucelné rozliso-
vat potraviny technologicky kyselé, technologicky malo kyselé a technologicky nekyselé.
Do prvni skupiny jsou zafazeny potraviny, jejichz pH < 4, v druhé skuping jsou potraviny s

pH v rozmezi 4,0 az 6,5 a do posledni skupiny fadime potraviny s pH > 6,5 [1].
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Pti zpracovani ovoce, které je témét vzdy kyselé, se setkdvame hlavné tzv. ovocnymi
kyselinami, napft. s kyselinou jable¢nou, citrébnovou, vinnou a obcas chinovou. V jadrovém

ovoci prevlada kyselina jablecna a v bobulovém kyselina citronova [3].

1.6 Trisloviny

Ttisloviny jsou derivaty vicefunkcnich fenold, vétSinou vazané s cukry na slozité
estery. Podle toho se fadi bud’ do skupiny hydrolyzovatelnych tfislovin, nebo tfislovin kon-
denzovanych. Ovoce v nativnim stavu obsahuje pouze tiisloviny kondenzované a koncent-
race v béznych druzich ovoce nepiekracuje 0,3 %. Divoce rostouci plody jako trnky, jefa-
biny apod. obsahuji az pétindsobné koncentrace. Pfi zahustovani ovocnych $t4v maji
tiisloviny vyznam jako slozky zlepSujici ¢ifici efekt téchto produktd spolu s pfitomnym

bilkovinami [3].

Ttisloviny dodavaji ovoci sviravou chut’ vzajemné se zvyraziujici kyselosti. Pokud
se jejich koncentrace v ovoci snizi, stava se chut’ fadnéjsi, coz je u nevyrazné chutnajiciho

ovoce nezadouci [1].

1.7 Vitaminy

Podle sou€asnych poznatkil jsou vitaminy definovany jako organické exogenni esen-
cidlni biokatalyzatory heterotrofnich organismii [5]. Charakteristicka je jejich exogennost a
esencialita (tj. nutny pfijem z Okolniho prostiedi a nepostradatelnost pro organismus) a
katalyticky charakter (potfeba malych mnozstvi). Z chemického hlediska jsou vitaminy
velmi rtiznorodé a pocetné slouCeniny s riznymi funkénimi skupinami. Obvykle se déli na
vitaminy lipofilni, rozpustné Vv tucich (A, D, E, K) a hydrofilni, rozpustné ve vod¢ (vitami-
ny skupiny B, vitamin C, kyselina nikotinova) [18]. Ovoce je zdrojem velkého mnoZstvi

vitaminu [3].

1.8 Tuky

Pravé tuky jsou estery vyssich mastnych kyselin glycerolu. Jsou zdrojem a rezervou energie
Vv potravinach. Obsah tuku v rostlinach je velmi rozdilny v zavislosti na druhu, ¢asti rostli-

ny apod. Konkrétn€ v ovoci je tukti velice malo, jejich celkovy obsah v duzning plodii
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je okolo 0,1 az 0,6 % tuku v jedlém podilu. Na slupce plodi byva ochranné vrstva

voskd, tj. jednoduchych ester vyssich mastnych kyselin a vyssich alkoholt [6].

V ovoci nachazime spiSe fadu latek, které se pocitaji k tukiim jen v SirSim smyslu

(fosfolipidy, steroly, n¢ktera barviva a slizové latky) [14].

1.9 Bilkoviny

Bilkoviny neboli proteiny jsou vysokomolekularni latky slozené z aminokyselin spo-
jenych peptidovymi fetézci. Je znamo asi 22 aminokyselin vyskytujicich se v bilkovinach.
Nékteré z nich jsou pro lidsky organismus nepostradatelné a musi je dostavat bud’ ve formé
bilkovin, nebo jako volnou aminokyselinu. Nazyvame je esencialni neboli nepostradatelné
aminokyseliny. Ve vétsiné Cerstvého ovoce jsou bilkoviny zastoupeny v mnozstvi pouze do
1 %. Rostlinné bilkoviny jsou méné biologicky hodnotné nez bilkoviny zivoc¢isné. Mezi
zakladni technologické vlastnosti bilkovin patii denaturace [19]. Je to schopnost, kdy vli-
vem fyzikéalnich a chemickych vlivil (zafeni, zahtati nad 50 °C, plisobeni soli kyselin) do-
chazi ke zmén¢ struktury bilkovinné molekuly. Z potravinaiského hlediska je denaturovana
bilkovina lépe piistupnd hydrolytickym enzymum, lepsi stravitelnost. Denaturace je tedy

povazovana z potravinaiského hlediska za pozitivni d&j [3].

1.10 Aromatické latky

Chemicky se fadi mezi organické latky typu alkohold, estert, ketont, aldehydu, uh-
lovodikt, nizsich mastnych kyselin, terpent (éterické oleje) apod. Pii zahtivani aromatické
latky (AL) tékaji a popiipadé se oxiduji. Proto je pii zpracovani ovoce tfeba postupovat
Setrné, aby byly co nejvice zachovany. Aromatické té¢kavé latky jsou nejvice ohrozeny riiz-
nymi zpusoby suSeni a zahuStovani, pfi kterych jsou vypuzovany spolu s vodou. Proto mo-
derni zafizeni byvaji vybavena tzv. lapaci aromat, ve kterych se aromatické latky zachycuji
a koncentruji a jsou piidavany zpét do jiz hotovych vyrobku [5].

Souhrnny ptehled o primérmém slozeni ovoce ukazuje nasledujici tabulka 1, udaje
jsou v procentech, pocitano na ¢erstvou hmotu (duzinu) bez nepozivatelnych ¢asti [1].

Samotné aromatické latky a jejich jimani pii zahustovani ovocnych §t'av jsou hlav-

nim tématem této prace, a proto jim bude vénovana vétsi pozornost v nasledujicich kapito-

lach.
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A4 W

2 AROMATICKE LATKY U NEJBEZNEJSICH DRUHU OVOCE

2.1 Aromatické latky

Jako aromatické latky, jak jiz bylo feceno, oznaCujeme smés tékavych organickych la-
tek potravinaiskych surovin a vyrobku, kterym dodavaji charakteristickou viini a ovliviuji
také chut’. Jsou pouzivany v riznych odvétvich potravinaiského primyslu, vyrabéjicich
kromé potravin i jiné latky denni potieby. Tyto latky se pouzivaji pfi sestavovani aromat a

tresti a za urCitych okolnosti se jimi doaromatizovavaji potraviny.

Z chemického hlediska se jedna o alifatické a aromatické alkoholy, estery (hlavné
niz8ich mastnych kyselin a niz$ich alkoholi), karbonylové slouceniny (aldehydy a ketony),
uhlovodiky a jejich derivaty (terpeny), aminy, acetaty a sirné slou¢eniny. Karbonylové
slou€eniny a estery, které ptevazuji hlavné v jadrovém a bobulovém ovoci, se vytvaii hlav-
né v tzv. klimakterickém stadiu zrani plodi. Uhlovodiky tvoii velky podil aromatickych
latek nebo jejich prekurzord hlavné v citrusovych plodech [1,2]. Protoze vétSina z nich je
ve vod¢ jen omezené rozpustna, oznaujeme je jako éterické oleje a tak je nékteti autofi

fadi mezi latky ptibuzné tukiim [6].

2.1.1 Terpenové uhlovodiky

Terpenové uhlovodiky tvoii slozky aroma témét vSech druhil ovoce. Nejvice se vy-
skytuji ve formé monoterpenii (alifatické monoterpeny, monocyklické monoterpeny a

bicyklické monoterpeny), seskviterpenti (alifatické, monocyklické a bicyklické) a diterpent

[6].

2.1.2 DalSi uhlovodiky

Aromatické uhlovodiky se vyskytuji jako ptirodni slozky potravin jen vzacné. VEtsi-
na aromatickych uhlovodikl se vyskytuje v potravinach pfedevsim jako exogenni slozky,

jen v malém mnozstvi jako endogenni [5].

2.1.3 Alkoholy

Bézné se vyskytuji alifatické, acyklické, aromatické a heterocyklické alkoholy, pri-

marni, sekundérni a terciarni alkoholy. Byvaji primérnimi i sekundarnimi vonnymi latkami
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potravin rostlinného i zivocisného piivodu. Jako aromatické latky se u ovoce uplatiuji
hlavné volné primarni alkoholy a estery. Z alkoholii jsou to metanol, etanol, vyssi alkoholy
(ptiboudlina). Metanol vznika v piezralém ovoci §t€penim pektint, v ¢erstvém nepiezralém
ovoci se nevyskytuje. Etanol vznika v rostlinnych pletivech zejména anaerobnim prody-
chavanim sacharidi a obdobné v zamérn¢ vedenych kvasnych procesech. Z vyssich alkoho-
It je nejvyznamnéjsi glycerol. Vyskytuje se v ovocnych semenech jako slozka tuk,
v malych mnozstvich i volny. Stejné€ tak i ve zkvasenych potravinach. Jako ptirozené sloz-
ky vznikaji alkoholy zpravidla ze sacharidii i aminokyselin katalytickym zptisobem [17].
Dalsimi dtlezitymi alkoholy jsou alkoholické cukry. Jsou tak oznacovany pro svou sladkou
chut. V rostlindch jsou velmi rozsifeny také mannitol, sorbitol adulcitol, které mohou
vznikat i jako zplodiny ¢innosti mikroorganismi. Uméle vyrobené nebo izolované v Cisté
form¢ mohou slouzit jako nahrazka cukru diabetikiim [3]. DalS§imi vonnymi latkami jsou

nenasycené alkoholy (zelené viing), terpenové alkoholy, glykoly a polyoly [5].

2.1.4 Karbonylové slou¢eniny

vvvvvv

Z nich tvofi aroma cerstvého ovoce a konzervarenskych vyrobkt [3]. V potravinach se vy-
skytuji jako latky primarni a vznikaji také enzymovymi a chemickym reakcemi. Ob¢as jsou

1 nositeli nezadouci viin€ a chuti, tehdy slouzi jako indikatory nezaddoucich zmén.

Mezi karbonylové slouceniny patii i fada polarnich netékavych slouc¢enin jako redu-

kujici cukry a produkty jejich degradace [5].

2.1.5 Kyseliny jako soucast aromatickych latek

Jako vyznamna slozky produktii rostlinného piivodu ovliviiuji priibéh enzymatickych
a chemickych reakci a mikrobiologickou stabilitu. Pfedev§im jsou to niz§i mastné kyseliny
a nékteré aromatické kyseliny, které se uplatiuji jako vonné latky a fada karboxylovych

kyselin je prekurzorem dalSich vonnych latek (estery, laktony) [5].

Kyseliny se v ovoci uplatiiuji v mnoha smérech, naptiklad dodavaji typickou chut’,
jsou aktivatory travicich enzymi, plisobi bakteriostaticky a ovliviiuji n€které nemikrobni
procesy. NejvyznamnéjSimi organickymi kyselinami je kyselina jable¢nd, citronova, vinna,
mlécna a octova. Ovoce je nejbohatsi na kyseliny pfed dozranim, naptiklad u jablek je to az

3 % kyselin [3].
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2.1.6 Syntetické vonné latky

Do skupiny syntetickych vonnych latek fadime uhlovodiky, alkoholy, aldehydy, keto-
ny, estery, fenoly a jejich derivaty, dale dusikaté latky, sirné latky a dalsi. V soucasné dobé
tvoti syntetické preparaty nezanedbatelny podil vonnych latek [5]. Syntetické vonné latky

nejsou predmétem této bakalarské prace, proto od dalSiho popisu ustoupime.

2.2 Zastoupeni aromatickych latek v ovoci

Jsou obsazeny pievazné ve slupce a jejich sloZzeni co do mnozstvi i poméru je zavislé
na odrud¢. Jejich obsah v ovoci nebyva vysoky, zpravidla od nékolika mg do 400 mg na
1 kg [3]. Ve vyjimecnych piipadech je jejich obsah az nékolik procent, naptiklad v kiife
citrusového ovoce, v kofeni, drogach apod. I piesto, Ze je obsah aromatickych latek v ovoci
relativné nizky, je toto mnozstvi postacujici k dosazeni odpovidajiciho ¢ichového a z ¢asti i

chutového vjemu [7].

V plodech ovoce jsou zastoupeny piedevsim estery kyselin a aldehydy, které davaji

plodiim vini. Témé&f ve vSech §tavach z riznych druhti ovoce byl zjistén acetaldehyd [4].

Kromé primarnich aromatickych latek, tedy téch, které vznikaji v plodech v pribéhu
zrani, existuji 1 sekundarni aromatické latky. Tyto vznikaji v prabéhu technologickych pro-
cesl z prekurzor enzymaticky (mechanickym naruSenim pletiv plodl spontdnnim oxidac-
nim pisobenim lipoxygendz), vlivem termickych nebo fermentacnich procesii (napf. pii
peceni chleba, masa, pe€iva nebo pifi kvaSeni vina, piva, pfi zrani ovoce, zeleniny, syrd,

jogurtd a jinych produkti [7].

2.2.1 Déleni aromatickych latek podle jejich vlivu na celkové aroma:
e specifické anebo esencidlni — AL specifické pro dany druh aroma

e nespecifické neboli podpiirné — AL, které dotvaieji druhové aroma (acetalde-

hyd, octan metylnaty, octan etylnaty apod.)

e neutralni - AL, které tvofi nejvétsi podil tekavych latek, jez aroma viibec ne-

ovlivituji anebo pouze nepatrné (etanol).

e nezadouci — AL S negativnim vlivem na kvalitu aroma (etylmerkaptan, akro-

lein) [7,16].
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Tab. 2: Obsah aromatickych latek v ovoci [7]

aromové ¢islo (*
aromatické latky (ml 0,1 N
druh ovoce (mg/kg) K,Cr,0,/100g)

jablka 160 18,1
hrusky 228 26,8
jahody 449 33,4
Svestky 246 21

broskve 365 351
Cerveny rybiz 196 20,3
Cerny rybiz 845 95,6
tiesné 242 251
ostruziny 175 14,5
bortivky 174 19,4
hrozny 186 19,2
maliny 434 443
merunky 127 9,3

visné 297 36,4

(* Aromové ¢islo udava pocet ml 0,1 N K,Cr,O7 potiebnych k oxidaci aromatic-
kych latek ve 100 ml nebo 100 g vzorku [5].

Tvorba aromatickych latek probihd zeyména v pritbé¢hu zrani plodi. Jestlize se k pre-
kurzortim a preprekurzoriim aroma (tzv. proaromatickym latkam) v konzerva¢nim roztoku
pridavaji odpovidajici enzymy, vznikd v materidlu znovu piirozené aroma. Piemény aro-
matickych latek, které mohou probihat pfi tepelném zpracovani a vznik aromatickych latek

Z prekurzorl a preprekurzorli plisobenim enzymi znazorfiuje schéma na obrazku 1 [7].
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CERSTVE PLODY
Ptirozené
aromatické Prekurzory | Preprekurzory
latky
Zpracovani
inaktivace
enzymu
Vyrobky (tepelné upravené)
Ztraty Pozménéné Ptirozené
aromatickych | aromatické aromatické Prekurzory Preprekurzory
latek latky latky
tékanim
Pridavek
aromatvornych
enzymu
Vyrobky enzymaticky zpracované
Pozménéné Ptirozené
aromatické aromatické Preprekurzory
latky latky
Ptidavek
aromatvornych
enzymu a
enzymi
Stépicich
preprekurzory
Pozménéné Ptirozené
aromatické aromatické
latky latky

---- voln¢é aromatické latky

Obr. 1: Schéma aromatickych latek pii zpracovani surovin [7]

== potencialni aromatické latky
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2.3 Aromata Vv jednotlivych druzich ovoce

Chemické slozeni aromatickych latek u jednotlivych druhti ovoce je velmi odlisné a
pro dany druh specifické. Neustale jsou objevovany nové slozky aromatickych latek v jed-

notlivych druzich ovoce, proto jejich soucasny vycet nelze povazovat za konecny [7].

2.3.1 Jadrové ovoce

Jablka patii k nejobliben¢jSim a nejkonzumovanéjSim druhiim ovoce u nas, jak pro
svlj vzhled, chut’, nutriéni hodnotu, tak i moznost pomérné snadného a dlouhodobého
uskladnéni. Dosud bylo identifikovano vice nez 160 slozek [7]. Krom& znamych estert,
aldehydt, ketonli a mastnych kyselin alifatické tady stoji za zminku i slou€eniny
s aromatickym jadrem jako benzylacetat, 1- a 2-metylnaftalen, které byly zjistény v odradé
Delicious. Jablka vesmés obsahuji hexanal, butylacetat, hexylacetat a etylbutanoat. Pro
aroma jablek je navic typicky obsah hexanolu, 2-metylbutylacetatu, etyl-2-metylbutanoatu,

hexalbutanoatu, hexalhexanoatu a beta-damascenonu [13,16].

Aroma hrusek je slozita smés a obsahuji hexanal, butylacetat, hexylacetat a etylbuta-
noat stejné jako jablka. Hlavni podil tvofi estery karboxylovych kyselin, z nichZ obsah me-
tyl-2,4-dekadienoatu, etyl-2,4-dekadienoatu a 1,3-dihydroxypropanonu je pravdépodobné

charakteristickou slozkou hruskového aroma [10,13].

2.3.2 Peckové ovoce

Tte$né obsahuji estery terpenovych alkohol a v broskvovém aroma byla prokézana
pritomnost minimalné 25 slozek tékavych latek, z nichz pozoruhodné jsou hlavné laktony.
Benzaldehyd byl identifikovan ve Svestkach a v merunkach se nachazi kromé jinych, cca

10 slozek aroma terpenoidniho charakteru [7].

2.3.3 Bobulové ovoce

Z hlediska aromatickych latek obsahuji maliny velké mnozstvi slozek z oblasti terpe-
novych a aromatickych slouc¢enin. U jahodového aroma je mnoZstvi identifikovanych slo-
zek aroma vyssi nez sto. Je tvofeno zejména terpenovymi slou¢eninami, hlavné estery, uh-
lovodiky a alkoholy. V koncentratech cerného rybizu byla zjisténa fada slozek alifatického

typu, jako napft. alkoholy, aldehydy, mastné kyseliny a estery [7].
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2.4 Jable¢né aroma

Jiz v roce 1920 uskute¢nili Power a Chesnut prvni studii tykajici se chemického slo-
zeni aromatickych latek jablek. Poté nasledovali dalsi jako Walls, Baker, Quackenbush a
podrobné studium o aromatickych latkéch v jablkach provedl a publikoval i White. Podle
jeho vysledkt je celkova koncentrace aromatickych latek v jablkach kolem 52 mg/kg,
z toho 92 % jsou alkoholy, 6 % karbonylové slouceniny a 2 % estery. Tento udaj je vSak

pouze teoreticky, protoze obsah aromatickych latek je kolisavy.

Prestoze je podil t€kavych aldehydu a ketont, které se tvofi v ovoci v prub&hu zrani,
relativné maly vzhledem k ostatnim t€kavym latkam, jsou v jaddrovém ovoci povazovany za
slouceniny urcujici charakter druhového a odriidového aroma. Jejich obsah tvofi asi 1-10 %

z celkového mnozstvi t€kavych latek, tj. 0,5 — 50 mg/kg ovoce a jen vyjimecné vice.
Soucasti aromatickych latek v jablkach jsou i jiné karbonylové slouceniny. Vycet né-
kterych z nich je uveden v tabulce 3. Jejich pocet neni definitivni.
ProtoZe jablka zustavaji stale jednou z nejcastéji zpracovavanych surovin, je studium
jejich aromatickych latek 1 dnes aktualni. K jejich studiu je nejvice vyuzivana plynova

chromatografie a nezastupitelna je i senzoricka analyza [7].

Aldehydy Ketony
formaldehyd aceton
acetaldehyd 2-butanon
propanal 2-pentanon
butanal 2-hexanon
2-metylpropanal acetofenon
3-metylbutanal diacetyl
pentanal

hexanal

2-hexenal

nonanal

furfural

benzaldehyd

Tab. 3: Karbonylové slouc¢eniny, identifikované v koncentratech aroma jablek [7]
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2.5 Izolace aromatickych latek z ovoce

Aby bylo dosazeno oddéleni t€kavych latek aroma od netékavého podilu, jsou potieba
dikladnéjsi rozbory s pfedbéZnym zpracovanim vzorkd aromatickych latek. Kromé toho
samotné ziskani aromatickych latek musi byt provedeno rychle a Setrné, aby ztraty pti ma-

nipulaci a vlastni analyze aromatickych latek byly minimalni.

Ovoce se ve vétsing pripadt nejdiive drti nebo pasiruje a cely obsah se pak rychle od-
paii na vakuové odparce. Nebo se drt’ nejdiive vylisuje, vylisovana stdva se prudce zahteje
a tekavy podil se oddéli. Jelikoz ziskany podil tékavych latek nedosahuje dostate¢ného
stupné koncentrace, doporucuje se jeho zahusSténi. Nejbéznéjsi je pouziti rektifikacnich
kolon, které umoznuji 400 — 1000 i vicenasobné zahusténi té€kavych latek. Z toho vyplyva,

ze tyto koncentraty aromatickych latek jiz neni nutné pro dalsi analyzu nijak upravovat [7].
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3 AROMATICKE LATKY, ZISKAVANI PRI ZAHUSTOVANI
OVOCNYCH STAV

3.1 Koncentrat aromatickych latek

Z technologického hlediska se pojem aromatickd latka casto redukuje jen na tékavy
podil, ktery se oddéli pfi destilaci na vhodném zafizeni a oznacuje se jako koncentrat aro-
matickych latek. Jedna se o destilat, koncentrovany pies rektifikacni kolonu specidlniho
zatizeni k ziskdvani aromatickych latek. Je to polotovar pro vyrobu ovocnych §t'av, vin,
sirupt atd. V ném jsou obsazeny aromatické latky, které se nachézeji ve staveé. Jsou to
konkrétni tékavé latky, postiehnutelné smyslovymi receptory a to hlavné ¢ichovymi v nose

a nosohltanu [7].

3.2 Prirodni aromatické latky

K nejdilezitéjSim materidlim, ze kterych se vyrabi pfirodnich potravinarska aromata,
patii silice, olejopryskyftice, vyluhy, $tavy, dien¢ a destilaty. Ty se ziskavaji prakticky vy-
hradné z rostlinnych materiali, z Cerstvych rostlin nebo susenych ¢i jinak upravenych casti
rostlin nazyvanych drogy. ,,Pfirodni“ vSak neznamena, Ze aroma, které napiiklad chutné po
jablkach, se skute¢né ziskava z jablek. Jeho levnou alternativou je smés z destilatu vinného
a kvasinkového oleje s ptidanim biotechnologicky vyrobeného etylacetatu. Nékolik kapek

tohoto oleje proptj¢i vyrobku aroma jablka [16].

Destilaci s vodni parou ziskame destilat, ktery se nasledné rozdéli na vodnou a olejo-
vou frakci nazyvanou silice. Mlzeme se setkat i s nazvem étericky olej, protoze obsahuje
vysoky podil latek podobnych lipidim. Na rozdil od béznych rostlinnych olejli jsou vSak
velmi tékavé, coz se projevuje napi. tim, Ze na papife nezanechavaji mastné skvrny. EX-
trakci se ziskavaji jak silice a olejopryskyfice, tak i dal$i materidly pro aromatizaci potra-

vin, kterymi jsou rizné extrakty, vyluhy a vytazky [5].

3.3 Ziskavani aromatickych latek z prirodnich materiali

Aromatické latky pfi zahtivani ovocnych surovin, zejména $t'av, vice ¢i méné tékaji

ey e

zervaci postupovat Setrn€, aby ziistaly co nejvice zachovany. Nejvice jsou ohrozeny ruz-
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nymi zpusoby suSeni a zahusStovani, pfi nichz jsou tyto tékavé latky vypuzovany
Z ovocného materialu spolu s vodni parou. Proto se moderni koncentra¢ni aparatury vyba-
vuji zafizenim, tzv. lapaci aromat, které aromatické latky z odsavanych par odd¢€luji a kon-

centruji jako tzv. étericky olej, ktery se pozd¢ji vraci do zpracované potraviny [1,2].

Vzhledem k velké heterogenité sloZzeni aromatickych latek dochazi pti zpracovani k
vzajemné interakci jednotlivych slozek a tim i k znanym kvalitativnim 1 kvantitativnim
zménam puvodniho aroma. K vyraznym ztratdm aromatickych latek dochazi hlavné pfti
dehydrataci nékterych vyrobki odpatfenim vody, ale napf. i nevhodnym skladovéani konec-
nych vyrobkii. Tam, kde je obsah aromatickych latek nizky, se pfidavaji koncentrované
vytazky z ptirodnich materialli, napt. koncentraty aromatickych latek ziskané pii zahusto-
vani ovocnych $t'av, pii lisovani citrusového ovoce, nebo extrakty z bylin, drog jako éteric-
ké oleje, ptipadné kombinace syntetickych pripravkl a ptirodnich vytazki (esence, zvyraz-

novace atd.) [6].

3.4 Vyuziti prirodnich aromatickych latek

Koncentraty ziskané z aromatickych latek se uplatiiuji hlavné pfi rearomatizaci §t'av,
mostil a sirupi, které jsou vyrobeny z ovocnych koncentratl. Zjistilo se, ze pokud je kvalita
koncentratu Spatna, napt. koncentrat vyrobeny z nevhodnych surovin nebo nespravnym
technologickym postupem, neni mozné je zlepsit ptidavkem aromatickych latek. Ovocné
koncentraty tvofi s aromatickymi latkami harmonicky celek, ktery nelze ziskat jen pfidanim
kvalitnich aromatickych latek. Naopak dojmem umélych napoji ptlisobi 1 vyrazné piearo-
matizované $tavy [12]. Aromatické koncentraty se ptidavaji také do dalSich konzervaren-
skych vyrobki, mezi které patii marmelady, dzemy a kandované ovoce. V tomto piipadée se
aromatické latky ziskdvaji ze Stav, které jsou uréeny pro vyrobu ovocnych vin, protoze
primarni aromatické latky vyrazné neovlivni buket vina, ktery se tvoii az v pribé&hu fer-

mentace [7].

Za zminku stoji rearomatizace suSenych citrusovych st'av, kdy se ovocny prasek smi-
cha s éterickym olejem a s roztavenou glukdzou nebo sachardzou. Po jejich ohlazeni vzni-
ka jemny film branici unikani éterického oleje z povrchu ovocnych ¢astic. Po Sesti mési-
cich skladovani ovocného prasku pfi teploté 38 °C nebyly zjiStény témet Zadné ztraty aro-
matickych latek. Koncentraty aromatickych latek se uplatiiuji také napt. pii ptipraveé ovoc-

nych bonbodnd, zelé, zmrzlin a limonad [12].
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4 ZPUSOBY JIMANI AROMATU V TECHNICKE PRAXI

Jiméni pfirodnich aromatickych latek z ovocnych §tav a jejich primyslové pouziti se
stalo aktualni pravé pii vyrobé ovocnych koncentratti. Zahustovanim st'av totiz vyprchaji
aromatické latky do kondenzacniho zafizeni, odparky. Tim jsou ovocné koncentraty a vy-
robky z nich ochuzeny o dilezité senzoricky vyznamné slozky. Proto také ovocné koncent-
raty vyrobené $vycarskou firmou Obstverwertungs — genossenschaft Bischofszell v roce

1925 nedosahly pronikavéjsich vysledk [7].

4.1 Principy ziskavani prirodnich aromatickych latek

Zasadni obrat nastal az v roce 1944, po uspésném vyieSeni problému oddélovani a
zpétného pouziti aromatickych latek, kdy Milleville a Eskew navrhli prvni uspésné zatizeni
k oddélovani a koncentraci aromatickych latek z jableéné a hroznové §tavy. Na tomto zafi-
zeni bylo ziskano az 800 nasobné aroma. Toto zafizeni je zndzornéno na obr. 2. Na obraz-
ku Ize vidét funkci celého zatizeni. Aromatické latky jsou ze §tavy vydestilovany, rektifi-

kovany a rektifikat je jest¢ probublan nekondenzovanym podilem.

Pozdé&ji byly vyvinuty dalsi zdokonalené varianty tohoto zafizeni, pracujici na stej-

ném principu, ale konstrukéné odlisné.

Znacny pokrok v technologii vyroby ovocnych koncentrati dosihli Eskew a jeho
spolupracovnici, kdyz zkonstruovali zatizeni, umoznujici ziskat aromatické latky a zahus-
ténou Stavu soucasné v jednom piistroji a jednim procesem za atmosférického tlaku (sys-
tém SPAC — Single Pass Atmospheric Concentration). Znazornéno na obr. 3. Stava ze za-
sobniho tanku se dopravuje davkovacim cerpadlem do ptedehiivace, kde se zahieje na tep-
lotu varu. Odtud se ptfesouva do odpatovaciho télesa a tam je zahusténa na konecny obsah
refraktometrické susiny. V oddélovaci se separuji pary od koncentratu, od¢erpavaného pies

trubkovy chladi¢ a automaticky regulator koncentrace do skladovaciho tanku.

Pary obsahujici v podstaté vSechny aromatické latky se méfi pritokoméerem a kon-
centruji se aZ 150 nasobné na rektifikacni koloné. Aromatické latky po opusténi kolony
kondenzuji a zrozdélovace reflexu se Cast koncentratu aromatickych latek odcerpa do
ptedlohy ptes chladi¢ a rotametr. Zchlazeny koncentrat se pouziva na vypirani latek z ne-

kondenzovanych plynti.
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Obr. 2: Zarizeni k ziskavani koncentrati aromatickych latek z roku 1944 [7]

Vyhodou tohoto zafizeni je jednoduchd a rychléd koncentrace za soucasného jimani
aromatickych latek. Tento zplisob byl jiz aplikovan na rlizné $tavy, napt. jable¢nou, hroz-

novou, broskvovou a dalsi.

S jinym zajimavym feSenim pfiSli Fessler, Ben a Keller. T¢kavé latky ovocnych $tav
jsou vymyvany inertnim plynem (CO;, N2). Aromatické latky kondenzuji ve tfech vymra-
zovacich o teploté 0 °C, -10 °C a -18 °C a regenerovany plyn se pouziva k opétovnému

Vypirani.
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Bylo zjisténo, ze koncentraty aromatickych latek ziskané z kalnych stav jsou vydat-
néjsi nez ty, které jsou ziskany z Cifenych $tdv. Vyhodnéjsi je tedy metoda jimani (reku-
perace) aromatickych latek pfed zahustovanim $tavy nez po zahu$téni. Aromatické latky
by mély byt ziskany, co nejdiive po vylisovani oddestilovanim 10 — 30 % z objemu $t’avy.
Odd¢leni aroma ze zahusténé stavy nemusi byt vzdy Gplné, 1 piesto, ze k ziskani koncent-

ratu aromatickych latek bylo pouzito pomérné znacné mnozstvi brydovych par.
Zjistilo se také, Ze je velmi vhodna rekuperace jeste pred pektolyzou, kdy jsou tékavé
latky v pivodnim komplexnim slozeni. A $tava, kterd je pouzivana k ziskdni aroma by

neméla byt pasterovana, protoze pasterace nepiiznivé ovliviiuje kvalitu aromatickych latek

[7].
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Obr. 3 Koncentracni zafizeni systému SPAC

1 — zasobni nadrz s michadlem 7 —nadrz k jimani ovocného koncentratu
2 — predehtivac 8 — frakéni kolona

3 — odparovaci téleso 9 - kondenzator

4 - separator 10 - rozd¢lovac

5 - chladi¢ 11 - pritokomér

6 — regulacni hustomér 12 — sbérna nadrz pro aromatické latky

A —ptivod Cerstvé Stavy
C — odvod koncentratu aromatickych latek

K — odvod ovocného koncentratu
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4.2 Vlastni jimani aromatickych latek

Aromatické latky jsou za stejnych podminek tékavejsi nez voda. Pti zahustovani pr-
chaji v prvnich podilech brydové pary. Proto jsou moderni odpafovaci stanice na vyrobu
ovocnych koncentratli vybaveny zatizenim pro jimani aromatickych latek. Prvni podil bry-
dové pary pii zahuStovani se oddéli a aromatické latky takto zachycené se koncentruji rek-

tifikaci na destila¢ni koloné.

Podil brydové pary potiebny k ziskani plnohodnotného koncentratu je riizny podle

druhu ovocné $tavy, jak ukazuji nasledujici udaje v tabulce 4 (podle Fialy) [15].

Tab. 4: Podil brydovych par dle druhu ovoce [15]

Druh ovoce Podil brydové pary

Jablka (bézné druhy) 10%

Hrusky (velmi aromatické odrady) |15%

Rybiz 10%
Visné 15%
Hybridy 30%
Maliny vice nez 30%

Z tabulky vyplyva, Ze u pomérné¢ malo aromatickych jablek lze ziskat plnohodnotné
aroma oddé€lenim relativné malého podilu pary 10 %, zatimco u velmi aromatické malinové
Stavy nestaci ani 30 % prvniho podilu pary k ziskani plnohodnotného aroma. Odd¢leni

aromatickych latek timto zpiisobem je prakticky neproveditelné [15].

Nektera zatizeni na ziskédvani koncentrati aromatickych latek z ovocnych $tav (napf.
zafizeni firmy Wiegand Karlsruhe GmbH) mutZe pracovat pfi atmosférickém tlaku, nebo za
vakua. VSe zavisi na druhu $t'av, které se maji odaromatizovat. Kdyz se pouzije vyssi tep-
lota kolem 100 °C, §tava se zahtiva pouze kratkou dobu, protoze jako dearomatiza¢niho
predehiivace je pouzito spadové ,predodparky*. Timto zdkrokem je $t'dva zarovenl paste-

rovana a chranéna pfed enzymatickymi zménami.
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U cennych barevnych $tav, napt. jahodové a rybizové Stavy, se aroma ziskava za
snizen¢ho tlaku a tedy i pfi niz$i teploté protoze jejich aromatické a barevné latky jsou
Sich teplotach se nekteré slozky aroma odpatuji pomaleji. S brydovymi parami obsahujici-
mi aromatické latky, ze Stav odchazeji i nezkondenzované plyny, které s sebou nesou i ¢ast
snadno tékavych aromatickych latek. Aby se tyto t¢kavé latky neztratily, prochazi nezkon-

denzované plyny promyvaci kolonou s chladnym kondenzatem aroma, kde probublava;ji
[7].
Koncentrované aromatické latky se musi skladovat oddélen€ od koncentratu, nejlépe

v dobfe uzavienych sklenénych nadobach. V koncentrovaném stavu jsou pomérné stalé a

ke st'ave se pridavaji az pii fedéni [15].
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5 ODPAROVACI STANICE S JIMANIM AROMATICKYCH LATEK

5.1 Odparovani

Odpatovanim se rozumi proces, kdy se z kapalné smési (roztoku, emulze nebo sus-
penze) odstranuje té¢kavé rozpoustédlo. Zvysuje se tak koncentrace netékavych slozek
Vv kapalné fazi. Ve vybranych piipadech je také umoznéna odpafovaci krystalizace - krysta-
lizace rozpusténych slozek. Odparovani se fadi k tepelnym procestim. Jeho rychlost je za-
visla na rychlosti sdileni tepla mezi topnym médiem a odpafovanou kapalnou smési.

Mezi cile odpafovani patii zkoncentrovani zadané slozky v roztoku nebo suspenzi
pted dal§im zpracovanim nebo jejim ziskani z kapalné faze (napt. pii vyrobé koncentrati
ovocnych $§t'av), konzervace s prodlouzenim trvanlivosti potravin snizenim obsahu vody,
snizeni obsahu rozpoustédla pro snizeni pfepravnich a skladovacich naklada, ziskéani roz-
poustédla a zvyseni kvality produktu.

Odpatovani se realizuje volnym odpatfovanim rozpoustédla z hladiny kapalné smési
(roztoku, suspenze nebo emulze) za teploty pod jejim bodem varu pii atmosférickém tlaku,
rozpraSovanim kapalné smési do proudu horkych plynti, odparem rozpoustédla do proudu
horkych plynii rozptylovanych do kapalné smési (napt. ponornym hotédkem) anebo za tep-
loty bodu varu kapalné smési pii atmosférickém nebo snizeném tlaku. Tento posledni zpu-

sob odpafovani je v primyslové praxi velmi Casty [9].

5.2 Odparky

Odparky jsou zfizeni, predurcené K provadéni operaci jako je zahustovani roztoku od-
pafovanim rozpoustédla (zpravidla vody), separace dvou kapalin, pokud maji znacné odlis-
né body varu (a pokud neni nutny vysoky stupen separace - pak by byla na misté rektifi-
kac¢ni kolona) a k zahusténi roztoku do té¢ miry, ze dojde k vypadavani krystalkti rozpusténé
latky (krystaliza¢ni odparky). Nejcastéji pouzivané jsou odparky, které slouzi k odpafovani
vody, Casto jako ptedstupent kone¢né dehydratacni operace - suseni. Pfikladem jsou linky

pro zpracovani ovoce — zahuStovani ovocnych $tav [8].
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5.3 Konstrukce odparek

Odparkou se rozumi odpafovaci zafizeni, které je tvofeno zpravidla ocelovou valco-
vou nadobou s topnou soustavou a odlucovac¢em kapek [12]. Topnou soustavu tvoii jedno-
chody svazkovy trubkovy vymeénik tepla s pfimymi trubkami (napf. koSova topna sousta-
va). Soucasti odpatfovaci stanice je piedehiivaci vyménik a odlu¢ovace kapek odpafované
smési, dale kondenzator brydovych par s vyvévou, ptivody topné pary a odvadéce parniho
kondenzatu. Provoz odparek se fidi systémem meéfeni a regulace nebo automatickym sys-
témem fizeni pomoci fidiciho pocitace. Konstrukce odparek je odvisld od teploty varu,
hustoty a viskozity odpafované smési. Zalezi na tom, zda je odpafovand smés roztokem,
emulzi nebo suspenzi. Déle zavisi na teplotni stabilité latek, jejich korozivnim ucinktm,
mnozstvi a charakteru tuhych latek ve smési, tvorbé inkrusti a moznostech vyuziti tepla
brydovych par apod. [8,9]. Ridky roztok je do odparky dopravovan davkovacim éerpadlem
a pro jeho predehiivani mize byt vyuzit kondenzat nebo teply zahustény roztok (koncent-

rat) [8].

Obr. 4: Funkéni schéma koncentracni stanice s jimanim aromatickych latek [7]

1 — rychloprouda filmova odparka 5 — délici nadoba
2 — odlucovac prvnich podilii brydovych par 6 — absorp¢ni nadoba
3 — rektifika¢ni kolona 7 - chladice

4 — deflegmator

A —ptivod Cerstve Stavy C — odvod koncentratu AL

B — odvod predhusténé dearomatizované Stavy
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Obdobnymi konstrukcemi se zabyva celd fada firem, napi. Svycarska firma Unipektin
A.G., nebo jiz zminéna firma Wiegand GmbH. U nas bylo vyrobeno nékolik stanic na za-
hustovani ovocnych §t'av a jimani aromatickych latek dle Sukovatého, funkéni schéma je
Znéazornéno na obrazku 4. Za zminku stoji zafizeni na obrazku 5, kde jsou aromatické latky
ziskavany pfimo z ovocné drti. Tento zplisob umoznuje ziskat kompletnéjsi aromatické

latky, protoze vétsi ¢ast aromatickych latek je ulozena ve slupce a ve vrstvach pod ni [7].

Obr. 5: Zarizeni k ziskavani aromatickych latek z ovocné drti [7]

1 — ptedehtivaci buben 5 - dochlazovac

2 — odparovaci buben 6 — zasobniky na AL

3 — destilacni a rektifika¢ni kolona s 7 — odparovac kondenzatu
odlucovacem kapalného podilu 8 - Cerpadlo

4 — trubkovy kondenzator 9 - vyvéva

C — koncentrat AL O — odvod dearomatizované drti

D — piivod Cerstvé drti
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5.4 Princip jednoclenné odparky

Princip jednoc¢lenné odparky spociva v tom, ze odpafovana smés piedehiata k bodu
varu je ptivadéna do horni poloviny odparky a odpafend smés je odvadéna spodem sifono-
vym uzavérem, ktery udrzuje konstantni hladinu odpatrované smési v odparce a topné sou-
stavé na vystupu smesi z odparky. Varné trubky topné soustavy musi byt ponofeny v odpa-
fované smési minimalné z jedné tretiny. V piipadé odparovani siln¢ inkrustujicich smési je
topna soustava ponofena upln¢ 1 na ukor zvySeni bodu varu smési vzristem hydrostatické-
ho tlaku ve varnych trubkach. Pary odpateného rozpoustédla, tzv. brydové pary jsou odva-
dény vikem ptes odlucovac¢ kapek do kondenzéitoru par. Kondenzatorem par, mize byt
trubkovy vymeénik tepla chlazeny vodou nebo sprchovy kondenzator, v némz se chladici
voda nasttikuje ptimo do brydovych par. Kondenzaci se snizuje objem par a zaroven jsou
odsavany pary z prostoru odparky. Kondenzaci lze v trubkovych kondenzétorech ziskat
velmi Cisté rozpoustédlo, které je opéct technologicky vyuzitelné nebo destilovand voda,
pokud je ze smési odpafovana jen voda. Nekondenzujici plyny piivodné absorbované
v odpafované smési a vzduch pronikajici netésnostmi do odparky jsou odsavany z hlavy
kondenzatoru vyvévou. Kondenzat brydovych par je odvadén bud’ do kanalizace chemicky
znedisténych vod, jestli vyzaduje ¢isténi anebo do kanalizace oteplenych vod, pokud neob-

sahuje znecist'ujici latky [8,9].

5.5 QOdparovaci stanice

Vicestupnové odparky jsou konstruovany k lepsimu vyuziti tepla brydovych par a pro
dosazeni vyS$iho vykonu. Jsou fazeny do sérii zpravidla 2 - 4 ¢lentl a jen vyjimecné je uZzi-
vano vice odparovacich ¢lend. Pfi vice ¢lenech by byl proces sice energeticky uspornéjsi,
ale velmi pomaly [12].

Pouziva se sériové zapojeni odparek bud’ se souproudym anebo protiproudym tokem
odpatované smési a brydové pary, popiipad€ paralelni zapojeni n€kolika odparek. U vice-
stupiiovych odpafovacich stanic se sériovym fazenim odparek se brydova para peclivé zba-
vuje kapek odpafované smési, K cemuz slouzi deflegmator instalovany ptimo v odpafova-
cich télesech (nejjednoduseji deska postavena kolmo k proudu par — k zachyceni kapek se
vyuziva jejich setrvacnosti) a oddélené separatory kapek. Pfimou parou z kotelny se zahfi-

va jen topny prostor prvniho télesa a v topném prostoru druhého télesa se topi brydovymi
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parami odsavanymi z niz§iho odparovaciho stupné, tedy z odpafovaciho prostoru predcho-
ziho télesa. Tyto prostory jsou spolu propojeny potrubim a pouze odpaiovaci prostor po-
sledni odparky je spojen s vyvévou. Timto zpisobem se vyznamné snizuje spOticba topné
pary, teoreticky na jednu polovinu u dvoustupnového uspotfadani, na jednu tietinu u
tfistupiiového usporadani atd. Skute¢na uspora oproti teoretické je vzdy nizsi v dasledku
tepelnych ztrat do okoli, ke kterym dochazi netésnostmi v plasti odparek a v propojovacich
potrubich, kondenzatem z topné pary, horkym odpafenym roztokem nebo kondenzatem
brydové pary [9].

Jak bylo jiz uvedeno, uspora pary u vicestupnovych odparek je zna¢na. Naptiklad pri-
mérné pracujici jednostupniova odparka spotiebuje k odpatfeni 1 kg vody asi 1,1 kg pary.
Oproti tomu dvoustupiiové odparce vystaci za stejnych okolnosti ke stejnému vykonu pou-

hych 0,6 kg a tiistupniové odparce dokonce 0,4 kg pary [1].

Zvyseni tepelné G¢innosti 1ze dosahnout i tzv. brydovou kompresi, kdy tepelna kapacita
a tlak brydovych par je zvySovan parnim injektorem nebo mechanicky odstfedivym kom-
presorem. Tzn., zZe se brydové pary odsavaji z ¢asti normalni vyvévou, z ¢asti se stlacuji do
topného prostoru stejného odparovaciho télesa, kde spolu s ptidavkem cerstvé hnaci pary
topi. Provozni naklady pak mohou klesnout na 30 — 50 % nakladi podobného provozu se

Ctyfstuptiovou odparkou [10].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

6 PRINCIPA METODY STANOVENI AROMATICKYCH LATEK

K identifikaci a odd¢leni jednotlivych slozek aroma byla vypracovana jiz cela fada
metod a postupil, zaloZenych na raznych principech vyuzivajicich fyzikalni a chemické
vlastnosti zkoumanych aromatickych latek. Vzhledem ke slozitosti a rozmanitosti, hetero-

genité¢ aromatickych latek je potfeba k jejich sledovani riznych metod [7,11].

6.1 Prehled analytickych metod

Pro jejich nizkou koncentraci jsou zpravidla vzdy pii zpracovani vzorkt nutné pied-
bézné izolacni a koncentracni postupy. K oddéleni aromatickych latek od netékavého podi-
lu dochazi bud’ za vakua, vodni parou nebo promyvanim vzorku inertnim plynem. Nékdy je
tato operace spojovana se soucasnou koncentraci oddélenych slozek aroma — rektifikaci,
extrakci destilatl organickymi rozpoustédly a vyjimecéné vymrazovanim [7]. Pro analyzu
tékavych latek se pouzivaji citlivé a specifické metody [11]. Metody ke stanoveni aroma-

tickych latek 1ze podle hloubky studia rozd¢lit na tfi skupiny:
e oxidacni metody
e titracni a fotometrické metody

e chromatografické metody [7]

6.1.1 Oxida¢ni metody pro stanoveni aromatickych latek

Oxidacni metody patii mezi zédkladni a nejjednodussi metody analytického sledovani
t€kavych latek [7]. Tyto metody jsou nenarocné na Cas a vybaveni laboratofi a vzhledem

k jejich nespecifi¢nosti slouzi pouze jako orientaéni [5].

Jsou zalozeny na snadné t€kavosti a relativné snadné oxidovatelnosti aromatickych
latek. K oxidaci se pouziva dichroman draselny v kyselém prostfedi, méné ¢asto pak man-
ganistan draselny pro jeho niz§i oxidacni schopnost. Vysledky se pak vztahuji bud’ na
vhodny standard, nebo se vyjadiuji jako spotieba titra¢niho ¢i oxida¢niho ¢inidla na 100 g

(resp. 100ml) vzorku, oznacuji se jako ¢islo aroma nebo oxidacni ¢islo.

Nevyhodou téchto metod je, ze to samotné aromové Cislo nevyjadiuje kvantitativni
sloZeni aroma, protoze oxidace riznych slozek aromatickych latek probiha obdobnym zpii-

sobem [7].
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Z téchto metod se nejCastéji pouziva stanoveni aromového Cisla v konické baiice
podle Widmarka nebo ve specidlni zafizeni. Princip jejich stanoveni je pro obé metody
stejny. Tékavé aromatické latky jsou destilovany do ptedlohy s dichromanem draselnym v
prostredi kyseliny sirové, kde se oxiduji na kyselinu octovou a piebytek dichromanu se
titracné stanovi thiosiranem sodnym. Ptiklad oxidace zastupcii aromatickych latek je vidét

Vv nésledujicich rovnicich (Windmarkovy reakce):

3CH3CH,0H + 2K,Cr,0; + 8H,S0, ---» 3CH3;COOH + 2Cr,(SO4); + 2K,SO, + 11H,0

3CH3;CHO + K,Cr,0; + 4H,S0, ---» 3CH3COOH + Cr,(SO,); + K,SO,4 + 4H,0

3CH3COO0 . CH,CHj; + 2K,Cr,07 + 8H,SO, ---» 6CH3COOH + 2Cr,(SOy); + 2K,SO,4 + 8H,0

Z rozdilu mezi ptidanym a nespotiebovanym mnozstvim dichromanu draselné¢ho se
vypocita aromové Cislo, které je definované po¢tem ml 0,1 N dichromanu draselného na

oxidaci aromatickych latek ve 100 ml nebo 100 g vzorku [5].

Navic aromové Cislo nemusi uplné vystihovat ani celkové mnozstvi aromatickych

latek, a proto je 1ze povazovat jen za orienta¢ni ukazatel [7].

6.1.2 Titra¢ni a fotometrické metody

Pomoci téchto metod lze stanovit souhrnné mnozstvi funkéné identickych latek
z vodnych destilatd nebo koncentratii aromatickych latek. Titracné lze naptiklad stanovit
volné mastné kyseliny a estery a fotometricky pak nckteré karbonylové slouceniny jako
hydrazony apod. Obsah jednotlivych skupin je zde vyjadiovan jako pirevladajici slozka ve

skupin¢ (napf. mastné kyseliny na kyselinu octovou, alkoholy na etanol apod.) [7].

Ptikladem titraéniho stanoveni volnych kyselin je stanoveni ptimo v destilatu, kdy se 10 —
20 ml destilatu nebo koncentratu aromatickych latek titruje za tepla 0,05 N NaOH na fe-
nolftalen. A u estertt zmydelnénim NaOH zpétnou titraci. Karbonylové slouceniny, aldehy-

dy a ketony, reaguji s 2,4-dinitrofenylhydrazinem na hydrazony (resp. osazony), které
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které se po izolaci stanovi fotometricky. S NaOH davaji cervené az fialovomodré

zabarveni [16].

6.1.3 Chromatografie

Je souhrnné oznaceni pro skupinu fyzikalné — chemickych separa¢nich metod. Pti
této separacni metod¢ se oddéluji — separuji slozky obsazené ve vzorku, ktery se vnasi mezi
dvé vzajemné nemisitelné faze. Staciondrni a mobilni. Stacionarni fize je nepohybliva a
mobilni je pohybliva.

Chromatografické metody se hodi nejvice na detailni studium slozek aroma. Nej-

v

rozsifenéjsi je plynova a papirova chromatografie. Mén¢ pak tenkovrstva a sloupcova.

Plynova chromatografie (GC) je analyticka a separa¢ni metoda s vysadnim postave-
nim v analyze t¢kavych latek. Mezi jeji hlavni metody patii jednoduché a rychlé provedeni
analyzy, vysoka uc¢innost separace latek, citliva detekce a potfeba malého mnozstvi vzorku.
Zakladni princip spoc¢iva v tom, ze mobilni faze je plynna a separované slozky jsou rovnéz
ve stavu plynném. Stacionarni faze (pevna latka nebo kapalina) pisobi selektivné, na za-
kladé vzajemnych interakci stacionarni faze-vzorku dochazi k rozdéleni analyzovanych

slozek.

Oddélené slozky se identifikuji pomoci elu¢nich dat, pouzitim vice kolon s rozliénymi za-
kotvenymi fazemi nebo specifickymi testy. Pokud smés obsahuje velky pocet heterogen-
nich slou€enin, miZe dochazet k piekryti vice latek, proto Bayer navrhl schéma diferenco-
vané analyzy, pii které se postupné vylucuji jednotlivé slouceniny specifickymi reakcemi
podle funkénich skupin. Po kazdém kroku diferen¢ni analyzy se vZdy zbyla ¢ast aromatic-
kych latek chromatograficky oddéli a kiivky objevené na zdznamu, odpovidaji vylou¢enym

slouc¢eninam.

S plynovou chromatografii je tandemové spojena identifikaci rozdé€lenych latek vy-
uzivajici v posledni dob¢ spektrofotometrické metody. Hlavné spektroskopie, nebo spekt-

rofotometrie v IC oblasti [6].

Papirova chromatografie je nejstar§i chromatografickou technikou. Princip papirové a ten-
kovrstvé chromatografie spociva v tom, ze pii prichodu rozpoustédla papirem nebo vrst-
vou dochdzi k separaci latek. Stacionarni faze je zakotvena v papife (vrstvé), mobilni faze

protékd papirem C¢i vrstvou vlivem kapilarnich sil. Ve vétSiné piipadi je mechanismem
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separace v papirové chromatografii rozdélovani mezi dvé faze. Bylo vypracovano nékolik
systematickych postupi na oddé¢leni uréitych typt latek tak, aby se postupné oddélily
vSechny skupiny derivati. Podle Wintera a kol. se osvédcil pro dé€leni jednotlivych slozek
napt. nasledujici postup: Pentanovy extrakt nebo étericky olej se pretiepava kyselym uhlici-
tanem sodnym a odd¢lené soli kyselin se vysrazi p — fenylazofenacylbromidem na netékavé
derivaty. Volné mastné kyseliny se pievedou s thionylchloridem na chloridy nebo s diazo-
metanem na metylestery a ty potom na hydroxamové kyseliny. Stejné estery reaguji s hyd-
roxylaminem na hydroxamové kyseliny a pfislusny alkohol. Volné mastné kyseliny se mo-
hou délit papirovou chromatografii i ptimo. Na vyvijeni se pouzivaji vyhradné téislozkové
smési, které jsou tvoreny niz$imi alkoholy, vodou a organickou nebo anorganickou bazi
[6].

Tenkovrstva chromatografie kombinuje vyhody sloupcové a papirové chromatogra-
fie. Nékteré skupiny t€kavych latek (napt. aldehydy a ketony) se mohou délit jako netékavé
derivaty, napt. hydrazony nebo osazony. Tenké vrstvy mohou byt voln¢ nasypany nebo
zpevnény Skrobem, sddrou apod. Tenkovrstvd chromatografie je v nékterych piipadech

vhodna jako néhrada sloupcové chromatografie a osvédcila se 1 pro preparacni prace [7].

* % *

Uvedené metody lze chapat pouze jako hruby piehled. Zminéné ptiklady zdaleka
nevycerpavaji uvedenou problematiku, ktera je velmi Siroka a obsahla. Vycet je zvolen
pouze jako piiklady uvedeného provozu, kdy je mnohdy potiebné sledovat kvalitu produk-

tu s ohledem na spravné vedeni technologického procesu.

Doporuceni pro dalsi technicky a technologicky rozvoj

Aromatické latky jsou ze zdravotniho a hygienického hlediska velmi cenné, proto je
zadouci jejich maximalni vyuziti. Doposud byly vyuzivany pouze pro tzce specifické apli-
kace vétSinou odvétvim, ve kterych jsou piimo ziskavany. Nabizi se vSak fada dalSich
moznosti, které vyuziti aromatickych latek ptirodniho plivodu umoziiuji. Jedna se napft. o
co nejvetsi nahrady syntetickych aromatickych latek ptirodnimi, a to zejména pii vyvoji
novych vyrobki. Je to dano hlavné tim, Ze spotfebite]l neméd moznost srovnani a tudiz ne-

zaujima odmitavé postoje.
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ZAVER
Nejsklonovangj$im pojmem préce je vyraz ,,aromatické latky*. Tato dvé slova tvofi

podstatu prace. Jsou také nezanedbatelnou soucésti potravinaiského primyslu, ale 1 jinych

odvétvi jako je napt. kosmetika, cukrovinky, pekatstvi nebo tukovy pramysl.

Zacatek je zaméten na chemické slozeni ovoce se zevrubnym popisem pouze téch
V ovoci, které je nejcastéji v prumyslu zpracovavano. Je zde popsano rozdéleni, zastoupeni
a izolace aromatickych latek z ovoce. Tato Cast je vice zaméfend na jable¢né aroma. Jablko
je ovoce, jehoz aroma je v potravinafském pramyslu nejpouzivanéjsi a prakticky nenahra-
ditelné. Nasledujici ¢ast pojednava o aromatickych latkach jako takovych, jejich ziskavani
Z ptirodnich materialii a moznostech vyuziti v potravinaiském pramyslu. Samotné zptisoby
jimani aromatickych latek jsou probrany v kapitole 4 a nasledujici kapitole, kde jsou uve-
deny néekteré piiklady zafizeni na jimani aromatickych latek z ptirodnich materiala a jejich
principy.

Zakladni princip ziskdvani pfirodnich aromatickych latek z ovoce, jez zahrnuje
destilaci a rektifikaci prvnich podili brydovych par, se ve své podstaté od svého objeveni
nezménil. Naopak zafizeni k jejich ziskavani se do znacné miry zdokonalila. Vyrobci téch-
to zafizeni k jimani aromatickych latek ovocnych st'av vénuji mimotadnou pozornost roz-
voji novych konstrukci a neustalym zdokonalovanim, jak z hlediska kvalitativniho, kvanti-

tativniho tak i ekonomického.

V kapitole doporucéeni pro dalsi technicky a technologicky rozvoj jsou naznaceny
sméry dalSich moZnosti technického a technologického rozvoje vyuziti ptfirodnich aroma-

tickych latek jako cennych surovin k dal§imu zpracovani.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] Kyzlink, V. Teoretické zaklady konzervace potravin, SNTL, Bratislava, 1988, 511 s.,
ISBN 04-812-88.

[2] Ingr, I. Zéklady konzervace potravin, Mendelova zeméd¢€lska a lesnicka univerzita
v Brné¢, 2005, 119 s., ISBN 80-7157-849-5.

[3] Rop, P., Valasek, P., Hoza, 1. Teoretické principy konzervace potravin I., Univerzita
Tomase Bati ve Zling, 2005, 130 s., ISBN 80-7318-339-0.

[4] Geleticova, K. Baleni ovoce do plastické folie, Bakalarska prace, Mendelova
zemédélska a lesnicka univerzita v Brné, 2009, 77 s.

[5] Valasek, P., Rop, O. Chemicka skladba potravin — doplitkové texty k zadkladnimu
kurzu, Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢, Fakulta technologicka, 2007, 152 s.,

ISBN 978-80-7318-586-2.

[6] Valasek, P., Rop, O. Analyza potravin - ptirodni latky — doplikové texty k zékladnimu
kurzu, Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢€, Fakulta technologicka, 2007, 151 s., ISBN
978-80-7318-585-5.

[7] Valasek, P. Technologické vyuziti aromatickych latek v konzervarenském a
napojaiském primyslu, Pisemna prace k aspirantskému minimu, SVST Bratislava,
1987, 64 s.

[8] Sestak, J., Zitny, R. Tepelné pochody II., CVUT, Praha, 2006,

165 s., ISBN 80-01-03475-5.

[9] Sazavsky, V. Odpatfovani a odparky v potravinaiském pramyslu, SNTL, Praha, 1964,
211 s., ISBN 04-807-64.

[10] Jankovsky, M., Subrtové, D., Hubagek, J. Tékavé latky nékterych druhd ovoce,

Vysoka skola zeméd¢lska v Praze, 1984, 139 s.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

[11] Valna, M. Stanoveni charakteristickych aromatickych latek vybranych destilata,

Diplomova prace, Univerzita Tomase Bati ve Zling¢, 2010, 116 s.
[12] Pribela, A. a kol. Priruc¢ka konzervarenskej technologie, Bratislava,
Slovenska spol'o¢nost’ pre raciondlnu vyzivu, 1982.

[13] Sukova, 1. Aromatické latky ve vybranych potravinach, 2010, dostupné

z: http://lwww.agronavigator.cz

[14] Kyzlink, V. Principles of food preservation, Elsevier, Amsterdam, 1989, ISBN 0-444-
98844-0.

[15] Valasek, P., Rop, O. Zaklady konzervace potravin — doplitkové texty k zakladnimu
kurzu, Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢, Fakulta technologicka, 2007, 174 s.,
ISBN 8-80-7318-587-9.

[16] Pribela, A. Analyza prirodnych latok v pozivatinach, Vydavatel'stvo technickej

a ekonomickej literatury, Bratislava, 1978, 432 s., ISBN 63-008-77.
[17] Davidek, J., Jani¢ek, G., Pokorny, J. Chemie potravin, SNTL, Praha, 1983, 632 s.
[18] Zeuthen, P. Bogh-Sorensen, Food Preservation Techniques, Woodhead, Leif,
2003, 613 p., ISBN 978-1-85573-530-9.
[19] Francis, Frederick J. Wiley Encyclopedia of Food Science and Technology,
Volumes 1-4, 1999, ISBN 978-0-471-19285-5.
[20] Velisek, J., Hajslova, J., Chemie potravin 1., Tédbor, OSSIS, 2009, 518 s.,
ISBN 978-80-86659-15-2.
[21] Odstréil, J., Odstréilova, M. Chemie potravin, Brno, NCO NZO, 2006, 164 s.,

ISBN 80-7013-435-6.


http://www.agronavigator.cz/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

44

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

GC Plynova chromatografie

AL Aromatické latky
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