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ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zaméfena na vyvoj jable¢ného aromatu Vv prubéhu sezénniho
zpracovani.

Teoretickd Cast se zabyva slozenim jablek, technologickym postupem ziskavani stavy,
aromatickymi latkami a vybranymi metodami pro stanoveni aromatickych latek,
stanovenim analytickych parametra.

V praktické cCasti byly analyzovany aromatické latky plynovou chromatografii
s hmotnostné spektralni detekci. Dale byl stanoven obsah kyselosti a refraktometrické

suSiny v pribéhu jedenécti tydnd.

Kli¢ova slova:

Lisovani jablek, aromatické latky, jablec¢na Stava, plynova chromatografie

ABSTRACT

This dissertation is oriented on development of apple aroma during the seasonal
processing.

The theoretical part deals with structure of apples, technological process of juicing,
aromatic substances and specified methods for determination of aromatic substances and
determination of analytical parameters.

In the practical part were also analysed aromatic substances by gas chromatography with
mass spectrometry. There was examined content of acidity and refractometric dry matter

during eleven weeks.

Keywords:

Pressing of apples, aromatic substances, apple juice, gas chromatography
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UvVOD

Ve vyzivé ¢lovéka je ovoce zdrojem cennych latek, zvlasté vitamint, které jsou pro lidské
zdravi nepostradatelné. Jsou nejvice zastoupenou surovinou K vyrobé napoju. K vyrobé se
vybira ovoce podle druhu, odriidy, stupné zralosti.

Mezi nejdalezitéjsi ovoce patii jablka, ktera jsou také zékladni surovinou na vyrobu
napoji, marmeldd, ovocnych pomazanek, pouzivaji se na vyrobu mrazenych a
sterilovanych protlakt, z jable¢nych vylisku se vyrabi pektin, z Cerstvych jablek kompoty.
Z péstitelského hlediska jsou jabloné nenaro¢né, nejlepsi jsou podzimni a zimni odridy
jablek.

Ovocné koncentraty, piedev§im jable¢ny koncentrat jsou tradicnim vyrobkem
konzervarenského prumyslu. Jsou modernim polotovarem k vyrobé napoju a jejich
vyhodou je skladovani bez potteby chemického konzervovadla. Vyrabé€ji se zahustovanim
ovocnych $tdv na konzervaéné ucinnou koncentraci suSiny. Aromatické latky se pfi
zahuStovani ovocnych S§tav zachytdvaji spolu s prvnimi podily brydovych par a pres
rektifika¢ni kolonu se koncentruji na koncentrat aromatickych latek, ktery se pak vraci do
kone¢nych vyrobkt, které rearomatizuje.

Aromatické latky v ovocnych §tavach slouzi k identifikaci typu a druhu ovoce, tzn.
kvalitativni analyzou se ur¢i zakladni tékavé slozky charakteristické pro konkrétni typ
ovoce a vzajemny pomeér téchto slozek ur¢i jeho druh. Jsou tvofeny rtiznorodymi
organickymi latkami, zakladnimi skupinami jsou alkoholy, tékavé kyseliny, estery,

karbonylové slouceniny a uhlovodiky s nizkym bodem varu.
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1 OVOCE

Ovocem rozumime pozivatelné plody kulturnich i plané rostoucich vytrvalych rostlin.
Spoleénym charakteristickym znakem ovoce je pomérné vysoka kyselost (pH je zpravidla
niz$i nez 4,3) a priméteny obsah cukru [1].

Cerstvym ovocem se rozumi jedlé plody a semena stromu, ket nebo bylin uvadéné do
ob¢hu bezprostredné po sklizni nebo po urcité dobé skladovani v syrovém stavu [4].

Ovoce je dulezitym zdrojem vitamint, mineralii a rdznych specifickych u¢innych latek,
které podporuji spravny vyvoj organismu. Udelné je konzumovat nejvice druhti ovoce
v prubéhu celého roku. Nejvhodnéjsi je ovoce syroveé, zasadné se nekonzumuje ovoce
nezralé. Obsahuje zna¢né mnozstvi organickych kyselin a mlize zplsobit rizné stievni
potize, koptivku apod. [2].

Kromé¢ latek vyzivnych a ochrannych obsahuje ovoce také znaény podil vlakniny
(celulosa) veetné pektinu a pektinovych latek, coz jsou latky velmi dilezité pro peristaltiku
zazivaciho traktu lidského organizmu [3].

Konzervace ovoce umoziuje prodlouzit dobu jeho konzumu. NejSetrnéjSim zplsobem
Z hlediska zachovani vitamint a jinych u¢innych latek ze zmrazovani pti teploté nizsi nez -
18 °C. Dlouhodob¢ miizeme nékteré druhy ovoce, napt. jablka, hrusky, Svestky, merunky,
aj., konzervovat susenim. Nejvhodné&jsi jsou k tomu zcela zralé¢ plody s vy$Sim obsahem
cukru. Obsah vody v suseném ovoci by nemél byt vétsi jak 25 %. Vhodnym a Setrnym
zpusobem uchovani nutricni hodnoty ovoce, napt. jablek, rybizu, viSni je zpracovani na
ovocné $tavy (mosty). K méné Setrnym zplUsobiim konzervace z hlediska uchovani

vitaminu pfi zpracovani na kompoty, dZemy, marmelady, rosoly povidla sirupy,

proslazovani ovoce [2, 49].

1.1 Jablka

Jablka jsou jednim z nejdilezitéjSich ovocnych druhli péstovanych u nas. Prakticky jsou
vyuzivany pro vSechny konzervarenské vyrobky, jsou zékladni surovinou na vyrobu
marmelad, napoji (mostu, sirupu, ovocnych vin), pouzivaji se na vyrobu mrazenych a
sterilovanych protlakt, z jable¢nych vylisku se vyrabi pektin, z erstvych jablek kompoty.
Tvar ploda je proménlivy, od kulovitych jablek az po témét kuzelovité. Barva plodu
muize byt zelend, Zlutd, Sarlatov€é oranzova, nebo téméi rudd. Rozmanitd je i duzina, ktera
muzZe byt chrupava az kasovitd, sucha ¢i stavnatd. Chut mize byt kyseld az sladka, jemna

i aromatickd. VSechna jablka maji u stopky prohluben, na druhé stran¢ je pozustatek
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kvétu a uprostied je jadrinec s nékolika hnédymi semeny. Odridy jablek délime podle
doby sklizn¢ na letni, podzimni, ran¢ zimni a pozdn¢ zimni. U letnich odriid nastava
konzumni zralost soucasné se zralosti skliziovou. U podzimnich odrid nastava za 2 — 8
tydnt, u rané¢ zimnich za 8 — 12 tydnd, u pozdné zimnich za 12 — 18 tydni po sklizni. V

soucasné dobé existuje vice nez 643 odrud [8].

1.1.1 Vyznamné odrudy jablek

e Golden delicious - plody jsou stiedné velké, kulovité. Barva plodu je svétle zelena, v
dobé¢ zralosti pfechazi ve zlutou. Nékdy ma plod nevyrazné razové licko. Slupka je
tenka, sucha a hladka. Duzina je naZloutla, ma pevnou a kiehkou konzistenci. Chut’ je
navinule sladka, Stavnata, aromaticka a velmi dobra.

e Gala - plody jsou stredn¢ velké, kulovité. Barva je zelenozluta, v dobé zralosti
prekryta cervenym zihanim a mramorovanim. Slupka je tenka, hladké a sucha. DuZina
ma nazloutlou barvu, jemnou konzistenci a je stiedné $tavnata a aromaticka. Chut’ je
nasladlé az sladka.

e Idared - plody jsou stredn¢ velké, kulovité az plose kulovité. Barva plodu je
zelenozluta, v dobé zralosti piekryta jasné ¢ervenou rozmytou barvou. Duzina je bila a
ma kiehkou konzistenci. Chut’ je navinule sladka, $tavnata bez aromatu. Slupka je
tlusta, tuha a hladka.

e Topaz - plody jsou stiedné velké, kulovité az ploSe kulovité. Barva slupky je zelena,
piechazi v zelenozlutou, v dobé¢ skliznové zralosti je tato barva prekryta tmavé
Cervenym zihanim. Slupka je tenka, mastna a hladka. Duzina ma krémovou barvu,
kiehkou konzistenci a je $t'avnata a aromaticka. Chut’ je sladce navinula.

e Jonagold - plody jsou stredn¢ velké, kulovité az kuzelovité. Zakladni barva je
zelenozluta, kterou v dobé¢ zralosti prekryva cervené rozmyta barva. Slupka je tenka,
hladka a sucha. Duzina je krémova, kiehka a méné §tavnata. Chut je navinule sladka,
aromaticka a velmi dobra.

e Braeburn - plody jsou stiedné velké, konické. Zakladni barva slupky je zelenoZluta, v
dob¢ skliziové zralosti zlutooranzova s Cervenym rozmytym zihanim. Slupka je
stiedn¢ tlusta, suchd a drsnd. Duzina je krémové barvy, stiedné §tavnata, pevné a tuhé

konzistence. Chut’ je navinule sladka [8].
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e Goldstar - plody jsou velké, kulovité. Barva slupky je zelenozluta, ve zralosti Zlutava.
Nékdy ma slupka nevyrazné rizové licko. Je stiedné tlusta, hladka a leskla. Duzina ma
bilou barvu, jemnou konzistenci, je velmi Stavnaté a aromaticka. Chut’ je nasladla [6].

Red Delicious Tdared

Golden Delicious

Obr. 1 Odridy jablek [6]

1.1.2 Chemické sloZeni jablek

Jablka patfi u nas k nejrozsitenéjSimu ovoci a podileji se na harmonické vyzivé. Konzum
jablek v Cerstvém stavu kladné piisobi na zvySeni odolnosti organismu proti riznym
chorobam. Jsou snadno stravitelna a maji také pfiznivy vliv mechanicky, zejména na lidsky
chrup. Plsobi vhodné 1 na nervovou soustavu. Chemické slozeni jablek zdvisi na mnoha
faktorech: odrad¢, oblasti péstovani, véku stromu, pocasi béhem vegetace, agrotechnice a
na dalSich podminkach. Jablko téméf neobsahuje bilkoviny, zato vSak mnoho vody,
vitaminl a stopovych prvki. Jablko obsahuje az 30 % pektinu, u¢inné vlakniny, ktera
snizuje hladinu cholesterolu a upravuje stolici pii zacpé€ 1 pifi prijmu. V potravinaiském
prumyslu se pektin pfidava do dZzemt, ovocnych pomazanek jako rosolotvorné ¢inidlo jako
aditivum. B&hem riistu se v plodu uklada ve vysoké koncentraci vitamin C. Tato bioaktivni
latka zde nachazi ptiznivé prostiedi, protoZe ptitomné bioflavonoidy a jiné rostlinné
ochranné latky zabrafiuji jeho predC¢asné oxidaci. Bohatd na Ziviny je zejména slupka
jablka, ktera obsahuje hodnotné nenasycené mastné kyseliny, hoi¢ik, karoteny a zZelezo [5,
14].

Chemické slozeni velmi kolisd s rozmanitosti odriid a podle klimatickych, padnich a
péstitelskych podminek. Zalezi pfimo na zralosti plodd, jejich velikosti i na zplsobu
uskladnéni. Nejvetsi ¢ast duzniny tvofi voda. V pruméru je to 83,7 % a podle Stavnatosti

plodil kolisa od 78,9 — 90,9 %. Lisovanim se ale nikdy nedosahne dokonalé vytéznosti
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Stavy, nebot’ ¢ast vody je pevné vazana na koloidni ¢astice plodt. Vazané vody je 10 az 20
%. Voda umoznuje biochemické reakce v bunce a pletivech. Sklizené plody se v suchu
scvrkavaji, snizuje se turgor, pletiva méknou a tim se zhorsuje vzhled, chut’ a ostatni znaky
[6, 7].

Zbytek latky po vysuSeni pii urcCité teploté do konstantni vahy tvofi susinu. SuSenim se
ztraci nejen voda, ale také tékavé slozky. Refraktometricka suSina znaci susinu rozpustnou
ve vodé a zjisténou refraktometrem. Je tedy rozdil mezi suSinou zjiSténou vazenim
refrakci. Refraktometricky Udaj je zpravidla o néco niz§i, avSak pro jednoduchost
stanoveni se ho Castéji pouzivd. Zranim se obsah refraktometrické suSiny zvySuje;
uplatituje se to pfi sledovani zralosti plodii. Susinu tvofi fada chemickych latek, které
rozd€élujeme na latky dusikaté, sacharidy, tuky a minerdlni latky. Z hlediska
technologického jsou jesté dulezité plyny v pletivech, zvlasté kyslik, dusik a oxid uhlicity.
Véhovy podil plynii je zanedbatelny, objemové vSak plyny predstavuji znacné procento

podle odrudy a zralosti (5 az 30 % ob;j.) [7, 9].

1.1.2.1 Sacharidy

Jsou nejvyznamnéjsi energetickou slozkou (s vyjimkou nestravitelného podilu vldkniny).
Tvofti hlavni podil jejich suSiny (asi 70 %). V plodech jsou nejcastéji obsaZzeny ve formé
glukézy, fruktdézy a sachar6z. Ve zralych jablkach tvofi vSechen cukr téméei vyhradné
monosacharidy glukéza a fruktéza. Pomér glukézy a fruktozy se méni podle odrady.
Hlavnimi polysacharidickymi slozkami jsou Skrob, celulosa, hemicelulosa, pentosany a
pektinové latky [7, 11, 15].

Skrob je slozkou nezralych plodii a v pribéhu zrani se dokonale odbourava. Celulosa,
hemicelulosa a pentosany jsou pravidelnou slozkou duzniny, jader a slupky. Z pentosant
jsou nejrozsitenéjsi arabany a xylany. Hemicelulosy jsou v jablkdch obsazeny v mnozstvi 1
— 3 %. Alkoholické cukry doprovazeji v ovoci cukry. Nejzndméjsi z nich je sorbitol, ktery
nerozpustny nativni pektin se pii zrani ovoce hydrolyzuje na rozpustny, tim dochazi pti
zrani k méknuti plodd. V piirodé se vyskytujici pektin je tvofen 1,4 alfa glykosidicky
vazanymi molekulami D-galaktouronové kyseliny. Karboxylové skupiny jsou u nezralych
plodl ¢asto do znaéné miry esterifikovany methanolem. Pfi zrani stupeii esterifikace klesa

[10, 12, 13].
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1.1.2.2 Organické kyseliny

Vyskytuji se pravidelné ve volné nebo vazané forme. Volné kyseliny ovlivituji do znac¢né
miry specifickou chut’. Urcuji také pH které se u jablek pohybuje v rozmezi hodnot 2,5— 5.
Kyseliny zastupuje zejména kyselina jable¢na a citronova. Celkovy obsah se pohybuje od
0,2 — 1,6 % cerstvé hmoty. U kyselych odrid jablek tvoii kyselina jable¢nd 90 % vsSech
kyselin. U jinych odrdd ¢ini jeji podil 30 — 50 % celkového obsahu. Koncentrace kyseliny
citronové je velmi nizka, napt. u mostovych jablek je obsah kyseliny citronové 1 — 3 % z
celkového obsahu kyselin. Kromé téchto kyselin se v malé mife objevuje také kyselina
salycilova a stopy kyseliny §tavelové [6, 11].

Z tékavych kyselin jsou obsazeny kyselina mravenéi a octova, nékteré odrudy jablek
obsahuji také kyselinu maselnou. Plody v méné zralém stavu obsahuji vice kyselin a jejich
koncentrace s postupem zrani klesa, zvlasté volnych kyselin. Pfi zrani se méni pomér
jednotlivych kyselin. Také teplota zrani mé vliv na obsah kyselin. Po sklizni se kyseliny
pomalu odbouravaji [3, 11, 13].

Obsah organickych dusikatych latek se uvadi v rozsahu 0,2 — 1 %, tzn. bilkoviny, aminy,
amidy, dusicnany aj. V plodech se mohou vyskytovat prakticky vSechny zndmé
animokyseliny.

Dalsi skupinu latek tvofi aminy, napft. tryptamin. Protoze se aminy mohou ucastnit reakci

neenzymového hnédnuti, je jejich vyskyt technologicky dalezity [7, 9].

1.1.2.3 Lipidy

Jsou obsazeny pouze v nepatrném zanedbatelném mnozstvi ve formé voskt na povrchu

plodu a v malé mife ve slupce.

1.1.2.4 Tvisloviny

Jsou slozité organické latky pfevazné koloidni povahy. Skladaji se z vicemocnych fenoll a
od nich odvozenych fenolkarbonovych kyselin. Jejich obsah u jednotlivych odrud kolisa v
rozmezi 0,1 — 1 % v suroviné. U nezralych jablek mize byt obsah kyseliny chlorogenové
az 7 — 8 % v suSing, pii zrani klesa az na 1/3. Skladovanim jich ubyva v disledku oxidace
tiislovin. Jsou znaéné reaktivni a snadno se oxiduji na polyfenolické slouceniny az na
tmavé zbarvené chinony. Na vzduchu se proto okyslicuji a hnédnou, se solemi kovi,

zvlasté zeleza, tvoii komplexni soli a tmavé zplodiny a srazeniny [7, 13].
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Ttisloviny zplisobuji sviravou chut’ ovoce. Vlastni chut’ plodu je ovlivnéna vzajemnym

pomérem mnozstvi cukru, kyselin a tiislovin [12].

1.1.25 Enzymy

Jsou biokatalyzatory témét vSech biochemickych reakei a jejich funkce tedy podminiuje
zivot rostlin, eventuelné jejich ¢asti. Jsou zcela specifické pro urcité substraty a urcité
reakce. Kazdy enzym je ucinny pouze v uritém rozmezi pH, ma optimum v urcité oblasti
teplotni a je za urcité teploty inaktivovan. S otazkou hnédnuti souvisi i problematika
enzymového hnédnuti. Ugastni se v ném fenoloxidasa a v mensi mife peroxidasa.

Pfi rozruseni pletiv (roziezani, tlaku, rozmrazovani) oxiduje fenoloxidasa v pritomnosti
vzdusného kysliku rizné substraty (hlavné katechiny), leukoantokyanidy, kyselinu
hydroskoticovou a v ptitomnosti fenolu i dalsi flavonoidy. Hnédnutim nevznikne pouze
zména barvy, nybrz se soucasné zhorsi chut, viiné a poklesne i obsah vitaminu C. Proto se

musi syrové, rozkrojené plody co nejdiive zpracovat [6, 9, 13].

1.1.2.6 Vitaminy

Jsou skupinou chemicky rozmanitych latek, které jsou nepostradatelné pro vyzivu lidského
organismu. Vitaminy jsou obsazeny v jednotlivych plodech rizné. Jejich obsah zavisi na
odradé, na klimatickych, pudnich a agrotechnickych podminkach, na stupni zralosti a
velikosti plod, na ro¢ni dob¢, na zpusobu uskladnéni apod.. Obsah vitaminu C se
pohybuje v jablkach ve 100 g Cerstvé hmoty v rozmezi 1,5 — 50 mg. Ostatni vitaminy (A,
Bl a B2) jsou zastoupeny v men$i mife. Nékteré odridy maji vyloZzené nizky obsah
vitaminu C, coz byvaji obvykle sladké odrudy. Naopak odridy kyselej$i mivaji vitaminu C
mnohem vice, a také si jej 1 dlouho udrzuji. Nejvyssi obsah si udrzuje ovoce Cerstvé. Takeé
bylo dokazano, Zze ve slupce je vyS§i procento vitaminu nez v duzning, a proto se
doporucuje jablka neloupat ve srovnani s obsahem vitaminu C u drobného ovoce, zvlasté
¢erného rybizu a u citronu je obsah v jablkach pomérné velmi nizky. Konzumace jablek je
veétsi a jime je pfedevs§im Cerstva, jsou vlastné Casto hlavnim zdrojem vitaminu C [6, 11,
12].

Z technologického hlediska ma na obsah vitaminl vliv celad fada faktorii, zejména kyslik,
teplota, svétlo. Zv1asteé negativné plisobi na obsah vitaminu C kyslik [3].

Kyselina askorbova byva u ovoce Casto doprovazena provitaminy A, které se fadi do
rozsahlé skupiny rostlinnych pigmenti — karotenoidd. V soucasné dobé je znamo kolem

100 raznych druhti, z nichz devét je biologicky aktivnich. Nejaktivnéjsi je [ -karoten,
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z n¢hoz lidsky organismus enzymatickym Stépenim v jatrech ziskavd vitamin A. Jeho

pramérna spotieba se pohybuje kolem 5 000 m.j. [24, 37].

1.1.2.7 Mineralni latky

Uvadéji soubornym parametrem jako popeloviny, stanovené spalenim a vyzihanim ve
formé oxidu a soli. Jednotlivé polozky jsou pak uvedeny obsahem cistych prvkii. Mineralni
latky jsou dulezité pro zivot bunky tim, Ze umoziuji udrzovat rovnovahu iontd a
acidobazickou a osmotickou rovnovahu v lidském organismu. Primérny obsah popelovin v
jablkach je asi 0,5 %, z toho asi polovinu tvofi draslik, pak nasleduje sodik, vapnik, zelezo,
fosfor, sira, chlor, mangan aj.. U jednotlivych odrid mnozstvi zna¢né kolisa [7, 11, 14].

Chutové vlastnosti jablek dopliuje jejich viiné a aroma duzniny. Je v nich obsazeno 260
pachovych slozek, zejména estert kyselin, aldehydi a rozmanitych silic. Za nejlepsi slozku

vung je pokladan hexyl-2-metylester kyseliny maselné [10].

1.1.2.8 Aromatické latky

Aromatické latky prispivaji vedle cukru a kyselin k chutnosti ovoce. Jde o komplikovanou
smés raznych vice méné piibuznych slou¢enin (uhlovodiky, zvlasté terpeny, alkoholy,
aldehydy, ketony, fenoly, kyseliny, estery apod.). Jejich viiné a chut’ je velmi intenzivni,
jsou rozeznatelné ¢asto Pii fedéni 1:1 000 000. Pro specifické aroma ovoce jsou vyznamné
estery a aldehydy, méné se uplatiiuji alkoholy. O aromatickych latkach je dale pojednano
v kapitole 3. [12].
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2 TECHNOLOGIE VYROBY OVOCNYCH STAV

2.1 Sklizen a skladovani

Doba sklizné¢ konzervarenskych surovin se urcuje tzv. technologickou zralosti, ktera
predstavuje stav plodiny — jeji latkové slozeni, texturu, barvu atd.

Surovina pro konzervarenské a mrazirenské zpracovani se sklizela a v mnoha ptipadech
doposud sklizi ru¢né, moderni tendence vsak jednozna¢né smétuji k tplné strojové sklizni,
pro kterou jsou Slechtény odrady, které kromé Kklasickych pozadavkd musi vyhovovat
potiebam mechanizované sklizn¢, napif. dostate¢nou mechanickou odolnosti plodd,
jednotnou dobou jejich dozravani a stavbou rostliny [15].

Ovoce se musi co nejdiive zpracovat. Skladovani nadrceného ovoce ve vysokych vrstvach
podporuje hnilobu a pliseii. Ovoce se samovolné zahiiva, coz mize vést az k zapafeni,
které se projevuje hromadénim produktl intramolekuldrniho dychani. Zapatené ovoce ma
nepiijemnou chut’ a nedad se lisovat. Jablka se daji skladovat do 10 dni na betonovych
skladkach. Podlaha téchto skladek je spadovana (se sklonem cca 2 %) k vodnim splavkim,

kterymi se jablka dopravuji do sbérné jimky a odtud potom do lisovny.

Tab. 1: Hmotnost vybranych ovocnych surovin na 1 m® a dobu jejich skladovani [15]

Surovina Hmotnost [kg/m®] Doba skladovani
Jablka zimni 650 — 800 10 dna
Jablka podzimni 650 — 800 6 dni
Bortvky 700 — 850 2 dny
Jahody, maliny, ostruziny 700-850 2 dny
Hrozny révy vinné 800 3 dny
Ttes$né a viSné 650 — 750 2 dny
Rybiz a angrest 700 — 850 2 dny

Odolnost surovin vici poskliziovym zménam je velmi odlisna. Prakticky vzdy dochazi v
dusledku respirace a ptipadného mechanického poskozeni ke ztratam na kvalité, napf.
dodychavani cukrd, snizovani obsahu vody, méknuti pletiv. Moderni technologie smétuje
k maximalnimu omezeni skladovani pted zpracovanim. Pokud je nutné surovinu pied
zpracovanim skladovat del$i dobu, mélo by se tak dit zdsadné Vv chlazenych prostorech,

piipadné s vyuzitim fizené atmosféry [15].
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2.2 Prani, Cisténi a tFidéni
Pti prani a CiSténi se odstrafuji se ze suroviny kontaminanty, jako napf. kovy, mineralni
latky, nepozivatelné ¢asti rostlin, chemikalie, mikroorganismy atd.
V praxi se setkavdime se dvéma zplsoby CiSténi, a to suchym zplsobem a mokrym
Cisténim, tj. pranim. Suché ¢isténi, které je vétSinou méné nakladné, ale i méné ucinné nez
prani, se pfi zpracovani ovoce a zelenince témét nevyuziva. Patfi sem rtizné separatory
vyuzivajici proudu, oddé€lovani necistot na sitech, fyzikdlni separatory na principu
naklonénych dopravnich past (odde€leni kulatych plodd od ptimési jiného tvaru), detektory
a separatory kovil. Prani je ¢inn¢jsi nez suchy zptisob ¢isténi pii odstranovani zeminy,
prachu a rezidui pesticidii z vétSiny druhti ovoce a zeleniny. Jeho nevyhodou je velka
produkce odpadnich vod.
Proces prani probiha ve tfech fazich — pfedmaceni, vlastni prani a oplachnuti pitnou vodou.
Na ucinnost operace ma vliv slozeni praci lazné (aplikace povrchové aktivnich latek,
dezinfek¢nich cCinidel atd.), teplota 1 mechanické namahani povrchu prané suroviny.
Vhodnost pratek pro dany typ suroviny posuzujeme zejména podle odolnosti
k mechanickému ptisobeni, a tak mtizeme rozliSit od Setrnych prac¢ek pro mékkou surovinu
az po pracky pro surovinu velmi odolnou, jablka se perou v karta¢ovych prackach [15].
Ttidénim ovoce se zabraiuje zpracovani zietelné infikovanych plodi, které by jinak
poskodily ovocny vyrobek. Ovoce nahnilé, plesnivé nebo napadené chorobami se

odstranuje vzdy zaroven s ptipadnou ostatni pfimeési [24].

2.3 Drceni
Drcené ovoce se snadnéji lisuje a zvySuje se jeho vylisnost. K drceni se pouzivaji rizné
typy drtict. K drceni jablek jsou vhodné pilkové nebo talifové drtiCe. DrtiCe se umistuji
jako samostatné stroje a drt’ se dopravuje ¢erpadlem do zasobnikt [23].
Drt" z jablek velice rychle hnédne. Je proto tieba zabranit zbyte¢nému prodlévani mezi
drcenim a lisovanim. Rozdrtit by se mélo vzdy jen tolik ovoce, kolik je mozno vylisovat
thned po rozdrceni. Znamena to zpracovavat ovoce postupné, V uréitych davkach, jejichz

velikost je urcena kapacitou lisovani [15, 22].

2.4 Uprava drté p¥ed lisovanim

U jablek se ihned po drceni provadi lisovani. K Gpravam drté patii odleZeni drté nebo

pektolyza, dalsi povolené Gpravy jsou:
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2.5

Nakvasovani ovocné drt€ — probihd v otevienych nadobach po dobu 12 az 24
hodin, podle teploty, druhu zpracovaného ovoce a mnozstvi barevnych a
aromatickych latek, ma ¢etné nevyhody. Muze dojit k naocténi.

Naparovani drté pfimou parou — pfichazi v ivahu u ovoce s vysokym obsahem
kyselin. Provadi se vhanénim Cisté, filtrované, nepicehiaté nizkotlaké pary do drté
po dobu asi péti minut na vyslednou teplotu drté¢ mezi 60 az 70°C. Nastava
usmrceni bunék, CasteCna degradace pektinu a inaktivace enzymdi, vysrazeji se
nékteré bilkoviny, usmrti se ¢ast MO, uvolni se barviva a castecné se vypudi
vzduch. Nevyhodou je zfedéni §tav kondenzovanou parou, ochuzeni drté o
aromatické latky.

Odlezeni drté — bunky se umrtvi a caste€né se rozlozi pektiny plisobenim enzymi
obsazenych v ovoci. U §téavy uréené pro vyrobu nealkoholickych napoji miize byt
doba odlezeni maximalné 6 — 12 hodin. Jedna se o nejjednodussi zplisob upravy
drté. K nevyhoddm patii nebezpe¢i nakvasovani.

Pektolyza — jedna se o piidavani pektolytickych enzymt k drti formou ptipravk,
které se ziskavaji z mycelia plisné Aspergillus niger. Pektolytické enzymy se

piidavaji k drti ve formé vodného roztoku a nechaji se ptisobit 3 — 6 hodin [22, 24].

Lisovani drté

Je zakladnim a nejb€znéjSim zplisobem ziskavani ovocnych §tav. Lisovani drté se provadi

nejcastéji pomoci hydraulickych listi, ale v praxi jsou vyuzivany také lisy pneumatické a

pro lisovani drobného ovoce jsou vhodné lisy kontinualni Snekové.

N¢kdy se provadi i druhé lisovani. Provadi se tak, ze se vylisky po lisovani smisi s vodou

(kondenzatem brydové pary z odparky) zhruba v pomér 1:1 a asi po 2 hodinach se opét

vylisuje. St'dva takto ziskand se nesmi pouzivat a oznacovat za ovocnou §tavu, jeji vyuZiti

pii vyrobé §tavniho koncentratu je u nékterych typti ovoce bézné (barevné ovoce) po jejim

spojeni se §tavou z prvniho lisovani [15, 23].

Pro lisovani plati ndsledujici zasady:

pfi lisovani se necha odtékat maximalni mnoZstvi samotoku,

lisuje se preruSovanym tlakem, aby Stava, kterd je prakticky nestlacitelnd, mohla
snadnéji odtékat,

mérny tlak v ovocné drti nema byt vy$si nez 1,6 MPa,

nesmi se lisovat rychleji, nez staci odtékat st'ava,
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drt’ se musi plnit do komory lisu rovhomérné,

cela zafizeni se musi udrzovat v naprosté ¢istote.

Obecné pozadavky na zafizeni lisovny:

kontakt drté a $tavy se vzduchem ma byt co nejkratsi,

vSechny soucasti piechazejici do kontaktu sdrti nebo S§tavou musi byt
Z nekorodujictho materialu a nesméji jakymkoliv zpisobem ovliviiovat jakost
Stavy,

lisovanim se nesméji dostat do $tavy nezadouci soucasti z ovoce, jako jsou oleje

z pecicek, taniny, chlorofyl, obsah rozptylenych ¢astic ma byt co nejmensi [23].

U ziskané $tavy se hodnoti subjektivné barva, viiné a chut’. Z chemickych ukazatelti

se nejcastéji stanovuje refraktometricka (rozpustna suSina — RS. Dale se zjiStuje obsah

cukru a kyselin. Pro stanoveni cukru se vyuzivd chemickd analyza nebo orientacné

hustomér. Obsah kyselin Ize urCit potenciometricky pomoci titrace hydroxidem sodnym —

NaOH [23].

Obr. 2 Schéma linky pro ziskavani §tav s lisem Bucher — Guyer [16]
1. zasobnik 5. zasobnik drté
2. dopravnik do pracky 6. Cerpadlo na dopravu drté
3. S$nekovy dopravnik do drti¢e 7. lis
4. drti¢
2.6 Odkalovani $t’av

Pti lisovani pfechazi z ovoce do vylisované §tavy casteCky ovocného pletiva, které

obsahuji komplex protopektinu, pektinu a kyseliny pektinové a vSechny rozpustné a

nerozpustné slozky rostlinné buniky. Pektinovym latkam se pfisuzuje Uloha hlavniho

stabilizatoru kali. Odstranéni latek tvoficich kaly ma zasadni vliv na jakost a udrzeni

napoja [24].
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Stavy ziskané po lisovani se musi upravit k dal§imu zpracovéni. Existuje nékolik zpaisobti
odstranéni kalu:

a. Prosta sedimentace nedistot - je to nejjednodussi zpasob. Stava se nechd
maximalng 12 hodin stat, aby nedoslo k nakvageni. U&innost Ize zvysit pouzitim
gitidel. Stava se odebira pomoci rtizné vysoko umisténych odtahovych kohouttl,

b. Filtrace - pouzivaji se naplavovaci filtry nebo deskové vlozkové filtry. Nevyhodou
filtrace je zdlouhavy proces, potieba filtraéni hmoty a tim také drazs§i provoz.
Vyhodou jsou nizké pofizovaci ndklady, mobilita filtru a jiskrnost ziskané st'avy.

c. Odstied’ovani umoziuje kontinualni praci s jednoduchou obsluhou, dochazi k
mensim ztratam $tavy a provoz je levnéj$i nez u filtrace. Nevyhodou je vSak

vysoka pofizovaci cena zatizeni a nedosazeni jiskrné stavy [23].

2.7 Cireni
Ziskand surova Stava je po extrakci velmi viskosni, zakalend a obsahuje znacné mnoZstvi
koloidniho materidlu (1 — 1 000 nm), ktery je stabilizovan pektinem, Skrobem a dalSimi
latkami. Z tohoto diivodu musi byt ovocna §tava vy¢isténa. Citeni predstavuji viechna
opatfeni, pti kterych jsou odstranény latky, jez tvoii zakaly. PouzZivané procesy jsou
mechanické nebo fyzikalné chemické, piipadné s ptidavanim srazecich latek. Cifenim se
usnadiiuji sedimentace, odstfed’ovani i filtrace $tav. Citidla jsou latky, které zptisobuji
vysrazeni koloidnich necistot. Vznikla srazenina se rychleji usazuje, klesa ke dnu a stavy
se vyc¢iti. Podle ucinku se ¢ifidla rozdéluji na [23, 50, 51]:
a. Cifidla mechanicka - jsou latky, které chemicky nereaguji s zadnou slozkou §tavy,
tvofi jemnou a tézkou suspenzi. Pfi usazovani strhavaji necistoty a Stdva se tak
VyCiti. Pouzivaji se oxid hote¢naty, kiemelina, kaolin, bentonit a rizné druhy
hlinek.
b. Citidla chemicko — mechanicka - reaguji po pfidani ke §tavé s nékterou slozkou
§tavy za vzniku sraZeniny, ktera klesa ke dnu a tim dochazi k vy¢ifeni §tavy. DéEli
Seé na.
e (Cifidla bilkovinna srazejici se tfislovinami — pf. zelatina, vajecny bilek,
e (Cifidla srazejici se kyselinami — pf. mléko, kasein,

e (Ciridla srazejici se kovovymi ionty — pt. ferrokyanid draselny.
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c. Citidla enzymatickd - jsou praskovité ptipravky zaloZené na principu
pektolytickych enzymia. Dochazi k rozlozeni pektinu, a tim ke snizeni viskozity
Stavy [22, 23].

U Cderstvé vylisované $tavy se nejCastéji pouziva pektolytické Cifeni a Cifeni tanin —
zelatina. Pfi pektolytickém cCifeni je ucelem rozlozeni pektinu a snizeni viskozity Stéavy.
Stava obsahuje cca 0,05 — 0,2 % pektinu a pomoci pektolytického &ifeni se snizi jeho
obsah az o 85 %. Na 1 litr stavy se dava 0,5 — 2 g enzymového preparatu a necha se
pusobit 6 hodin pti teploté 20 °C [23].
Nejvice rozsitenym a nejdéle pouzivanym ¢itidlem je Zelatina. Je to latka bilkovinného
charakteru, ktera vznika degradaci kolagenu. Uziva se i ve spojeni s jinymi Cificimi
prostiedky. Jeji ucinek spociva ve sluovani zelatiny s taninem. Pied pouzitim se Zelatina
maci ve studené vodé a rozpousti v teplé vodé pii teplot¢ do 60 °C. Po zchladnuti se
piiléva ke §tavé. Roztok Zelatiny se musi piipravovat vzdy &erstvy. Cifeni Zelatinou bez
pouziti pektolytickych enzyml lze pouzit u §tav bohatych na tiisloviny. Piidavek, podle
druhu §tavy, ¢ini 2 az 30 g na 100 11 vice [24].
Tanin je latka s vysokym obsahem tfislovin, které patii do jiné skupiny latek nez tfisloviny
piirozené¢ obsazené v ovoci. Nikdy se nepouziva jako ¢ifidlo samostatné. Ke $tavam
chudym na tfisloviny se pfidava pted pridavkem roztoku zelatiny v mnozstvi 1 az 10 g na
100 I. U vétsiny stiedné kyselych stav se ptidava 9 g taninu a 21 g Zelatiny na 100 1
stavy.

Pfi Cifeni taninem a zelatinou se jejich mnoZzstvi nutné pro ptidani do stavy zjistuje
pomoci empirické zkousky. Ta se provadi tak, ze do 1 litrovych lahvi se Stavou se
pridavaji rizna stupiiovd mnozstvi taninu a zelatiny a sleduje se po 12 - ti hodinovém
odsati, ktera lahev se nejlépe vycitila. Pii aplikaci se nejdiive dava do $tavy tanin a po té
zelatina. Ta se pted pfidavkem rozmixuje v 10 - ti ndsobném mnozstvi vody teplé 40°C.

Vlastni ¢ifeni probiha 12 hodin pfi teploté 15 — 20 °C [23, 24].

2.8 Konzervovani stavy
Vylisovana a odkalena $tava se mize ihned zpracovat nebo se zakonzervuje na polotovar,
ktery lze pouZit po cely rok k vyrobé nealkoholickych napoji [23].
Zakladni polotovary jsou:
a. Ovocné §tavy konzervované chemicky - sukusy Pred konzervaci je vhodné §tavu

bleskové pasterovat, protoze neni mozno chemicky konzervovat mikrobialné



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

narusenou $tavu. Ke konzervaci se aplikuji povolena konzervaéni ¢inidla ve
stanovené koncentraci. Nejbéznéjsimi Cinidly jsou benzoan sodny s Kyselinou
sorbovou nebo oxid siticity.

b. Ovocné $tavy konzervované sycenim oxidem uhli¢ity - matecné stavy. Jsou to
nezkvasené, Ciré §t'avy konzervované prosycenim CO2 na koncentraci 1,5 %. Tento
polotovar patii k nejkvalitnéjsim a je ho mozno skladovat po cely rok. Pfitomnost
oxidu uhli¢itého vytésnuje kyslik, inhibuje mnozeni kvasinek a zaroven chrani
enzymy pied oxidaci, coZ je velmi pozitivni vzhledem k dlouhodobému uchovani.
Nevyhodou jsou vSak velmi vysoké potizovaci ndklady skladovaciho zatizeni,
dusledna a pravidelna provozni kontrola.

c. Ovocné s§tavy konzervované zahuStovanim - ovocné koncentraty. Vyrabéji se
zahu$tovanim na koncentraci 60 — 65 % rozpustné susiny ve vakuovych odparkach.
Pfi zahuStovani je potifebnd teplota nad + 55 °C, aby nedoslo k Zelirovani.
Vyhodou je jednoduchost skladovani, bez potteby chemického konzervacniho
¢inidla. Nevyhodou je, Ze dochazi ke zmén¢ barvy a chuti vlivem &aste¢né ztraty
aromatu a vlivem Maillardovy reakce. V ptipadé, Ze se vyuziva jimani
aromatickych latek, tak jejich podil je nejvétsi u jablek v prvnich 10 % brydovych
par a napf. u visni v prvnich 20 % brydovych par. Tento prvni podil se jima a
zahustuje deflegmaci. Nasledn¢ se zkapalituje zchlazenim na 2 °C a je ho mozno
pouzivat az 1 rok. Ke §tavé se aromata pridavaji az pti zpracovani po ziedéni

vodou [23].

2.9 Ovocné koncentraty

Ovocné koncentraty se vyrabéji lisovanim ovoce a naslednym odpafenim vody, zahusténi
na susinu 60 az 65 % RS ve vakuovych odparkach. [17, 41].
Ovocné koncentraty jsou moderni polotovary k vyrobé napoji a maji tyto vyhody:

a) Uspora skladovacich prostor (proti ptirodni §tavé az o 4/)

b) Jednoduchost skladovani bez potieby chemického konzervovadla

c) Pouziti pro vSechny druhy napoju.
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Linka na v¥robu ovocnych koncentrati s koncentraéni stanici aromat
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3 AROMATICKE LATKY

Latky, které dodavaji surovindm a vyrobkt, charakteristickou vini i chut. Pojmem
aromatické latky je oznacovana heterogenni smés tékavych organickych sloucenin, které
vznikaji ptirozenou latkovou vyménou pifi zrani plodi. Z chemického hlediska jsou to
latky typu alkoholt, esterti, aldehydu, ketont, niz§ich mastnych kyselin, terpent (éterické
oleje). VétSina z nich je ve vod¢ jen omezené rozpustna, a proto jsou oznacovany také jako
éterické oleje [16, 17].

Obsah aromatickych latek v potravinatskych materidlech je zpravidla velmi nizky dosahuje
10 az 400 mg na 1kg., ve vyjimecnych ptipadech je jejich obsah az n€kolik procent, napf.
Vv koteni, drogach, v kiife citrusovych plodi apod.. Naptiklad v jablkéch jsou vonné latky
soustredény hlavné ve slupce, zatimco v hruskach a dal§im ovoci predev§im v duzning.
Vonné latky se pti zahuStovani, suSeni a rozvarovani vytraceji, kdezto pfi mostovani se
uchovavaji [17].

Kromé primarnich aromatickych latek, tj. téch, které vznikaji v plodech v prib&éhu
zrani, jsou znam¢é 1 sekundarni aromatické latky, které vznikaji v prubéhu technologickych
procesu a prekurzorii enzymaticky, tepelnymi zdsahy ¢i mikrobiologicky.

Aromatické latky upravuji senzorickou jakost potravin a zasadné tak nepiimo ovliviiuji
druh a mnozstvi konzumované potravy. Podle ptivodu lze vonné a chutové latky rozdélit
do dvou zakladnich skupin:

e primarni senzoricky aktivni latky — jsou pfitomny v potravinach jako produkty
sekundarniho metabolismu a jsou produkovany vnitrobunécnymi procesy,

e sekundarni senzorické aktivni latky — jsou pfitomny ve volné nebo vazané formé,
vznikaji béhem skladovani a zpracovani pisobenim technologickych
enzymatickych procest.

Aromatické latky ovoce jsou vétSinou senzoricky cenné. Obsahuji hlavné rozliéné
mnozstvi karbonylové slouceniny, alkoholy, estery, uhlovodiky a jejich derivaty. I kdyz je
obsah aromatickych latek v ovoci relativné velmi nizky, postacuje toto mnozZstvi

k dosazeni odpovidajiciho ¢ichového a z¢asti i chutového vjemu [17, 18].
3.1 Nejcastéjsi skupiny aromatickych latek

3.1.1 Uhlovodiky
Uhlovodiky byvaji béZnou slozkou mnoha potravin. Nejcastéji jsou pritomny jako slozka

silic a lipidového podilu potravin. Bud’ pfirozenou slozkou potravinatfskych surovin a
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materiald nebo vznikaji béhem skladovani a zpracovani potravin enzymovymi a
chemickymi reakcemi jako sekundarni latky. Uhlovodiky vyskytujici se v potravinach lze
podle struktury rozdélit do tii zakladnich skupin, na alifatické, alicyklické a aromatické.

Z terpenovych uhlovodiki se jako slozky aroma uplatiuji monoterpeny (Cip His) a
seskviterpeny (CisHa4), slou¢eniny obecného vzorce (CsHg),. Terpenové uhlovodiky tvoii
aroma témef vSech druhti ovoce, zeleniny a koteni.

Nasycené a nenasycené uhlovodiky s lichym i1 sudym poétem uhlikovych atomt v molekule
jsou jako primarni latky béZnymi doprovodnymi latkami vSech rostlinnych oleji i
zivo¢iSnych tukl. Alkany, alkeny, alkadieny a alkatrieny také vznikaji z nenasycenych
mastnych kyselin oxidaci katalyzovanou lipoxygenasami nebo autooxidaci pti skladovani a
zpracovani potravin. Hlavnimi uhlovodiky vznikajicimi oxidaci nenasycenych mastnych
kyselin jsou pentan a etan.

Aromatické uhlovodiky se vyskytuji jako pfirodni slozky potravin pomérné¢ vzacné.

Vyznamnou ptirodni slozkou silic mnoha kofeni a zelenin je p-cymen [19, 36].

3.1.2  Alkoholy

Alkoholy byvaji primarnimi i sekundarnimi vonnymi i chutovymi latkami potravin
rostlinného a zivoc¢iSného ptvodu. Vyskytuji se alifatické, alicyklické, aromatické a
heterocyklické alkoholy, alkoholy primarni, sekundéarni a tercidrni a alkoholy obsahujici
vice hydroxyskupin. Jako aromatické latky se uplatnuji hlavné volné primarni alkoholy a
jejich estery, zejména u ovoce a alkoholickych napoju [19].

Pti etanolovém kvaSeni vznika kromé etanolu fada vysSich alifatickych alkohold s
vyraznym aromatem, které se oznacuji jako priboudlina. Pii jejich vzniku se uplatiuji
katabolické 1 anabolické procesy (vznikaji z cukrd pifi syntéze aminokyselin).
Bezprosttednimi prekurzory alkoholii jsou aldehydy vznikajici jako vedlej$i produkty
metabolismu. Alkoholdehydrogenasy redukuji tyto aldehydy na odpovidajici alkoholy. V
relativné velkém mnozZstvi byva pfitomen hlavné 2- methylpropan-1-ol (isobutylalkohol) a
3methylbutan-1-ol (isoamylalkohol). Oba alkoholy maji zna¢ny vliv na aroma
alkoholickych napoju.

Ne&které nenasycené alifatické alkoholy jsou vyznamnymi aromatickymi latkami cerstvého
ovoce, zeleniny a hub. Jejich prekurzory jsou esencidlni mastné kyseliny.
Aromatické alkoholy byvaji pfirozenymi slozkami silic. Vznikaji také jako sekundarni

latky pti fermentacnich a termickych procesech. Nejjednodussim alkoholem této skupiny
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je benzylalkohol. Piedpoklada se, ze vznikd postupnou enzymovou redukci benzoové

kyseliny dehydrogenasami pies benzaldehyd [19].

3.1.3 Karbonylové slouceniny

Karbonylové slouceniny (aldehydy, ketony) patii k nejdilezitéj$im vonnym a chutovym
latkam. Vyskytuji se v potravinach jako primarni latky a vznikaji rovnéz enzymovymi a
chemickymi reakcemi. Casto jsou Zadoucimi slozkami aromat, ale nékdy jsou i nositeli
nezadouci viin€ a chuti, v téchto ptipadech slouZzi jako indikatory nezadoucich zmén.

Mezi karbonylové slouceniny nalezi fada polarnich netékavych sloucenin, jako jsou
redukujici cukry, produkty jejich degradace. Zvlastni skupinu tvoii oxokyseliny a

karboxylové kyseliny obecné [18].

3.1.4 Kyseliny

Karboxylové kyseliny jsou vyznamné slozky piedev§im produktd rostlinného pavodu. V
potravindch se vyskytuji predevsim karboxylové kyseliny alifatické, alicyklické a
aromatické nebo heterocyklické. Jako vonné latky se uplatiiuji predevSim niZ§i mastné
kyseliny a nékteré aromatické kyseliny. Rada karboxylovych kyselin je prekurzorem

dalsich vonnych latek, jako jsou naptiklad estery a laktony [18, 19].

3.1.5 Estery

T¢kavé estery aromatickych kyselin jsou vyznamnymi slozkami vané kvéta rostlin, koteni,
ovoce a zeleniny. Jako vonné estery jsou nejbéznéjsi estery jednosytnych kyselin, méné
Casté jsou estery vicesytnych kyselin. Estery nizSich alifatickych kyselin s nizSimi
alifatickymi a aromatickymi alkoholy jsou obvykle vyznamnymi vonnymi latkami. Jsou
dilezitou slozkou primarniho aromatu ovoce, zeleniny, riznych napoju a také kofeni.

Z niz8ich mastnych kyselin byva v téchto esterech vazana nejéastéji octova kyselina. Z
alkoholu je v téchto esterech necastéji vazan etanol. Estery nizkomolekularnich kyselin a
alkoholi maji obvykle ovocnou viini, estery terpenovych alkohold s nizkomolekularnimi

kyselinami voni vétsinou po kvétinach [19].

3.2 Zachovani aromatickych latek v potravinach
Pti zahiivani aromatickych latek tyto latky vice nebo méné tékaji a poptipade se 1 oxiduji.
Proto je potieba pii konzervaci postupovat Setrné, aby byly co nejvice zachovany.
Aromatické latky jsou nejvice ohrozeny riiznymi zplsoby suSeni a zahu$tovani, pfi

kterych se tyto t¢kavé slozky vypuzuji spolu s vodni parou. Proto moderni zatizeni byvaji
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vybavena tzv. lapaci aromat, ve kterych se aromatické latky zachycuji a koncentruji (tzv.

koncentraty aromatickych latek) a jsou znovu preddvany do hotovych vyrobkd.

3.3 Jable¢né aroma

Prvni studii, tykajici se chemického slozeni aromatickych latek jablek se uskutecnili
POWER a CHESNUT uz v roce 1920. Pozdé&ji se podobnou problematikou zabyvala cela
fada dalsich autord. Podrobné studium aromatickych latek v jablkach provedl a publikoval
WHITE, podle jehoz vysledkt byla celkova koncentrace aromatickych latek v jablkach
piiblizné 50 mg/kg. Z toho 92 % piedstavovaly alkoholy, 6 % karbonylové slouceniny a 2
% estery. Tento Udaj vSak se vSak nebere jako rozhodujici, jelikoZ obsah aromatickych
latek kolisa.

Cs kyseliny, alkoholy a estery. Z kyselin je vyznamna 2-methylmaselna a 3-
methylméselna (isovalerova) kyselina, které jsou U ovoce v poméru asi 80:20, u §tav v
poméru 99:1 (vlivem c¢innosti piitomnych mikroorganismi). Jako hlavni slozky aréma
propanol, 1-butanol, pentanol a 1-hexanol, jehoz podil byl pomérné vysoky.

Nositeli zeleného aroma jablek jsou hexanal, (2E)-hex-2-enal (listovy aldehyd), (3Z)-hex-
3-en-1-ol (listovy alkohol), (2E)-hex-2-en-1-ol, a odvozené estery, jako je napt. (3Z)-hex-
3-en-1-yl-butyrat. Pfitomny jsou i dalsi alkoholy, napf. butan-1-ol, hexan-1-ol, linalool a 2-
fenylethanol. DuleZitou aromatickou latkou je také (E)-B-damascenon (vznikajici
rozkladem karotenoidi) a piibuzné slouceniny, dale 1-okten-3-on s houbovym aroma,
methional s vini po varenych bramborach a dimethyldisulfid se sirnou vuni. Pti vafeni
jablek dochazi k c¢astetné hydrolyze esteri a z piitomnych hydroxykyselin vznikaji
piislusné laktony [16, 24].

Trans-2-hexenal spolu s hexanalem vznikaji, az pii vyrob¢ jable¢nych $tav mohou
vznikat také pti skladovani, popiipadé homogenizaci rostlinnych casti. Pfitom trans-2-
hexenol 1ze povazovat za tzv. "ranovy hormén” vicero rostlin. Spolu s hexanalem jsou
dulezité a typické pro jable¢né $tavy, tvofi se pti lisovani [16].

Tekavé aldehydy a ketony, které se tvoii v jablkach v pribéhu zrani jsou v jadrovém ovoci
povazovany za slouceniny urcujici charakter druhového a odriidového aroma. Obsah

aldehydt a ketonil tvofi asi 1 — 10 % z celkovych tékavych latek.
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Soucasti aromatickych latek v jablkach jsou i jiné slouCeniny. Vycet téch nejCastéjsich
alkoholi, esterti, aldehydu a ketontl, které se podafilo identifikovat pfimo v koncentratech

aromatickych latek jablek je uveden v tabulce 2 [24].

Tab. 2: Slouceniny identifikované v primyslové vyrobenych koncentratech jablecného

aroma [24 ]

alkoholy metanol, etanol, propanol, butanol, pentanol, hexanol, 2-metylpropanol, 2-
metylbutanol, 3-metylbutanol, trans-2-hexen-1-01

estery octan metylnaty; octan etylnaty; propionan etylnaty; maselnan etylnaty; 2-
metylmaselnan etylnaty; 2-metylmaselnan hexylnaty; octan hexylnaty a 2-

metylpropylnaty; mraven¢an metylnaty; octan 2-metyl a 3metylbutylnaty

aldehydy formaldehyd, acetaldehyd, propanal, 2-butanal, 2-metylpropanal, 3-
metylbutanal, 2-metyl-2-pentanal, 3-hexenal, trans-2-hexenal. 2-etyl-2-
hexenal,2, 2-dimetyl-3,4-pentadienal, nonanal, furfural,
cyklopentylacetaldehyd,

ketony benz-aceton, 2-butanon, 2-pentanon, 2-hexanon, acetonfenon, diacetyl

3.4 Zmény aromatickych latek v pribéhu technologickych procest a
pri skladovani

Na tvorbu aromatickych latek v jablkdch ma vliv uz samotné skladovani surovin. Tak napf.
uz v padesatych letech bylo zajisténo, Ze v jablkach, kterd jsou skladovana v atmosféie
vzduchu se vytvari vice alkoholt, esterti a ketonti nez v jablkach skladovanych v prostiedi
oxidu uhlicitého [24].

Oxida¢ni procesy zpusobuji u jablek mimo jiného od bourdvanim Cig nenasycenych
mastnych kyselin tvorbu Cg aldehydi, jako je hexanol a trans-2-hexenal. Tvorbu téchto
dvou aldehydu ovliviiuje 1 enzymaticka ¢innost. Vznik obou téchto aldehydl je doprovazen
zvyraznénim viin€ a ohnuti ptipominajici zelenou travu [24].

Je dokazano, ze del$im stanim jable¢né $tavy se vyrazné snizuje obsah trans-2-hexenalu a
vzrista obsah 1-hexanolu. Predpoklada se, ze v tomto procesu se jedna o konverzi Cg
aldehydt na pfisluSné alkoholy. Nizs§i vzrist obsahu alkoholii oproti bytku aldehydi je

mozno vysvétlit tak, ze za pritomnosti extraktivnich latek (sacharidy, kyseliny, amino
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slouceniny) dochazi k interakci karbonylové skupiny s témito slozkami, pficemz vznikaji
ireverzibilni slouceniny.

Dalsim ¢initelem, ktery mize ovlivnit aromatické latky je aplikace pektolytickych enzymu
na ovocnou drt’, také Cifeni a filtrace_snizuji obsah aromatickych latek ve Stavach a spolu
S pasteraci davaji Stavam charakter, ktery lze vystihnout pojmy "travnaty” a "plisiiovity”.
Z téchto divodu se pti ne¢kterych postupech pracuje tak, ze se $tava Cifi az po odpareni
prvniho podilu pary [24].

Velké ztraty aromatickych latek vznikaji pfi zahustovani ovocnych produktd, zejména
Stav, kdy se ztraci podle druhu 90 i vice procent. Aby se snizily tyto ztraty, zachytavaji se
aromatické latky a poté zpétné vraceji do vyroby, resp. pouziji pro jiné ucely.

Aromaticke latky separované z ovoce a oddélené skladované jsou relativné velmi stabilni
Pt1 delSim skladovani za vysSich teplot se vlivem oxidace a zmydeliiovani sniZzuje obsah
karbonylovych slou€enin a esteri, naopak mastnych kyselin ptibyva. Obsah alkoholi se
prakticky neméni.

Stabilitu aromatickych latek neptiznivé ovliviuji nékteré kovy, hlavné Zelezo, méd’, slitiny
meédi a zinku, které reaguji s kyselymi slozkami aroma. Tyto reakce jsou pak doprovazeny

vznikem nepiijemnych viini a pachuti [24].
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4 JIMANI AROMATICKYCH LATEK Z BRYDOVYCH PAR

Jimani aromatickych latek je zalozeno na poznatku, ze tyto latky jsou za stejnych
podminek tékaveéjsi nez voda a pii odparovani prchaji v prvnich brydové pary. Ziskavani
prirodnich aromatickych latek z ovocnych §tav a jejich primyslového pouziti je aktudlni
hlavné pfi vyrobé ovocnych koncentratii. Zahustovanim $tav vyprchaji aromatické latky
kvantitativné do kondenza¢niho zatizeni odparky. Tim jsou ovocné koncentraty a vyrobky z

nich ochuzeny o dilezité senzoricky vyznamné slozky [16, 17].

4.1 Ziskavani prirodnich aromatickych latek

Zasadni obrat nastal az v roce 1944, po uspéSném vyfeSeni problému oddélovani a
zpétného pouziti aromatickych latek, kdy Milleville a Eskew navrhli prvni Gspé$né zatizeni
k odd€lovani a koncentraci aromatickych latek z jablecné a hroznové stavy. Na tomto
zatizeni bylo ziskano aZ 800 nasobné aroma. Toto zafizeni je zndzornéno na obrdzku 4. Na
obrazku lze vidét funkci celého zatizeni. Aromatické latky jsou ze Stavy vydestilovany,
rektifikovany a rektifikat je jesté probublan nekondenzovanym podilem.

Pozdé&ji byly vyvinuty dals$i zdokonalené varianty tohoto zafizeni, pracujici na stejném
principu, ale konstrukéné odlisné [16].

Znacny pokrok v technologii vyroby ovocnych koncentrati doséhli Eskew a jeho
spolupracovnici, kdyz zkonstruovali zafizeni, umoznujici ziskat aromatické latky a
zahusténou $t'avu soucasné v jednom piistroji a jednim procesem za atmosférického tlaku
(systétm SPAC — Single Pass Atmospheric Concentration). Znazornéno na obrdzku 4.
Stava ze zasobniho tanku se dopravuje davkovacim ¢erpadlem do piedehiivade, kde se
zahteje na teplotu varu. Odtud se pfesouva do odpatovaciho télesa a tam je zahuSténa na
kone¢ny obsah refraktometrické suSiny. V odd€lovaci se separuji pary od koncentratu,
odcerpéavaného ptes trubkovy chladi¢ a automaticky regulator koncentrace do skladovaciho
tanku [16, 17].

Pary obsahujici v podstaté vSechny aromatické latky se méfi priatokomérem a koncentruji
se az 150 nasobné na rektifika¢ni koloné. Aromatické latky po opusténi kolony kondenzuji
a z rozdélovace reflexu se ¢ast koncentratu aromatickych latek odcerpa do piedlohy pies
chladi¢ a rotametr. Zchlazeny koncentrdt se pouzivd na vypirani latek z ne-

kondenzovanych plynt.
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Obr.4: Zatizeni k ziskavani koncentratt aromatickych latek z roku 1944 [16]

1 — deskovy vymeénik 5 - kondenzator

2 — odparka 6 - rozdélovac

3 — odlucovac nearomatizované stavy 7,8,9 - chladice

4 — rektifikacni kolona s vyhtivanim 10 — vypiraci kolona

A — piivod Cerstvé stavy C — odvod koncentratu aromatickych latek

B — odvod nearomatizované $tavy

4.1 Brydové pary

Aromatické latky ovocnych S$tév jsou tvoreny raznorodymi organickymi latkami
(alkoholy, estery, karbonylovymi slouc¢eninami a tékavymi kyselinami), které jsou za
stejnych podminek tékaveéjsi nez voda. Pii zahuStovani §tavy vSak unikaji aromatické
latky, méni se barva i chut’ a zmenSuje se obsah vitaminu C.

Pti zahusSt'ovani prchaji v prvnich podilech brydové pary. Moderni odpatfovaci stanice na
vyrobu ovocnych koncentratii jsou vybaveny zatizenim pro jimani aromatickych latek.

Prvni podil brydové pary se pii zahust'ovani oddéli a takto zachycené aromatické latky se
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koncentruji rektifikaci na destilaéni kolon&. Podil brydové pary potiebny k ziskdni

plnohodnotného aromatu je rizny podle druhu ovocné §tavy, jak ukazuji nasledujici udaje.

Tab. 3: Podil brydovych par podle druhu ovoce [18]

Druh ovoce Podil brydové pary
Jablka (bézné druhy) 10 %
Hrusky (velmi aromatické odridy) 15 %

Rybiz 10 %

Visné 15 %
Hybridy 30 %
Maliny vice nez 30 %

U pomérné malo aromatickych jablek 1ze ziskat plnohodnotné ardéma oddélenim relativné
malého podilu pary, zatimco u velmi aromatické malinové §tavy nestaci ani 30 % prvniho
podilu pary k ziskani plnohodnotného aréomatu a oddéleni aromatickych latek timto
zpusobem je prakticky neproveditelné.

Koncentrované aromatické latky se musi skladovat oddélené od koncentratu, nejlépe ve
sklenénych, dobie uzavienych nadobach. V koncentrovaném stavu jsou pomérné stalé a ke
Staveé se pridavaji az pii fedéni. Nejvyrazn€j§i zménou zahusténych ovocnych §tav je
neenzymové hnédnuti a zména chuti i vlivem Maillardovy reakce. Hnédnuti je provazeno
tvorbou zékalu, uvolnovanim CO; a poklesem viskozity koncentratu. Intenzitu hnédnuti
podporuje obsah volnych aminokyselin.

Pfidanim aminokyselin ke koncentratu hnédnuti zesili, zmensenim jejich obsahu se zmirni.
Pti skladovani koncentratu se rozkladaji i anthokyanova barviva. Napf. po tiimési¢nim
skladovani pii skladovaci teploté 273 K (0 °C) se obsah anthokyanovych barviv zmensil u
malinového koncentratu o 30 — 40 %, u jahodového o 60 % a rybizového o 80 %. K
nezadoucim zménam jak pti vlastni vyrobé, tak pii skladovani jsou citlivéjsi koncentraty z
barevnych druht ovoce. Pribéh nezadoucich zmén lze zpomalit zahu$tovanim na
rychloproudych odparkéch a skladovanim pti nizkych teplotach (kolem +2 °C).

Ovocné stavy se zahuStuji nejlépe na rychloproudych filmovych jednostupiiovych
odparkach. Zahusténi je velmi Setrné a trva nékolik sekund. (Ptikladem takovych odparek
je odparka Luwa, Kestner a Wiegand). Specialnim zafizenim k vyrobé koncentratu,
pouzivanym u nds je odpafovaci stanice podle Sukovatého. Je vybavena také zatizenim pro

jiméani aromatickych latek. Zarizeni tvotfi 3 funkéni ¢lanky: rychloproudy predehfivac
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St'avy, rektifikacni kolona pro koncentrovani aromatickych latek z pary z predehiivace a

vlastni rychloprouda odparka [21, 45].

Obr. 5 Kestnerova odparka se stoupajicim filmem
A — odtah brydové pary, B — vstup topné pary, C — odtah koncentrdtu, D — odvod kondenzatu,
E — vstup roztoku k zahusténi [45]

4.2 Ziskavani ovocnych koncentrati s jimanim aromatickych latek

Stavy se koncentruji ve vakuovych odparkach bez zachyceni aromatickych latek anebo na
specialnich zatizenich se zachytavacem aromatickych latek. V mnohych ptipadech, nejen
ve §tavach, které jsou citlivé na zahfivani, se pfed vlastnim zahuStovanim samostatné
ziskavaji aromatické latky. Tento proces probihéd riznym zplsobem. Zpravidla se ze stavy
nejprve oddéli aromatické latky, potom nasleduje koncentrovani, kondenzace a chlazeni

zahuSténych aromatickych latek. Zakladnim poZadavkem, ktery se pii oddélovani
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aromatickych latek musi dodrzet je, Ze se nesmi zhorSit jakost stavy — koncentratu ni
aromatickych latek. Na to se pouziva zafizeni, v kterych se dosdhne okamzity var $tavy,
pricemz se ukazalo, ze zahtati §tavy do varu a odpateni aromatickych latek nema trvat déle
jak 20 s. Aromatické latky prchaji spolu s vodni parou do koncentracni ¢asti zatizeni. Cely
proces se priblizuje destilaci vodni parou, ¢imz se dosdhne zastoupeni méné prchavych
latek. Celkovy podil oddélené frakce zavisi od druhu zpracované suroviny a zastoupeni
aromatickych latek s vy$$§im bodem varu a v zavislosti od jejich relativni prchavosti. Pro
praxi se doporucuje oddélit ze $tavy z jadrovin 10 %, z jahod a hroznu asi 20 % a ze $tavy
z malin dokonce 30 % z pivodniho objemu. Prehfata Stava se prudko ohieje a pies
expanzni ventil se smés Stavy a pary vede do oddélovace. Smés vodnich par a
aromatickych latek se vede do rektifikaéni kolony. Nasledujici operaci je chlazeni,
kondenzace a prani nezkondenzovanych plynt [26].

Schéma koncentrovani §tav se zachytava¢em aroma znazoriuje Obrdzek 6.

Stava se ptivadi potrubim (1) a postupuje do rychloproudové pracujici odparky (2), odkud
postupuje do separatoru (3), z kterého se odvadi §t'ava na koncentrovani. Vodni pary, které
obsahuji hlavni podil prchavé frakce, postupuji potrubim (4) do rektifikaéni kolony (5),
kde se aromatické latky odd¢luji zahiivanim a odchazeji do kondenzatoru (6). V separatoru
(7) se aromatické latky odd¢€luji od uréitého mnozstvi rozpusténych plyni — N, O,, CO; a
pies chladi¢ (8) vychazi ze zatizeni (9).

Stava, ktera vychazi se zachytivade aromatickych latek, se koncentruje na odparkach
rizného typu. U nas se nejvice uplatituji odparky znacek Luwa, Unipektin, Wiegand.
Vyrobeny koncentrat se po ochlazeni uskladniuje pti nizké teploté (2 az 4 °C), vyuziva se
konzervovani aseptickou metodou. Zkoncentrované aromatické latky jsou stabilnéjsi,
nepodléhaji mnohym zménam napt. interakcii s extraktivnimi latkami (cukry, kyseliny,
ttisloviny, barviva) tak jak je to v uskladiiovani ovocnych $tav. Aromatické latky se musi
koncentrovat a uskladiiovat v takovych zatizenich, z kterych do ziskaného koncentratu
nepiechazeji kovy, co reaguji s kyselymi slozkami aromatu a zapfi¢inuji netypickou vani.
Vyrobou koncentratii §tav i aromat odpafovanim se uspofti skladovaci prostory, zvysuje se
jakost produkti, na konzervovani se nemusi pouzit chemické konzerva¢ni latky. Moznosti
pouziti koncentratt jsou v Siroké paleté vyrobki. K nevyhodam stale patii zmény chuti a

vang béhem vyroby a uskladiiovani [26].
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Obr. 6 Koncentrovani §tav se zachytavanim aromatickych latek podle Sukovatého [26]
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5 ANALYZY AROMATICKYCH LATEK

Vzhledem k heterogenni povaze aromatickych latek jsou i metody na jejich stanoveni
velice rozmanité. Nizké koncentrace aromatickych latek v potravindfskych materidlech
vyZzaduji zpravidla vzdy predbézné izolacni a koncentraéni postupy zpracovani vzorki.
Aromatické latky se od tékavého podilu oddéluji bud’ destilaci za vakua, vodni parou,
nebo promyvanim vzorku inertnim plynem. N¢ékdy se tato operace spojuje soucasné s
koncentraci oddélenych slozek aroma rektifikaci, extrakci destilatu organickymi
rozpoustédly, vyjimecné vymrazovanim. K vlastni kontrole latek je tfeba mit k dispozici
velmi citlivé a specifické metody. Podle hloubky analyzy je mozné metody stanoveni
aromatickych latek délit na tii skupiny analyz [18, 25]:

e oxidacni,

e titrac¢ni a fotometrické,

e chromatografické metody.

5.1 Oxida¢ni metody

Jsou relativné nendrocné metody na ¢as 1 vybaveni laboratote. Patii mezi nejzakladnéjsi a
nejjednodussi metody analytického sledovani aromatickych latek. Skupina oxidac¢nich
metod je zaloZena na tékavosti a oxidovatelnosti aromatickych latek resp. jejich funkénich
skupin. Na oxidaci se pouziva dichroman draselny v kyselém prostiedi, méné casto
manganistan draselny, ktery ma nizsi oxida¢ni schopnost. Vysledky jsou vztahovany bud’
na vhodny standard, nebo se vyjadiuji ve spotieb¢ titracniho ¢i oxida¢niho ¢inidla na 100 g
(resp. 100 ml) vzorku a 0znacuji se jako ¢islo aroma, oxidaéni ¢islo nebo mikroekvivalenty
redukce.
Nevyhodou oxida¢nich metod je, Ze samotné ¢islo aroma nevyjadtuje kvantitativni sloZeni
aroma. Tyto metody jsou ¢asove i aparaturné nejméné naroéné [18, 25].
Z oxidaénich metod se nejc¢astéji pouziva stanoveni ¢isla aroma v konické bance podle
Widmarka nebo ve specialni aparatuie. Princip stanoveni je pro obé metody stejny. Tékavé
aromatické latky jsou destilovany do ptedlohy s dichromanem draselnym v prostiedi
kyseliny sirové, kde se oxiduji na kyselinu octovou a piebytek dichromanu se stanovi
titracn¢ thiosiranem sodnym. Piiklad oxidace zastupcu aromatickych slozek je zfejmy
z nasledujicich rovnic (Windmarkovy reakce):
3CH3CH20H + 2 K,Cr,07 + 8 H2SO4 — 3 CH3COOH + 2 Crp(S04); + 2 K;SO4 + 11 H0
(1)
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3 CH3CH,0H + K3Cr,07 + 4 H,SO4 — 3 CH3COOH + Cry(SO4)3 + K;SO4 + 4 H,0O

)
3CH3COO-CH,CH3+ 2K,Cr,07 + 8H2SO4 — 6CH3COOH + 2Crp(S04); + K,SO4 + 8H,0

@)
Z rozdilu mezi pfidanym a nespotiebovanym mnozstvim dichromanu draselné¢ho se
vypocitacislo aroma (aromové Cislo), které je definované poctem ml 0,1 N dichromanu
draselné¢ho na oxidaci aromatickych latek ve 100 ml nebo 100 g vzorku.
Pfi stanoveni ¢isla aroma ve Windmarkové barice se pipetuji 2 ml 1 % roztoku dichromanu
draselného v koncentrované kyselin¢ sirové. Do zavésné banky se pipetuje 0,5 ml
vylisované §t'avy nebo vodny roztok. Destiluje se v termostatu pti 60°C 2 h. Tékavé latky
se pohlcuji hygroskopickou kyselinou sirovou a oxiduji. Pti stanoveni je tfeba presné
dodrzovat podminky stanoveni, jinak by dochdzelo k vykyvim ve vysledcich. Pokud
vzorek obsahuje malo aromatickych latek, doporucuje se destilace v aparature na
mikrostanoveni tékavych kyselin. Pipetuje se 10 ml vzorku, takze chyba stanoveni je mensi

nez pii Windmarkové metodé [18].

5.2 Titraéni a fotometrické metody

Pomoci téchto metod Ize stanovit souhrnné mnozstvi funkéné identickych latek. Napf.
titracn€¢ lze stanovit volné mastné kyseliny, estery, fotometricky zase karbonylové
slou¢eniny hydrofony, estery ¢i hydroxamaty apod. Obsah jednotlivych skupin

stanovovanych latek vyjadiujeme jako ptevladajici slozku ve skupiné [25].

5.3 Chromatografie

Je souhrnné oznaceni pro skupinu fyzikalné — chemickych separacnich metod. Pfi této
separacni metod¢ se odde€luji — separuji slozky obsazené ve vzorku, ktery se vnasi mezi dvé
vzajemné nemisitelné faze. Stacionarni a mobilni. Stacionarni faze je nepohybliva a mobilni je
pohybliva

Hodi se nejlépe na detailni studium slozek aroma. V posledni dobé jsou stdle vice
pouZzivany a nabyvaji vétSiho vyznamu. Z nejvice rozSifenych je plynova a papirova

chromatografie, méné sloupcova a tenkovrstva [18, 25].
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5.3.1 Papirova a tenkovrstva chromatografie

Papirova chromatografie je nejstarS$i chromatografickou technikou. Princip papirové a
tenkovrstvé chromatografie spo¢iva v tom, Ze pii pruchodu rozpoustédla papirem nebo
vrstvou dochazi k separaci latek. Stacionarni faze je zakotvena v papife (vrstv€), mobilni
faze protéka papirem ¢i vrstvou vlivem kapilarnich sil. Ve vétSin€ pripadd je
mechanismem separace v papirové chromatografii rozdélovani mezi dvé faze. Bylo
vypracovano nékolik systematickych postupti na odd¢€leni urcitych typi latek tak, aby se
postupné oddélily vSechny skupiny derivatii. Podle Wintera a kol. se osvéd¢il pro déleni
jednotlivych slozek napt. nasledujici postup: Pentanovy extrakt nebo étericky olej se
pretfepava kyselym uhlic¢itanem sodnym a oddélené soli kyselin se vysrazi
pfenylazofenacylbromidem na netékavé derivaty. Volné mastné kyseliny se pievedou s
thionylchloridem na chloridy nebo s diazometanem na metylestery a ty potom na
hydroxamové kyseliny. Stejné estery reaguji S hydroxylaminem na hydroxamové kyseliny
a prislusny alkohol. VoIné mastné kyseliny se mohou d¢lit papirovou chromatografii i
piimo. Na vyvijeni se pouzivaji vyhradné tfisloZkové smési, které jsou tvofeny niz$imi
alkoholy, vodou a organickou nebo anorganickou bazi [25].

Tenkovrstva chromatografie kombinuje vyhody sloupcové a papirové chromatografie.
Nekteré skupiny tékavych latek (napt. aldehydy a ketony) se mohou délit jako netékavé
derivaty, napt. hydrazony nebo osazony. Tenké vrstvy mohou byt voln€¢ nasypany nebo
zpevnény Skrobem, sadrou apod. Tenkovrstva chromatografie je v nékterych piipadech

vhodna jako néhrada sloupcové chromatografie a osvédcila se i pro preparacni prace [18].

5.3.2 Plynova chromatografie

Plynova chromatografie (gas chromatography; GC) je separacni metoda, ktera vyuziva k
separaci plyna a par dvé heterogenni faze - stacionarni (pevnou) a mobilni (pohyblivou).
Mobilni fazi je inertni plyn, jako staciondrni faze je nejcastéji kapalina zakotvend na
inertnim nosi¢i, mén¢ ¢asto povrchove aktivni sorbent [29].

Plynova chromatografie je vhodna jen pro latky, které spliuji podminky tékavosti. To
znamend, Ze je vhodnd pfedevS§im pro organické latky s teplotou varu asi do 400 °C.
Podminkou je, aby se latky pfi vypafovani nerozkladaly.

V plynové chromatografii je mobilni fazi plyn, nazyvany nosny plyn. Stacionarni faze je
umisténa v chromatografické koloné€. Stacionarni faze u naplinovych kolon miize byt pevna

latka (aktivni uhli, silikagel, oxid hlinity, polymerni sorbenty apod.) nebo vysoko vrouci



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

kapalina nanesena v tenké vrstvé na pevném, inertnim nosi¢i. U kapilarnich kolon je
stacionarni faze nanesena v tenké vrstvé pfimo na upravenou vnitfni sténu kiemenné

kapilary [44, 46].

5.3.2.1 Princip plynové chromatografie

Analyzovany vzorek se davkuje do proudu plynu, ktery jej unasi dale kolonou. Proto se
mobilni faze nazyva nosny plyn. Aby mohl byt vzorek unaSen mobilni fazi, musi se ihned
piemeénit na plyn. V kolon¢ se pak jednotlivé slozky separuji na zakladé rizné schopnosti
poutat se na staciondrni fazi. Slozky, které opoustéji kolonu, jsou indikovany detektorem.
Signal z detektoru se vyhodnocuje a z jeho ¢asového prubéhu se urci druh a kvantitativni
zastoupeni slozek [42].
Zakladni ¢asti plynového chromatografu [29]:

e zdroj nosného plynu,

e zafizeni pro regulaci a méfeni pratoku nosného plynu,

e nastfikova komurka,

e chromatograficka kolona,

e termostat,

e detektor a zatizeni pro zesileni,

e zaznam a vyhodnoceni signalu detektoru.

vzorek vystup plynu do atmosféry
| iy signal detektoru
\ \ N vyhodnocovaci
zarizeni
davkovad KOl detektor
regulacni
system
\ termostat

Cistici zarizeni

zdroj nosného plynu

Obr. 7 Schéma plynového chromatografu [53]
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5.3.2.2 Nosny plyn

Nosny plyn slouzi v plynové chromatografii jako transportni médium. Pouziva se He, Ar,
N2, H2 nebo COz2, které jsou do plynového chromatografu dodavany vétSinou z tlakové
lahve. Regulator priatoku slouzi pro udrzeni konstantni pritokové rychlosti nebo

konstantniho tlaku nosného plynu béhem analyzy [44, 47].

5.3.2.3 Injektor

Injektor je misto, které slouzi k mzikovému odpatfeni kapalného vzorku a jeho
nasledovnému vneseni na kolonu. Vzorek je nastfikovan do injektoru ptes pryZové septum;
rucné injekéni stiikackou, nebo automaticky pomoci autosampleru. Obvyklé mnozstvi
nastiikovaného vzorku je 1 pl [44].

Jsou mozné dva typy nasttiku na kolonu: s délicem (Split) a bez délice toku (Splitless)
(obrazek 8).

V systému davkovani s délicem toku je konstantnim tokem pfivadén nosny plyn. Mala ¢ast
tohoto nosného plynu omyva septum a odvadi ptipadné degradacni produkty mimo systém.
Zbytek vstupuje do prostoru injektoru a na vystupu se déli na dvé c¢asti. Mala Cast vstupuje
na kolonu, kde dochazi k separaci, vétsi podil protéka pres ventil délice. Vzorek
davkovany do injektoru se déli v poméru téchto dvou pratokt. Vyhodou bezdélicového

nastiiku je pfevedeni prakticky veskerého davkovaného vzorku do kolony [47].

& Septum

—— Oplach septa

VYstup nosného .
plynu —I_I

Yyh¥ivany kovovy blok —

—————= 5plit vyvod

— Odparovaci komora

Liner

Kolona

Obr. 8 Injektor typu Split/Splitless [48]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

5.3.2.4 Kolona

Kolona je nejdilezitéjsi soucasti plynového chromatografu. Dochazi na ni k separaci
analyzovanych latek. K separaci v kolon¢ dochdzi na zéklad¢ rozdilnych chemickych
vlastnosti jednotlivych analyti obsazenych v analyzované smési. Slozky smési jsou
eluovany z kolony v rozdilném Case, nazyvaném reten¢ni ¢as V tomto poradi jsou atomy ¢i
molekuly vzorku ptivadény do hmotnostniho detektoru.

V soucasnosti se v plynové chromatografii nej¢astéji pouzivaji kapilarni kolony. Tyto
kolony jsou tvoieny kapilarou z taveného kiemene, ktera je z venku potaZzena filmem
polymeru, ktery ji chrani pted zlomenim nebo jinym mechanickym posSkozenim. Délka
byva nejéastéji v rozmezi 10 — 100 m. Vnitini pramér 0,1 — 1,0 mm, nej¢asteji 0,25 mm.
Kapilara je umisténa na kruhovém drzéku, na kterém je stocena dokola. Tento drzak s
kolonou je upevnén uvniti chromatografu. Vnitini sténa kapilary je v piipadé rozdélovaci
kapalinové chromatografie pokryta filmem kapaliny, ktery predstavuje vlastni stacionarni
fazi. Zpravidla se jedna o methylpolysiloxany, polyethylenglykoly, polypropylenglykoly,
polyethylenglykoladipaty a dal$i. Tloustka filmu byva typicky 0,20 nebo 0,25 mm.
Vlastnosti chemické latky, ktera tvoti film (zejména polarita), rozhoduji o tom, jaké smési

bude mozno na dané kolon¢ separovat [44, 47].

5.3.2.5 Termostat

Termostat udrzuje konstantni teplotu kolony béhem analyzy nebo teplotu plynule méni

podle nastaveného programu [44].

5.3.2.6 Detektor

Pro plynovou chromatografii lze pouzit velké mnozstvi detektoru liSicich se jednak
principem funkce a Kkonstrukci, pak 1 selektivitou, citlivosti, mezi detekce i
linedrnimdynamickym rozsahem pro rtzné latky.

V podstaté univerzalnim detektorem je v plynové chromatografii plamenové ionizaéni
detektor (FID), ktery vyuziva tepelnou energii plamene K ionizaci organickych latek.
Mnozstvi nabitych iont je pak méfeno jako jimi pienaseny elektricky proud. Dale se
pouziva tepelné vodivostni detektor (TCD), detektor elektronového zachytu (ECD),

plamenoveé fotometricky detektor (FPD) a mnoho dalsich.
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5.3.3 Plynova chromatografie s hmotnostné spektralni detekci

Vyuziti hmotnostniho spektrometru (MS) jako detektoru v plynové chromatografii bylo
vyvijeno béhem roku 1956 Rolandem Gohlkem a Frederickem McLaffertym [37,39].
Plynova chromatografic s hmotnostné spektrometrickou detekci je metoda, v niz jsou
kombinovany vlastnosti dvou instrumentalné analytickych technik. Plynova rozdélovaci
chromatografie (GLC) se pouziva k separaci a hmotnostni spektrometric (MS) k
identifikaci chemickych latek v testovaném vzorku. MoZnosti vyuziti této techniky jsou
Siroké, od analyz IéCiv pies analyzy environmentalnich polutanti po identifikace

neznamych sloucenin [40, 42].

5.3.3.1 Propojeni GC s MS

Pro separaci GC je zapotitebi pfevést separované slozky do prostoru hmotnostniho
spektrometru. K tomuto ucelu slouzi nékolik druhit propojeni, tzv. interface. Cilem
interface je kvantitativni pfevedeni analytu, zaroven v§ak musi byt schopno pievést analyt
z prostoru 760 torr do prostoru vakua kolem 10-6 az 10-5 torr. Jednim z cili interface je
také odstranéni vétSiny nosného plynu. V. GC/MS jsou k propojeni GC a MS vyzivana
nasledujici zatizeni: molekularni separator (nebo také Jet separator), permeacni separator,
Open split a piimé spojeni, které ma v kapilarni plynové chrmatografii nejvétsi vyznam[40,
42].

5.3.3.2 Piimé spojeni

Tento systém je vyuzivan prakticky u vSech soucasnych pfistroji GC/MS. Kapilarni

kolona je zavedena trubici pfimo do prostoru iontového zdroje (obrdzek 9) [42].

konec GC |
kolony '

iontovy zdroj v MS
Obr. 9 Pfimé spojeni GC/MS [42]
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5.4 Instrumentalni metoda SPME - GC

Mikroextrakce tuhou fazi (SPME) je jednoducha a uc¢inna sorpéné desorpéni technika
zkoncentrovani analytu, ktera nevyzaduje rozpoustédlo ani komplikovanou aparaturu. Tato
metoda se pouziva ve spojeni s plynovou nebo kapalinovou chromatografii. Dodava
linearni vysledky v Sirokém koncentracnim rozsahu. Volbou vhodného typu vldkna se

dosahuje reprodukovatelnych vysledku i pro nizké koncentrace analys [27].

5.4.1 Mikroextrakce pevnou fazi

Jedna se o extrakci na tuhou fazi. Vyhodou této techniky je casova nenarocnost a
nepiitomnost organickych rozpoustédel béhem sorpce. Sorpci analytu je mozné provadét
bud’ z parni faze nad vzorkem (tzv. headspace extrakce), nebo pfimou sorpci ve vzorku po
ponoifeni, nebo membranové chranénou extrakci. SPME lze pouzit pro kvantitativni i

kvalitativni analyzu [27].

5.4.2 Princip SPME

Extrakce analytu ze vzorku probihd v nékolika krocich. Nejdiive je SPME vlakno, které je
umisténo v duté ocelové jehle, zasunuto do vialky a poté je vystaveno atmosfére nad
vzorkem po urcitou dobu, pii dané teploté (Obrdzek 10). Doba expozice je volena tak, aby
bylo dosazeno rovnovahy mezi vzorkem a vlaknem. V praxi to znamena, Ze jakmile je
dosazeno rovnovazného stavu, extrahované mnozstvi je konstantni v rozmezi
experimentalnich chyb a nezavisi na delsi dobé extrakce. Piestup tékavych latek ze vzorku

do headspace prostoru mize byt podpofen michanim vzorku [27, 28, 33].

B i Extrakcni proces
propichnuti septa zata¥eni vidkna‘vtaZeni jehly
zlonmavik v se vzorkem

extrakce analyvii

@ 1

Obr. 10 Extrakéni proces [33]

Po uplynuti doby vzorkovani je vlakno opét zasunuto do drzéku, ktery je nasledné vysunut
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z vialky. Vzorek na SPME vlakné je pripraven k dalsi analyze na plynovém
chromatografu. SPME vldkno je zde vystaveno vysoké teploté, kdy dochazi k desorpci
analytu z vlakna. Zaroven dochazi k tzv. vypaleni vlakna, které je po tomto kroku opét
piipraveno k dalsi extrakci analytu ze vzorku [28, 32].

Desorpéni proces

vytareni jehly z GC
vioZzeni jehly do

injektoru GC
desorpce analyvm

., e

]

Obr. 11 Desorp¢ni proces [33
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II. PRAKTICKA CAST
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6 METODIKA PRACE

6.1 Vzorky

Pro experimentdlni zpracovani mé diplomové prace byly pouzity vzorky, které byly
poskytnuty firmou Linea Nivnice a.s., kterd je tradicnim vyrobcem ovocnych koncentratt.
Vzorky byly odebirany kazdy tyden po dobu sezonniho zpracovani jablek. Jeden odbér
obsahoval nasledujici soubor vzork:

e Jable¢na stava

e Jablecny koncentrat

e Jable¢né aroma

e Lutrova voda
Pti kazdém odbéru vzorki bylo zaroven provadéno mefeni refraktometrické suSiny a
titracni kyselosti.
Data odbéru vzorki jsou uvedeny v tabulce 4

Tab.4: Data odbéru vzorkii

Cislo vzorku Datum odbéru

14. 8. 2012
20. 8. 2012
27. 8. 2012
4.9. 2012
10. 9. 2012
17.9. 2012
24. 9. 2012
2. 10. 2012
8. 10. 2012
15. 10. 2012
30. 10. 2012

© X N o g B W D

[HEN
©

[HEN
=
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6.2 Stanoveni rozpustné suSiny

6.2.1 Princip metody

Rozpustna susina predstavuje sumu ve vodé rozpustnych organickych i anorganickych
latek (cukry, kyseliny, tfisloviny, barviva, dusikaté latky atd.). Stanovuje se z rozdilu
celkové suSiny a nerozpustné suSiny nebo pifimymi metodami jako refraktometricky,
denzitometricky, pyknometricky atd. V praxi se nékdy oznacuje jako zdanliva suSina nebo
refrakéni susina.

K tomuto ucelu byla zvolena refraktometricka metoda, kterd vyuziva vzajemnou souvislost
mezi indexem lomu svétla a koncentraci roztokll. Zakladem refraktometrickych méfeni je
zjisténi mezniho Ghlu lomu PBmax. ZvEtSuje-1i se thel dopadu a, roste také tthel lomu 3.
Uhel o mize nabyt maximéalni hodnoty otmax = 90° a tomu odpovida jisty maximalni &ili
mezni thel lomu Bmax [30, 31].

Udaje ziskané refraktometricky udavaji mnozstvi rozpustnych latek ve vzorku odpovidajici
mnozstvi Cisté sachardzy se stejnym indexem lomu.

Tuto metodu Ize uspéSné pouzit u cukernych roztokt, sirupti, ovocnych stav, marmelad

apod.[30,31].
6.2.2 Pristroj, pomicky, chemikalie

Pii stanoveni rozpustné suSiny bylo pouzito Abbeho refraktometru- je vybaven
kompenzatorem optické disperze, a proto je s nim mozné pracovat i V podminkach
polychromatického svétla (nefiltrované, denni). Lomené svételné paprsky vstupuji do
refraktometru pies kompenzator optické disperze. Okularem pozorujeme nitkovy kiiz a
jeho stred zamétujeme na svételné rozhrani. Index lomu se odecita pfimo na kruhové
stupnici pomoci lupy, kterd je pevné piipojend k tubusu. Podstatnou ¢asti refraktometru je

dvojice hranoli, mezi které se vklada tenka vrstvic¢ka vzorku [30, 31].
"( ./‘ﬁ .

Obr.12 Abbeho refraktometr [31]
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Pomiicky — sklenéna ty€inka, destilovana voda,
Postup:
Mezi hranoly refraktometru byl nanesen vzorek. Na stupnici byla odecitana pfimo hodnota

refraktometrické susiny v %.

6.3 Stanoveni titracni kyselosti

6.3.1 Princip metody

Ptfedstavuje sumu vSech kyselych slozek potravin, které se vyjadiuje pifepoctem na
kyselinu, jez v daném vzorku pievlada. Jako obsah titrovatelnych kyselin oznaCujeme
obsah kyselin ekvivalentni obsahu vodikovych iontli stanovenych titraci alkalickym
hydroxidem do konvekéni hodnoty pH 8,1. Patfi sem organické, tékavé a netckavé
kyseliny, zpravidla pievazuje kyselina jable¢na, vinna, citronova a octova (podle druhu
vzorku).

Timto zpiisobem byla stanovena titra¢ni kyselost v odebranych vzorcich, Vysledek vyl

vyjadien jako % kyseliny citronové [30, 31].

6.3.2 Pomicky, chemikalie a postup

Pomiicky: kadinka, pipeta, byreta, titra¢ni baika, destilovana voda

Chemikalie: 0,1 M NaOH, vizualni indikator fenolftalein

Postup:

Vzorek byl titrovan odmérnym roztokem 0,1 M NaOH na indikétor fenolftalein, do svétle

razového zbarveni.

6.4 Plynova chromatografie s hmotnostné spektralni detekei

6.4.1 Princip stanoveni
Kapalina se zahteje a jednotlivé slozky jablecného aroma se rozdéli v kapilarni koloné
plynovou chromatografii, pfi¢emz vzdy na vrcholu kazdé chromatografické viny je

snimano hmotnostni spektrum.

6.4.2 Podminky analyzy

e pristroj — Schimadzu GC MS — QP 2010
e typ kolony — SLB — 5 ms, rozméry — 30m x 0,25 mm x 0,25um, vyrobce — Supelco
Fused Silica Capillary
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e nosny plyn - helium

e nastiik pti 200 °C

e typ nastiiku — SPLIT

o tlak — 87,7 kPa

e prutok kolonou — 1,5 ml/min

e celkovy prutok — 10 ml/min

parametry hmotnostniho detektoru:
e teplota iontového zdroje — 200 °C
e teplota rozhrani — 220 °C
e voltaz detektoru — 0,7 kV (udava citlivost detekce)

Skenovali se hmoty m/z od 20 do 250

Postup:

Analyzy vzorkl byly provedeny head space technikou. Do HS-vialek bylo nepipetovano
10 ml vzorku o teploté 23 — 25 °C, uzavieny a temperovany pii 80 °C po dobu 30 minut.
Z kazd¢ vialky byl automaticky odebran 1,5 ml par a nastfiknut do GC. Data jednotlivych
separovanych slozek byla zpracovana piipojenym pocitatem. Identifikace byla provedena
hmotnostnim detektorem se zabudovanou vyhodnocovaci knihovnou. Naméiena data
hmotnostné spektralnim detektorem byla Srovnana sudaji vyhodnocovaci knihovny.

Slouceniny, které mély shodu spekter nad 80 % byly pokladany za identickeé.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Rozpustna suSina a titra¢ni kyselost

Rozpustnd susina byla méfena pouze u vzorki jableéné stavy a jable¢ného koncentratu. U
téchto vzorki je to technologicky zdiivodnéné tidi se podle téchto ukazateli zahustovani
ovocnych koncentrati. Méfeni kazdého vzorku bylo provadéno ttikrat v tabulce jsou
uvedeny pramérné hodnoty.

Tab. 5: Nameérené hodnoty refraktometrické suSiny

Cislo vzorku Stava Koncentrat
1. 8,5 % 67,5%
2 9,3% 67,2 %
3. 9,5 % 66,6 %
4, 10,1 % 66,2 %
5 10,7 % 66,9 %
6. 9,8 % 66,6 %
7. 10,4 % 66,7 %
8. 12,1 % 66,2 %
9. 13 % 67 %
10 11,2 % 66,2 %
11. 13,3 % 67 %

Stanoveni titracni kyselosti bylo provadéno u vzorkli jablecné¢ $tavy a jablecného
koncentratu V jablecném aromatu a lutrové vodé obsah titrovatelnych kyselin nebyl
sledovan, jejich mnozstvi neni dilezité. Stanoveni bylo provadéno vzdy tiikrat a v tabulce

je vypocitané procentuelni mnozstvi kyseliny citronové (ptevladajici ve vzorcich).

Tab. 6: Namérené hodnoty titracni kyselosti

islo vzorku Stava Koncentrat
0,70% 5,88 %
0,66 % 512 %
0,59 % 6,66%
0,62 % 3,70 %
0,62 % 3,38 %
0,45 % 2,99 %
0,48 % 3,27 %
0,56 % 2,91 %
0,45 % 2,07 %
0,42 % 2,52 %
0,45 % 2,66 %

)
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Pti stanoveni kyselosti a refraktometrické suSiny bylo zjisténo, ze béhem 11 tydni obsah
kyselin ve zpracované suroviné klesal a naopak obsah rozpustné susiny stoupal. Je to dano

tim, ze odrtidova skladba se po dobu sezony ménila, a také jablka byla vyzralejsi.

7.2 Vysledky plynové chromatografie

Analyza byla provadéna plynovou chromatografii s hmotnostné¢ spektralni detekci.

%

Vysledky byly popsany v tabulkach. Oznaceni tabulek koresponduje s ozna¢enim S —

jable¢na Stava, K — jablecny koncentrat, A — jable¢né aroma, L — lutrova voda.

Nazvy latek v tabulkach jsou uvedeny ve formé pochazejici ze softwaru pfimo z pocitace.

RT — reten¢ni ¢as [min]

AREA — plocha piku (pocet impulsl integratoru)

AREA % - procentualni zastoupeni slouceninv v celkovém obsahu stanovenych latek

7.2.1 Latky vyskytujici se v jable¢né §tavé S1 — S11

Tab.6: Ldtky vyskytujici se v jablecné staveé - S1

Nazev latky RT Area Area [%0]
1. Ethyl Acetate 2,066 38849 54,46
2. Formic acid. butyl ester 2,627 2053 2,88
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- 3,743 1873 2,63
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 4,003 497 0,70
6. Isobutylacetate 4,379 1035 1,45
7. Acetic acid, butyl ester 5,430 4685 2,36
8. Hexanal Latka nebyla identifikovana
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6,393 4025 5,64
10. 2-Hexanal, E- 6,606 5336 7,48
11. 3-Hexanal, S- 7,379 6169 8,63
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7,379 6159 8,63
13. Butanoic acid. propyl ester 8,375 63 0,09
14, Propanoic acid. butyl ester 8,658 41 0,06
15 Acetic acid. pentyl ester Latka nebyla identifikovana
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester Latka nebyla identifikovana
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester Latka nebyla identifikovana
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester 11,841 182 0,26
19 Acetic acid. hexylester 12,388 3332 4,67
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- 12,010 51 0,07
21. Butyl 2-methylbutanoate Latka nebyla identifikovana
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester Latka nebyla identifikovana
24, Hexanoic acid. hexy! ester Latka nebyla identifikovdna
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Tab. 7: Latky vyskytujict se v jablecné stave — S2

Nazev latky RT Area Area [%0]
1. Ethyl Acetate 2,070 38828 50,13
2. Formic acid. butyl ester 2,613 4002 5,17
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- 3721 | 6804 | 879
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana
6. Isobutylacetate Latka nebyla identifikovana
7. Acetic acid, butyl ester 5422 | 2763 | 357
8. Hexanal Latka nebyla identifikovana
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6,394 3815 4,93
10. 2-Hexanal, E- 6,612 5428 7,01
11. 3-Hexanal, S- 7,695 96 0,12
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7,373 10134 13,08
13. Butanoic acid. propyl ester 8,200 61 0,08
14, Propanoic acid. butyl ester 8,447 132 0,17
15 Acetic acid. pentyl ester Latka nebyla identifikovana
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester 9760 | 354 | 0,46
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester Latka nebyla identifikovana
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester Latka nebyla identifikovana
19 Acetic acid. hexylester 12,385 2895 3,74
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- 12,481 1127 1,46
21. Butyl 2-methylbutanoate 13,463 439 0,57
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23, Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 20945 | 570 | 0,74
24, Hexanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
Tab. 8: Latky vyskytujici se v jablecné §tavé — 83

Nazev latky RT Area Area [%0]
1. Ethyl Acetate 2,060 333760 84,62
2. Formic acid. butyl ester 2,631 3503 0,89
3. Propanoic acid. ethyl ester 3,145 3317 0,84
4. 1-Butanol, 2-methyl- 3,692 2144 0,54
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 3,982 1264 0,32
6. Isobutylacetate 4,393 4149 1,05
7. Acetic acid, butyl ester 5,423 1170 0,30
8. Hexanal Latka nebyla identifikovana
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6,385 11994 3,04
10. 2-Hexanal, E- 6,676 460 0,12
11. 3-Hexanal, S- 7,376 12006 3,04
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7,376 11681 2,96
13. Butanoic acid. propyl ester 8,048 353 0,09
14, Propanoic acid. butyl ester 8,181 45 0,01
15 Acetic acid. pentyl ester Latka nebyla identifikovana
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester 9,771 327 0,08
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester 11,721 192 0,05
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester 11,848 285 0,07
19 Acetic acid. hexylester 12,379 6935 1,76
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20. | 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- 12482 | 719 | 0,18
21, Butyl 2-methylbutanoate Latka nebyla identifikovana
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovdna
23. | Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 20,465 | 97 | 0,02
24, Hexanoic acid. hexy| ester Latka nebyla identifikovdna
Tab. 9: Latky vyskytujici se v jablecné stave — $4

Nazev latky RT Area Area [%0]
1. Ethyl Acetate 2,054 444725 81,36
2. Formic acid. butyl ester 2,598 8293 1,52
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- Latka nebyla identifikovana
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 3,985 1031 0,19
6. Isobutylacetate 4,355 1332 0,24
7. Acetic acid, butyl ester 5,398 6699 1,23
8. Hexanal 4,953 16082 2,94
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6,385 9161 1,68
10. 2-Hexanal, E- 6,675 233 0,04
11. 3-Hexanal, S- 7,362 22588 4,13
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7,362 20969 3,84
13. Butanoic acid. propyl ester 8,063 602 0,11
14, Propanoic acid. butyl ester 8,430 151 0,03
15 Acetic acid. pentyl ester Latka nebyla identifikovana
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester 9,760 512 0,09
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester 11,720 523 0,10
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester 11,836 603 811
19 Acetic acid. hexylester 12,377 11924 2,18
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- Latka nebyla identifikovana
21. | Butyl 2-methylbutanoate 13460 | 780 | 0,14
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. | Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 20,941 | 403 | 0,07
24, Hexanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
Tab. 10: Latky vyskytujici se v jablecné §tavé — S5

Nazev latky RT Area Area [%0]
1. Ethyl Acetate 2,025 143504 83,02
2. Formic acid. butyl ester 2,575 7305 4,23
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- Latka nebyla identifikovana
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana
6. Isobutylacetate 4,356 409 0,24
7. Acetic acid, butyl ester 5,429 586 0,34
8. Hexanal Latka nebyla identifikovana
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6388 | 7044 | 4,08
10. 2-Hexanal, E- Latka nebyla identifikovdna
11. 3-Hexanal, S- 7,365 1954 1,13
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7,365 1954 1,13
13. Butanoic acid. propyl ester 8,066 357 0,21
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14. | Propanoic acid. butyl ester 8,175 | 51 | 0,03
15 Acetic acid. pentyl ester Latka nebyla identifikovana
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester 9754 | 778 | 045
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester Latka nebyla identifikovana
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester 11,825 2487 1,44
19 Acetic acid. hexylester 12,382 3653 2,11
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- Latka nebyla identifikovana
21. | Butyl 2-methylbutanoate 13456 | 953 | 0,55
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23, Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 20940 | 1822 | 1,05
24, Hexanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
Tab. 11: Ldtky vyskytujici se v jablecné stavé — S6
Nazev latky RT Area Area [%0]

1. Ethyl Acetate 2,070 59862 13,92
2. Formic acid. butyl ester 2,578 27774 6,46
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana

4. 1-Butanol, 2-methyl- Latka nebyla identifikovana

5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana

6. Isobutylacetate 4,345 1373 0,32
7. Acetic acid, butyl ester 5,355 63541 14,78
8. Hexanal 4,940 34714 8,08
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6,381 12059 2,81
10. 2-Hexanal, E- 6,625 4136 0,96
11. 3-Hexanal, S- 7,348 945546 21,99
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7,348 945546 21,99
13. Butanoic acid. propyl ester 8,034 3527 0,82
14, Propanoic acid. butyl ester 8,431 1506 0,35
15 Acetic acid. pentyl ester 8,657 2036 0,47
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester 9,749 2164 0,50
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester 11,550 78 0,02
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester 11,705 260 0,06
19 Acetic acid. hexylester 12,361 22633 5,26
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- 12,462 1558 0,36
21. Butyl 2-methylbutanoate 13,453 1919 0,45
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 20940 | 1662 | 0,39
24 Hexanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
Tab. 12: Latky vyskytujici se v jablecné §tavé — ST

Nazev latky RT Area Area [%0]

1. Ethyl Acetate 2,028 47364 11,45
2. Formic acid. butyl ester 2,570 47451 11,48
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana

4. 1-Butanol, 2-methyl- 3,697 20039 4,85
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 4,028 671 0,16
6. Isobutylacetate 4,346 1155 0,28
7. Acetic acid, butyl ester 5,349 88518 21,40
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8. Hexanal 4,941 29595 7,16
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6,385 10217 2,47
10. 2-Hexanal, E- 6,597 6712 1,62
11. 3-Hexanal, S- 7,355 58504 14,15
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7,355 58504 14,15
13. Butanoic acid. propyl ester 8,038 2234 0,54
14. Propanoic acid. butyl ester 8,420 1727 0,42
15 Acetic acid. pentyl ester 8,654 1214 0,29
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester 9,751 1084 0,26
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester 12,139 56 0,01
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester Latka nebyla identifikovana
19 Acetic acid. hexylester 12,361 22554 5,45
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- 12,464 2347 0,57
21. Butyl 2-methylbutanoate 13,451 3042 0,74
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 20,938 9017 2,18
24, Hexanoic acid. hexyl ester 26,266 1520 0,37
Tab. 13: Ldtky vyskytujici se v jablecné stavé — S8
Nazev latky RT Area Area [%0]

1. Ethyl Acetate 2,065 78253 41,76
2. Formic acid. butyl ester 2,562 47106 25,14
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana

4. 1-Butanol, 2-methyl- Latka nebyla identifikovana

5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 4,030 726 0,39
6. Isobutylacetate 4,359 1818 0,97
7. Acetic acid, butyl ester Latka nebyla identifikovana

8. Hexanal Latka nebyla identifikovana

9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6,382 | 13815 | 7,37
10. 2-Hexanal, E- Latka nebyla identifikovana
11. 3-Hexanal, S- 7,367 18554 9,90
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7,367 16077 8,58
13. Butanoic acid. propyl ester 8,045 1250 0,67
14, Propanoic acid. butyl ester 8,150 62 0,03
15 Acetic acid. pentyl ester Latka nebyla identifikovana
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester 9755 | 1676 | 0,89
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester Latka nebyla identifikovana
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester 11,829 1640 0,88
19 Acetic acid. hexylester 12,385 2695 1,44
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- Latka nebyla identifikovana
21. | Butyl 2-methylbutanoate 13458 | 1542 | 0,82
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 20,941 1617 0,86
24, Hexanoic acid. hexyl ester 26,265 541 0,29
Tab. 14: Latky vyskytujici se v jablecné §tave — §9

Nazev latky RT Area Area [%0]

1. Ethyl Acetate 2,055 151628 55,72
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2. Formic acid. butyl ester 2548 | 53405 | 19,62
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- Latka nebyla identifikovdna
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 3,965 2640 0,97
6. Isobutylacetate 4,430 97 0,04
7. Acetic acid, butyl ester 5,430 2134 0,78
8. Hexanal Latka nebyla identifikovdna
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6380 | 7171 | 2,64
10. 2-Hexanal, E- Latka nebyla identifikovana
11. 3-Hexanal, S- 7,289 21471 7,89
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7,289 20851 7,66
13. Butanoic acid. propyl ester Latka nebyla identifikovana
14, Propanoic acid. butyl ester Latka nebyla identifikovana
15 Acetic acid. pentyl ester Latka nebyla identifikovana
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester 9,748 953 0,35
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester 11,981 178 0,07
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester 11,830 634 0,23
19 Acetic acid. hexylester 12,380 3513 1,29
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- Latka nebyla identifikovana
21. | Butyl 2-methylbutanoate 13,446 | 3977 | 1,46
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 20,940 3298 1,21
24, Hexanoic acid. hexyl ester 26,270 188 0,07
Tab. 15: Latky vyskytujici se v jablecné §tavé — $10

Nazev latky RT Area Area [%0]
1. Ethyl Acetate 2,015 3630 4,43
2. Formic acid. butyl ester 2,553 59959 73,13
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- Latka nebyla identifikovana
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 3976 | 499 | 061
6. Isobutylacetate Latka nebyla identifikovana
7. Acetic acid, butyl ester Latka nebyla identifikovana
8. Hexanal Latka nebyla identifikovana
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6378 | 10796 | 13,17
10. 2-Hexanal, E-
11. 3-Hexanal, S- Latka nebyla identifikovdna
12. | 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7643 | 508 | 0,62
13. Butanoic acid. propyl ester Latka nebyla identifikovana
14. Propanoic acid. butyl ester 8,600 | 32 | 0,04
15 Acetic acid. pentyl ester Latka nebyla identifikovana
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester 9,749 1821 2,22
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester 11,720 494 0,60
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester Latka nebyla identifikovana
19 Acetic acid. hexylester 12397 | 659 | 0,80
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- Latka nebyla identifikovana
21. Butyl 2-methylbutanoate 13,453 1783 2,17
22. Butanoic acid. hexyl ester 19,302 317 0,39
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23.

Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester

20,947

1492

1,82

24,

Hexanoic acid. hexyl ester

Latka nebyla identifikovana

Tab. 16: Ldtky vyskytujici se v jablecné stavé — S11

Nazev latky Ret. time | Area Area [%]
1. Ethyl Acetate 2,014 614896 38,74
2. Formic acid. butyl ester 2,517 7415 0,47
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- 3,664 36439 2,30
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 3,968 3344 0,21
6. Isobutylacetate 4,330 10025 0,63
7. Acetic acid, butyl ester 5,322 257982 16,25
8. Hexanal Latka nebyla identifikovana
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6,376 11345 0,71
10. 2-Hexanal, E- 6,619 2972 0,19
11. 3-Hexanal, S- 7,322 524150 33,02
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7,715 184 0,01
13. Butanoic acid. propyl ester 8,027 9333 0,59
14, Propanoic acid. butyl ester 8,414 4822 0,30
15 Acetic acid. pentyl ester 8,632 6385 0,40
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester 9,745 5711 0,36
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester 11,701 4571 0,29
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester Latka nebyla identifikovana
19 Acetic acid. hexylester 12,344 68342 4,31
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- 12,454 7041 0,44
21. Butyl 2-methylbutanoate 13,450 5808 0,37
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 20936 | 6597 | 042
24, Hexanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana

Z vysledki v tabulkach je patrné, ze ve stavach se vyskytuje urcita skupina latek,
z nichz se nejvice vyskytovaly latky ethyl acetat a butyl ester kyseliny mravenéi. Hexyl
ester kyseliny maselné a ethyl ester kyseliny propionové byly obsazeny nejméné.
Z vysledkt je patrné, Ze se kvalitativni sloZeni jednotlivych vzorki pfiliz neméni, vyskytuji
se zde tytéz latky, pficemz charakter jablecného aroma je vytvaren jejich vzijemnym
pomérem, ktery je pro né typicky. Charakter aromatu se odviji stupném zralosti a také se
méni odridova skladba jablek. V pftiloze III. jsou uvedeny grafy s procentudlnim obsahem

jednotlivych latek obsazenych v jable¢né Stave.

7.2.2 Latky vyskytujici se v jableéném koncentratu K1 — K11

Tab. 17: Latky vyskytujici se v jablecném koncentratu — K1
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Nazev latky RT Area Area [%]
1. Ethyl Acetate 1,963 70168 82,19
2. Formic acid. butyl ester 2,651 2713 3,18
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- Latka nebyla identifikovdna
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana
6. Isobutylacetate 4,414 124 0,15
7. Acetic acid, butyl ester 5,474 1886 2,21
8. Hexanal Latka nebyla identifikovdna
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6,440 300 0,35
10. 2-Hexanal, E- 6,662 3104 3,64
11. 3-Hexanal, S- 7,425 2281 2,67
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7,425 2281 2,67
13. Butanoic acid. propyl ester Latka nebyla identifikovana
14. Propanoic acid. butyl ester Latka nebyla identifikovana
15 Acetic acid. pentyl ester Latka nebyla identifikovana
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester Latka nebyla identifikovana
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester Latka nebyla identifikovana
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester Latka nebyla identifikovana
19 Acetic acid. hexylester 12,431 | 1854 | 217
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- Latka nebyla identifikovana
21. | Butyl 2-methylbutanoate 13395 | 135 | 0,16
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23, Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 20975 | 525 | 061
24, Hexanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
Tab. 18: Latky vyskytujici se v jablecném koncentratu — K2
Nazev latky RT Area Area [%0]
1. Ethyl Acetate 1,955 57076 90,66
2. Formic acid. butyl ester 2,655 860 1,37
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4, 1-Butanol, 2-methyl- 3804 | 754 | 120
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana
6. Isobutylacetate 4,555 77 0,12
7. Acetic acid, butyl ester 5,465 1242 1,97
8. Hexanal Latka nebyla identifikovana
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana
10. | 2-Hexanal, E- 6685 | 1460 | 232
11. 3-Hexanal, S- Latka nebyla identifikovdna
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate Latka nebyla identifikovana
13. Butanoic acid. propyl ester Latka nebyla identifikovana
14. Propanoic acid. butyl ester 8,656 | 58 | 0,02
15 Acetic acid. pentyl ester Latka nebyla identifikovana
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester 10,054 | 56 | 0,09
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester Latka nebyla identifikovana
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester Latka nebyla identifikovana
19 Acetic acid. hexylester 12431 | 1854 | 186
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- Latka nebyla identifikovdna
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21, Butyl 2-methylbutanoate Latka nebyla identifikovana
22. | Butanoic acid. hexyl ester 19350 | 200 | 0,32
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester Latka nebyla identifikovana
24, Hexanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
Tab. 19: Latky vyskytujici se v jablecném koncentratu — K3

Nazev latky RT Area Area [%0]
1. Ethyl Acetate 1,988 34463 88,92
2. Formic acid. butyl ester 2,640 494 1,27
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- 3785 | 567 | 146
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana
6. Isobutylacetate Latka nebyla identifikovana
7. Acetic acid, butyl ester 5461 | 811 | 2,09
8. Hexanal Latka nebyla identifikovana
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana
10. 2-Hexanal, E- Latka nebyla identifikovana
11. 3-Hexanal, S- Latka nebyla identifikovana
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7412 | 1271 | 328
13. Butanoic acid. propyl ester Latka nebyla identifikovana
14. Propanoic acid. butyl ester 8,445 | 74 | 0,19
15 Acetic acid. pentyl ester Latka nebyla identifikovana
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester Latka nebyla identifikovana
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester 11,545 | 188 | 0,49
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester Latka nebyla identifikovana
19 Acetic acid. hexylester 12,422 752 1,94
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- 11,990 139 0,36
21. Butyl 2-methylbutanoate Latka nebyla identifikovana
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester Latka nebyla identifikovana
24, Hexanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
Tab. 20: Latky vyskytujici se v jablecném koncentratu — K4

Nazev latky RT Area Area [%0]
1. Ethyl Acetate 2,033 12795 82,61
2. Formic acid. butyl ester 2,655 805 5,2
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- Latka nebyla identifikovana
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana
6. Isobutylacetate 4,170 83 0,54
7. Acetic acid, butyl ester 5,435 688 4,44
8. Hexanal Latka nebyla identifikovana
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana
10. 2-Hexanal, E- Latka nebyla identifikovdna
11. 3-Hexanal, S- Latka nebyla identifikovdna
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate Latka nebyla identifikovdna
13. Butanoic acid. propyl ester Latka nebyla identifikovdna
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14. | Propanoic acid. butyl ester 8,708 | 57 | 0,75
15 Acetic acid. pentyl ester Latka nebyla identifikovana
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester Latka nebyla identifikovana
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester Latka nebyla identifikovana
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester Latka nebyla identifikovana
19 Acetic acid. hexylester 12425 | 687 | 444
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- Latka nebyla identifikovana
21. Butyl 2-methylbutanoate Latka nebyla identifikovana
22. Butanoic acid. hexyl ester 19,350 61 0,39
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 20,958 253 1,63
24, Hexanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
Tab. 21: Latky vyskytujici se v jablecném koncentratu — K5

Nazev latky RT | Area | Area[%]
1. Ethyl Acetate Latka nebyla identifikovana
2. Formic acid. butyl ester 2465 | 761 | 19,26
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- Latka nebyla identifikovana
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 4170 | 319 | 807
6. Isobutylacetate Latka nebyla identifikovana
7. Acetic acid, butyl ester 1182 | 5480 | 467
8. Hexanal Latka nebyla identifikovana
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6,209 | 74 | 187
10. 2-Hexanal, E- Latka nebyla identifikovana
11. 3-Hexanal, S- Latka nebyla identifikovana
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7420 | 1453 | 36,77
13. Butanoic acid. propyl ester Latka nebyla identifikovana
14, Propanoic acid. butyl ester Latka nebyla identifikovana
15 Acetic acid. pentyl ester Latka nebyla identifikovana
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester Latka nebyla identifikovana
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester Latka nebyla identifikovana
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester 11,583 46 1,16
19 Acetic acid. hexylester 14,423 622 15,74
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- Latka nebyla identifikovana
21. Butyl 2-methylbutanoate Latka nebyla identifikovana
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 20969 | 210 | 531
24. Hexanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
Tab. 22: Latky vyskytujici se v jablecném koncentratu — K6

Nazev latky RT Area Area [%0]
1. Ethyl Acetate 1,993 23224 94,25
2. Formic acid. butyl ester 2,645 639 2,59
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- Latka nebyla identifikovana
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana
6. Isobutylacetate Latka nebyla identifikovana
7. Acetic acid, butyl ester Latka nebyla identifikovdna
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8. Hexanal Latka nebyla identifikovana
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana
10. 2-Hexanal, E- Latka nebyla identifikovdna
11. 3-Hexanal, S- Latka nebyla identifikovana
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate Latka nebyla identifikovana
13. Butanoic acid. propy! ester Latka nebyla identifikovana
14. Propanoic acid. butyl ester Latka nebyla identifikovana
15 Acetic acid. pentyl ester Latka nebyla identifikovana
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester Latka nebyla identifikovana
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester Latka nebyla identifikovana
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester 11,583 46 1,16
19 Acetic acid. hexylester 12,4230 622 15,74
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- Latka nebyla identifikovana
21. Butyl 2-methylbutanoate Latka nebyla identifikovana
22. Butanoic acid. hexyl ester 19,350 61 0,39
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 20,958 253 1,63
24, Hexanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
Tab. 23: Latky vyskytujici se v jablecném koncentratu — K7

Nazev latky RT | Area | Area[%)]
1. Ethyl Acetate Latka nebyla identifikovana
2. Formic acid. butyl ester 2510 | 214 | 647
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- Latka nebyla identifikovana
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 4,073 | 123 | 372
6. Isobutylacetate Latka nebyla identifikovana
7. Acetic acid, butyl ester 5446 | 277 | 837
8. Hexanal Latka nebyla identifikovana
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6720 | 132 | 3,99
10. 2-Hexanal, E- Latka nebyla identifikovana
11. 3-Hexanal, S- 7,404 1227 37,09
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7,404 1227 37,09
13. Butanoic acid. propyl ester Latka nebyla identifikovana
14. | Propanoic acid. butyl ester 8045 | 108 | 326
15 Acetic acid. pentyl ester Latka nebyla identifikovana
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester Latka nebyla identifikovana
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester Latka nebyla identifikovana
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester Latka nebyla identifikovana
19 Acetic acid. hexylester Latka nebyla identifikovana
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- Latka nebyla identifikovana
21. Butyl 2-methylbutanoate Latka nebyla identifikovana
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester Latka nebyla identifikovana
24. Hexanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
Tab. 24: Latky vyskytujici se v jablecném koncentratu — K8

Nézev latky Ret. Time. | Area | Area[%]

1.

Ethyl Acetate

Latka nebyla identifikovdna
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2. Formic acid. butyl ester 2541 | 122 | 11,10
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana

4. 1-Butanol, 2-methyl- Latka nebyla identifikovdna

5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana

6. Isobutylacetate Latka nebyla identifikovana

7. Acetic acid, butyl ester 5470 | 789 | 71,79
8. Hexanal Latka nebyla identifikovdna

9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana

10. 2-Hexanal, E- Latka nebyla identifikovana

11. 3-Hexanal, S- Latka nebyla identifikovana

12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate Latka nebyla identifikovana

13. Butanoic acid. propyl ester Latka nebyla identifikovana

14, Propanoic acid. butyl ester Latka nebyla identifikovana

15 Acetic acid. pentyl ester 8,266 | 91 | 8,28
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester Latka nebyla identifikovana

17 Butanoic acid . 2-methylpropylester Latka nebyla identifikovana

18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester 11,821 | 97 | 883
19 Acetic acid. hexylester Latka nebyla identifikovana
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- Latka nebyla identifikovana
21. Butyl 2-methylbutanoate Latka nebyla identifikovana

22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester Latka nebyla identifikovana

24, Hexanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
Tab. 25: Latky vyskytujici se v jablecném koncentratu — K9

Nizev litky RT | Area | Area[%]

1. Ethyl Acetate Latka nebyla identifikovana

2. Formic acid. butyl ester Latka nebyla identifikovana

3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana

4. 1-Butanol, 2-methyl- Latka nebyla identifikovana

5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana

6. Isobutylacetate Latka nebyla identifikovana

7. Acetic acid, butyl ester 5466 | 634 | 37,63
8. Hexanal Latka nebyla identifikovana

9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana

10. 2-Hexanal, E- 6,676 690 40,95
11. 3-Hexanal, S- 7,480 249 14,78
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate Latka nebyla identifikovana

13. Butanoic acid. propyl ester Latka nebyla identifikovana

14, Propanoic acid. butyl ester Latka nebyla identifikovana

15 Acetic acid. pentyl ester 8,580 | 29 | 1,72
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester Latka nebyla identifikovana

17 Butanoic acid . 2-methylpropylester Latka nebyla identifikovana
18. | Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester 11,963 | 83 | 4,93
19 Acetic acid. hexylester Latka nebyla identifikovana
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- Latka nebyla identifikovana
21. Butyl 2-methylbutanoate Latka nebyla identifikovdna

22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovdna
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23.

Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester

Latka nebyla identifikovdna

24,

Hexanoic acid. hexyl ester

Latka nebyla identifikovana

Tab. 26: Latky vyskytujici se v jablecném koncentratu — K10

Nazev latky RT | Area | Area[%]

1. Ethyl Acetate Latka nebyla identifikovana

2. Formic acid. butyl ester 2640 | 251 | 16,07
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana

4, 1-Butanol, 2-methyl- 3793 | 150 | 9,60
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana

6. Isobutylacetate Latka nebyla identifikovana

7. Acetic acid, butyl ester 5485 | 570 | 36,49
8. Hexanal Latka nebyla identifikovana

9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana

10. 2-Hexanal, E- Latka nebyla identifikovana

11. 3-Hexanal, S- Latka nebyla identifikovana

12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate Latka nebyla identifikovana

13. Butanoic acid. propyl ester Latka nebyla identifikovana

14, Propanoic acid. butyl ester Latka nebyla identifikovana

15 Acetic acid. pentyl ester Latka nebyla identifikovana

16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester Latka nebyla identifikovana

17 Butanoic acid . 2-methylpropylester 11,385 | 35 | 12,48
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester Latka nebyla identifikovana

19 Acetic acid. hexylester 12420 | 39 | 2535
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- Latka nebyla identifikovana

21. Butyl 2-methylbutanoate Latka nebyla identifikovana

22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana

23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester Latka nebyla identifikovana
24, Hexanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
Tab. 27: Latky vyskytujici se v jablecném koncentratu — K11

Nazev latky RT Area Area [%0]

1. Ethyl Acetate 1,945 23796 88,03
2. Formic acid. butyl ester Latka nebyla identifikovana

3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana

4. 1-Butanol, 2-methyl- Latka nebyla identifikovana

5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana

6. Isobutylacetate Latka nebyla identifikovana

7. Acetic acid, butyl ester Latka nebyla identifikovana

8. Hexanal Latka nebyla identifikovana

9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana

10. 2-Hexanal, E- 6,652 1952 7,22
11. 3-Hexanal, S- 7,411 836 3,09
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate Latka nebyla identifikovana

13. Butanoic acid. propy! ester Latka nebyla identifikovana

14, Propanoic acid. butyl ester Latka nebyla identifikovdna

15 Acetic acid. pentyl ester Latka nebyla identifikovdna

16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester 9,630 | 67 | 0,25
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17 Butanoic acid . 2-methylpropylester Latka nebyla identifikovana

18. | Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester 11,500 | 85 | 031

19 Acetic acid. hexylester Latka nebyla identifikovana

20. | 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- 12831 | 210 | 0,78
21. Butyl 2-methylbutanoate Latka nebyla identifikovana

22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana

23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester Latka nebyla identifikovana

24. | Hexanoic acid. hexyl ester 26,560 | 87 | 0,32

V jable¢ném koncentratu je patrné, Ze po zahtati latky té€kaji, je to dano jejich bodem

varu. V koncentratu zlstaly jen latky, které byly bohaté zastoupeny nebo které maji vyssi

bod varu. Ve srovnani s jable¢nou $tavou je zde obsah aromatickych latek mensi. Nejvice

se zde vyskytovaly latky ethyl acetat, butyl ester kyseliny mravenci a butylacetat.

V koncentratu naopak nebyly zaznamenany latky ethylpropionat, hexanal, propylester

kyseliny maselné. V ptiloze III. jsou uvedeny grafy s procentualnim obsahem jednotlivych

latek obsazenych v jablecném koncentratu.

7.2.3 Latky vyskytujici se v jableéném aromatu A1 — Al

Tab. 28: Latky vyskytujici se v jablecném aromatu — Al

Nazev latky RT Area Area [%0]

1. Ethyl Acetate 2,048 9200821 65,55
2. Formic acid. butyl ester 2,549 227414 1,62
3. Propanoic acid. ethyl ester 3,105 144648 1,03
4. 1-Butanol, 2-methyl- Latka nebyla identifikovana

5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 3,958 28919 0,21
6. Isobutylacetate 4,333 41157 0,29
7. Acetic acid, butyl ester 5,343 229862 1,64
8. Hexanal Latka nebyla identifikovana

9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6,358 109070 0,78
10. 2-Hexanal, E- 6,549 2069859 14,75
11. 3-Hexanal, S- 7,339 335462 2,39
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7,339 347555 2,48
13. Butanoic acid. propyl ester 8,034 12525 0,09
14, Propanoic acid. butyl ester 8,416 8653 0,06
15 Acetic acid. pentyl ester 8,631 12065 0,09
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester 9,754 5046 0,04
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester 11,686 51809 0,37
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester 11,804 32753 0,23
19 Acetic acid. hexylester 12,323 861252 6,14
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- 12,054 71916 0,51
21. Butyl 2-methylbutanoate 13,437 50,865 0,36
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22, Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovdna
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 1,24 20,933 173611
24, Hexanoic acid. hexy! ester 0,15 26,259 21382
Tab. 29: Latky vyskytujici se v jablecném aromatu — A2

Nazev latky RT Area Area [%0]
1. Ethyl Acetate 2,007 10249937 69,57
2. Formic acid. butyl ester 2,521 668145 4,54
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- Latka nebyla identifikovana
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana
6. Isobutylacetate 4,305 55397 0,38
7. Acetic acid, butyl ester 5,305 781277 5,30
8. Hexanal Latka nebyla identifikovdna
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6,354 107194 0,73
10. 2-Hexanal, E- 6,489 1282718 8,71
11. 3-Hexanal, S- 7,362 329897 2,24
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7,362 384571 2,61
13. Butanoic acid. propyl ester 8,024 17251 0,12
14, Propanoic acid. butyl ester 8,407 11697 0,08
15 Acetic acid. pentyl ester 8,617 17483 0,12
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester 9,741 6808 0,05
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester 11,682 48758 0,33
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester 11,813 7949 0,05
19 Acetic acid. hexylester 12,320 545175 3,70
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- 12,052 52240 0,35
21. Butyl 2-methylbutanoate 13,437 33121 0,22
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 20,926 116277 0,79
24, Hexanoic acid. hexyl ester 26,255 16670 0,11
Tab. 30: Ldtky vyskytujici se v jablecném aromatu — A3

Nazev latky RT Area Area [%0]
1. Ethyl Acetate 2,045 13256635 62,12
2. Formic acid. butyl ester 2,518 681901 3,20
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- 3,602 1340829 6,28
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 3,948 145991 0,68
6. Isobutylacetate 4,295 223836 1,05
7. Acetic acid, butyl ester 5,321 506398 2,37
8. Hexanal 4,901 726950 3,41
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6,346 669981 3,14
10. 2-Hexanal, E- 6,488 1064355 4,99
11. 3-Hexanal, S- 7,380 867144 4,06
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7,380 867144 4,06
13. Butanoic acid. propyl ester 8,023 61182 0,29
14. Propanoic acid. butyl ester 8,416 14925 0,07
15 Acetic acid. pentyl ester 8,627 18235 0,09
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16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester 9,732 35770 0,17
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester 11,685 46918 0,22
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester 11,806 22563 0,11
19 Acetic acid. hexylester 12,322 672895 3,15
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- 12,068 19324 0,09
21. Butyl 2-methylbutanoate 13,439 31815 0,15
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 20,927 53101 0,25
24, Hexanoic acid. hexyl ester 26,256 10902 0,05
Tab. 31: Latky vyskytujici se v jablecném aromatu — A4

Nazev latky RT Area Area [%0]
1. Ethyl Acetate 2,041 13472351 58,82
2. Formic acid. butyl ester 2,530 931935 4,07
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- 3,597 654874 2,86
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 3,966 65452 0,29
6. Isobutylacetate 4,297 166766 0,73
7. Acetic acid, butyl ester 5,323 656259 2,86
8. Hexanal 4,898 747717 3,26
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6,341 608211 2,66
10. 2-Hexanal, E- 6,498 1279651 5,59
11. 3-Hexanal, S- 7,377 1226204 5,35
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7,377 1226204 5,35
13. Butanoic acid. propyl ester 8,018 68180 0,30
14, Propanoic acid. butyl ester 8,406 24597 0,11
15 Acetic acid. pentyl ester 8,617 22817 0,10
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester 9,726 50609 0,22
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester 11,677 65003 0,28
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester 11,797 33616 0,15
19 Acetic acid. hexylester 12,319 684705 2,99
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- 12,060 25105 0,11
21. Butyl 2-methylbutanoate 13,431 54990 0,24
22. Butanoic acid. hexyl ester 19,273 39765 0,17
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 20,925 46073 0,20
24, Hexanoic acid. hexyl ester 26,254 7449 0,03
Tab. 32: Latky vyskytujici se Vv jablecném aromatu — A5

Nazev latky RT Area Area [%0]
1. Ethyl Acetate 2,058 13760869 38,17
2. Formic acid. butyl ester 2,542 1972507 5,47
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- 3,655 2835272 7,87
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 3,981 71244 0,20
6. Isobutylacetate 4,289 298822 0,83
7. Acetic acid, butyl ester 5,300 2263326 6,28
8. Hexanal 4,925 2041745 5,66
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6,369 449301 1,25




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 71
10. 2-Hexanal, E- 6,567 2615318 7,26
11. 3-Hexanal, S- 7,410 2912554 8,08
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7,410 2707415 7,51
13. Butanoic acid. propyl ester 8,023 152528 0,42
14. Propanoic acid. butyl ester 8,399 104805 0,29
15 Acetic acid. pentyl ester 8,605 87176 0,24
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester 9,728 94259 0,26
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester 11,673 144395 0,40
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester 11,799 38486 0,11
19 Acetic acid. hexylester 12,329 1256988 3,49
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- 12,056 44796 0,12
21. Butyl 2-methylbutanoate 13,429 102844 0,29
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 20,925 46162 0,13
24. Hexanoic acid. hexyl ester 26,255 5302 0,01
Tab. 33: Ldtky vyskytujici se v jablecném aromatu — A6

Nazev latky RT Area Area [%0]
1. Ethyl Acetate 2,065 13169489 47,11
2. Formic acid. butyl ester 2,580 2310654 8,27
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- 3,703 | 1585834 | 5,67
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana
6. Isobutylacetate 4,311 387810 1,39
7. Acetic acid, butyl ester 5,302 2034635 7,28
8. Hexanal 4,905 787485 2,82
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6,346 559280 2,00
10. 2-Hexanal, E- 6,523 1586394 5,68
11. 3-Hexanal, S- 7,394 2049827 7,33
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7,394 1855452 6,64
13. Butanoic acid. propyl ester 8,027 123740 0,44
14, Propanoic acid. butyl ester 8,412 55739 0,20
15 Acetic acid. pentyl ester 8,615 76547 0,27
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester 9,736 67289 0,24
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester 11,683 91992 0,33
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester 11,800 59391 0,21
19 Acetic acid. hexylester 12,326 969536 3,47
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- 12,070 27325 0,10
21. Butyl 2-methylbutanoate 13,437 52212 0,19
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 20,927 78331 0,28
24, Hexanoic acid. hexyl ester 26,255 23804 0,09
Tab. 34: Latky vyskytujici se v jablecném aromatu — A7

Nazev latky RT Area Area [%0]
1. Ethyl Acetate 2,050 8184929 23,05
2. Formic acid. butyl ester 2,510 2161691 6,09
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3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana

4. 1-Butanol, 2-methyl- 3,629 1399028 3,94
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 3,941 93278 0,26
6. Isobutylacetate 4,282 434527 1,22
7. Acetic acid, butyl ester 5,292 4532998 12,77
8. Hexanal 4,902 1824708 5,14
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6,341 822807 2,32
10. 2-Hexanal, E- 6,540 1948432 5,49
11. 3-Hexanal, S- 7,400 4721729 13,30
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7,400 4537416 12,78
13. Butanoic acid. propyl ester 8,002 376756 1,06
14, Propanoic acid. butyl ester 8,386 148612 0,42
15 Acetic acid. pentyl ester 8,584 174913 0,49
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester 9,715 192668 0,54
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester 11,667 235661 0,66
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester 11,796 34582 0,10
19 Acetic acid. hexylester 12,331 1604402 4,52
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- 12,055 40291 0,11
21. Butyl 2-methylbutanoate 13,426 130538 0,37
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 20,924 67365 0,19
24, Hexanoic acid. hexyl ester 26,254 10947 0,03
Tab. 35: Ldtky vyskytujici se v jablecném aromatu — A8

Nazev latky RT Area Area [%0]

1. Ethyl Acetate 2,047 9645167 33,88
2. Formic acid. butyl ester 2,521 2319201 8,15
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana

4. 1-Butanol, 2-methyl- 3,615 1318077 4,63
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 3,946 52166 0,18
6. Isobutylacetate 4,284 363625 1,28
7. Acetic acid, butyl ester 5,297 3347670 11,76
8. Hexanal 4,897 1063706 3,74
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6,344 531365 1,87
10. 2-Hexanal, E- 6,525 1741712 6,12
11. 3-Hexanal, S- 7,399 3111485 10,93
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7,399 2861590 10,05
13. Butanoic acid. propyl ester 8,008 274413 0,96
14, Propanoic acid. butyl ester 8,392 105730 0,37
15 Acetic acid. pentyl ester 8,596 99281 0,35
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester 9,718 121078 0,43
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester 11,669 147181 0,52
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester 11,797 22246 0,08
19 Acetic acid. hexylester 12,322 1090621 3,83
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- 12,059 22406 0,08
21. Butyl 2-methylbutanoate 13,429 76401 0,27
22. Butanoic acid. hexyl ester 19,275 69861 0,25
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 20,922 65808 0,23
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| 24. | Hexanoic acid. hexyl ester | 26252 | 14408 | 0,05
Tab. 36: Ldtky vyskytujici se v jablecném aromatu — A9
Nazev latky RT Area Area [%0]
1. Ethyl Acetate 2,052 14081288 55,33
2. Formic acid. butyl ester 2,585 2575125 10,12
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- 3,699 1272702 5,00
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 3,966 35863 0,14
6. Isobutylacetate 4,318 249079 0,98
7. Acetic acid, butyl ester 5,309 1756151 6,90
8. Hexanal 4,917 157398 0,62
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6,351 249698 0,98
10. 2-Hexanal, E- 6,489 346356 1,36
11. 3-Hexanal, S- 7,365 1802965 7,09
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7,365 1530394 6,01
13. Butanoic acid. propyl ester 8,025 64725 0,25
14, Propanoic acid. butyl ester 8,404 51640 0,20
15 Acetic acid. pentyl ester 8,623 37237 0,15
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester 9,739 33556 0,13
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester 11,680 82414 0,32
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester 11,795 68206 0,27
19 Acetic acid. hexylester 12,320 680536 2,67
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- 12,085 5302 0,02
21. Butyl 2-methylbutanoate 13,434 63500 0,25
22. Butanoic acid. hexyl ester 19,277 53847 0,21
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 20,921 73133 0,29
24, Hexanoic acid. hexyl ester 26,249 18903 0,07
Tab. 37: Latky vyskytujici se v jablecném aromatu — A10
Nazev latky RT Area Area [%0]
1. Ethyl Acetate 2,040 11363180 29,72
2. Formic acid. butyl ester 2,515 1613197 4,22
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- Latka nebyla identifikovana
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 3,936 99752 0,26
6. Isobutylacetate 4,276 646745 1,69
7. Acetic acid, butyl ester 5,295 5998161 15,69
8. Hexanal Latka nebyla identifikovana
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6,354 888841 2,32
10. 2-Hexanal, E- 6,523 1738057 4,55
11. 3-Hexanal, S- 7,378 5780548 15,12
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7,378 5780548 15,12
13. Butanoic acid. propyl ester 7,982 352906 0,92
14, Propanoic acid. butyl ester 8,363 216964 0,57
15 Acetic acid. pentyl ester 8,562 254830 0,67
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester 9,707 146466 0,38
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester 11,657 325989 0,85
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18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester 11,782 73624 0,19
19 Acetic acid. hexylester 12,340 2522493 6,60
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- 12,054 12472 0,03
21, Butyl 2-methylbutanoate 13,419 151217 0,40
22. Butanoic acid. hexyl ester 19,272 142216 0,37
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 20,917 107319 0,28
24, Hexanoic acid. hexyl ester 26,246 14403 0,04
Tab. 38: Latky vyskytujici se v jablecném aromatu — A1l

Nazev latky RT Area Area [%0]
1. Ethyl Acetate 2,057 28418594 20,08
2. Formic acid. butyl ester 2,643 10525451 7,44
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- 3,804 4955469 3,50
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 3,972 246765 1,74
6. Isobutylacetate 4,327 2529374 1,79
7. Acetic acid, butyl ester 5,479 27486343 19,42
8. Hexanal 5,080 7475228 5,28
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6,412 2337602 1,65
10. 2-Hexanal, E- 6,698 6328558 4,47
11. 3-Hexanal, S- 7,500 25401468 17,95
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7,573 4876461 3,45
13. Butanoic acid. propyl ester 8,063 1158753 0,82
14, Propanoic acid. butyl ester 8,411 857397 0,61
15 Acetic acid. pentyl ester 8,602 1125655 0,80
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester 9,736 331418 0,23
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester 11,978 706214 0,50
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester 11,800 134956 0,10
19 Acetic acid. hexylester 12,413 6438577 4,55
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- 12,067 46385 0,03
21. Butyl 2-methylbutanoate 13,432 233721 0,17
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 20,917 145497 0,10
24, Hexanoic acid. hexyl ester 26,245 45292 0,03

Z tabulek je patrné, ze latek je vice a jsou v technologicky ziskaném aromatu bohaté

zastoupeny, coz souvisi s jejich destilaci a rektifikaci. Vzhledem k tomu, Ze jsou ovlivnény

teplem mohou se zde oproti Staveé vyskytovat sekundarni aromatické latky, které nebyly ve

§tavé obsazeny. Nejvice zastoupenymi slozkami v aromatu jsou ethylacetat, butylacetat,

amylacetat, hexyl-acetat. Nejméné zastoupenymi latkami byly 3 methyl- ethyl ester

kyseliny propionové a hexylester kyseliny hexanové. V ptiloze III. jsou uvedeny grafy

S procentudlnim obsahem jednotlivych latek obsazenych v jable¢ném aromatu.
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7.2.4 Latky vyskytujici se v lutrové vodé L1 — L11
Tab. 39: Latky vyskytujici se v lutrové vodeé — L1

Nizev latky RT | Area | Area[%]
1. Ethyl Acetate Latka nebyla identifikovdna
2. Formic acid. butyl ester Latka nebyla identifikovana
3. Propanoic acid. ethyl ester 2,945 46 4,17
4, 1-Butanol, 2-methyl-
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 4,084 45 4,08
6. Isobutylacetate Latka nebyla identifikovana
7. Acetic acid, butyl ester Latka nebyla identifikovana
8. Hexanal Latka nebyla identifikovdna
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6,510 157 14,25
10. 2-Hexanal, E- 6,505 304 27,59
11. 3-Hexanal, S- Latka nebyla identifikovana
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate Latka nebyla identifikovana
13. Butanoic acid. propyl ester Latka nebyla identifikovana
14, Propanoic acid. butyl ester 8,585 156 14,16
15 Acetic acid. pentyl ester 8,860 161 14,61
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester Latka nebyla identifikovana
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester Latka nebyla identifikovana
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester Latka nebyla identifikovana
19 Acetic acid. hexylester Latka nebyla identifikovana
20. | 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- 12525 | 158 | 14,34
21. Butyl 2-methylbutanoate Latka nebyla identifikovana
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23, Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 21,090 | 75 | 6,81
24, Hexanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
Tab. 40: Latky vyskytujici se v lutrové vodé — .2

Nazev latky RT Area Area [%0]
1. Ethyl Acetate 2,039 17789 94,24
2. Formic acid. butyl ester 3,97 750 3,97
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- Latka nebyla identifikovana
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana
6. Isobutylacetate Latka nebyla identifikovana
7. Acetic acid, butyl ester Latka nebyla identifikovana
8. Hexanal Latka nebyla identifikovana
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 6714 | 122 | 065
10. 2-Hexanal, E- Latka nebyla identifikovdna
11. 3-Hexanal, S- Latka nebyla identifikovdna
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate Latka nebyla identifikovana
13. Butanoic acid. propyl ester Latka nebyla identifikovana
14, Propanoic acid. butyl ester Latka nebyla identifikovana
15 Acetic acid. pentyl ester Latka nebyla identifikovana
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester Latka nebyla identifikovdna
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester Latka nebyla identifikovdna
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18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester Latka nebyla identifikovana
19 Acetic acid. hexylester Latka nebyla identifikovana
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- Latka nebyla identifikovana
21. Butyl 2-methylbutanoate Latka nebyla identifikovana
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester Latka nebyla identifikovana
24, Hexanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
Tab. 41: Latky vyskytujici se v lutrové vodé — L3

Nazev latky RT Area Area [%0]
1. Ethyl Acetate 2,031 144501 97,61
2. Formic acid. butyl ester 2,325 1424 0,96
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- 3,768 414 0,28
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 4,095 193 0,13
6. Isobutylacetate 5,443 273 0,18
7. Acetic acid, butyl ester Latka nebyla identifikovana
8. Hexanal Latka nebyla identifikovana
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana
10. 2-Hexanal, E- Latka nebyla identifikovana
11. 3-Hexanal, S- Latka nebyla identifikovana
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate Latka nebyla identifikovana
13. Butanoic acid. propyl ester Latka nebyla identifikovana
14. Propanoic acid. butyl ester 8344 | 162 | 011
15 Acetic acid. pentyl ester Latka nebyla identifikovana
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester Latka nebyla identifikovana
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester Latka nebyla identifikovana
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester 11,845 358 0,24
19 Acetic acid. hexylester 12,418 572 0,39
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- Latka nebyla identifikovana
21. Butyl 2-methylbutanoate Latka nebyla identifikovana
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 20,765 | 137 | 20,765
24, Hexanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana

Tab. 42: Latky vyskytujici se v lutrové vode — L4

Nazev latky RT Area Area [%0]
1. Ethyl Acetate 2,038 12486 89,13
2. Formic acid. butyl ester 2,605 1236 8,82
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- Latka nebyla identifikovana
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana
6. Isobutylacetate Latka nebyla identifikovana
7. Acetic acid, butyl ester Latka nebyla identifikovana
8. Hexanal Latka nebyla identifikovana
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovdna
10. 2-Hexanal, E- Latka nebyla identifikovdna
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11. 3-Hexanal, S- Latka nebyla identifikovana
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate Latka nebyla identifikovdna
13. Butanoic acid. propyl ester Latka nebyla identifikovana
14, Propanoic acid. butyl ester Latka nebyla identifikovana
15 Acetic acid. pentyl ester Latka nebyla identifikovana
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester Latka nebyla identifikovana
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester Latka nebyla identifikovana
18. | Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester 11851 | 209 | 149
19 Acetic acid. hexylester Latka nebyla identifikovana
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- Latka nebyla identifikovana
21. Butyl 2-methylbutanoate Latka nebyla identifikovana
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. | Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 20,806 | 78 | 0,56
24, Hexanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
Tab. 43: Latky vyskytujici se v lutrové vodé — L5

Nazev latky RT Area Area [%0]
1. Ethyl Acetate 2,034 168116 96,61
2. Formic acid. butyl ester 2,622 2598 1,49
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- 3,800 257 0,15
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 4,070 172 0,10
6. Isobutylacetate Latka nebyla identifikovana
7. Acetic acid, butyl ester 5430 | 630 | 0,36
8. Hexanal Latka nebyla identifikovana
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana
10. 2-Hexanal, E- Latka nebyla identifikovana
11. 3-Hexanal, S- 7397 | 1221 | 0,70
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate Latka nebyla identifikovana
13. Butanoic acid. propyl ester Latka nebyla identifikovana
14. | Propanoic acid. butyl ester 8368 | 107 | 0,06
15 Acetic acid. pentyl ester Latka nebyla identifikovana
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester Latka nebyla identifikovana
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester Latka nebyla identifikovana
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester Latka nebyla identifikovana
19 Acetic acid. hexylester 12405 | 920 | 0,53
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- Latka nebyla identifikovana
21. Butyl 2-methylbutanoate Latka nebyla identifikovana
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester Latka nebyla identifikovana
24. Hexanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
Tab. 44: Latky vyskytujici se v lutrové vode — L6

Nizev latky RT | Area | Area[%]
1. Ethyl Acetate Latka nebyla identifikovana
2. Formic acid. butyl ester 2600 | 1681 | 5955
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovdna
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4. 1-Butanol, 2-methyl- 3769 | 982 | 3479
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana
6. Isobutylacetate Latka nebyla identifikovana
7. Acetic acid, butyl ester Latka nebyla identifikovana
8. Hexanal Latka nebyla identifikovdna
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana
10. 2-Hexanal, E- Latka nebyla identifikovdna
11. 3-Hexanal, S- Latka nebyla identifikovdna
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate Latka nebyla identifikovana
13. Butanoic acid. propy! ester Latka nebyla identifikovana
14, Propanoic acid. butyl ester Latka nebyla identifikovana
15 Acetic acid. pentyl ester 8,360 | 95 | 337
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester Latka nebyla identifikovana
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester 11,694 | 65 | 2,30
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester Latka nebyla identifikovana
19 Acetic acid. hexylester Latka nebyla identifikovana
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- Latka nebyla identifikovana
21. Butyl 2-methylbutanoate Latka nebyla identifikovana
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester Latka nebyla identifikovana
24, Hexanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
Tab. 45: Latky vyskytujici se v lutrové vodé — L7
Nazev latky RT Area Area [%0]

1. Ethyl Acetate 2,034 88063 95,42
2. Formic acid. butyl ester 2,646 2860 3,10
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- Latka nebyla identifikovana
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 3989 | 290 | 031
6. Isobutylacetate Latka nebyla identifikovana
7. Acetic acid, butyl ester 5439 | 615 | 0,67
8. Hexanal Latka nebyla identifikovana
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana
10. | 2-Hexanal, E- 6760 | 324 | 0,35
11. 3-Hexanal, S- Latka nebyla identifikovdna
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate Latka nebyla identifikovana
13. Butanoic acid. propyl ester Latka nebyla identifikovana
14, Propanoic acid. butyl ester Latka nebyla identifikovana
15 Acetic acid. pentyl ester 8155 | 135 | 0,15
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester Latka nebyla identifikovana
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester Latka nebyla identifikovana
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester Latka nebyla identifikovana
19 Acetic acid. hexylester Latka nebyla identifikovana
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- Latka nebyla identifikovana
21. Butyl 2-methylbutanoate Latka nebyla identifikovana
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester Latka nebyla identifikovdna
24, Hexanoic acid. hexy| ester Latka nebyla identifikovdna
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Tab. 46: Latky vyskytujici se v lutrové vodé — L8
Nazev latky RT ‘ Area ‘ Area [%]

1. Ethyl Acetate Latka nebyla identifikovdna

2. Formic acid. butyl ester 2591 | 2499 | 7851
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana

4. 1-Butanol, 2-methyl- Latka nebyla identifikovdna

5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester 3764 | 258 | 811
6. Isobutylacetate Latka nebyla identifikovana

7. Acetic acid, butyl ester 5250 | 67 | 2,10
8. Hexanal Latka nebyla identifikovdna

9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana
10. 2-Hexanal, E- Latka nebyla identifikovana
11. 3-Hexanal, S- Latka nebyla identifikovana
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate Latka nebyla identifikovana
13. Butanoic acid. propy! ester Latka nebyla identifikovana
14. | Propanoic acid. butyl ester 7991 | 143 | 449
15 Acetic acid. pentyl ester Latka nebyla identifikovana
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester Latka nebyla identifikovana
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester Latka nebyla identifikovana
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester Latka nebyla identifikovana
19 Acetic acid. hexylester Latka nebyla identifikovana
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- Latka nebyla identifikovana
21. Butyl 2-methylbutanoate Latka nebyla identifikovana
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester Latka nebyla identifikovana
24, Hexanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
Tab. 47: Latky vyskytujici se v lutrové vodé — L9

Nazev latky RT Area Area [%0]

1. Ethyl Acetate 2,040 30946 71,70
2. Formic acid. butyl ester 2,608 8875 20,56
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana

4, 1-Butanol, 2-methyl- 3745 | 1184 | 2,74
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana

6. Isobutylacetate 4,453 299 0,69
7. Acetic acid, butyl ester 5,457 1721 3,99
8. Hexanal Latka nebyla identifikovana

9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana
10. 2-Hexanal, E- Latka nebyla identifikovdna
11. 3-Hexanal, S- Latka nebyla identifikovdna
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate Latka nebyla identifikovana
13. Butanoic acid. propyl ester Latka nebyla identifikovana
14, Propanoic acid. butyl ester 8,120 42 0,10
15 Acetic acid. pentyl ester 8,250 95 0,22
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester Latka nebyla identifikovana
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester Latka nebyla identifikovdna
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester Latka nebyla identifikovdna
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19 Acetic acid. hexylester Latka nebyla identifikovana
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- Latka nebyla identifikovana
21. Butyl 2-methylbutanoate Latka nebyla identifikovdna
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester Latka nebyla identifikovana
24, Hexanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
Tab. 48: Latky vyskytujici se v lutrové vodé — L10

Nazev latky RT Area Area [%0]
1. Ethyl Acetate 2,030 5458 2,030
2. Formic acid. butyl ester 2,588 1462 16,55
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- 3776 | 623 | 7,05
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana
6. Isobutylacetate Latka nebyla identifikovana
7. Acetic acid, butyl ester 5474 | 505 | 572
8. Hexanal Latka nebyla identifikovana
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana
10. 2-Hexanal, E- Latka nebyla identifikovana
11. 3-Hexanal, S- Latka nebyla identifikovana
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate Latka nebyla identifikovana
13. Butanoic acid. propyl ester Latka nebyla identifikovana
14. Propanoic acid. butyl ester 8,735 | 91 | 1,03
15 Acetic acid. pentyl ester Latka nebyla identifikovana
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester 9,828 | 91 | 1,03
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester Latka nebyla identifikovana
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester 11,845 225 2,55
19 Acetic acid. hexylester 12,405 223 2,52
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- Latka nebyla identifikovana
21. Butyl 2-methylbutanoate Latka nebyla identifikovana
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. | Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester 20910 | 157 | 1,78
24, Hexanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
Tab. 49: Latky vyskytujici se v lutrové vode — L11

Nazev latky RT Area Area [%0]
1. Ethyl Acetate 2,042 8195 34,58
2. Formic acid. butyl ester 2,604 9057 38,22
3. Propanoic acid. ethyl ester Latka nebyla identifikovana
4. 1-Butanol, 2-methyl- 3744 | 1099 | 4,64
5. Propanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana
6. Isobutylacetate 4,403 116 0,49
7. Acetic acid, butyl ester 5,421 657 2,77
8. Hexanal Latka nebyla identifikovana
9. Butanoic acid. 2-methyl, ethyl ester Latka nebyla identifikovana
10. 2-Hexanal, E- Latka nebyla identifikovdna
11. 3-Hexanal, S- 7,410 2199 9,28
12. 1-Butanol,2-methyl-, acetate 7,410 2199 9,28
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13. Butanoic acid. propyl ester Latka nebyla identifikovana
14. Propanoic acid. butyl ester 8429 | 174 | 0,73
15 Acetic acid. pentyl ester Latka nebyla identifikovana
16. Butanoic acid. 2-methyl-, propyl ester Latka nebyla identifikovana
17 Butanoic acid . 2-methylpropylester Latka nebyla identifikovana
18. Pentanoic acid, 3-methyl-, ethylester Latka nebyla identifikovana
19 Acetic acid. hexylester Latka nebyla identifikovana
20. 2-Hexen-1-ol, acetate (Z)- Latka nebyla identifikovana
21. Butyl 2-methylbutanoate Latka nebyla identifikovana
22. Butanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovana
23. Butanoic acid. 2-methyl-, hexyl ester Latka nebyla identifikovana
24, Hexanoic acid. hexyl ester Latka nebyla identifikovdna

Vyskyt aromatickych latek v lutrové vodé byl nizky. Lutrova voda je destilacni
zbytek z rektifika¢ni kolony, proto je obsah aromatickych latek nizky. Vyskytuji se zde
latky, které byly bohaté zastoupeny nebo které maji vyssi bod varu. Nejvice zastoupenymi
latkami byly ethyl acetat a butyl ester kyseliny mravenéi. Hexanal, 1-butanol 2-methyl-
acetat, 2-methyl-, propyl ester a hexyl ester hexanové kyseliny se Vv lutrové vodé viibec
nevyskytovaly, n¢které latky byly obsazeny jen v nepatrném mnozstvi v daném tydnu. Zde
v uréitétm vyznamu patfi obdobny vztah aroma — lutrova voda, stejn¢ jako S§tava —
koncentrat. V ptiloze I11. jsou uvedeny grafy s procentualnim obsahem jednotlivych latek

obsazenych v lutrové vodé.
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Obr. 13 Priklad chromatogramu vzorku A1l

Na obrazku 13 je ptiklad chromatogramu vzorku All, latky vzorkidl jsou oznaleny u

ptislusného piku.
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7.3 ldentifikace latek s uvedenim pravdépodobnosti

V tabulkach jsou uvedeny pravdépodobnosti latek, které byly zjistény pomoci
vyhodnocovaci knihovny. Za dobie prokazané se povazuji latky s pravdépodobnosti nad 80

%.

Tab. 50: Klasifikace latek jablecné stavy s uvedenim pravdépodobnosti
S1 |S2 [S3 [S4 [S5 [S6 [S7 [S8 |89 |S10 |S11
[%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%]

Ethyl Acetate 62 (54 |91 |92 |98 |96 |96 |85 |87 |72 74

Formic acid. butyl|60 |55 (57 |59 |84 |76 (89 |89 |79 |89 84
ester

Propanoic acid. ethyl N [N |72 |[N [N |N [N [N |N N N
ester

1-Butanol, 2-methyl- 80 |89 |77 [N |N [N |95 |N [N |N 96

Propanoic acid. 2- N |44 |57 [N |N |33 59 74
methyl, ethyl ester

Isobutylacetate 48 |N |72 |54 |52 |58 |96 (51 |54 |N 79
Acetic acid, butyl ester 67 95 54 |95 |N |34 |N 96
Hexanal N [N [N [93 [N |9 |94 |N [N |N N

Butanoic acid. 2-(88 [86 |92 |92 |81 |99 |94 |94 |92 |93 94
methyl, ethyl ester

2-Hexanal, E- 92 |91 |65 (40 |N |39 |93 |N [N |N 83

3-Hexanal, S- 74 79 |84 |66 |82 |97 |76 |81 |N 98

1-Butanol,2-methyl-, |69 |80 |70 |86 |67 |80 |84 |88 |84 |74 |96
acetate

Butanoic acid. propyl 30 |38 |48 (43 |46 |76 |75 |N |N 84
ester
Propanoic acid. butyl 28 31 58 |61 N |26 87
ester

Acetic acid. pentyl [N |[N |N [N |N |69 |61 [N [N |N 87
ester

Butanoic acid. 2-|N |84 |40 |60 |74 |62 83 |81 |82 91
methyl-, propyl ester

Butanoic acid . 2-|N |N |36 |53 |[N |58 |52 [N |81 |60 93
methylpropylester

Pentanoic acid, 3-|36 |N |46 |64 |89 |68 |N (84 |69 |N N
methyl-, ethylester

Acetic acid. hexylester |45 |84 |93 |95 (91 |61 |97 |80 |90 |50 52
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2-Hexen-1-ol, acetate |89 |69 |74 [N [N |98 |77 |[N [N |N 88
(2)-
Butyl 2- N |52 |[N |63 |81 |80 |90 (82 |84 |93 93
methylbutanoate
Butanoic acid. hexyl N [N [N |N [N |N [N |[N |N N
ester
Butanoic acid. 2-|N |72 |69 |65 [82 |74 |89 (80 [82 |79 68
methyl-, hexyl ester
Hexanoic acid. hexyl N | N N [N [N |N [83 |57 |58 |N N
ester
Tab. 51: Klasifikace latek jablecného koncentrdtu s uvedenim pravdépodobnosti
Kl |K2 |K3 |[K4 | K5 |K6 |K7 | K8 | K9 | K10 | K11
[%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%]
Ethyl Acetate N N [N |[N |N
Formic acid. butyl 53 |46 |48 |49 47 148 |N |39 N
ester
Propanoic acid. ethyl | N | N N [N [N |[N [N [N |N N N
ester
1-Butanol, 2-methyl- N 51 |56 |N N N N N N 41 N
Propanoic acid. 2-|N |N [N |N N N [N |N N
methyl, ethyl ester
Isobutylacetate N N [N [N [N [N [N N
Acetic acid, butyl ester 59 |53 |5 (54 |N |39 |37 |38 |39 N
Hexanal N I[N [N [N [N [N [N [N [N [N N
Butanoic  acid.  2- N [N |N N |58 |[N [N [N N
methyl, ethyl ester
2-Hexanal, E- 86 |76 [N [N |[N [N [N |N |75 |N 75
3-Hexanal, S- 47 [N |N [N |[N |N |38 |N N
1-Butanol,2-methyl-, 57 | N N N N [N |N N
acetate
Butanoic acid. propyl | N [N [N [N |[N |N [N [N [N |N N
ester
Propanoic acid. butyl | N N [N N [N |N N
ester
Acetic acid. pentyl [N [N |N [N [N |[N |[N |N N N
ester
Butanoic acid. 2-|N N [N [N [N |N N |N
methyl-, propyl ester
Butanoic acid . 2-|N |N N [N [N [N [N |N N

methylpropylester
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Pentanoic acid, 3-|N |N [N |N N |N N
methyl-, ethylester
Acetic acid. hexylester {83 |77 |62 [60 |67 |59 |N N N
2-Hexen-1-ol, acetate | N N N N N N N N N
(2)-
Butyl 2- N N N N N N N N N N
methylbutanoate
Butanoic acid. hexyl | N |36 [N [36 |[N |[N [N [N [N |N N
ester
Butanoic acid. 2-|65 |[N [N |36 |30 |32 |[N [N |[N |N N
methyl-, hexyl ester
Hexanoic acid. hexyl N [N [N [N N [N [N [N |N [N
es36ter
Tab. 52: Klasifikace latek jablecného aroma s uvedenim pravdeépodobnosti
Al |A2 |A3 [A4 |A5 |A6 |A7 |A8 | A9 | A10 |All
[%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%]
Ethyl Acetate 95 |97 |97 |96 |97 |97 |96 |97 |94 |96 96
Formic acid. butyl |90 |84 |86 |85 [86 |90 |82 (86 |90 |91 90
ester
Propanoic acid. ethyl |78 |[N [N |93 |[N |[N [N [N [N |N N
ester
1-Butanol, 2-methyl- N [N |9 |95 (96 |80 |84 |95 (86 |N 96
Propanoic acid. 2-192 [N |96 |98 |95 |95 |95 |94 |93 |96 91
methyl, ethyl ester
Isobutylacetate 90 |86 |92 |95 |88 [91 |92 |90 |90 |93 90
Acetic acid, butyl ester |96 |96 |95 |93 |95 |94 |89 |95 |93 | 9% 93
Hexanal N [N |93 |94 (92 |94 |90 |93 |8 |N 86
Butanoic acid. 2-/92 |95 |95 |90 |89 |89 |94 |95 |94 |93 89
methyl, ethyl ester
2-Hexanal, E- 93 |94 (94 |9 |92 (80 |93 |94 |94 |93 93
3-Hexanal, S- 94 |87 |95 |87 |86 [90 |95 |88 |87 |95 92
1-Butanol,2-methyl-, |93 |96 [95 |90 |95 |96 [89 |95 |96 |95 86
acetate
Butanoic acid. propyl |88 |89 (89 |95 |89 |94 |90 [90 |90 |90 89
ester
Propanoic acid. butyl |92 |94 (83 |94 |90 |94 |96 |96 |96 |95 96
ester
Acetic acid. pentyl {92 |92 |94 |93 |96 |97 |94 |94 |94 |94 94
ester
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Butanoic acid. 2-(91 |91 |92 |90 [94 |91 |90 |94 |91 |93 93
methyl-, propyl ester
Butanoic acid . 2-{90 |90 |88 |91 |97 |97 |94 |96 |97 |96 96
methylpropylester
Pentanoic acid, 3-|91 |88 [86 |97 |97 |91 |90 |89 |91 |90 92
methyl-, ethylester
Acetic acid. hexylester |97 |97 |97 |95 [96 |96 |97 |97 |97 |96 95
2-Hexen-1-ol, acetate (|84 |84 |82 |93 (96 |82 |82 |93 |79 |78 93
(2)-
Butyl 2- 95 |82 |96 |93 |[N |96 |96 |90 |96 |96 96
methylbutanoate
Butanoic acid. hexyl | N [N [N 93 |93 |[N |N |94 |93 |93 N
ester
Butanoic acid. 2-93 |93 |92 |92 |91 |93 |92 |93 |92 |92 92
methyl-, hexyl ester
Hexanoic acid. hexyl |93 [93 |93 |90 [89 |92 |92 |92 |93 |92 92
ester
Tab.53: Klasifikace latek lutrové vody s uvedenim pravdépodobnosti
L1 L2 |L3 |L4 |L5 |L6 |L7 |L8 [L9 |L10 |L11
[%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%]
Ethyl Acetate N |69 |97 |76 |97 |[N |95 [N |86 |65 55
Formic acid. butyl [ N |46 |93 |63 |72 |59 |45 |66 |61 |72 83
ester
Propanoic acid. ethyl N [N [N [N [N [N [N |[N |N N
ester
1-Butanol, 2-methyl- N |[N |44 [N |35 |63 [N [N |77 |51 66
Propanoic acid. 2- N (34 |N N |N N
methyl, ethyl ester
Isobutylacetate N [N [N [N [N [N [N |N N
Acetic acid, butyl ester | N | N N N 59 |37
Hexanal N I[N [N [N [N [N [N [N [N [N N
Butanoic  acid.  2- 34 I[N [N [N [N [N [N [N |N N
methyl, ethyl ester
2-Hexanal, E- N [N [N |[N |N N [N |N N
3-Hexanal, S- N [N [N [N N [N [N [N |N 56
1-Butanol,2-methyl-, N [N [N [N [N [N [N [N |[N [N 58

acetate
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Butanoic acid. propyl | N N [N [N [N [N |N N N
ester

Propanoic acid. butyl | 34 N N [N N

ester

Acetic acid. pentyl N [N |N N 29 N
ester

Butanoic acid. 2- | N N [N [N [N [N |N N N
methyl-, propyl ester

Butanoic acid . 2-|N N [N |N N |N N
methylpropylester

Pentanoic acid, 3-|N 52 |44 [N [N |N 32 N
methyl-, ethylester

Acetic acid. hexylester | N 40 [N [67 [N |N |N N N
2-Hexen-1-ol, acetate | 33 N [N [N [N [N |N N N
(2)-

Butyl 2- N N N N N N N N
methylbutanoate

Butanoic acid. hexyl | N N [N [N [N [N |N N
ester

Butanoic acid. 2-|28 N [N [N |N N N
methyl-, hexyl ester

Hexanoic acid. hexyl N N [N [N [N [N |N N N
ester

N — latka se ve vzorku nevyskytovala

Latky v jablecném aromatu byly identifikovany s velkou pravdépodobnosti — nad 80 %.,

obdobné to bylo i u jable¢né stavy. U latek v jable¢nych koncentratech a lutrové vodeé je

pravdépodobnost nizsi. U lutrové vody neni dulezita pravdépodobnostni identifikace latek,

protoze lutrova voda je odpadnim produktem. U latek kde je tabulka nevyplnéna, nebyla

tato latka softwarovou identifikaci prokazana.

7.4 Plochy piku latek ve vzorcich

Tabulka 54 nam udava soucet ploch piku v jednotlivych vzorcich po dobu jedenacti tydnu.

Grafy pod tabulkou davaji semikvantitativni ptehled o obsahu aromatickych latek u

jednotlivych vzorkl podle kterého je mozné jejich orientacni srovnani.

Tab. 54: Soucet plochy piku latek ve vzorcich

Jable¢na Stdva | Jable¢ny koncentrat | Jable¢né aroma | Lutrova voda
1. tyden 74350 85371 13985830 1102
2. tyden 74135 62955 14732565 18877
3. tyden 394401 38759 21338794 148034
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4. tyden 546611 15488 22158533 14009
5. tyden 172857 3952 34006114 177021
6. tyden 2131894 24640 27952766 2823
7. tyden 413525 3308 33678278 92287
8. tyden 187372 1099 28465198 3183
9. tyden 272138 1686 25290018 43162
10. tyden 81990 1562 38229928 8835
11. tyden 657561 27033 131805178 23696
Soucet plochy pikt latek v jableéné stavé
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Graf ¢. 1 Soucet plochy piku latek v jablecné Stave
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Soucet plochy piku latek v jablecném aromatu
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Podle grafu muzeme usoudit, Ze v druhé tfetiné sezény je aroma V jablecné Stave
nejkvalitnéj$i. 'V jablecném aromatu se od druhé tietiny zpracovatelské sezony aroma
vyviji a za¢ina byt bohatsi. Ke konci sezoény obsah latek opét nartista, ale nesvéd¢i to o
vyss$i kvalité¢ aroma, naopak je patrné z tabulek 28 - 38, Ze doslo patrné¢ k mikrobialnimu
naruSeni suroviny. Aroma pak obsahuje mikrobidlni metabolity jako napt. ethanol, octan
ethylnaty, kyselinu octovou, acetaldehyd apod., které sice zdanlivé zvySuji obsah

aromatickych latek, nicméné z hlediska jejich kvality jsou spiSe neZadouci.
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7.5

Doporuceni pro praxi

Technologicka zatizeni musi byt pro sezonu co nejlépe pripravena po technické

strance, aby umoznilo co nejvyssi vytéznost aromatickych latek.

Zpracovavana surovina by méla byt vhodné technologické zralosti, co

nejkvalitnéjsi bez jakéhokoliv mechanického poskozeni a mikrobialniho znecisténi.
Surovina by méla byt jakostné i odridoveé CO nejvyrovnang;si.
Cas od sbéru, pfes transport, skladovani a zpracovani by mél byt co nejkratsi.

Jiméani aromatickych latek, které jsou urCeny pro dal$i zpracovani napft. sirupy,
nealkoholické napoje je nejvhodnéjsi provadét v obdobi druhé tietiny tzn. pfiblizné

5 tyden po jejim zahajeni asi po dobu 3 - 4 tydnii kdy je aroma nejkvalitnéjsi.

Pfirodni aromatické latky jsou velmi cenna surovina dodneSka nepravem velmi
opomijena. Doposud byly vyuzivany vétSinou v odvétvi, kde byly piimo ziskavany.
Doporucuji vSak dalS§i moznosti vyuziti pti vyrobé novych vyrobkil jako ndhradu
syntetickych aromatickych latek pfirodnimi a to zejména pii vyvoji a vyrobé
novych vyrobki.

Pokud se ndm jedna o kvalitni aroma, doporucuji k tomuto ucelu aroma, které

vznikd ve druhé tfetin€¢ sezony. Navrhuji dale provétit, zda je to dano dobou

v kalendafi nebo danou sezénou.
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ZAVER

Tato diplomova prace byla zaméfena na vyvoj aromatickych latek v pribéhu sezony
lisovani.

Ptirodni latky tvori zdanlivé nepatrnou, avsak naprosto nezanedbatelnou soucast ovocnych
surovin, maji nezastupitelné misto v potravinarském primyslu, ale i jinych odvétvich napf.
pekatstvi, kosmetika, cukrovinky aj..

Teoreticka Cast byla vénovana technologické vyrobé ovocnych st'av, aromatickym latkdm,
jiméani aromatickych latek z brydovych par, dale byly popsany metody na stanoveni
aromatickych latek.

Experimentalni ¢ast byla zaméfena na stanoveni kyselosti a refraktometrické susiny. Dale
byl stanoven obsah aromatickych latek pomoci plynové chromatografie s hmotnostné
spektralni detekci.

K analyze byly pouzity vzorky — jable¢né §t’avy, jablecného koncentratu, jablecného aroma
a lutrové vody a odebiranych po dobu jedenacti tydni. U vSech uvedenych vzorki byl
stanoven obsah refraktometrické suSiny a titracni kyselosti.

Na zaklad¢ vysledki a analyz bylo ve vzorcich identifikovino metodou plynové
chromatografie s hmotnostné spektralni detekci 24 aromatickych latek. Nejvice latek bylo
obsazeno v jable¢ném aromatu, nejméné vsak v lutrové vodé€. Kyselost po dobu sezony
klesala a rozpustna susina naopak stoupala, je to dano tim, ze odriadova skladba se po dobu
sezOny menila, a také jablka byla vyzralejsi.

Z vysledk je patrné, Ze nejbohats$i jablecné aroma bylo ve druhé tretiné celkového

casového pribéhu zpracovatelské sezony.
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apod.
atd.
tzn.
resp.
% obj.

napr.

kg
mg

ml

RS

GS
GC-MS
FPD
TCD
ECD
FID

MO

a jiné

a podobné.

a tak dale

to znamena

respektive

procent objemovych

napiiklad

ptiklad

sekunda

milimetr

gram

Kilogram

miligram

mililitr

litr

refraktometrickd suSina
plynova chromatografie
plynova chromatografie s hmotnostné spektrometrickou detekci
plameno-fotometricky detektor
tepelné vodivostni detektor
detektor elektronového zachytu
plamenovy ioniza¢ni detektor

mikroorganismus
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PRILOHA PII: SYSTEM HACCAP - VYROBY OVOCNYCH
KONCENTRATU

1.Vymezeni vyrobni ¢innosti a kol vyrobce
Ovocné koncentraty — koncentrované ovocné Stavy. Ovocnou S$tavou se rozumi

zkvasitelny ale nezkvaSeny vyrobek ziskany z pfiméfené zralého a zdravého, Cerstvého
nebo chlazeného ovoce s charakteristickou vini a chuti, které jsou typické pro stavu
pochézejici z prislusného ovoce.

Ptijaté ovoce se rozdrti, separuji se tekuté podily na lisu. Surova §t'ava se zahieje, separuje
se aroma, Cisti se a na odparce se odd¢€li podil vody a ziska se produkt o obsahu suSiny

65°Bx a vice. Takto ziskany produkt je idrzny a je mozno jej skladovat.

2. Popis vyrobku

Vyrabi se koncentraty z nasledujicich druhti ovoce:
- viSné

- cerny rybiz

- Jjablka

smyslové pozadavky:

vzhled a konzistence koncentratu : viskozni husta kapalina, homogenni, bez mechanickych
necistot

barva: odpovidajici pouzitému druhu ovoce

vuné a chut’: odpovidajici deklarovanému ovoci, bez cizich pacht a prichuti

chemické a fyzikalni poZzadavky:

su$ina: miniméalné 65% (refraktometricky stanoveno 65°BX)

skladovani:

vyrobky skladovany volné v nadrzich ve skladu polotovart.

3. Ocekavané pouZziti vyrobku

Ovocné koncentraty jsou uréeny pro vyrobu nealkoholickych népoji, nejsou uréeny pro
pfimou spotiebu clovékem.

4. Diagram vyrobniho procesu

Diagram vyrobniho procesu uveden v ptiloze a znazoriuje schéma technologického
postupu vyroby.

5. Verifikace proudového diagramu
Verifikace proudového diagramu byla provedena za provozu.



6. Analyza nebezpeci

AIJN jako zastupce evropskych vyrobkd ovocnych $tav a nektarti vytvofila nezavaznou
ptirucku spravné vyrobni a hygienické praxe, ktera bere v tivahu revidované obecné
principy hygieny potravin Kodexu Alimentarius. Nebezpeci, kterd mohou hrozit z vyroby
ovocnych koncentratd jsou velmi omezena, tyto vyrobky nejsou pfili§ nachylné ke kazeni,
ze by mohly zpusobit ohrozeni vefejného zdravi. Kvalita ovocnych §tav a podobnych
produktt se fidi dle Smérnice Rady 2001/112/ES, kde jsou stanovena spole¢na pravidla

pro slozeni, pouzivani pojmenovani, pro vyrobni specifikace a oznacovani produkta.

1.1. ovoce
nebezpeci prifina ochranné opatieni
fyzikalni necistoty z ovoce vyttidéni, myti ovoce
chemické znecisténi ovoce auty pii odstranéni poskozeného ovoce,
najizdéni do ohrad (oleje uklid a sanitace znecisténého
apod.) prostoru a kanalu
mikrobiologické posSkozeni a shnilost ovoce | vytfidéni Spatného ovoce,
kontrola - rozbory koncentratt
(patulin)

1.2. pitnd voda , 1.3. brydové voda

nebezpedi pricina ochranné opatieni
fyzikalni, chemické, Viz. HACCP Pitna voda
mikrobiologické

Brydova voda vznika jako vedlejsi produkt z odparky, je dale vyuzita pii myti ovoce.

1.4. enzymy, 1.5. bentonit, 1.6. Zelatina

nebezpeci pric¢ina ochranné opatieni

fyzikalni mechanické necistoty kontrola neporusenosti obalt
kazd¢é  dodavky,  kontrola
pracovnikem vyroby

chemické rezidua nezadoucich latek prokéazani vhodnosti pro
vyrobu potravin — atest
dodavatele
mikrobiologické poskozeni obala, kontrola neporuSenosti obali
kontaminace pii pfevozu kazdé dodavky, odmitnuti
nebo ve skladé po dodavky
piredchozim zvlhnuti
hmyz nebo hlodavci pravidelna dezinsekce a
znehodnoceni suroviny deratizace

zapachem, vykaly ¢i trusem,
Vv extrémnich ptipadech
riziko pfenosu infekéniho
nebo bakteridlniho
onemocnéni

1.7. filtra¢ni napln — kiemelina



nebezpeci

pri¢ina

napravné opatieni

fyzikalni,mikrobiologické

neni

chemické

styk s potravinou - obsah
nezadoucich latek

dodrzeni pozadavki na
materialy pro styk s
potravinou - atest dodavatel

2. myti, tfidéni ovoce

wrwe

nebezpeci pricina ochranné opatieni
fyzikalni necistoty senzoricka kontrola, ruéni
tridéni

mikrobiologické posSkozené plody rucni tfidéni

chemické neni

3. drceni ovoce

nebezpeci prifina ochranné opatieni
fyzikalni, chemické, neni

mikrobiologické

davkovani ur¢enych enzymii do ovoené drté€ (odbourani pektinu), doba pisobeni 30-40

min.

4. lisovani drté , lis Bucher

nebezpeci pricina ochranné opatieni
fyzikalni, chemické, neni
mikrobiologické

5. zéhtev §tavy — tepelny zakrok, jimani aroma

nebezpeci

pric¢ina

ochranné opatieni

fyzikalni, chemické

neni

mikrobiologické

nedokonaly tepelny zakrok

definovana teplota Stavy ,
kontrola teploty pracovnikem u

aromatky

6. Cisténi (Cefeni) Stavy - davkovani uréenych enzymi do Stavy (odbourani
pektinu,$krobu), ddvkovani bentonitu,Zelatiny (&efent, teplota 55-60°C)

nebezpeci pricina ochranné opatieni
fyzikalni Spatné Cefeni, nedokonald | dodrzeni spravného potadi a

sedimentace

mnozstvi Ceficich latek dle
normy, analyza Cirosti Stav
pred odparovanim

chemické, mikrobiol. neni

7. filtrace
nebezpedi pri¢ina ochranné opatieni
fyzikalni zakal, opal, mechanické filtrace, doplnéni filtracni




necistoty ve Stave

kfemelinové naplné - - vhodna
velikost zrn (F50, F10)

chemické

neni
mikrobiologické
8. odparka
nebezpeci pri¢ina ochranné opatieni
fyzikdlni,chemické neni
mikrobiologické ptinedostatecném zkoncent- | definované odpafeni vody na

rovani — moznost narustu
mikroorganismi, nebezpeci
fermentace

definovanou hodnotu suSiny

9. sklad polotovarli (zasobni tanky)

nebezpeci prifina ochranné opatieni
fyzikalni, chemické, | neni
mikrobiologické

logistika vydeje ze skladu, kontrola evidence koncentrati (provérky polotovarl),

dodrzovani obecné hygieny a sanitace

10. sanitace a ¢isténi CIP

nebezpeci pricina ochranné opatieni
fyzikalni neni
chemické a/nedokonaly zaverecny | kontrola posledni oplachové
oplach pitnou vodou, | vody, dodrzovani sanita¢niho
moznost kontaminace | fadu
vyrobku sanitanim prost-
redkem (NaOH)
b/ davkovani a identita kontrola obalu ¢isticich
Cisticich prosttedki prostiedki, jejich znaceni
mikrobiologické ¢/ nedokonalé ¢iSténi, nartust | dodrZovani sanita¢niho radu,

mikroorganismi

predepsané koncentrace
sanitac¢nich roztokl




7. Urceni kritickych kontrolnich bodi metodou FMEA

Jednotlivym identifikovanym nebezpe¢im v kazdém kroku technologického

postupu jsou prifazovany hodnoty jednotlivych sledovanych ukazateli. Mira daného

ukazatele se hodnoti 1 az 10 body. Vyhodnoceni probiha sou¢inem tfi hodnot sledovanych

ukazateld.

Sledované ukazatele: Zavaznost popsan¢ho nebezpeci

Cetnost vyskytu nebezpeéi

Spolehlivost ovladacich opatieni

Hodnoty Zavaznost popsaného | Cetnost vyskytu |Spolehlivost ovladacich
ukazateli nebezpeci nebezpeci _
opatreni
10 Smrt (fatdlni nasledky |Kazdodenni Z4dné ovladaci opatieni
pro konzumenta —
poskozeni zdravi S
nasledkem smrti)
Fatalni nasledky pro
vyrobce (vysokd pokuta,
konec podnikani v oboru,
trestni stithani za Skody
zpusobené vyrobkem)
5 Onemocnéni Casto Nespolehlivé ovladaci
opatieni
3 Znehodnoceni vyrobku Stiedni (obcas) Méné spolehlivé ovladaci
opatieni
1 Nehrozi zadné nebezpeci |Velmi ziidka Spolehlivé ovladaci opatteni

Pokud soucin tfi hodnot sledovanych ukazateli je:

= nejedna se o CP ani o CCP

0az9
10 az 29 = jedna se o CP
30 a vice = jedna se o CCP




krok ZavaZinost Cetnost Spolehlivost | souéin Urdeni
proudového popsaného vyskytu ovladacich CCP
diagramu nebezpeci nebezpedi opatieni

1.1 3 1 1 3
1.2,1.3 1 1 1 1
1.4,1.5 3 1 1 3
1.6,1.7 1 1 1 1
2 1 3 3 9
3 1 1 1 1
4 1 1 1 1
5 3 1 1 3
6 3 1 1 3
7 1 1 1 1

8 10 3 1 30 CCP1
9 3 1 3 9

10a 10 1 3 30 CCP 2
10b,c 3 1 1 3

CCP 1 - odparka
CCP2-CIP

8. Stanoveni znakt a kritickych mezi pro kritické body
9. Systém sledovani zvladnutého stavu v kritickych bodech
10. Stanoveni napravnych opatieni

CCP 1 - Odparka

Kriticka mez

sledovani

Napravna opatieni

obsah susiny-
refraktometrické
stanoveni - min. 65°Bx

laboratorni mezioperacni
kontrola, vedeni zaznamu

piepracovani vyroby

CCP 2 - CIP — ¢isténi a sanitace

kriticka mez

sledovani

napravna akce

pH vyplachové vody 6-8

pracovnik méti pH
vyplachové vody konecné
fazi sanitace,

méteni pH - univerzalnimi
indikatorovymi papirky

vedeni zaznamu

pti vyssi hodnoté pH -
prodlouzeni doby vyplachu

11. stanoveni ovéirovacich postupi
Ovétovani planu kritickych boda se provadi minimaln€ jednou roéné (kromé piipadii zmén

technologickych postuptl, strojnich soubori atp.) formou vnitinich audita.




Ovéruje se:

e spravnost systému z metodického hlediska — hodnoti se neopomenuti zadnych
zavaznych nebezpeci, spolehlivost kontrolnich postupti, Cetnost méteni, spravnost
zaznamu z hlediska Gplnosti a vérohodnosti idaji

e spolehlivost systému meéfeni — validace zpasobu sledovani s odliSnymi postupy
méfeni, ovéfeni kontrolnich postupli srovnanim s referenénimi metodami ¢i
kalibraci méridel

e piezkouméani piekroceni kritickych mezi — pfezkouméani pfi€in a cetnosti
dokumentovanych nezvladnutych stavii, popt. vyhodnoceni reklamaci z hlediska
moznych napravnych opatieni a z hlediska zdravotnich rizik

Za sledovani znakl v kritickych bodech vcetné vedeni dokumentace jsou odpovédni
poveéteni pracovnici. Na vSech kritickych kontrolnich bodech provadi kontrolu vedeni
zdaznamu a ovéfeni jejich pravosti pracovnici laboratofe. O provedené kontrole se provede
zdznam a v piipad¢ zjiSténi nedostatkid se ithned zajisti jejich odstranéni. Veskeré kritické
body jsou ve zvladnutém stavu.
Ovétovani stanoveni znakt se provadi u:

e ovéieni refraktometru — pravidelné ovéreni refraktometru - metrologicky institut

e ovéeieni meéfeni pH — miniméln€ 1 X rocné je ovéfovana shoda méfeni pH

indika¢nimi papirky a pH metrem v laboratofi

12. Zavedeni evidence a dokumentace o postupech a vedeni zaznamii
V jednotlivych kritickych bodech jsou vedeny zadznamy o kritickych mezich, jejich
sledovani a o piipadnych ndpravnych akcich. Zaznamy jsou vedeny adresné¢ — tzn.

zodpovédna osoba, datum a €as akci, hodnoty namétenych udaja [59]
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