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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva sledovanim jablecného aroma, jeho kvality v zavislosti na kva-
lit¢ jablek zpracovavanych na jable¢ny koncentrat. Teoreticka ¢ast popisuje odrudy jablek
nejcastéji pouzivanych k lisovani, nasleduje chemické slozeni jablek s diirazem na jable¢né
aromatické latky. Dale je popsano ziskavani jable¢ného aroma a posouzeni jeho kvality a
stanoveni aromatickych latek pomoci plynové chromatografie s hmotnostn¢ spektralni de-
tekci. V praktické casti byly odebirany vzorky v priibéhu sezony zpracovani jablek, které
byly analyzovany plynovou chromatografii, provedeny dalsi rozbory a senzorické hodno-

ceni. Byly porovnany vysledky za celou sezonu zpracovani jablek.

Klicova slova: jablka, lisovani jablek, aromatické latky, odpafovani, plynova chromatogra-

fie, hmotnostni spektrometrie.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the monitoring of apple aroma and its quality according to
the quality of apples used for apple concentrate. Theoretical part describes apple varieties
most commonly used for pressing, followed by chemical composition of apples which em-
phasizes the apple flavoring substances. Following chapters describe the extraction of ap-
ple aroma and definition of aromatic substances using gas chromatography with mass spec-
tral detection. Samples taken during the apple processing season were analyzed in the prac-
tical part using gas chromatography and additional tests and sensory evaluation. The re-
sults gained during the apple processing season were compared.

Keywords: apple, pressing apples, aroma compound, evaporation, gas chromatography,

mass spectrometry.
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UvVOD

V soutasnosti konzumuje piirodni produkty stale vice lidi a pojem ,,ZDRAVI Z
PRIRODY* se stava bézné uzivanym terminem. Je to tim, Ze spotiebitelé, diky zrychlené-
mu zivotnimu tempu, ¢astym stresovym situacim a nadmérnému pracovnimu vytizeni, maji
tendenci alespon ¢astecné dodrzovat spravnou zivotospravu. Ta klade diraz na to, aby byla
strava nejen plnohodnotna, ale i pestra a chutna. Kromé zakladnich latek by méla obsaho-
vat také urcité doplnkové Ziviny a chutové a aromatické latky, pficemz preferovany jsou

latky ptirodni.

Dulezitou roli v této oblasti zaujima ovoce, a to jak z hlediska pifimého konzumu, tak i
z hlediska primyslového zpracovani. Nejvétsi podil ptipada na jablka, ktera jsou jednim z
témet neobejde. Vyuzivaji se na vyrobu sterilovanych protlaki, jsou zdkladni surovinou
pro vyrobu dzemu, napojt (Stavy, sirupy, ovocna vina), z jablecnych vyliski se vyrabi
pektin, z Cerstvych jablek kompoty. Velmi cennym polotovarem je jable¢né aroma, které je
vedlej$§im produktem pii vyrobé jable¢ného koncentratu. Ziskava se z Cerstvé vylisované
jablecné stavy destilaci s naslednou rektifikaci na specidlnich odparkach a do kone¢nych

vyrobku se vraci formou tzv. rearomatizace.

Charakter jable¢ného aroma je ovlivnén puisobenim stovek az tisict odlisnych chemickych
sloucenin, jejichz zaklad tvoii alkoholy, karbonylové slouceniny, karboxylové kyseliny a
jejich estery. Zastoupeni jednotlivych latek je variabilni a zaroven dulezitym ukazatelem
pti posuzovani kvality aroma. Hlavni naplni této diplomové prace je zjistit, zda v prib&hu
celé sezony lisovani dochazi vlivem ménici se kvality zpracovavané suroviny i ke zménam
ve slozeni aroma, a V pfipadé ze ano, zda tyto zmény maji na celkovou kvalitu jable¢ného
aroma vliv. Jelikoz je cely proces lisovani hodn¢ variabilni, je velmi slozité pfesné urcit
aromata jednotlivych odrad jablek. Vysledky tudiz nevyjadiuji zastoupeni aromatickych
latek v jednotlivych konkrétnich odridach, ale v jejich realném souboru, ktery je vysled-
kem vykupu, svozu a uskladnéni suroviny v primyslovém méftitku. Tyto skutecnosti jsou

patrny z ptilohy P III.

Prace byla vytvofena se souhlasem a pro potfeby firmy Linea Nivnice, a.s.
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1 CHARAKTERISTIKA JABLONi A ODRUDY

Prvni zminky o jablonich se poji s antickou literaturou. Ta zacala rozliSovat rozmanitost
plodii jabloné a zacala se vyskytovat jejich riiznd pojmenovani. Rimané je systematicky
Slechtili. Ve druhém stoleti ptf. n. 1. zaznamenal Kato pil tuctu odriid, v prvnim stoleti n. 1.
znal Plinius jiZ tfi tucty. V soucasné dob¢ existuje vic nez pét tisic jmen odrud, které repre-
zentuji vice nez dva tisice rozdilnych klont. N¢kolik stovek z nich si mizeme bézné opat-

fit v sadaiskych skolkach [1, 2].

Na nasem uzemi se za ptivodni doméci druh poklada jablon lesni. Byla soucasti fidkych,
svétlych kitovinatych lesnich porosti a jednou z nejptirozenéjsich oblasti jejiho diivejsiho
vyskytu byla oblast Bilych Karpat. Z ovocnaiského hlediska ale nemé v soucasné dobé
prakticky zadny vyznam, protoze ve Skolkafské a semenaiské praxi je jablon lesni nepouzi-

telna [1].

1.1 Botanické zarazeni

Rod Malus (jablon) fadime do ¢eledi Rosaceae (razovité), podceledi Maloideae (jablono-
vité). Z cetnych plané se vyskytujicich jabloni sem patii napt.: Malus sylvestris Miller (jab-
loni lesni), Malus x domestica Borkh. (jablonn domaci), Malus floribunda (jablonn mnoho-

kvéta) a Malus baccata (jablon drobnoploda) [3].

Na vzniku evropskych kulturnich odrid se podilely zejména druhy Malus sylvestris, M.

pumila (jablon nizka), M. prunifolia (mrazu- a suchovzdorna) a M. baccata [3].

V soucasné dobé se kulturni odridy jabloni zjednoduSené fadi do hybridniho druhu Malus
x domestica Borkh. (jabloit domaéci). Zna¢ny vyznam ma Malus floribunda (jabloin mnoho-
kvétd), z niz byly vyslechtény odridy rezistentni vici strupovitosti. Tvar ploda je promén-
livy — od kulovitych jablek ptes zplostélé bochanky az po téméf kuzelovité. Rozmanita je
duzZnina — chrupava az kaSovita, sucha ¢i §tavnata, kysela, navinula, hotka, jemna i aroma-

ticka [2, 3].

1.2 Pomologické tridéni jabloni

Pomologie je dnes definovana jako nauka o druzich a odridach ovocnych plodin. Studuje,

v

posuzuje a popisuje predevsim jejich morfologické znaky. Obecné nejzndméjsi jsou popisy

plodii odrid. K pomologickym znakim patii téZ rozliSnosti napi. kofenového systému,
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kmene a vétvi, morfologické znaky listd, kvétenstvi a poupat, fyziologické vlastnosti, jako
je intenzita rustu, schopnost vétveni, obrustani, doba zrani, upotiebitelnost atd. Nejdulezi-
téjSimi a nejspolehlivéjsimi faktory pro rozeznani odrid jsou plodové znaky, které se déli
na vnéjsi (velikost plodd, jejich vyrovnanost, vyska, nejvétsi Sifka) a vnitini (duznina, jad-

finec, cévni svazky) [1].

Pomologicky se jablon¢ fadi do skupiny jadrovin a patii mezi klasické zahradni ovocné
dreviny. Existuji stovky rliznych odriid, z nichz kazda nese jablka s osobitou chuti, s riiz-
nou rezistenci k chorobam a velikosti trody. Odridy se rozdé€luji podle doby zrani na rané

(letni), podzimni, pozdné podzimni az ran¢ zimni, zimni a pozdn¢ zimni [3, 4].

Rozlisujeme sklizovou zralost, kdy jsou plody lehce odluéitelné od plodonose, slupka je
vybarvena, se svétlej§im odstinem, semena jsou nahnédla nebo hnéda. Déle je to konzumni
zralost, pii které plody dosahuji optimalni chuti. Letni odridy maji konzumni zralost sou-
¢asné se skliziovou nebo kratce po ni. Podzimni odriady konzumné dozravaji za 2-8 tydnii,
ran¢ zimni za 8-12 tydnil a pozdn¢ zimni za 12-24 tydni po skliznové zralosti. Letni jabl-
ka a velmi rané odrtdy se sklizi teprve tehdy, aZ jsou zcela zralé, to znamena, Ze jadra mu-
si byt hnéda. Rané odridy jsou urceny k okamzité spotfebe, na kompoty a kolace, na stavy
a moSty. Pozdni druhy - tedy jablka na uskladnéni - se sklizi pted konzumni zralosti. Podle

odrudy se tedy jablka sklizi od ¢ervence do listopadu [3, 5].

Jabloné rady rostou ve vlhku, chladnu a vanku, na zapadni nebo vychodni strané zahrad, ve
velmi teplych oblastech dokonce na severni strané. Na pfiliS suchém a teplém misté zlsta-
vaji stromy malé a jsou napadnutelné Sktidci a chorobami. Maji ploché koteny, ale potie-
buji hlubokou, humodzni ptidu. V piilis suché pidé chiadnou. Hlavni oblasti péstovani jab-
loni jsou od nizin az do podhifi, kde plody sice dozravaji pozd¢ji, ale byvaji aromatictéjsi
a trvanlivéj$i. V teplych oblastech jsou plody cukernatéjsi, diive dozravaji a jsou méné
trvanlivé. Nékteré zimni odridy jsou vSak velmi narocné na teplotu a potfebnou kvalitu

ziskaji jen v pfiznivych oblastech pti zavlaze (Golden Delicious, Jonagold aj.) [3, 5].
Vsechny odridy jabloni jsou vétSinou cizosprasné (nemohou se opylovat vlastnim pylem).
Aby mohly plodit, musi byt v nebliz§im okoli vysazena jina odruda kvetouci ptiblizné ve

stejnou dobu, ktera zabezpe¢i spravné oplodnéni [6].
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1.3 Odrudy jabloni

RozliSuji se stolni (trzni) odridy, které lze jist pfimo ze stromu nebo teprve po delSim
skladovani v chladném sklepé€, a mostové, které se zpracovavaji jen na most nebo §t'avu.
Vétsina dnes znamych odriid se fadi k odriddm stolnim. Mostova jablka maji plody mensi,
jsou vice hoika a trpka a pouzivaji se vyhradné k vyrobé mostu. Nechavaji se na stromech
co nejdéle, aby byla co nejmékéi a nejcukernatéjsi. Pti setfasani se ale snadno poskodi, a
tak je nejlepsi je neskladovat, ale okamzité€ lisovat. Oproti stolnim jsou ale odolnéjsi, péstu-
ji se jako vysokokmeny na silnych podnozich a muZeme je péstovat takika kdekoliv

s vyjimkou trvale podmacenych nebo zcela vyprahlych mist [2, 5].

Jak uz bylo zminéno, rozdé€luji se odrudy jabloni na rané (letni), podzimni, pozdné pod-
zimni aZ ran€ zimni, zimni a pozdné zimni. V nasem Registru — Seznamu odriid zapsanych

ve Statni odridové knize k datu 1. 7. 2000 je 73 odrid jabloni [6].

e Letni odrudy: Daria, Discovery, Hana, James Grieve, James Grieve Red, Mio,
Prusvitné letni, Mantet.

e Podzimni: Akane, Diadém, Parména zlata, Prima, Summerred.

e Pozdni a zimni: Bohemia, Gala, Coxova reneta, Gloster, Golden Delicious, Idared,

Jonagold, Jonathan, Matc¢ino, Ontario, Rubin, Spartan, Sampion, Zvonkové [3, 5].

Pti zpracovani diplomové prace obsahoval pouzity materidl zejména tyto odridy: Golden
Delicious, Idared, Sampion, Gala a Jonagold. Z ptivodnich odriid miizeme jmenovat napf.

Jaderni¢ku Moravskou.

1.3.1 Jaderni¢ka moravska

Jedna se o lokalni odriidu Valasska - vétSina ovocnaiské a pomologické literatury uvadi, ze
odrtda je ptivodem z ValasSska, popiipadé z Moravy. Nejstarsi pisemny doklad je z roku
1764. Odrada se v soucasnosti vyskytuje témeét ve vSech starSich zahraddch na ValaSsku.
Byla zjisténa téz ve starych sadech na Hané, Slovacku a Slezsku. V pomologické literature
se objevuje nejvérohodnéjsi vyobrazeni jadernicky ve Zlutém zbarveni bez licka. Nejnoveéj-
§i poznatky dokazuji, ze odriida je nachylna ke strupovitosti i k padli, je drobnoploda, plo-
dy se otlaci, skladovanim pfes vanoce ztraci na kvalité. Vynikd mrazuvzdornosti, pies
pozdni nastup do plodnosti (ve 12. - 15. roku) je velmi trodnd, plody malo hniji. Roste
zdravé a bujné, je vdécna za obcCasny pruklest. Ve svém regionu je neobycejné oblibena,

vyuziva se k pfimému konzumu, k suseni, vyrob¢ mostu, burc¢aku i palenky [7].
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1.3.2 Golden Delicious

Plvod: Odrida pochéazi z USA, kde vznikla jako ndhodny semena¢ koncem minulého sto-

leti.

Vlastnosti plodu: Je stiedné velky, velikost vSak dost kolisa v zavislosti na nasadé plodu a

zdravotnim stavu stromd. Tvar je vysoce kulovity, ke kalichu mirn¢€ zizeny. Slupka je vét-
Sinou hladka (n¢kdy se vyskytuje slabsi rzivé mramorovani), sucha, matné leskla. Zakladni
barva je zelenozlutd, pozd¢ji zlatozlutd, nékdy s narizovélym az slabé oranzovym lickem.
Duznina je Zlutava, pevna, dosti jemn4a, stavnata. Chut’ je navinule sladkd, piijemné aro-

maticka, pii dobrém vyzrani plodt vyborna.

Plodnost: Je rana, pii spravném vybéru stanovisté a dobrém osetfovani vysoka a pravidel-
na. Podminkou pravidelné plodnosti je probirka pludku, zvlasté pii vysokych nasadach

plodt.

Odolnost: Strupovitosti trpi velmi silng, padlim jen stfedné. Vu¢i mrazim je stiedné citli-

va, proti pozdnim jarnim mrazikiim v dob¢ kvétu je odolnéjsi.

Doba zrani: V teplych oblastech se sklizi od poloviny zafi, ze stfednich poloh az v druhé
poloving fijna. Konzumni zralost dosahuje v listopadu a vydrzi do bfezna az dubna. Behem

skladovani vyZaduje vlh¢i prostiedi, jinak silné vadne.

Celkové zhodnoceni: V teplych klimatickych podminkéch je urodna a ptinasi velmi kvalit-
ni plody. Mezi hlavni nedostatky patii velka citlivost na strupovitost (vyzaduje intenzivni

chemickou ochranu) a vysoké naroky na vybér stanovisté i polohy [3].

1.3.3 Idared

Piivod: Odrida byla vyslechténa v USA kiizenim odriid Wagenerovo a Jonathan.

Vlastnosti plodu: Je stfedni velikosti az nadprimérny. Tvar je kulovity az plose kulovity.
Slupka je hladka™, leskla, jen slabé mastna. Zakladni barva je zlutozelena, pozdé&ji nazele-
nale zluta. Z vétsi ¢asti byva piekryta jasné ¢ervenym lickem, které v okrajovych partiich
prechazi do ¢erveného mramorovani. Duznina je bila az slabé krémova, jemna, kiehka,

Stavnata. Chut je sladce navinuld, jemné aromaticka.
Plodnost: Je rana, vysoka a pravidelna.

Odolnost: Siln¢ trpi padlim a Casto i strupovitosti. Vic¢i mraziim je citlivéjsi.
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Doba zrani: Sklizi se v prvni a druhé dekad¢ fijna. Konzumné dozrava v prosinci a v dob-
rém sklep€ vydrzi az do jarnich mésicli. Velmi dobfe se skladuje, netrpi skladkovymi cho-

robami.

Celkové zhodnoceni: Piednosti je rana a vysoka plodnost, pékny vzhled plodi, pozdni

konzumni zralost a velmi dobra skladovatelnost plodi. Mezi nedostatky patii silna nachyl-
nost k chorobam, vétsi citlivost na mraz, v horsich podminkach pfi nedostate¢ném vyzrani
plodu jen primérna chut’ [3].

1.3.4 Sampion

Puvod: CR, zamémé kiizeni odrid Golden Delicious x Coxova reneta, vyslechtil Otto

Louda, Stiizovice.

Vlastnosti plodu: Plody jsou velké az vétsi, kulovité, ke kalichu mirné zazené. Slupka je

hladka, suché az slabé mastna, jemnd. Zakladni barva zelenozluta, kryci cerven, podle pés-
titelskych podminek, pfechazi z vyrazného Zihani v rozmyté licko na vétsi €asti plodu.
DuzZnina je stfedné pevna, krémova az zlutavé bild, jemna, stavnatd. Chut sladce navinula,

dobré az velmi dobra.
Plodnost: Velmi rana, vysoka a pravidelna.

Doba zrani: Plody se sklizi podle péstitelskych podminek asi od 20. zati do 10. fijna. Po
dozrani maji tendenci propadavat, vhodna je postupna sklizeti. Konzumni zralost je od fij-
na do ledna, v chladirng a v fizené atmosféie je lze skladovat do kvétna. Sklddkovymi cho-

robami trpi velmi malo.

Celkové zhodnoceni: Kvalitni ran¢ zimni odriida, velmi plasticka — l1ze ji péstovat v raz-

nych klimatickych oblastech vcetné vysSich chladnéjsich poloh. Vyzaduje staly udrzovaci
popt. zmlazovaci fez, je citliva ke gumovitosti [3].
135 Gala

Pivod: Odrida byla vyslechténa na Novém Z¢land¢, kiizenim odrid Kidde s Orange Red
x Golden Delicious.

Vlastnosti plodu: Plody jsou stfedni az mensi, tvar plodu je soumérny vysoce kuzelovity az

mirné soudkovity. Plody jsou tvarové vyrovnané. Slupka je slab&é mastnd, hladka nebo sla-

bé sitovité rziva. Zakladni barva je zpocatku naZloutla, pozdéji syté Zluta. Kryci barva je
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jasn¢ Cervena a je naneseno mramorovani a nepravidelné zihani. Duznina je pevna, chru-

plava a pfimétené Stavnatd. Chut’ ma slad$i, mirn€ aromatickou, velmi dobrou.
Plodnost: Je stfedné rana, dosti pravidelna, stiedné vysoka.

Doba zrani: Sklizilova zralost nastavd nejcastéji koncem zaii nebo zacatkem fijna. Kon-

zumni zralost nastava v prosinci, plody vydrzi do bifezna.

Celkové zhodnoceni: Vzhledna a chut'ové velmi dobra odrida. Vyzaduje dobrou chemic-

kou ochranu proti chorobam [3].

1.3.6 Jonagold
Piivod: Odrida byla vyslechténa v USA kiizenim odriid Golden Delicious x Jonathan.

Vlastnosti plodu: Plody jsou stiedné velké az vétsi. Tvar je dosti pravidelny, kulovity az

vysoce kulovity. Slupka je slabé mastna, hladk4 a stfedné pevna. Zakladni barva je zpoc¢at-
ku zelenavé zluta, pozdéji zluta. Kryci barva je oranzove ervend a je nanesena mramoro-
vanim a nepravidelnym zihanim v priiméru asi na 50 % povrchu. DuZnina je dosti jemna,
sttedné pevna, chruplava a Stavnatd. Barvu ma zlutavou. Chut’ mé sladce navinulou, mirné

aromatickou, vybornou.
Plodnost: Je velmi rana, pravidelna a vysoka.

Doba zréni: Skliznova zralost nastava nejcastéji zacatkem fijna. Plody dobie drzi na stro-
m¢. Pti opozdéné sklizni se vSak zkracuje jejich skladovatelnost. Konzumni obdobi se nej-
castéji pohybuje od prosince do biezna. V chladirn€ vydrzi mnohem déle. Plody se pomér-

n¢ dobte skladuji.

Celkové zhodnoceni: Urodna, vzhledna a chutové vyborna odriida, vhodna do teplejsich

stanovist’ s lepsimi ptidami a dostatkem vlahy nebo pfi pouziti zavlahy. Vyzaduje probirku

plodt a dobrou chemickou ochranu proti chorobam [3].
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2 CHEMICKE SLOZENi JABLEK

Obsah jednotlivych latek v ovoci neni staly, kolisa v zavislosti na odrtidé€, zptisobu pésto-
vani, zralosti plodi, pidné-klimatickych podminkach a zpisobu uskladnéni. Jablka (zv1as-
té Slechténd jablka) maji pomérné tlustou slupku, pod kterou se nachéazi nejvice vitaminu
C, pektinu, barviv a aromatickych latek. Nové Slechténé odriidy davaji pravidelnou urodu s
dobrymi senzorickymi vlastnostmi, maji ¢asto tuzsi slupku, avSak duznina je Stavnatd, ve
vuni a chuti aromaticka, 1akava. Jablka obsahuji primérné kolem 81% vody, 15% rozpust-
nych a 4% nerozpustnych latek. Z organickych kyselin pievlada kyselina jable¢nd, v men-
Sim mnoZzstvi kyselina citronova. Zanedbatelny neni ani vysoky obsah pektinu (vice jak
2%), ktery podporuje traveni, vzbuzuje pocit nasycenosti, vaze na sebe mnohé nezadouci

vvvvvv

pod slupkou), vitamin B1 a B2 [8, 9].

2.1 Voda

Jablka obsahuji 78 — 86 % vody a jeji obsah rozhoduje o §t'avnatosti plodii. V zasad¢ plati,
ze plody sklizené ze suchého prostiedi byvaji chudsi na vodu a bohatsi na suSinu nez ty,
jez vyrostly ve vlhku. A stejné tak star§i organismy obsahuji vice suSiny nez organismy

mladsi [10, 11].

Urc¢ité mnoZzstvi vody pevné€ vazou koloidni ¢astice plodu, proto je pifi zpracovani jablek
vytéznost st'avy vzdy nizsi, nez odpovida obsahu vody v plodech. Vazana voda se vyskytu-
je v ovoci v n¢kolika forméach. Velmi dulezitéd je voda vazana vodikovymi mustky na orga-

nické latky, hlavné na hydrofilni koloidy, jako napiiklad bilkoviny nebo pektiny [12].

Volna voda je prostfedim pro vétSinu biochemickych reakci a mikrobiologickych procest,
které zpusobuji zmény, a jeji zna¢ny obsah je jednou ze zdkladnich pfi¢in nezddoucich
zmén jablek. Tyto neptiznivé procesy lze odstranénim volné vody ze zpracovavaného ovo-

ce zpomalit nebo dokonce i zastavit [12].

2.2 Sacharidy

Celkovy obsah sacharidd se v jablkach pohybuje v rozmezi 10 — 15 %. Zpocatku ma nej-
vetsi zastoupeni Skrob, ktery se v procesu dozravani témét Uplné rozklada na sachardzu a
ta dale vlivem enzymul na jednoduché cukry, pfedev§im na fruktézu (6,5 — 11,8 %) a

glukozu (2,5 — 5,5 %). Prezravanim ploda se obsah cukrii opét snizuje [10].
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K plné vyuzitelnym sacharidiim v jablkach patii monosacharidy glukéza a fruktdza (jsou
lehce stravitelné), disacharid sachardza a polysacharid Skrob. Obecné se prvni tfi oznacuji
nazvem cukry, protoze udili potravinam sladkou chut’. Nejvétsi sladivost z nich ma frukt6-
za, potom sachar6za a nejmensi glukoza. K nevyuzitelnym sacharidiim patii zase celuloza,
hemiceluloza, pektiny a pentézany, oznacované souhrnn¢ jako vldknina. Tyto nevyuzitelné
polysacharidy zvétSuji objem stravy, ale nedodavaji téméf zadnou energii. Jejich velkou
vyhodou je, Ze podnécuji stfevni peristaltiku k vEétsi intenzité, a tim snizuji nachylnost k
zacpe. V tenkém stieve jsou nevyuzitelné, ale v tlustém slouzi jako zdroj vyZivy sacharo-

lytickych bakterii. Denni pfijem vlakniny by mél dosahovat 20 — 30g [13].

V pribéhu technologického zpracovani jablek mohou cukry (vzhledem k reaktivnim
funkénim skupinam) reagovat s dal§imi latkami za vzniku rtznych zplodin, které mohou

negativné ovlivnit jak vlastni technologicky proces, tak jakost hotového vyrobku. K nejda-

vvvvvv
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ovoce a prispivaji k pevnosti rostlinnych pletiv. Nejvice pektinli nalezneme ve slupce a
jadfinci. Jedna se o linearni polysacharidy z glykosidicky vazanych molekul kyseliny D-
galakturonové. Pektiny jsou ve vodé bud’ nerozpustné (tzv. protopektiny) nebo se ucinkem
kyselin ¢i protopektinaz hydrolyzuji na rozpustné. Jsou schopné na sebe vazat vodu, ¢imz
se vyrazn¢ podili na hospodateni bun¢k s vodou. Maji vyznam pfi zrani ovoce — méknuti
plodu je zptsobeno pravé preménou nerozpustnych pektinli na rozpustné. Maji schopnost
vazat toxické latky v travicim ustroji, zlepSuji procesy traveni, rozpoustéji cholesterol a tim
pusobi preventivné proti kornaténi tepen a infarktu. V dobé skliziiové zralosti obsahuji

jablka 1,0 - 1,8 % pektini, avSak s postupujici zralosti se obsah snizuje na 0,2 - 0,9 % [10].

2.3 Organické kyseliny

Tvoii pirevaznou cast kyselin ovoce, jsou velmi ¢etné a chemicky rozdilné, vyskytuji se
bud’'to volné nebo vazané. A pravé volné kyseliny ovliviiuji do znacné miry specifickou

chut’.

Obsah kyselin v jablkach zna¢né zavisi na odriidé a pohybuje se od 0,2 do 1,6 %. Z kyselin
ma rozhodujici podil kyselina jablecna a v mensi mife kyselina citronova. Kyselina Stave-

lova je pfitomna jen ve stopach. U kyselych odrad jablek tvoii kyselina jablecna 90 %
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vsech kyselin, u jinych odrid 30 — 50 %. Koncentrace kyseliny citronové je velmi nizka,
napf. u mostovych jablek je obsah kyseliny citronové 1 — 3 % z celkového obsahu kyselin.
Aby jablka méla dobrou chut, je nutna urcita proporce mezi kyselinami a cukrem. Pomé-
rem kyselin k cukrim je podminéna také skladovatelnost jablek. Jablka s vysokym obsa-

hem cukril a kyselin maji i dobrou chut’ [14].

2.4 Vitaminy

Vitaminy tvoii skupinu chemicky rozmanitych latek, které jsou nepostradatelné pro lidsky
organismus. Jablka obsahuji zejména vitaminy A, C, B1 a B2. Jejich obsah zavisi na odri-
de¢, na klimatickych, pidnich a agrotechnickych podminkéach, na stupni zralosti, velikosti
plodt, ro¢ni dob¢, na zpisobu uskladnéni atd. Z technologického hlediska ma na obsah

vitamind vliv zejména kyslik, svétlo a teplo [5].

2.4.1 Vitamin C

S 24

dy vypéstovana ve vyssich polohach obsahuji tohoto vitaminu podstatné vice nez jablka z
teplé oblasti. Jsou také podstatné rozdily mezi odridami. Napt. Maigold a Ontario obsahuji
vice nez 30 mg%, Boskoopské, ldared a Prima 20-30 mg%, Coxova, Golden Delicious
nebo Jonagold 10-20 mg%, Gloster, Jonathan a Melrose 5-10 mg% a Oldenburgovo ¢i Red
Delicious mén¢ nez 5 mg% vitaminu C (1 mg% = 1 mg ve 100 g Cerstvé duzniny). Nej-

vyssi obsah vitaminu C je ve slupce [6, 15].

Vitamin C je pouzivan i jako doplnék stravy z divodu jeho antioxida¢ni aktivity. 100 g
Cerstvych jablek ma antioxidacni aktivitu ekvivalentni 1500 mg vitaminu C. Jable¢né ex-
trakty také inhibuji rist jaternich nadorovych bunék v zavislosti na davce. Vysledky vy-
zkumt ukazuji, ze ptfirodni antioxidanty z Cerstvého ovoce jsou ucinngjs$i nez potravinové

doplnky [16].

2.4.2 Vitamin A

Vitamin A je antioxidant a je rozpustny v tucich. Vyskytuje se v zivociSnych produktech,
karoten. Doporuc¢ena denni davka je 1 mg, ¢emuz odpovida 6 mg beta-karotenu. Jablka
obsahuji ve 100 g Cerstvé hmoty 60 pg beta-karotenu. BEhem zpracovani jej zahiev nijak

zvlast neposkozuje, Spatné snasi jenom vydatnéjsi oxidaci vzduSnym kyslikem [12].
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2.4.3 Vitamin Bl

Ve 100 g jedlého podilu jablek je obsazeno 40 — 80 pg vitaminu B1 (thiaminu). Je staly pii
vyS8ich teplotach (obdobné jako beta-karoten), zvlasté v kyselém prostiedi, tudiz se jeho
obsah tepelnym zahievem pfili$ nesnizuje. Jeho u¢innou formou je thiamindifosfat. Zapo-
juje se do komplexu neenzymového hnédnuti, ochranné¢ plisobi na kyselinu askorbovou. Je

ale poskozovan nékterymi cizorodymi slozkami potravin (SO,, NaNO3) [12].

2.4.4 Vitamin B2

Vitaminu B2 (riboflavinu) je v jablkach témét poloviéni mnozstvi nez B1, 30 — 40 pg/ 100
g jedlého podilu. Aktivnimi formami jsou flavinové kofaktory (FMN a FAD), které¢ ve
formé flavoproteint plsobi jako kofaktory oxidoreduktaz. V kyselém prostiedi je taktéz
staly i béhem pusobeni vyssich teplot pfi zpracovani. Je ale jest¢ odolnéjsi nez thiamin.
Oproti B1 ale riboflavin neni staly pii ozafeni viditelnym svétlem, kdy se odstépuje ribo-

zovy zbytek [12, 13].

2.5 Trisloviny

Jsou to derivaty vicefunk¢nich fenold, ¢asto vazané s cukry na slozité estery. Jsou znacné
reaktivni a snadno se oxiduji na polyfenolové slouceniny az na tmavé zbarvené chinony.
Na vzduchu se proto okyslicuji a hnédnou. V dusledku zpomalujiciho a¢inku na fermentaci
priznivé plisobi vSude tam, kde buji zanétlivé a hnilobné procesy, neptijemné zapachy a

kde dochazi k rozmnozovani bakterii [12, 17].

U jablek zpisobuji tiisloviny (pfevazné ze skupiny katechinil) mirnou natrpklost chuti.
Jejich obsah nejc¢astéji kolisa u kulturnich odrtid v rozmezi 0,02 — 0,3 %, divoce rostouci
plody mohou obsahovat az pétindsobné koncentrace. Pfi vy$§im obsahu tfislovin, ktery je
typicky pravé pro plané jablong, se projevuje nepiijemna svirava chut. V nezralych plo-
dech vSak pfevazuje tanin. Pfi zrani plodl se obsah tfislovin snizuje a zvySenym obsahem
cukrii se zastird natrpklost chuti. Ttisloviny zptsobuji i hnédnuti duZniny po rozkrojeni

[10].

2.6 Mineralni latky (popeloviny)

Pro rostlinné a zivoci$né organismy jsou mineralni latky bud’ pfimo stavebnim materidlem
(Ca, P, Si), nebo ciniteli fyziologickych procest, pfedevsim slozkami enzymu (napft. Fe,

Mg, K). Organismus si je nedovede sam vytvofit. Musi je pfijimat pouze potravou. Jsou
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velmi dulezité i pro souhru s vitaminy, jejichz Gi¢inky by se bez mineralnich latek nemohly
projevit. Bez jejich pomoci by se vitaminy v organismu nemohly uplatnit, spojit a vstiebat
[12, 18].

Jablka jsou vyznamnym zdrojem drasliku, fosforu, sodiku, vapniku, hot¢iku a Zeleza (nej-
vice je drasliku). Na celkové hmotnosti ¢erstvych plodi se podileji 0,2 — 0,6 %. U jednot-
livych odrid mnozstvi zna¢né kolisa, krajové odrudy jabloni maji vétSinou obsah mineral-
nich latek vyssi. 100 g jedlé casti jablek obsahuje napt. 140 mg drasliku, 10 mg fosforu a 7
mg vapniku [10].

2.7 Enzymy

Enzymy jsou biokatalyzatory chemickych reakci a jsou vzdy zcela specifické pro urcité
substraty a reakce. Kazdy enzym je také ucinny pouze v ur¢itém rozmezi pH a teplot. Pii

vyssich teplotach dochazi k jejich inaktivaci z divodu pfitomnosti bilkovinné slozky.

Jako ptiklad enzymt vyskytujicich se v jablkdch mizeme uvést napt. fenoloxiddzu (v
mensi mife peroxidazu), ktera zptisobuje enzymové hnédnuti jablek. V pfitomnosti vzdus-
ného kysliku pfi rozruseni pletiv oxiduje rizné substraty, hlavné katechiny, leukoantokya-
nidy, kyselinu hydroskoficovou a v pfitomnosti fenolu i dalsi flavonoidy. S hnédnutim se

soucasné zhors$i chut’ a viiné a snizi se i obsah vitaminu C [11, 19].

Enzymy souvisi i s chuti jablek. Ta je tvofena napf. kombinaci esterovych sloucenin, je-
jichz mnozstvi se vyrazné zvySuje beéhem zrani. Bylo zjiSténo, ze kone¢ny krok v biosynté-
ze esteru je katalyzovan enzymem alkoholacylovou transferazou (AATS), ktera v jablkach
vyuziva koenzym A (CoA) a alkohol jako substraty. Tento rekombinantni enzym miize
vyuzivat alkoholy s kratkym az stfedné dlouhym pfimym fetézcem (Cs - Cyp), s rozvétve-
nym fetézcem, ale i aromatické a terpenové alkoholy. Je schopen produkovat mnoho este-
r (studie probihala u jablek odridy Royal Gala), véetné esteri hexylu, butylacetatu a 2-
methylbutyl acetatu, pficemz zavisi na koncentraci substratu. Pfi nizkych koncentracich
alkoholu v substratu enzym preferuje vyuziti 2-methylbutanolu nad hexanolem, pti vyssich

koncentracich alkoholu preferuje ve vétsi mite hexanol nez 2-methylbutanol [20].

Zavérem muzeme fici, Ze existuje mnoho faktort, které ptispivaji ke schopnosti ovoce syn-
tetizovat své charakteristické aroma. Mezi né€ patii dostupnost substratu, poc¢et AATs, ruz-

né vlastnosti t€chto enzymu pii riznych koncentracich substratu atd. A pravé vlastnosti
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AATs mohou byt dal$im dulezitym faktorem pii pochopeni toho, jak se jednotlivé chutové

profily ovoce v prubéhu zrani méni [20].
2.8 Aromatické latky ovoce

Aromatickymi latkami rozumime veskeré vonné a chutové latky, které tvoii komplexni
senzoricky vjem oznacCovany jako tzv. flavour (aroma) potravin. Jejich hlavni podil se vy-

tvari pii tzv. klimakterickém stadiu zrani ploda [21].

Ovocné aroma je smési ruznorodych latek, nepfedstavuje jednotné, chemicky definované
slouceniny. Jeho koncentrace v ovoci je nepatrna, jenom 10 — 400 mg na 1 kg, a i kdyz je
jeho obsah v ovoci relativné velmi nizky, postacuje k dosazeni odpovidajiciho ¢ichového i

chutového vjemu [22].

Z chemického hlediska je pojmem aromatické latky oznaCovana heterogenni smés teka-
vych organickych sloucenin, tvoficich se béhem zrani, skladovani, technologického zpra-
covani, ¢innosti enzymu nebo 1 vlivem mikroorganismil. Nejc¢astéji se jedna o alkoholy,
karbonylové slouceniny, estery, niz§i mastné kyseliny a aminy. VétSina z nich je ve vodé

jen omezeng rozpustna, a proto jsou oznacovany také jako éterické oleje [9, 22].

Eterické oleje (silice) dodavaji charakteristickou viini a aroma. Maji povzbuzujici u¢inky

na travici soustavu organismu, omezuji zanétlivé procesy a ptisobi baktericidné. Z éteric-
kych oleju se vyrab&ji zakladni latky pro kosmeticky primysl, aromatické slozky prostied-

ki na oSetfovani chrupu a dutiny ustni, ochucovadla osvézujicich napoji apod. [17].

Kvalita a mnozstvi vonnych latek zavisi na pfirodnich (klimatickych) a vegetac¢nich pod-
minkach, zralosti plodii, bonité pidy, pouzitych hnojivech, casu sbéru, skladovani apod.
Vsechny tyto 1 dal$i podminky, ovliviiujici kvalitu a kvantitu aromatickych latek, maji

podstatny prakticky vyznam [17].

Napi. ve Francii na vysoké Skole zeméd¢lsko-potravinarské (ENITIAA) byly analyzovany
pomoci senzorické a instrumentalni analyzy aroma a textura u tii riznych odrid jablek,
které byly sklizeny ve tfech fazich zralosti (3 tydny pfed konzumni zralosti, v konzumni
zralosti a 3 tydny po konzumni zralosti). Diraz analyzy byl kladen na identifikaci nejucin-
tekovano 36 aromatickych sloucenin, z nichZ 24 bylo spole¢nych pro vSechny extrakty.
Byl zjistén vyznamny koeficient korelace mezi intenzitou viiné a celkovym mnozstvim

tékavych latek, coz ukazuje, ze rozvoj smyslového aroma souvisi se zvySujicim se mnoz-
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stvim aromatickych latek. Stanoveni optimalni zralosti jednotlivych odrid podle obvyk-
lych parametrd, jako je barva, primér, celkové mnozstvi rozpustnych latek a titracni kyse-
lost, nemusi byt proto dostate¢né pro urceni optimalni senzorické jakosti pro spotiebitele.
Mnozstvi aromatickych latek v jablkach je tudiz klicovym faktorem, ktery siln¢ ovliviiuje
kvalitu ovoce z hlediska spotiebitelského uznani, pficemz jejich detekce a analyza jsou
Casto velmi pracné a Casové naro¢né procedury. Je také tieba brat v tivahu skutecnost, ze

senzoricka kvalita plodu se méni v pribéhu zrani u kazdé odrudy jinak [23, 24].

Aromatické latky maji také vyznamnou dietetickou hodnotu. Budi reflexy zaZivaciho trak-
tu, povzbuzuji chut’ k jidlu a zvysuji stravitelnost pozivatin. Jsou vSak velmi té¢kavé (maji
nizky bod varu) a pfi zvySeni teploty vice nebo méné tékaji, oxiduji a podléhaji degradaci
(rozkladaji se). Pii konzervaci ovoce je tedy tfeba postupovat velmi Setrn€, aby byly co
nejvice zachovany. Nejvice jsou ohrozeny pii suSeni a zahuStovani, béhem kterého odcha-
zi spolu s vodni parou. Moderni zafizeni proto byvaji vybavena tzv. jimaci aromat, ve kte-
rych se aromatické latky zachycuji a koncentruji a mohou byt znovu pifidavany do hoto-

vych vyrobkl (rearomatizace) [12].

Aromatické latky se ve zvySené mife nachazi ve slupkach nebo tésné pod ni jako soucast
bunécnych tekutin, nékteré se tvoii aZ pii dlouhodobém skladovani ovoce. Pfi tvorbé€ aro-
matickych latek se jednd o glykoliticky rozpad cukrii — hex6z (Krebsiiv cyklus), tvoii se
mnohé organické kyseliny (propionova, pyrohroznova, citronova, octova, maselna apod.),
z aminokyselin se tvofi vyssi alkoholy, které se postupné esterifikuji. Dochazi tak ke vzni-
ku buketnich aromatickych latek, kladné¢ ovliviujicich chut’ a viini skladovaného ovoce

[17].
Podle ptivodu se vonné a chut'ové latky rozdéluji do dvou zakladnich skupin:

e primarni senzoricky aktivni latky: v potravinach jsou pfitomny jako produkty me-

tabolismu a jsou produkovany vnitrobunéénymi procesy, vznikaji v prib&hu zrani,

e sekundarni senzoricky aktivni latky: jsou pfitomny ve volné nebo vazané formé,

vznikaji plisobenim enzymatickych procesti béhem skladovani a zpracovani.

2.8.1 Uhlovodiky

Tvoti velky podil aromatickych latek, a protoze vétSina z nich je ve vod¢ jen omezené roz-

pustna, oznacujeme je jako éterické oleje. Proto je také nékteti autofi fadi mezi latky pfi-
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buzné tukiim. Uhlovodiky vyskytujici se v potravinach se podle struktury rozd¢luji na ali-

fatické, aromatické a terpenové a dale na nasycené a nenasycené [25].

2.8.2

Vyssi alifatické uhlovodiky se vyskytuji hlavné jako doprovodné slozky lipidi.
Aromatické uhlovodiky se vyskytuji jako pfirozené slozky potravin vzacné.
Obecné nejrozsifenéjsi je p-cymen, patfici ke slozkam silic. Tyto uhlovodiky,
zejména polycyklické, se vétSinou fadi ke kontaminujicim latkdm. Jsou to slozky
koute, vznikaji pyrolyzou bilkovin, sacharidu, lipidi aj.

Terpenové uhlovodiky tvoii aroma téméf vSech druhii ovoce, zeleniny a kotfeni a
patii k hlavnim slozkam silic. Dé&li se na monoterpeny (Cyo), které mohou byt
acyklické, monocyklické nebo bicyklické - napt. myrcen, D-limonen, alfa-pinen,
seskviterpeny (Cis) — humulen a vyssi terpeny (triterpeny: Cs a tetraterpeny: Cyp),
vyskytujici se hlavné jako doprovodné latky lipida.

Nasycené a nenasycené uhlovodiky (alkany, alkeny) jsou doprovodnymi latkami
vsech rostlinnych oleji. Nizsi alkany jsou navic degradacnimi produkty lipida, ety-

len produkt metabolismu ovoce a vyssi alkany a alkeny jsou soucasti vosku [26].

Alkoholy

V potravinach se vyskytuji jako primarni i sekundarni latky, volné i vazané (jako acetaly,

estery). Jejich rozdé€leni je velmi Siroké: alifatické, aromatické, heterocyklické a terpenové;

nasycené a nenasycen¢; primarni, sekundarni a tercialni; dioly (glykoly), polyoly, glycito-

ly, cyklitoly; hydroxyaldehydy, hydroxyketony, hydroxykyseliny a aminoalkoholy [26].

V aromatickych latkach se vyskytuji zejména:

cvwvr

metyl-I-propanol

nenasycené alifatické primarni a sekundarni alkoholy: 3-hexen-1-ol, 1-okten-3-
ol. Jejich prekurzory jsou esencialni mastné kyseliny.

terpenové alkoholy: acyklické, monocyklické a bicyklické (slozky silic); mono-
terpeny (Ci): geraniol, linalool; seskviterpeny (Cis) a diterpeny (Cy): farnesol, fy-
tol; triterpeny (Czo) a tetraterpeny (Cqo): karotenoidy

aromatické alkoholy: hlavné v silicich: benzylalkohol. Je nejjednodussim z téchto

alkoholii. Pfedpoklada se, ze vznikd postupnou enzymovou redukei benzoové ky-

seliny dehydrogenazami pies benzaldehyd [27].
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2.8.3 Karbonylové slouc¢eniny

vvvvvv

seliny a vyskytuji se jako primarni i sekundarni latky, vznikajici napt. Streckerovou degra-
daci aminokyselin nebo degradaci sacharidi a lipidi. Podrobnéji je miizeme opét jesté délit

na alifatické, aromatické, heterocyklické nebo terpenové [26].

Prikladem aldehydi je metanal (formaldehyd), etanal (acetaldehyd), benzaldehyd, propa-
nal, butanal, hexanal, furfural atd. Do ketont patii aceton, diacetyl, 2-hexanon nebo aceto-
fenon a do oxokyselin napt. kyselina levulova, ze které dehydrataci vznika angelikalakton.
Kromé dehydratace patii k nejvyznamnéjsim reakcim oxokyselin jesté dekarboxylace, al-

dolizace a reakce neenzymového hnédnuti [27].

2.8.4 Karboxylové kyseliny

Kyseliny se v ovoci uplatiuji v mnoha smérech. Dodavaji typickou chut, jsou aktivatory
travicich enzymul, ptisobi bakteriostaticky a ovliviiuji nékteré nemikrobialni procesy. Rada
karboxylovych kyselin je prekurzorem dalSich vonnych latek, napiiklad esterti a laktond.
Jako vonné¢ latky se uplatiiuji predevsim nizs$i mastné kyseliny a aromatické kyseliny [12].
Nejvyznamnéjsi Kyselinou v jablkach je kyselina jable¢na, v mensi mife Kyselina citrono-
va. Ve velmi malém mnozstvi se v ovoci vyskytuji napi. kyselina §tavelova, chlorogenova
(jedna se o ester kyseliny chinové a kavové), fumarova, mravenci, glykolova, salicylova,
octova, maselna. Ovoce je nejbohatsi na kyseliny pfed dozranim, naptiklad u jablek je to
az 3 % kyselin [26].

kami jablek, patfi:

- organoleptické vlastnosti (kyselost, vznik soli)

- reakce s alkoholy za vzniku estert.
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3 AROMATICKE LATKY JABLEK

Uz vroce 1920 uskutecnili Power a Chesnut prvni studii zabyvajici se chemickym sloze-
nim aromatickych latek jablek a pozdé&ji se touto problematikou zabyvala fada dalSich au-
tort, napt. White. Dle jeho vysledkl predstavovaly 92 % aromatickych latek alkoholy, 6 %
karbonylové slouceniny a 2 % estery. Udaje viak nelze povaZzovat za rozhodujici, protoze

obsah aromatickych latek v jablkach kolisa [22].

V soucasné dobé¢ je v jable¢ném aroma odhadovano priblizné kolem 300 tekavych slouce-

nin, pfi¢emz na tvorb¢ typického aroma se podili zejména nizsi alifatické alkoholy a estery

(zejména estery kyseliny octové, mravenci a kapronové). Podle povahy ptevladajicich slo-
zek potom nékteti autofi déli odridy jablek na odriidy esterového ¢i alkoholového typu.
Oproti tomu karbonylové slouceniny (t€¢kavé aldehydy a ketony), které se v jablkach tvofi

V prub&hu zrani, jSou povazovany za slouceniny uréujici typické odridové aroma. Jsou

obsazeny hlavné ve slupce a jejich obsah je u jednotlivych odrid velmi kolisavy. Témért
vzdy byva pfitomen i acetaldehyd. Nékdy ho plody obsahuji vétsi mnozstvi a v takovém
ptipadé se prozradi nepiijemnou vini. Do této skupiny latek patii i etylen, ktery urychluje

dozravani plodu [10, 22].

Soucasti aromatickych latek v jablkach jsou, jak uz bylo feceno, i jiné slouceniny, jejichz
uceleny vycet dnes jest¢ neni s nejveétsi pravdépodobnosti definitivni. Napt. v roce 1950
White jako prvni identifikoval v koncentratu aromatickych latek nenasyceny aldehyd 2-
hexenal. Ten vznika aZ pii vyrobé a skladovani jable¢né st'avy. Diky modernim instrumen-
talnim metoddm byly zase objeveny slouceniny, vyskytujici se varoma ve stopovém
mnozstvi, z nichz miZzeme jmenovat napf. methyl-2-methylbutanoat, isobutyl acetat, ethyl-

2-methylbutanoat, isopentyl formiat, butyl acetat, hexyl acetat, hexanal a dalsi [22, 28].

Nejcast€jsi slouceniny, které byly doposud identifikovany V koncentratech jable¢ného

aroma, jsou uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1. Slouceniny identifikované v koncentratech jablecného aroma [29].

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

ol
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octan metylnaty a etylnaty, propionan etylnaty, maselnan etylnaty,
) 2-metylmaselnan etylnaty a hexylnaty, octan hexylnaty a 2-

estery
metylpropylnaty, mraven¢nan metylnaty, octan 2-metyl a 3-

metylbutylnaty

formaldehyd, acetaldehyd, propanal, 2-butanal, 2-metylpropanal,
\dehvd 3-metylbutanal, 2-metyl-2-pentanal, 3-hexenal, trans-2-hexenal, 2-
alde
e etyl-2-hexenal, 2,2-dimetyl-3,4-pentadienal, nonanal, furfural, cyk-

lopentylacetaldehyd, benzaldehyd

ketony aceton, 2-butanon, 2-pentanon, 2-hexanon, acetofenon, diacetyl

3.1 Vliv technologickych procesu a skladovani na kvalitu jable¢ného

aroma

Na tvorbu aromatickych latek ma vliv uz samotné skladovéani jablek. Bylo zjisténo, ze
Vv jablkach, kterd jsou skladovana v atmosféte vzduchu, se vytvari vice alkohold, esterd a

ketond, nez v jablkach skladovanych v prostiedi oxidu uhli¢itého [30].

Oxidacni procesy a enzymatickd Cinnost zptisobuji u jablek odbourdvanim C;g nenasyce-
nych mastnych kyselin tvorbu Cg aldehydu, jako je hexanal a trans-2-hexenal. Vznik téchto
dvou aldehydii je doprovazen zvyraznénim ving a chuti pfipominajici zelenou travu. Del-
$im stanim jable¢né $tavy se obsah trans-2-hexenalu vyrazné snizuje a obsah 1-hexanolu
vzrusta. Pfedpoklada se, ze v tomto procesu se jedna o konverzi Cg aldehydi na ptislusné
alkoholy. Nizsi vzrust obsahu alkohold oproti ubytku aldehydu je pfitom mozno vysvétlit
tak, ze za pfitomnosti extraktivnich latek (sacharidy, kyseliny, aminoslouc¢eniny) dochézi
k interakci karbonylové skupiny s témito slozkami, pficemz vznikaji ireverzibilni slouce-

niny [22].

K velkym ztratdm aromatickych latek dochéazi také béhem zahustovani jable¢né stavy, kdy
se podle druhu miiZe ztratit az 90 % aroma. Aby se témto ztratdm zabranilo, pfed zahusté-
nim se aromatické latky zachytavaji a poté se zpétné vraci do vyrobku, respektive se mo-
hou pouzit 1 k jinym uceltim.

Odseparované aromatické latky se skladuji oddélen¢ a jsou relativné velmi stabilni. Pfi
delsim skladovani za vyssich teplot se ale vlivem oxidace a zmydelfiovani snizuje obsah

karbonylovych sloucenin a esterd a naopak pribyva mastnych kyselin. Obsah alkoholl se
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prakticky neméni. Také nékteré kovy, hlavné Zelezo, méd’ a slitiny médi a zinku, reaguji s
kyselymi slozkami aroma. Tyto reakce jsou pak doprovazeny vznikem nepiijemnych viini

a pachuti [22].
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4 ZISKAVANI AROMATICKYCH LATEK Z JABLECNE STAVY

Vyroba napoju patii k nejstar§im odvétvim potravinarského primyslu a z naSeho ovoce
jabloni v Ceské republice i s tradicemi v pdstovani. Na vyrobu napojii se zpracovavaji
zejména padand a ménég jakostni jablka, nejlepsi uplatnéni nachazi podzimni a zimni odr-

dy. Vylisnost se pohybuje kolem 70 % [31].

Stédvu z ovoce mizeme ziskat dvojim zpisobem, a to lisovanim nebo vyluhovanim teplou
vodou (extrakce), pfic¢emz lisovani je CastéjSim zptisobem. Také jableCna st'ava, ktera se
pouziva na vyrobu jable¢ného koncentratu a zaroven i k ziskavani jablecného aroma, se

vyrabi lisovanim.

K zékladnim operacim ziskavani jable¢né¢ho aroma patii: skladovani ovoce, prani a tfidént,
drceni a uprava drté pied lisovanim, lisovani a nasledné jimani aromatickych latek na aro-

matické odparovaci stanici.

Vyroba poté pokracuje odkalenim $tavy a naslednou filtraci a zahu§ténim na vakuové od-
parce, kdy se takto ziské jable¢ny koncentrat. Témito dalSimi operacemi se ale nebudeme

Vv této diplomové praci zabyvat, protoZe uz nesouvisi se ziskavanim jable¢ného aroma.

4.1 Skladovani ovoce

Odolnost surovin vii¢i poskliziovym zménam je velmi odliSnd. Prakticky vzdy dochazi v
disledku respirace a pfipadného mechanického poskozeni ke ztratdm na kvalité. Moderni
technologie proto sméfuji k maximalnimu omezeni skladovani pted zpracovanim. Pokud je
nutné surovinu skladovat delsi dobu, mélo by se tak dit zasadn¢ v chlazenych prostorech,

piipadn¢ s vyuzitim fizené atmosféry [32].

Jak uz bylo vyse uvedeno, na vyrobu jablecné st'avy se zpracovavaji nestandardni a padana
jablka. Takovato jablka se zpravidla ani neskladuji a ze sadud, pfipadné sbérnych mist, se
dopravuji pfimo k primyslovému zpracovani. Pokud ale nejsou denni teploty pfili§ vysoké,
neni nékolikadenni skladovani (do 10 dni) na hromadach na betonovych skladkach na za-
vadu. Piedpokladem ale je, aby jablka obsahovala co nejméné nahnilych ploda. Podlaha
téchto skladek je spadovana (se sklonem cca 2 %) k vodnim splavkim, kterymi se jablka

dopravuji do sbérné jimky na prani [31].
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4.2 Prani a tridéni

V praxi rozeznavame dva zékladni typy €isténi, a to ¢iSténi za sucha a mokry zpisob, tedy
prani. Prani se pouZiva pro suroviny s vy$§im obsahem vody, kam fadime i jablka. Proces
probihd ve tfech fazich a provedeni je odlisné pro rtizné suroviny, lisi se 1 casova naroc-
nost. Prvni fazi je predmaceni, pii némz dochazi k uvolnéni necistot z produktu a k od-
stranéni nejhrubsich necistot. Nasleduje vlastni prani, tj. odstranéni uvolnéné necistoty
vhodnym zplisobem (pohybem praci vody, vzdjemnym otirdnim suroviny ¢i pisobenim
Cisticich nastroji) z povrchu prané suroviny. Zavérecnou fazi je sprchovani, tj. konecné

oplachnuti omyté suroviny pitnou vodou [33].

Zatizeni, na kterych se mokré ¢isténi provadi, se oznacuji jako pracky. S ohledem na roz-
manitost materialli zpracovavanych v potravinaiskych provozech se v praxi setkdvame
s prackami mnoha principti a konstrukci. Pro tvrdou surovinu (jablka, brambory, cukrovka,
kotfenova zelenina atd.), kterd vydrzi pomérné znacné mechanické zatizeni, jsou nejCastéji

Vv provozech pouzivany pracky bubnové, hieblové a kartacové [31].

Pranim se jablka zbavi necistot (kontaminantti) na urovenn vhodnou pro nasledujici zpraco-
vani. Kontaminujicimi latkami mohou byt mineralni latky (zemina, kameny), ¢astice kovii
(Srouby, Spony), nepozivatelné Casti rostlin (listy, vétévky), zivocisné produkty (hmyz),
chemikalie (rezidua hnojiv, postiikll), mikroorganismy (plisn€, kvasinky, bakterie), popf.
produkty jejich ¢innosti (toxiny, barviva) [33].

vvvvvv

pasech (dopravnicich), kdy se vytazuji predev§im mikrobidlné¢ napadend jablka nevhodna
pro dalsi zpracovani. Je to ¢innost nesmirné¢ naro¢na na pozornost pracovnikl a zaroven
namahava prace. Proto je nutné zajistit obsluze dobré pracovni podminky a jeji nutnou
obménu béhem smény. Dopravnik by nemél byt zcela zaplnény a surovina na ném by se

meéla pohybovat v jedné vrstvé [33].

4.3 Drceni a Gprava drté pred lisovanim

Vytiidéna a ocisténd jablka se drti z divodu snadnéj$iho lisovani a zvySeni vylisnosti.
Existuji riizné druhy drti¢i, z nichZ jsou pro lisovani jablek vhodné pilkové nebo talitové
drtice, které byvaji umistény jako samostatné stroje [31].

Rozdrtit by se mélo vzdy jen tolik ovoce, kolik je mozno po rozdrceni a upravé vylisovat,

aby se zabranilo zbytecnému prodlévani. Jable¢na drt’ totiz velice rychle hnédne. Znamena
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to zpracovavat ovoce postupné, v uréitych davkach, jejichz velikost je urcena kapacitou

lisovani [32].

Funkce upravy drt€ spoc¢iva v rozkladu pektinovych latek, které¢ jsou soucasti mezibunéc-
ného pojiva. Tim dojde k rozpadu ovocnych pletiv, snizi se viskozita §tavy, lisovani je

snadnéjsi a zvysi se opét vylisnost. K témto upravam patii:

e odlezeni drté - je to nejjednodussi zpiisob upravy. Bunky se umrtvi a plisobenim
enzymu obsazenych V jablkach se ¢astecné rozlozi pektiny. U §t'av na vyrobu ne-
alkoholickych napoji mize byt doba odlezeni maximalné 6 — 12 hodin podle tep-
loty. K nevyhodam patii nebezpeci nakvasovani.

e pektolyza — jednd se o piidavek pektolytickych enzymi k drti formou ptipravkd,
které se ziskavaji z mycelia plisné rodu Aspergillus. Enzymy se k drti pfidavaji ve
form¢ vodného roztoku a nechévaji se ptisobit 3 — 6 hodin. Tento zptsob se dopo-
rucuje u ovoce s vysokym obsahem pektinu (kromé jablek jsou to napf. tiesné ne-

bo rybiz) [31].

Ve firmé Linea Nivnice, a. s., se provadi pektolyza napf. pomoci specialniho enzymatic-
kého pripravku ROHAPECT® MA PLUS némecké firmy AB Enzymes GmbH. Jedna se
o svétle hnédy tekuty produkt s charakteristickou viini, ktery je ur€en k osetfeni rozdrce-
ného jadrového ovoce a hroznl. PouZiva se zfedény 1 — 5 % roztok, ktery se davkuje bé-
hem drceni pti 10 — 30 °C a nechava se bez michani 30 - 60 min plisobit. Behem této doby

dojde k pektolyze, ¢imz se zvysi vylisnost a dosahne se vyssich vynosa stavy.

4.4 Lisovani

Technologie lisovani byla pouzivana jiz ve starovéku a prvni lisy byly vsadkové konstruk-
ce. Dalsi vyvoj se ubiral podle charakteru ptisobici sily a posledni vyvojovy stupen pied-

stavuji lisy hydraulické a pneumatické.

Zakladnim zafizenim pro lisovani jablecné Stavy je horizontdlni hydraulicky lis

s pferuSovanym pracovnim postupem (typ Bucher-Guyer). Zaklad tvoii horizontalni

ced’dk, ktery se naplni ovocem (celkem 10000 — 12000 1 drt€), zasune se pist a zacind liso-
vani. Tlak pistu se v pribéhu procesu ptizptisobuje podle charakteru suroviny, ced’ak se
muze béhem lisovani otacet pro usnadnéni odtékani stavy. Lisovani pak probiha néasledov-

né (dle lisovani v Nivnici):
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1. PInéni — prvni nabrani 6000 I suroviny, ktera se lisuje do dosazeni automaticky na-
stavené polohy pistu. Poté se postup po ptidavku 1500 litria drt€¢ vzdy opakuje (na-
brani a lisovani), dokud neni v ced’dku lisu celd davka pro jedno lisovani (max.
12000 1 drté).

2. Lisovani — separuje se vylisovana st'ava z rostlinnych pletiv (bun¢k) ptisobenim
tlakovych sil v lisu (1,2 — 1,6 MPa), kdy dochazi k postupnému stlatovani a vyté-
kani §tavy pres ced’ak. Primérna doba je 40 — 50 min. dle charakteru suroviny.

3. Vyslazovani (extrakce vyliski) — K vylisované drti se pfida 600 | vody a po 2 mi-
nutach michéani ota¢enim ced’aku se opét 40 minut lisuje. Extrakce vyliski mutze
ale zptisobit nadmérné vymyvani slozek, které zhorsuji kvalitu §tavy. Proto smi byt
Stava ziskand lisovanim s naslednou extrakci vyliskli pouzivédna jen jako polotovar
pro vyrobu koncentratu.

4. Vyprazdnéni — Vv posledni fazi dochdzi k postupnému otevirani plasteé lisu a
K vysypavani drté na dopravnikovy pas az do uplného vyprazdnéni lisu. Tak jako
vSechny ptedeslé, tak i tato faze je pfedem naprogramovana a déale provadéna au-
tomaticky. Nastaveni programu (napi. doba lisovani, tlak, mnozstvi drté nebo vody)
Ize ale kdykoliv upravit z divodu zajisténi co nejvyssi vytéznosti a efektivnosti vy-

roby.

Obr. 1. Hydraulicky lis Bucher HPX 5005i.
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Pii pouziti pektolyzy ovocné drté pred lisovanim a v kombinaci s extrakci vyliski 1ze liso-
vanim pievést z ovoce do odlisované §tavy az pres 90 % rozpustné susiny. Vylisované
Stavy se zahuSt'uji na odparkach na koncentrat s obsahem suSiny nejcastéji mezi 65 — 70
%. Ten se pak pouziva jako zakladni surovina pti vyrobé ovocnych $tav, sirupt, limonad,
ovocnych vin atd. U ziskané §t'avy se hodnoti subjektivné barva, viin¢ a chut’, z chemic-

kych ukazatelti se nejcastéji stanovuje refraktometricka susina a obsah kyselin [31].

4.4.1 Faktory a zasady ovliviiujici proces lisovani

a) Zralost a rustové podminky zpracovavaného materialu v prvovyrobé.

b) Stupen naruseni pletiv, bun¢k a bunécnych stén — lze ovlivnit ptedchazejicimi pro-
cesy jako je napf. desintegrace a pektolyza.

c) Tlakovy profil — voli se podle mechanickych vlastnosti zpracovavaného materialu.
Zahrnuje rychlost narustu tlaku, dobu lisovani a maximalni dosazeny tlak. Lisuje se
preruSovanym tlakem, aby §tava odtékala snadné&ji; nesmi se lisovat rychleji, nez
staéi $t'ava odtékat; nechiavd se odtékat maximalni mnozstvi samotoku; tlak
V ovocné drti nema byt vyssi nez 1,6 MPa.

d) Drt’ se musi plnit do komory lisu rovnomérné.

e) Vsechny soucasti ptichazejici do kontaktu s drti a Stavou musi byt z nekorodujiciho
materidlu a nesméji jakymkoliv zpisobem ovliviiovat jakost §tavy.

f) Celé zatizeni se musi udrzovat v naprosté Cistoté [31, 33].

4.5 Jimani aromatickych latek

Jak uz bylo feCeno v predchozich kapitolach, aromatické latky ovocnych §tav jsou tvoieny
riznorodymi organickymi latkami (alkoholy, estery, karbonylové slouceniny atd.), které
jsou t€kavejsi nez voda. To je potom diivod, pro¢ tyto latky unikaji pfi zahuStovani §tavy
hned v prvnich podilech brydovych par. Ziskané koncentraty a nasledné vyrobky z nich by
pak byly ochuzeny o dilezité senzoricky vyznamné slozky. Abychom tomuto uniku zabra-
nili, jsou dnesni moderni odpafovaci stanice na vyrobu ovocnych koncentratl vybaveny
zafizenim pro jimani aromatickych latek.

V ptipadé, ze se tohoto zafizeni vyuziva, je podil aromatickych latek u jablek nejvétsi
Vv prvnich 10 % brydovych par a napft. u visni v prvnich 15 % brydovych par. Tento prvni

podil se jima, zahusStuje rektifikaci a po zchlazeni je mozno ho skladovat a pouzivat az 1



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

rok jako koncentrat aromatickych latek. Opétovné vraceni aroma pii fedéni koncentratu tak
umozinuje zachovat viini, jakou méla ptivodni §tava. Vedle toho jeste jimac pasteruje Stavu
a umoziuje jeji zpracovani Cefenim a Upravu teploty na optimalni hodnotu (45 — 50 °C)

[31, 34].

U cennych barevnych $tav (napf. jahodova a rybizova §tava) se aroma ziskava za snizené-
ho tlaku a tedy 1 pfi niZsi teploté, protoze jejich aromatické a barevné latky jsou tepelné
velmi citlivé. Vytéznost aroma pii odpafovani za vakua je nizs$i, jelikoz se pii nizSich tep-
lotach nékteré aromatické latky odpafuji pomaleji. S brydovymi parami, obsahujicimi aro-
ma, odchazeji ze $tav i nezkondenzované plyny, které s sebou nesou i ¢ast snadno t¢ka-
vych aromatickych latek. Aby se tyto t€kavé latky neztratily, prochdzi nezkondenzované

plyny promyvaci kolonou s chladnym kondenzatem aroma, kde probublavaji [35].

45.1 Zarizeni a princip ziskavani jableéného aroma

Zasadni obrat pfi feSeni problému oddélovani a zpétného pouziti aromatickych latek nastal
az v roce 1944, kdy Milleville a Eskew navrhli prvni Gspé$né zatizeni k oddélovani a kon-
centraci aromatickych latek z jablecné a hroznové $tavy. Na tomto zafizeni bylo ziskédno
az 800 nasobné aroma. Aromatické latky byly ze stavy vydestilovany, rektifikovany a rek-
tifikat jesté probubldval nezkondenzovanym podilem. Pozdéji byly vyvinuty dal§i zdoko-

nalené varianty tohoto zafizeni pracujici na stejném principu, ale konstrukéné odlisné [35].

Naptiklad ve spole€nosti Linea Nivnice se k ziskavani jablecného aroma pouziva zatizeni
typu A 5000, &islo 466, které vyrobil strojirensky zavod ,,Cerveno Zname* Stard Zagora
dle licence UNIPEKTIN AD — Svycarsko. Jeho popis je nasledujici:

Zakladnim prvkem zafizeni je vodorovny trubkovy odpafovaé s vestavénym ohiivacem,

umisténym na ramu.

Do odpatfovaciho télesa je vestavén predseparator prvotniho oddéleni dearomatizované

Stavy a separator koncového oddéleni kapek stavy od druhotné pary.

Na ramu je rovnéZ umistén rektifikacni sloupek, ktery je spojen se separatorem. K nému se
pfipojuje kondenzator pro roziedéni aromatickych latek a rozfedéné aroma se hromadi v

zasobniku — chladici.

K zafizeni patii také lamelovy vyménik tepla, ve kterém dearomatizovana §t'dva ohiiva

cerstvou St'avu, kterd sem prichazi.

Princip ¢innosti spociva v tomto:
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Cerstva §tava se pieterpava k ohfevu ze zasobniho tanku do lamelového vyméniku tepla a
pfechazi do predohiivace odpatovaciho télesa, kde se definitivné nahieje na teplotu odpa-
fovani. Poté postupuje do svazku trubek odpatovaciho télesa. V ptredseparatoru se oddéli
dearomatizovana stdva z druhotné pary a pres vyménik se precerpava k dalSimu zpracova-
ni (Cefeni, filtrace, zahust'ovani). Druhotna para, nasycena aromatickymi latkami, prechazi
do separatoru pro jemné separovani a odsud do rektifika¢niho sloupce. Zde pii teploté 95 —
98 °C dochazi k hromadéni aromatickych latek v horni ¢asti sloupce a k jejich zakoncen-
trovani. Po pfechodu do vodou chlazené¢ho kondenzatoru zkapaliuji a pres zpétny méfic
vydatnosti prechazi zpét do sloupce pro upravu. V zavislosti na pozadovaném stupni kon-
centrace aromatickych latek se reguluje vychozi mnozstvi aroma. To se poté ochladi v za-

sobniku — chladi¢i a po nahromadéni asi 50 litri se piecerpa do skladovacich nadrzi.

Mnozstvi zpracované Cerstvé stavy je 5000 1/hod a tlak pary se reguluje tak, aby odpareni
ptredstavovalo 10 % mnozstvi §tavy (500 1/hod). Za hodinu se ziska 25 — 33 | aroma a do-

sazena koncentrace je 150 — 200 nasobna [34].

Obr. 2. Jimac aroma — ovlddaci cast. Obr. 3. Jimac aroma — rektifikacni kolona.
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5 SOUDOBE METODY STANOVENI AROMATICKYCH LATEK

-----

Vv souCasné dobé chromatografické metody. Kapalinova a plynova chromatografie v rtiz-
ném provedeni kombinovana s nejriznéjSimi detektory slouzi ke stanoveni fady kontami-
nantt, pridatnych latek, pesticidd, ale i jednotlivych slozek potravin jako jsou sacharidy,
mastné kyseliny, TAG, aminokyseliny a dalsi organické kyseliny, vitaminy, alkoholy, al-
dehydy, aromatické latky apod. Chromatografické metody jsou Siroce vyuzivany také
k ovéfovani autenticity potravin. Pro tplnou identifikaci je vSak nezbytné propojeni s dal-
Simi metodami analytické chemie, napt. hmotnostni spektrometrii, UV-VIS spektrometrii

apod. [36, 38].

Zakladnim obecnym principem vSech chromatografickych technik je nestejnomérné rozdé-
lovani slozek smési mezi stacionarni a mobilni fazi. Vysledkem je rozdilna rychlost migra-
ce rozpusténych latek. Stacionarni fazi mtze byt jak pevna latka, tak kapalina, o charakteru
chromatografie vSak rozhoduje charakter mobilni faze. Jestlize je mobilni fazi plyn, mlu-
vime o plynové chromatografii (GC), je-li mobilni fazi kapalina, jde o chromatografii ka-
palinovou (LC) [37].

5.1 Plynova chromatografie

Az do doby zavedeni plynové chromatografie patfila analyza plynnych smési k ne prave
vdéénym uloham analytické chemie. Zavedeni plynové chromatografie znamenalo v této
oblasti skuteény ptevrat a tato chromatografie se osvédcila vynikajicim zptisobem pro dé-

leni plynu a par [39].

GC je urCena pro stanoveni t€kavych, pfevazné sttedné polarnich a nepolarnich latek. Je
zalozena na separaci latek v plynném stavu, unasenych inertnim plynem kolonou se zakot-
venou stacionarni fazi, a na jejich distribuci mezi nosny plyn a stacionarni fazi. Pevnou
(stacionarni) fazi je adsorbent nebo adsorbent pokryty tenkou vrstvickou kapaliny, pohyb-
livou (mobilni) fazi je nosny plyn. K dispozici je cela fada detektorti od univerzalnich, jako
jsou nespecificky plamenové-ioniza¢ni detektor (FID) nebo tepelné vodivostni detektor
(TCD), po selektivni, jako je detektor elektronového zachytu (ECD), dusiko-fosforovy
(NPD) nebo plamenové-fotometricky detektor (FPD) [36, 39].

Za rozdéleni slozek smési je zodpovédna fyzikalni adsorpce nebo rozdélovaci proces mezi

kapalnou a plynnou fazi. Pro rozdélovani se méfi Cas (reten¢ni doba), ktery dana slozka
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setrva v chromatografickém sloupci, resp. doba, nez dosahne detektoru. Vyneseme-li ode-

zvu detektoru jako funkci ¢asu, obdrzime plynovy chromatogram [39].

V soucasnosti je jiz béznym vybavenim vétSiny laboratoii hmotnostné spektrometricky
detektor (MSD) v podob¢ klasického kvadrupolu (Q) nebo iontové pasti (ITD). Plynova
chromatografie tak ve spojeni s hmotnostni spektrometrii piedstavuje jedine¢ny nastroj pro
déleni t€kavych smési a jejich identifikaci a je dnes vyuZivana jak pro konfirmaci nélezd,

tak pro rutinni kvalitativni a kvantitativni analyzy [36].

5.1.1 Zakladni ¢asti plynového chromatografu

.___autosampler

20— PB — plynova bomba
| LLARREREN] (N,, Ar, He)

TRRNE
B €z - Cistici zafizeni
E}\ (hlavné - 0,)
V

Q<

Z - zplynovac
DV - davkovac vzorki

Z T - termostat
(programovatelny)
K - kolona
D - detektor
VZ - vyhodnocovaci
zarizeni

Obr. 4. Schéma plynového chromatografu [40].

5.1.1.1 Nosny plyn

Nosny plyn by se m¢l svym chovanim blizit idedlnimu plynu. Helium ma k idedlnimu cho-
vani velmi blizko, ale je drahé a ne vzdy dostupné v poZadovaném mnoZstvi. Volba nosné-
ho plynu zavisi téz na typu detektoru. Nejcastéji pouzivanymi nosnymi plyny jsou mimo
jiz zminéné helium dusik, argon a vodik, plnéné do tlakovych lahvi. Nesmé&ji obsahovat

vodu a kyslik, nebot’ fada sorbentl i analyzovanych latek je na tyto doprovodné latky citli-
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va. Proto se za tlakovou lahev zatazuje Cistici zafizeni, které tyto latky zachycuje a zaroven

jesté zbavuje nosny plyn nezadoucich stop ostatnich plynt [41].

Dilezitou soucasti je 1 regulator prutoku, ktery slouzi k zajisténi konstantniho nebo pro-
gramov¢ se méniciho prutoku nosného plynu béhem analyzy. Elektronickou regulaci lze

docilit stanoveného prutoku i pii zménach teploty béhem separace [42].

5.1.1.2 Dadavkovaci zafizeni — injektor

Na zptsob davkovani se kladou pomérné velké naroky. VVzorek je nutno vpravit do kolony
co nejrychleji a ma zaujmout co nejmensi prostor. Technika davkovani musi zajistit odpa-
feni vzorku v co nejkratS§im Case. NejCastéji se davkuje mikrostiikackou opatitenou jehlou,
kterd propichne specialni uzavér (pryZzové septum), a presné¢ odméfené mnozstvi vzorku
(0,1 — 10 pl) se vsttikne do chromatografu. Aby se kapalné vzorky rychle odpafily, je dav-
kova¢ vyhtivan. Pii davkovani plynt se kromé injekénich stiikacek pouzivaji kapilary
s definovanym objemem, které jsou zapojeny v systému vicecestnych ventilu [41, 42].

Metody nastiiku:

e Do kolony (on column) — je to zakladni metoda u napliovych kolon. Vzorek musi

byt rychle nastiiknut a vytvofit kapalny film na sténé kolony. Po 30 — 60 s se teplo-
ta kolony prudce zvysi, aby nastalo odpateni. Davkuje se 1 — 10 pl.

e Pomoci déli¢e toku (split injection) — pouziva se pro tenci kapilarni kolony, kdy se

do kolony dostava jen zlomek nastfikovaného mnozstvi, které byva v intervalu 0,1
— 2 pl. Sklenéna vata v odparovaci trubici zajist'uje homogenni odparovani a ucinné
promichani vzorku pied vstupem do kolony.

e Bez délice toku (splitless injection) — metoda je vhodna pro relativné velké objemy

(0,5 -5 pl), které je nutno pouzit pro stopovou analyzu. Vzorek se davkuje pomalu
do odparovaci trubice a necha se asi 60 s odpatfovat. Poté se provede oplach. Tato
metoda vyuziva rozpoustédla s vyssi teplotou varu (napf. oktan). V ném jsou pohl-
ceny vSechny analyty. Po oplachu je zvySena teplota kolony a za¢ne probihat sepa-

race [42].
5.1.1.3 Kolona

Je to ¢ast chromatografu, ve které je umisténa stacionarni faze a kde dochazi k separaci

slozek. Rozezndvame pouze dva typy kolon — napliové, plnéné adsorbentem nebo nosicem
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pokrytym kapalnou fazi, a kapilarni, jejichz vnitfni povrch je potazen tenkym filmem ka-
palné faze. NejcastéjSim materidlem pro vyrobu kolon je sklo, nerez, hlinik a taveny kie-
men [41].

Napliiové kolony jsou z oceli nebo skla, vnitini pramér je 2 — 3 mm, délka 1 — 3 m. Maji
vy$si kapacitu nez kapilarni kolony. Jako adsorbent se pouziva silikagel, grafitizované saze
a alumina (oxid hlinity), nosice kapalné faze byvaji na bazi napt. kfemeliny (oxid kiemici-

).

Kapilarni kolony se obvykle vyrabi z taveného kiemene. Vnitini primér je 0,1 — 0,6 mm,
tloustka filmu stacionarni faze je 0,25 — 5 pm, délka kolony 15 — 60 m (pro vétSinu aplika-
ci postacuje 30 m). VEétsi prumer kolony davd moznost pojmout vice vzorku, mensi primeér
vede k vyssi ucinnosti, ale nizsi kapacité. Vlastni stacionarni fazi pfedstavuji methylpolysi-
loxany, polyethylenglykoly, polypropylenglykoly, polyethylenglykoladipaty a dalsi. Vétsi-
na separaci se celkem provadi na méné nez dvanacti druzich stacionarnich fazi. Kapilara je
obalena polymerovou vrstvou, ktera dava kiehkému materialu kolony pruznost a brani ho
pfed zlomenim. Tato vrstva také chrani kolonu do teplot 350 °C, termicky stabilné;si hlini-
kova vrstva muze byt pouzita az do 425 °C. Pro stacionarni faze i obalové polymery jsou

navic neustale vyvijeny nové smési [42, 43].

5.1.1.4 Termostat

Termostat zajistuje dostateéné vysokou teplotu davkovace, kolony a detektoru, aby byl
vzorek udrzen v plynném stavu. Pro urcité druhy analyz se pouziva stanoveny teplotni re-
zim, kdy se teplota termostatu plynule méni v Case piesné¢ naprogramovanym zpusobem.
Davkovac a detektor maji zpravidla vlastni fizené zahiivani. Bézné se pracuje pfi teplotach
50 — 300 °C. Termostat kolony piedstavuje nejvétsi objem chromatografu, termostaty dav-

kovace a detektoru jsou podstatné méné objemné [42].

5.1.1.5 Detektor

Slouzi k detekci latek v nosném plynu. Idealni detektor by mél splnovat fadu pozadavku:
m¢él by byt univerzalni pro vSechny analyzované slouceniny, bezporuchovy, s vysokou
citlivosti (nizky detekéni limit), pokud mozno necitlivy na zmény teploty a pritoku mobil-
ni faze, pIné automaticky, jeho odezva by méla byt linearni funkci obsahu analytu. Dulezi-

tym pozadavkem je vysokd selektivita pro stanovované analyty. Nejpouzivanéjsi jsou te-

pelné-vodivostni detektor, plamenovy ioniza¢ni detektor a detektor elektronového zachytu.
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Tepelné-vodivostni detektor - katarometr (Thermal Conductivity Detector, TCD) — je

velmi univerzalni. Principem méteni je skutecnost, Ze zahtaté téleso se ochlazuje rychlosti
zavislou na slozeni okolniho plynného prostiedi, které teplo odvadi. Obsahuje zahiivané
odporové vlakno, které se ochlazuje protékajicim plynem. Obvykle se pracuje se dvéma
zhavenymi vlakny. Tepelna vodivost nosného plynu se ma co nejvice lisit od tepelné vodi-
vosti analyzovanych slozek, proto se dava piednost vodiku a heliu pfed dusikem. TCD se
nejvice pouziva pii analyzach anorganickych plynii a nizkomolekularnich organickych

latek [41, 42].

Plamenovy ionizacni detektor (Flame lonization Detector, FID) — je nejrozsifenéjsim

detektorem v plynové chromatografii. Jeho funkce je zaloZena na vedeni elekttiny v ply-
nech, jako nosny plyn se nejlépe hodi dusik. Zakladem aparatury je izolovana nadoba, ve
které proudi plyn ptes dvé kovové desky (elektrody), mezi nimiz je elektrické pole. U FID
se molekuly plynu ionizuji v kysliko-vodikovém plameni a vedou ionizacni proud mezi
elektrodami. Nosny plyn se pfed vstupem do hotédku misi s vodikem, vzduch je pfivadén z
vn¢jsku. Pritomnost slozky zvysi ionizaci a elektricky proud se zvétsi. FID je detektor
hmotnostni, s velkou citlivosti. Detekuje prakticky vSe, s vyjimkou anorganickych par a
plynt. Nevyhodou je destrukce analytu - nelze tedy pokracovat v jeho dalsi analyze jinymi

navazujicimi metodami [41, 42].

Detektor elektronového zachytu (Elektron Capture Detector, ECD) — patii tak jako FID

K ioniza¢nim detektorim, jejichz funkce je zalozena na vedeni elektfiny v plynech. Radio-
aktivni zafic *Ni svym zafenim B, coz je proud rychlych elektronti, ionizuje molekuly du-
siku jako nosného plynu a vyvolava ioniza¢ni proud. Uvoliuji se pomalé elektrony, které
zachycuji elektronegativni atomy slozek, a tim snizuji ioniza¢ni proud. Tato schopnost
zavisi na elektronové konfiguraci atomt a molekul, obecné na elektronové afinité. Tento
detektor je velmi citlivy na halogenované slouceniny, na slouceniny obsahujici fosfor, kys-
lik, siru, olovo, nitroslou¢eniny a areny. Jako zdroj ionizujici energie pouziva tento detek-

tor radioaktivni zafic¢ [42, 44].

Kromé uvedenych né€kolika hlavnich typii detektort existuje fada dalSich, které jsou zalo-
zeny napt. na plamenové fotometrické detekci, na méfeni hustot plynii, na absorpci ultra-

fialového nebo infracerveného zafeni. Ty jsou uz ale ureny ke specidlnim analyzam.
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5.1.1.6 Vyhodnocovaci zaiizeni

Vyhodnocovaci zafizeni zpracovava signdl z detektoru, zakresluje chromatografickou

kiivku (chromatogram) a provadi pomoci poc¢itacového softwaru jeji vyhodnoceni.

5.1.2 Dvourozmérna plynova chromatografie

V roce 1990 byla objevena komplexni dvourozmérna plynova chromatografie (GC x GC),
ktera muze byt povazovana za nejsilngjsi nastroj v GC. Poprvé byla podrobnéji popsana v
poslednim desetileti 20. stoleti. V nadchazejicich letech 1ze oéekavat jeji zatazeni do hlav-
niho provozniho rezimu GC, kde bude dale rozsifovat aplikace a zakladni principy. To je
také divod, pro¢ v poslednich letech databaze Chemical Abstracts Service vykazuje vy-
znamny narlst publikacnich zdznamu tykajicich se této problematiky (s klicovymi slovy
"multidimenzionalni plynova chromatografie" nebo "dvourozmérna plynova chromatogra-

fie") [45, 46].

GC x GC nabizi zna¢né vyhody oproti bézné plynové chromatogratii - vyssi rozliseni, lep-
§i citlivost, zvySenou kapacitu a vytvafeni jedinecnych strukturovanych chromatogramu.
Chemicky strukturované 2D chromatogramy ziskané pomoci této techniky jsou casto

oznacované jako tzv. 2D chemické mapy [46].

Tato technika je stale vice pouZzivana pro analyzu potravin (pro identifikaci a profilovani
tuku, oleju, éterickych oleji, kontaminujicich latek v potravinach atd.). Hraje také dulezi-
tou roli coby nastroj analyzy vini a esencidlnich oleju, jejichz matrice je velmi slozita,
variabilni, mnoZstvi jednotlivych analytt se pohybuje uz od ng / g a chemicky se jedna o
piibuzné slozky (naptf. monoterpeny, seskviterpeny, nasycené a nenasycené uhlovodiky,
alkoholy, karbonylové derivaty, estery). Tyto latky maji podobné chromatografické chova-
ni (mohou mit spole¢né isobarické molekularni ionty), coz mize v bézné plynové chroma-
tografii puisobit problémy pii detekci, kdezto GC x GC technika tyto problémy snadno pie-
konava [46].

5.2 Hmotnostni spektrometrie

Hmotnostni spektrometrie (Mass Spectrometry - MS) je separa¢ni technika, ktera prevadi
vzorek na ionizovanou plynnou fazi a vzniklé ionty separuje podle hodnoty podilu jejich
hmotnosti a ndboje m/z. Pracuje se ve vysokém vakuu (10 — 10°® Pa), coZ je dano nutnosti

zamezit srazkam iontli se zbytkovou atmosférou spektrometru a pouzitymi prvky instru-

mentace [42, 47].
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Zakladnimi prvky hmotnostniho spektrometru jsou iontovy zdroj, hmotnostni analyzator a

detektor. Nedilnou soucésti je vakuova aparatura, iontova optika a pocitatovy software.

K ionizaci muze dojit narazem elektronti, pisobenim elektrostatického pole nebo chemic-
kou ionizaci. V praxi se nej¢astéji pouziva naraz elektrontl. Jako hmotnostni analyzator je
v modernich mensich a kompaktnéjsich piistrojich pouzivan kvadrupdl nebo kvadrupolova

iontova past:

e Kvadrupoél (Q) je nemagneticky analyzator, ktery obsahuje 4 rovnobézné tyCové
elektrody. Na kazdou ty¢ je ptivadéno stejnosmérné napéti a zaroven slozka radio-
frekven¢niho pole. Nastaveni veli€in se postupné meéni a detektor zachycuje ionty
o riznych hodnotach m/z.

e Kvadrupoélova iontova past (QIT) pracuje obdobné jako kvadrup6l, ma vsak jen
3 elektrody, z nichz jedna je kruhova a dvé vyklenuté do prostoru kruhu. V ném se
shromazd’uje oblak iontii. Zménou nastaveni veli¢in jsou ionty odvadény k detek-

toru [41, 42].

cesta

cesta vybraného iontu

ostatnich iontu

é ' detektor

kvadrupol

urychlovaci
elektrody \

e
vzore/k(é{_f
tZn:irn::uj iontu

Obr. 5. Schéma MS s kvadrupdlem [48].

Iontové detektory poté prevadéji proud dopadajicich iontd na proud elektronii. lonty v in-
tervalu 10% - 10" A jsou detekovany pomoci Faradayova valce spojeného se zesilovacem,
ionty v intervalu 10™2 — 10%° A se registruji pomoci nasobi¢i elektrond. Detektor s kon-

verzni dynodou a fotonasobi¢em méni naraz iontu na vyrazeny elektron [42, 47].
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Hmotnostni spektrometrie se nejvice vyuziva ve strukturni analyze a k identifikaci che-
mickych individui. Grafickym vyjadfenim je hmotnostni spektrum, které vyjadiuje zavis-

lost relativni intenzity iontového proudu na podilu m/z [47].
5.2.1 Kombinace GC-MS

Propojeni GC s MS, zvlasté ve spojeni s kapilarnimi kolonami, patii dnes k nejpouzivanéj-
Sim analytickym technikdm. Ve spojeni s pocitacovou technikou a s obsahlou vstupni pa-
meéti je mozno béhem nékolika minut vyvolat z paméti a porovnat naméfené hodnoty
hmotnostnich spekter s databankou a identifikovat mnohaslozkové smési neznamych latek.
Hmotnostni spektrometrie se tedy pouziva jako analyticka koncovka pro identifikaci latek

rozdélenych plynovou chromatografii [41].
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6 MATERIAL A METODIKA JEDNOTLIVYCH STANOVENI

6.1 Analyzovany material

Mistem odbéru vzorkl byla firma Linea Nivnice, a.s., kterd je tradi¢nim vyrobcem alkoho-
lickych a nealkoholickych népoji, a jejiz soucasti vyroby je i vyroba ovocnych koncentra-
th.

Materidlem ke zpracovani praktické ¢asti diplomové prace byla Cerstvé vylisovana jablec-

na $tava a z ni ziskané jablecné aroma a jablecny koncentrat.

Tato trojice vzorkil byla odebirdna v mnozstvi 0,3 1 v tydennich intervalech po celou dobu
sezony lisovani. Soucasti kazdého odbéru bylo zaroven senzorické hodnoceni Cerstvé
jable¢né st'avy a stanoveni refraktometrické suSiny a titracni kyselosti §tavy a koncentratu.

Konkrétni data odbéru trojice vzorki jsou uvedeny v tabulce 2.

Tab. 2. Data odbéru vzorkii.

Cislo vzorku Datum odbéru
1. 27.8.2014
2. 3.9.2014
3. 9.9.2014
4, 17.9. 2014
S. 23.9. 2014
6. 30.9.2014
7. 7.10. 2014
8. 15.10. 2014
9. 21.10. 2014
10. 30. 10. 2014
11. 5.11. 2014
12. 11.11. 2014
13. 20.11. 2014
14. 25.11. 2014
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6.2 Stanoveni refraktometrické suSiny

6.2.1 Princip metody

Refraktometrie je metoda zaméfena na méfeni indexu lomu. Paprsek monochromatického
zateni pronika prostfedim dané hustoty urcitou rychlosti. Pii pfechodu z jednoho prostiedi
do druhého se méni jeho rychlost (imérn¢ rozdilu hustot obou prostiedi). Zména rychlosti
se projevi zménou smeéru Sifeni paprsku druhym prostiedim. Tento jev popisuje index 10-

mu, ktery mizeme vyjadrtit bud’ jako pomér rychlosti paprsku v jednom a ve druhém pro-

stiedi n= a4 (1)
C2

kde c; je rychlost svétla v prvnim prostiedi a ¢, rychlost svétla ve druhém prostiedi, nebo
na zakladé zmény sméru priniku, a to jako pomér sinii uhlu dopadu a lomu v danych pro-

[41]. (2)

oo, sin a4
stfedich n=

sin a,

Ptistroje na méteni indexu lomu se nazyvaji refraktometry a k nejbéznéjSim patii Abbeho
refraktometr a ponorny Zeisstiv refraktometr s vyménnymi hranoly. U Zeissova se musi
jednotlivé hranoly kalibrovat standardy — destickami ze specidlnich skel s pfesnymi hodno-

tami indexu lomu [38].

Tato metoda slouZi i ke zjisténi rozpustné suSiny, ktera piedstavuje sumu ve vodé rozpust-
nych organickych i anorganickych latek (cukry, kyseliny, dusikaté latky, barviva atd.).
V praxi se oznacuje jako tzv. refraktometrické suSina a jeji hodnotu miizeme odecist ptimo

v % na druhé stupnici (prvni stupnice udava index lomu).

Udaje takto ziskané ndm udavaji mnoZstvi rozpustnych latek ve vzorku odpovidajici
mnozstvi Cisté sacharozy se stejnym indexem lomu. Tuto metodu lze tudiz uspésné pouzi-
vat na méteni cukernych roztokt, sirupt, nealko napoju apod. [49].

6.2.2 Pomicky a pristroje

Ke stanoveni refraktometrické suSiny byl pouzit refraktometr Abbe, stolni lampa, destilo-
vana voda a sklenéna tycinka.

6.2.3 Pracovni postup

Zapneme lampu a na stupnici refraktometru nastavime ukazatel na predpokladanou hodno-

tu refraktometrické suSiny meétené latky. OciStény a osuSeny hranol pomoci sklenéné ty-
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¢inky zcela pokryjeme méfenou kapalinou. Refraktometr uzavieme. Ukazatel posuneme do
takové polohy, aby se rozhrani svétla a tmy v okularu refraktometru nachazelo na stfedu

nitkového kitize. Na stupnici pak odeéteme piesnou hodnotu refraktometrické susiny v %.

Obr. 6. Refraktometr Abbe [50]

6.3 Stanoveni titra¢ni kyselosti

6.3.1 Princip metody

Titra¢ni stanoveni patii do odmérné analyzy, které je zalozena na méteni objemu titracniho
¢inidla znamé koncentrace, jehoz je zapotiebi, aby kvantitativné prob&hla chemicka reakce
mezi analytem a pfidavanym titra¢nim ¢inidlem (bod ekvivalence). Stanovujeme-li analyty
kyselého charakteru, méfime objemy odmérného roztoku zasady (alkalimetrie), stanovu-
jeme-li analyty zasaditého charakteru, méfime objemy odmérného roztoku kyseliny (aci-
dimetrie). V diplomové praci se stanovuje obsah kyselin, tudiz se budeme zabyvat alkali-

metrii [51].

Pfi neutralizacnich titracich se pfidavkem titratniho ¢inidla méni postupné hodnota pH
titrovaného roztoku. Matematickym vyjadfenim titrace je titrani kiivka, vyjadiujici zavis-
lost pH titrovaného roztoku na objemu pfidaného odmérného roztoku. Spravnost vysledkl
zavisi na tom, jak dokonale pozname dosazeni bodu ekvivalence. Pouzivaji se k tomu me-

tody vizualni nebo instrumentalni [41].


http://www.superto.cz/fotografie/216185/200/x/picture.png
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Vizualni indikace je zalozena na vlastnostech acidobazickych neboli neutralizacnich in-
dikatoru. Jsou to slabé organické kyseliny nebo zasady, které na konci titrace vyvolavaji
zieteln¢ viditelnou barevnou zménu. Zménou pH roztoku dochazi ke zméné struktury indi-
katoru a ta je pfi¢inou barevné zmény, protoze molekula indikatoru po zméné struktury
absorbuje svétlo jiné vinové délky (zbarveni kyselé a zasadité formy indikatoru je tudiz
rizné). Nejbéznéjsimi indikatory neutralizacnich reakci jsou ftaleiny (fenolftalein), azo-

slou¢eniny (methylova oranz) nebo sulfoftaleiny (bromthymolova modi) [38, 51].

V odebranych vzorcich jable¢né §tavy a koncentratu byla alkalimetricky stanovena titracni

kyselost (suma vsech kyselych slozek), vyjadiena jako % kyseliny citronové.

6.3.2 Pomicky a pristroje

Digitalni vaha, kadinka, odmérna barnka, titra¢ni barnka, pipeta, automaticka byreta, desti-

lovana voda, fenolftalein, odmérny roztok 0,1 M NaOH.

6.3.3 Pracovni postup

Na digitalni vaze navazime do kadinky 25 g vzorku, kvantitativné pfevedeme do 250 ml
odmérné baiky a doplnime destilovanou vodou po rysku. Dikladné promichame. Do tit-
racni banky odpipetujeme 25 ml zftedéného roztoku vzorku a na automatické byreté titru-
jeme odmérnym roztokem 0,1 M NaOH na fenolftalein do slabé rizového zbarveni. Po
zjisténi spotfeby odmérného roztoku vypocteme obsah kyseliny citronové ve vzorku v %

dle vzorce:
mnozstvi kys. citronové [%] =V *f*c*2,8 3)

kde V je spotteba 0,1 M NaOH [ml], f je jeho faktor a ¢ jeho koncentrace (0,1 mol/l).

6.4 Senzorické hodnoceni

Soucasti této diplomové prace bylo také senzorické hodnoceni Cerstvé vylisované jable¢né
stavy z hlediska posouzeni aromatickych latek v ni obsazenych. Hodnoceni se proto tykalo
dvou organoleptickych vlastnosti, chuti a viiné. Chemicka analyza nam tfekne hodné, ale

jak v zavéru konzumentovi vyrobek chutna, je také velmi dilezité.

Senzorické hodnoceni bylo provadéno v laboratofi firmy Linea Nivnice, a.s., kdy byl kaz-
dy vzorek hodnocen individualné vzdy v den odbéru jable¢né stavy. Vzorek pro degustaci

se podaval v prihlednych sklenickdch v mnozstvi 50 ml. K dispozici na zneutralizovani
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chuti byla ¢istd pramenita voda. Hodnotila se ving, chut a lahodnost a celkovy dojem.
Hodnoceni probihalo bodové podle tabulky 3 a celkové vysledky byly po vyhodnoceni
shrnuty do tabulky.

Degustacni komisi tvotilo 9 skolenych degustatort firmy Linea Nivnice, a.s..

Tab. 3. Bodové senzorické hodnoceni pro jablecnou stavu.

Hodno-
ceny 5 bodi 4 body 3 body 2 body 1 bod 0 bodi
znak
Méné
Cists ‘o icka, | Netypic-
S}'/izlaz’né Cista, cha- Cistd, veelku Celkem ;yrrr)liinzélj kée tZipziC
C o charakteris- . ’
- icka rakteristicka L, Cista, v -|n
Vimg DM | b |Gy | S | s b0
E). P Pro be pouzitou p L prevas
zitou surovinu surovinu suroviné | kterou hou cizi
surovinu vlastni slozky
slozkou
Cista .
y raz’né Celkem Mené
:’Y icka ’ Cista, cha- Cista, cha- Cista, po typickd, | Netypic-
};I(; ou- rakte;istické rakteristicka oui,it% S mirné ka, cizi
, E) P .. pro pouzitou pouztte vystupu- | nebo
Chut Zitou pro pouZitou . suroving, |.°, | o
surovinu, | surovinu SUFOWILL, méné Jiclne- | S preva-
’ ' | veelku har- kterou hou cizi
vysoce harmonicka o harmo- . L
monicka C vlastni slozky
harmo- nicka y
nickd slozkou
Lahod-
, , . , , Méné Vyhovu- | Nevyho-
nosta , | Vyborna | Velmi dobra | Dobra ene y ovu ey 0
celkovy dobra Jici vujici
dojem

6.5 Stanoveni aromatickych litek metodou GC-MS

6.5.1 Princip metody

Princip metody spociva v pouziti kombinovaného systému, ve kterém jsou té¢kavé a tepelné
stabilni slouceniny nejdiive separovany plynovou chromatografii a poté detekovany hmot-

nostnim spektrometrem.

K analyze jable¢ného aroma byl pouzit plynovy chromatograf americké znacky Agilent

7820A a hmotnostni spektrometr Agilent 5975.
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Agilent 7820A je dvoukanalovy plynovy chromatograf, ktery byl navrzen tak, aby svym

uzivatelim poskytoval spolehlivé vysledky pfi rutinnich analyzach s ptihlédnutim na co
nejjednodussi obsluhu a minimalni naro¢nost na udrzbu. Vyuziva zjednoduseného predni-
ho klavesnicového panelu, kde integrovany display zobrazuje informace o sekvenci, nasta-
venych podminkach analyzy a stavu pfistroje. Model 7820A nabizi plnohodnotnou elek-
tronickou kontrolu pratoku plynt a zarucuje vysokou presnost a opakovatelnost. Je mozné
ho osadit jednou automatickou nasttikovou vézi Agilent 7693A s karuselem pro 16 vzorku
(+2 pozice pro rozpoustédla +1 pozice pro odpad). V ptipadé pozadavku na vyssi kapacitu
autoinjektoru Ize alternativné zvolit néstfikovou véz Agilent 7850A s rota¢nim karuselem
pro 50 vzorkd (+4 pozice pro rozpoustédla a 4 pozice pro odpad). Nastiikové porty mohou
byt maximaln¢ dva a totéz plati i pro detektory. Ovladani probiha pomoci softwarové plat-
formy Agilent Open LAB CDS, ktera je standardem pro vSechny chromatografy Agilent
[52].

Hmotnostni spektrometr Agilent 5975 ma celoinertni iontovy zdroj. Inertnost minimalizuje
ztratu aktivnich a neutralnich molekul z GC. Vysoka teplota (az 350 °C) podporuje vynika-
jici tvary chromatografickych pikli i pro vysokovrouci slou¢eniny a minimalizuje znecisté-
ni iontového zdroje z vysokovroucich matic. Inovativni optika (Cocky) zasahujici az do
samotného kvadrupolu pfenasi optimalné ionty do sttedu pole. Srdcem systému je zlaty
kvadrupol. Jeho unikatni konstrukce a robustnost ma nepiekonatelny vykon a spolehlivost.
Jeho hyperbolickd kfemenna struktura poskytuje velice nizké odchylky/chyby samotného
pole, lepsi rozliSeni a vynikajici stabilitu hmotnostni osy, bez ohledu na provozni teplotu.
Ve skute¢nosti stabilita monolitického kiemenného kvadrupolu umoznuje zahiivat analy-

zator az na teploty 200 °C, coz zarucuje jeho ¢istotu po celou dobu zivotnosti [53].

Pro tcely této diplomové prace neslo prioritné o stanoveni konkrétniho mnoZzstvi konkrét-
nich aromatickych latek, nybrz o srovnani jednotlivych vzorki mezi sebou. Srovnavacim

kritériem byly plochy pikti jednotlivych separovanych slozek.

6.5.2 Pomiicky a pristroje

Kadinky, pipety, délicky, vialky, hexan, plynovy chromatograf Agilent 7820A
s hmotnostnim spektrometrem Agilent 5975, nosny plyn — helium, vyhodnocovaci softwa-

re Agilent.
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Obr. 7. Plynovy chromatograf Agilent 78204 a hmotnostni spektrometr Agilent 5975

6.5.3 Pracovni postup

K analyze na GC-MS byly pouzity dva druhy vzorkl: pfimo odebrané neupravené vodné

vzorky jable¢ného aroma a tytéz vzorky extrahované v hexanu.

Extrakce aromatickych latek byla provedena nasledovné: 50 ml vzorku a 2,5 ml hexanu se

A4

se protiepala a odd¢lila od dalsich 2,5 ml hexanu. Oba ziskané hexanové extrakty se spoji-
ly a injekéni stiikackou se pieneslo potfebné mnozstvi extraktu (1,5 ml) do vialek ptes

syringe filtr. Tim byly vzorky extraktl pfipraveny pro pouziti v GC-MS.

U neupravenych vzorkl se aroma pouze piimo nadavkovalo injekéni stiikackou do vialek

ptes syringe filtr.

Podminky a parametry analyzy hexanovych extraktui:

GC: Agilent Technologies 7820A:

— predkolona: FS; 0,250 mm x 2,5 m
— kolona: DB — SELECT 624UI; 60 m x 0,250 mm x 1,4 pm; teplotni limit -20 °C az
260 °C
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— nosny plyn: helium

— Mmnozstvi vzorku: 1ul

— typ nastiiku: SPLIT

— teplota pfi néstiiku: 40 °C

— Zplynovaci teplota pied vstupem do kolony: 250 °C

— doba analyzy jednoho vzorku: 126 min

MS: Agilent Technologies 5975 — kvadrup6lovy:

tlak: 70 mtorr

teplota pfi vstupu na MS: 230 °C
— teplota na kvadrupdlu: 150 °C

detektor: elektronovy nasobic

Podminky a parametry analvzy neupraveného aroma:

Byly témét shodné s predchozimi, zkratila se pouze doba analyzy ze 126 min na 48 min a
zplynovaci teplota pfed vstupem do kolony byla 200 °C misto 250 °C. Ostatni ziistalo ne-

zmeénéno.
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7 VYHODNOCENI VYSLEDKU A DISKUSE

7.1 Stanoveni refraktometrické susiny

Me¢éfieni bylo provadéno u kazdého vzorku Cerstvé jableéné Stavy a koncentratu ttikrat.

V tabulce jsou uvedeny vysledné primérné hodnoty.

Tab. 4. Namérené hodnoty refraktometrické susiny.

Cislo vzorku Stava Koncentrat
1. 8,2% 66,4 %
2. 9,8 % 66,6 %
3. 9,6 % 66,8 %
4, 10,5 % 66,4 %
5. 10,3 % 66,6 %
6. 10,1 % 66,2 %
7. 11,1 % 66,9 %
8. 11,1% 66,6 %
9. 11,0% 67,0 %
10. 11.2% 67,4 %
11. 11,0 % 66,9 %
12. 11,7 % 66,6 %
13. 9,9 % 67,3 %
14. 11,4 % 66,7 %

Z vysledkt je patrno, Ze obsah refraktometrické suSiny, vyjadieny jako % sacharozy, se

V jable¢né §tave v priabeéhu sezony zvysoval. Dlvodem je postupné dozravani jablek, bé-

hem kterého dochazi ke zvySovéani obsahu cukrt. Jelikoz ale leto$ni klima nebylo ptilis

pfiznivé, nebylo dosazeno takovych hodnot refraktometrické suSiny, jako v ptedeslych

letech, kdy se dle internich zdznami firmy Linea Nivnice, a.s. pohybovaly hodnoty suSiny

az kolem 14 %.

Co se tyce koncentratu, tam susina neroste a pohybuje se kolem 67 %. Divodem je nasta-

veni odparky, ktera zahust'uje jable¢nou §tavu na pfedem nastavenou hodnotu nezavisle na

vysi susiny jablecné stavy.
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7.2 Stanoveni titracni kyselosti

Bylo provedeno opét u kazdého vzorku §t'avy a koncentratu tfikrat. Ze spotfeby odmérného

roztoku 0,1 M NaOH byl vypocten obsah kyseliny citronové v % dle vzorce (3). Primérné

hodnoty jsou uvedeny v tabulce 5.

Tab. 5. Zjistené hodnoty titracni kyselosti.

Cislo vzorku Stava Koncentrat
1. 0,7 % 57%
2. 0,6 % 3,8%
3. 0,7% 4,2 %
4. 0,7% 41 %
5. 0,4% 2,6 %
6. 0,4 % 2,9 %
7. 0,6 % 3,1%
8. 0,4 % 2,3%
9. 0,5% 2,3%
10. 0,4% 2,6 %
11. 0,3% 2,3%
12. 0,4 % 2,4 %
13. 0,4% 2,1 %
14. 0,3% 1,8%

Z vysledku je vidét, ze oproti refraktometrické susin€, kterd se zvySovala, se obsah titra¢ni

kyselosti, vyjadiené jako % kyseliny citronové, v pribéhu sezény naopak snizoval. Divo-

dem je opé€t dozravani jednotlivych odrid jablek, kdy obsah kyselin klesa. Ke snizeni doslo

ale jak u Cerstvé §t'avy, tak 1 u koncentratu. Odpafovanim se totiz obsah kyselin pouze zvy-

§1 imérné k odpafenému mnozstvi vody.

7.3 Vysledky senzorického hodnoceni

Hodnocené vzorky jable¢né stavy byly oznaceny piisluSnym &islem 1. — 14. a kazdy degu-

stator mél k dispozici tabulku bodového senzorického hodnoceni, podle které byl kazdému

vzorku pfifazen prislusny pocet bodu. Vysledky jsou shrnuty v tabulce 6, kde je u hodno-

cenych skupin uveden vzdy soucet bodovych hodnoceni jednotlivych degustatorti. Potadi

bylo stanoveno podle ziskaného celkového poétu bodi, kdy byl za nejlepsi zvolen vzorek

S nejvyssim ziskanym poctem bodi.
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Tab. 6. Vysledky senzorického hodnoceni Cerstvé jablecné stavy.

. Lahodnost a ,
Clsl(z V,ZOI"- Viine Chut’ celkovy do- Cvelkovy . Poradi
ku §Cavy . pocet bodu
jem

1 21 20 20 61 14.
5 22 21 22 65 12.
3 22 20 20 62 13.
m 28 24 25 77 11.
3 32 29 29 90 10.
6. 37 32 32 101 8.
7 38 37 38 113 7.
3 a1 39 39 119 6.
9 35 31 29 9 .
10. 44 40 39 123 S.
11, 43 4 a2 126 :
12. 45 43 43 131 2.
13. 44 42 42 128 3.
14. 45 A 44 133 L

Jako nejlepsi byly vyhodnoceny §tavy v posledni tietiné sezony. Srovnanim bodd v hod-
noceni chuti a viin¢ se dospélo k zavéru, ze chut’ se béhem sezény neustale zlepsuje, za-
timco viin€ je pomérné stabilni uz na konci druhé tietiny sezony a poté se jiz vyrazné ne-

méni.
7.4 Stanoveni aromatickych latek metodou GC-MS

Ke vSem 28 vzorkim jable¢ného aroma (14 neupravenych a 14 extrahovanych) byl postu-
pem popsanym Vv kapitole 6.5.3 ziskdn chromatogram, ktery byl nésledné pomoci pocita-

c¢ového softwaru vyhodnocen a analyzovana data byla zpracovana do tabulek a grafh.

Na ukazku je v této kapitole uveden jeden chromatogram, softwarové vyhodnoceni a jeden
graf a jedna tabulka od kazdého typu vzorku, ostatni jsou uvedeny v piiloze Pl. Nazvy jed-

notlivych latek v tabulkach jsou uvedeny v originalni formé pochézejici ptimo z pocitace.

Vysvétlivky k tabulkdm a grafim: RT - retenéni ¢as [min], Area - plocha piku, % prav-

dépodobnosti - procenta pravdépodobnosti vyskytu dané latky, * - desetinasobné zmense-
ni plochy vici ostatnim latkam z divodu zvyraznéni méné zastoupenych slozek (plati pro
Ethanol v neupravenych vzorcich aroma a pro Cyclopentane, methyl- v hexanovych ex-
traktech).
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Tab. 7. Prehled aromatickych latek v hexanovéem extraktu 13.

Nazev litky RT Area z)’ d‘:)rsr‘]'g:t'i
1. | Pentane, 2-methyl- 15,880 4808155 63,1
2. | Pentane, 3-methyl- 17,127 7204857 49,2
3. | Cyclopentane, methyl- 21,610 248772647 67,7
4. | Ethyl Acetate 22,429 5937136 89,9
5. | Ethane, 1-ethoxy-1-methoxy- 26,421 6393054 94,6
6. | n-Propyl acetate 32,651 4676622 92,7
7. | Ethane, 1,1-diethoxy- 32,981 6193592 94,2
8. | 1-Butanol, 2-methyl- 37,722 3003802 38,3
9. | Hexanal 42,807 9210060 66,5
10. | Acetic acid, butyl ester 42,953 94596729 93,7
11. | 1-Butanol, 2-methyl-, acetate 49,400 20515220 89,7
12. | 2-Hexenal 49,514 20188256 39,7
13. | 2-Hexen-1-ol, (E)- 50,279 3821217 58,9
14. | 1-Hexanol 50,436 38655670 46,5
15. | Acetic acid, hexyl ester 61,553 19487391 87,7
16. | 2-Hexen-1-ol, acetate, (2)- 61,743 3469520 50,2
100000000 - Pomérné zastoupeni latek v hexanovém extraktu 13
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Obr. 8. Zastoupeni ldtek v hexanovém extraktu 13.
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Tab. 8. Prehled aromatickych latek v neupraveném vzorku jablecného aroma 14.

i i % pravdé-
Nazev latky RT Area podobnosti
1. | Acetaldehyd 8,140 13885791 86,0
2. | Methyl alcohol 8,902 95451001 80,5
3. | Ethanol 11,819 256135579 96,4
4. | Acetic acid, methyl ester 14,611 797826 70,8
5. | 1-Propanol 17,828 8835190 91,9
6. | Ethyl Acetate 19,617 6544132 87,1
7. | 2-Butanol, (R)- 20,102 417804 44,1
8. | 1-Propanol, 2-methyl- 21,856 2220337 73,2
9. | 1-Butanol 23,813 48516594 80,8
10. | n-Propyl acetate 25,204 855492 89,4
11. | 1-Butanol, 3-methyl- 27,467 321088 12,2
12. | 1-Butanol, 2-methyl- 27,611 9985661 34,6
13. | Acetic acid, butyl ester 30,039 7411885 88,4
14. | 1-Butanol, 2-methyl-, acetate 32,925 725647 73,5
15. | 2-Hexenal 33,132 5056085 43,8
16. | 1-Hexanol 33,336 25984838 21,1
Pomérné zastoupeni latek v jablecném aroma 14
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Obr. 9. Zastoupeni latek v neupraveném vzorku jablecného aroma 14.
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Na nésledujicim obrazku je ukazka pocitacového vyhodnoceni vzorku 1 neupraveného

koncentrétu jable¢ného aroma. Hodnoty, které z né¢j mizeme vycist, a které jsou dilezité

pro analyzu, jsou nasledujici:

R.T. min — reten¢ni ¢as [min],

peak height — vyska piku,

corr. area — plocha piku,

% of total — procentualni zastoupeni slouceniny z celkového obsahu stanovenych latek.

peak R.T. first max last FE peak corr. corr. % of
# min scan scan scan TY height area % max. total
1 3.101 807 873 945 BV 4 13871 13829090 1.06% 0.725%
2 5.878 1727 1759 1791 BV 17699 438314 0.38% 0.256%
3 7.556 2227 2294 2206 FV 8 15106 910640 0.70% 0.477T%
4 7.634 2206 2319 2324 VW 8 15732 773705 0.59% 0.406%
5 7.674 2324 2332 2335 VW 8 17189 327491 0.25% 0.172%
6 7.719 2335 2346 2363 W 8 17925 902645 0.69% 0.473%
7 7.950 2363 2420 2426 VW 8 21469 2211990 1.70% 1.160%
8 B8.418 2426 2569 2645 VB 3 70291 8445918 6.49% 4.428%
9 B8.892 2691 2720 2822 BB 573632 21052285 16.18% 11.038%
10 11.792 3569 3646 3789 BV 3400337 130152721 100.00% 63.238%
11 13.371 4101 4149 4223 BB 2 158381 1112914 0.86% 0.583%
12 17.883 5553 5588 5636 BV 7 10193 574320 0.44% 0.301%
13 18.125 5636 5666 5735 VB 8 16750 115277 0.39% 0.604%
14 19.628 6112 6145 6201 BB 2 22901 914504 0.70% 0.479%
15 21.038 6560 6595 6660 BB 5 21450 1141757 0.88% 0.599%
16 21.867 63832 6859 6896 BB 7 6737 275736 0.21% 0.145%
17 23.832 7454 7486 7550 BB 6 25684 1142211 0.88% 0.599%
18 24.970 7812 7849 7902 BB 8 12428 628235 0.43% 0.329%
19 26.236 8226 8253 8296 BB 10 14193 626810 0.48% 0.329%
20 27.623 8670 8696 8736 BB 8 12701 518872 0.40% 0.272
21 32.093 10068 10122 10165 BB 8 25185 972444 0.75% 0.510%
22 32.472 10205 10242 10251 BV 5 30813 1010104 0.78% 0.530%
23 32.550 10251 10267 10341 VWW 7 91353 4561371 3.50% 2.391%
24 32.906 10341 10381 10414 VW 8 73970 4355652 3.35% 2.284%
25 33.139 10414 10455 10434 VW 9 25314 1223223 0.94% 0.641%
26 33.341 10484 10520 10583 VW 8 73207 3874448 2.98% 2.031%

Obr. 10. Vyhodnoceni vzorku jablecného aroma 1 pocitacovym softwarem.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

60

10

11000

35 400

=10

00000

151000

ol L

|

2 |'|I-

7

A 040

Fald 18}

L é']i]'] \

zzzzz

R

L1

T T T T T
Ima=z 40 B0 ] 10 T

T T
1500 1EID

Zm 2

4 2600 an 100

Obr. 11. Chromatogram neupraveného vzorku jablecného aroma 13.

zm

7.4.1 Identifikace sloZek jable€ného aroma a jejich pomérné zastoupeni v hexano-

vych extraktech

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny vSechny identifikované separované slozky koncen-

tratl jablecného aroma obsazené v hexanovych extraktech.

V ptipadé, ze se dana slozka ve vzorku nevyskytovala, je toto oznaceno pismenem N.

Tab. 9. Identifikace a pomérné zastoupeni slozek v hexanovém extraktu 1 — 4.

Nazev lat Area

azev latky Vz. 1 Vz.2 Vz.3 Vz. 4

,, | Butane, 1-(ethenyloxy)-3- | 11051767 | 12644214 N N
methyl-

5 (2-_Ethoxyethoxy)acet|c 6296917 N N N
acid tms
(2)-2-Hydroxyimino-3-

3. | oxobutyric acid, 1,1- 17451013 | 16882161 N N
dimethylethyl ester

4. | 1,2,5-Oxadiazole N 5895412 4466845 3944200

5. 1,3-Benzod|0>.(ol-2-one, N 6307107 N N
hexahydro-, cis

6. | 1-Butanol N N N N
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7. | 1-Butanol, 2-methyl- N N N N
8. 1-Butanol, 2-methyl-, ace- N N N N
tate
9. | 1-Hexanol N N N 11289588
10 2-[2-[2-Meth_oxyethoxy] N 5454321 N N
ethoxy-1,3-dioxalane
11. | 2-Cyclohexen-1-ol 19860533 N 9981838 N
12. | 2-Hexen-1-ol, (E)- N N N N
13. | 2-Hexen-1-ol, acetate, (2)- N N N N
14. | 2-Hexenal N N N N
15. | 2-Pentanol, 2,4-dimethyl- N N N N
16. | 6-Oxa-3-Thiaoctanoic acid N N 3519029 N
17. | Acetic acid, butyl ester N N N N
18. | Acetic acid, hexyl ester N N N N
Butane, 1-(1-
19 ethoxyethoxy)- N N N N
20. Butane, 1-(ethenyloxy)-3- N N N N
methyl-
21. | Butanoic acid, ethyl ester N N N N
22. | Cyclopentane, methyl- 401503695 | 401529601 | 384814254 | 324462373
23. | Ethane, 1,1-diethoxy- N N N N
o4, Ethane, 1-ethoxy-1- N N N N
methoxy-
25. | Ethyl Acetate N N N N
26. | Hexanal N N N N
27. | n-Propyl acetate N N N N
28. | Oxirane, (1-methylbutyl)- 20875427 | 12485686 | 15720472 N
29. | Pentane, 2-methyl- N N 10053466 5998501
30. | Pentane, 3-methyl- N N 13179321 9160207
Tab. 10. Identifikace a pomérné zastoupeni slozek v hexanovém extraktu 5 — 8.
Nazev latky Area
Vz.5 Vz.6 Vz. 7 Vz.8
L Butane, 1-(ethenyloxy)-3- N N N N
methyl-
5 (2-_Ethoxyethoxy)acet|c N N N N
acid tms
(2)-2-Hydroxyimino-3-
3. | oxobutyric acid, 1,1- N N N N
dimethylethyl ester
4. | 1,2,5-Oxadiazole N N N N
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1,3-Benzodioxol-2-one,

. . N N N N

° hexahydro-, cis

6. | 1-Butanol N N N N

7. | 1-Butanol, 2-methyl- N N N

8. ;S“tano" 2-methyl- ace- | 5554258 N N 5797112

9. | 1-Hexanol 17187323 | 10464559 | 11647387 | 25226159
2-[2-[2-Methoxyethoxy]

0. ethoxy-1,3-dioxalane N N N N

11. | 2-Cyclohexen-1-ol N N N N

12. | 2-Hexen-1-ol, (E)- N N N 2890439

13. | 2-Hexen-1-ol, acetate, (2)- N N N N

14. | 2-Hexenal 7588757 5608822 6544472 10087866

15. | 2-Pentanol, 2,4-dimethyl- N N N N

16. | 6-Oxa-3-Thiaoctanoic acid N N N N

17. | Acetic acid, butyl ester 3950743 N 4413863 6847047

18. | Acetic acid, hexyl ester N N N N
Butane, 1-(1-

19. ethoxyethoxy)- N N N N

20. Butane, 1-(ethenyloxy)-3- N N N N
methyl-

21. | Butanoic acid, ethyl ester N N N N

22. | Cyclopentane, methyl- 279095589 | 272613341 | 261033288 | 269858389

23. | Ethane, 1,1-diethoxy- 7726956 3172494 3017942 13874395

24, | Ethane, 1-ethoxy-1- 3976541 N N 4365982
methoxy-

25. | Ethyl Acetate 7997062 3614656 3334730 | 19805518

26. | Hexanal N N N N

27. | n-Propyl acetate N N N N

28. | Oxirane, (1-methylbutyl)- N N N N

29. | Pentane, 2-methyl- 5670757 5701376 5893652 6143851

30. | Pentane, 3-methyl- 7628636 7478183 7343248 8004036

Tab. 11. Identifikace a pomérné zastoupeni slozek v hexanovém extraktu 9 — 12.
Ni Lt Area
azev latky Vz.9 Vz.10 | Vz.11 Vz. 12

1 Butane, 1-(ethenyloxy)-3- N N N N
methyl-

5 (2-_Ethoxyethoxy)acet|c N N N N
acid tms
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(2)-2-Hydroxyimino-3-

3. | oxobutyric acid, 1,1- N N N N
dimethylethyl ester

4. | 1,2,5-Oxadiazole N N N N

5. 1,3-Benzod|0>_<ol-2-one, N N N N
hexahydro-, cis

6. | 1-Butanol N N N N

7. | 1-Butanol, 2-methyl- N N N N

8. ;E“tano" 2-methyl- ace- | 4980804 | 24135609 | 3650106 N

9. | 1-Hexanol 17516566 | 22067821 | 7177923 14888290
2-[2-[2-Methoxyethoxy]

10. ethoxy-1,3-dioxalane N N N N

11. | 2-Cyclohexen-1-ol N N N N

12. | 2-Hexen-1-ol, (E)- N N N N

13. | 2-Hexen-1-ol, acetate, (2)- N N N N

14. | 2-Hexenal 5702627 16208771 | 4449141 4472881

15. | 2-Pentanol, 2,4-dimethyl- N N N N

16. | 6-Oxa-3-Thiaoctanoic acid N N N N

17. | Acetic acid, butyl ester 8348380 35557494 | 6703751 8350395

18. | Acetic acid, hexyl ester N 11006584 N N
Butane, 1-(1-

19. ethoxyethoxy)- N N N N

20 Butane, 1-(ethenyloxy)-3- N N N N
methyl-

21. | Butanoic acid, ethyl ester N 3068080 N N

22. | Cyclopentane, methyl- 273422326 | 267187410 | 267587254 | 265124425

23. | Ethane, 1,1-diethoxy- 8591734 7897261 N 3246622

24, | Ethane, 1-ethoxy-1- N 4655848 N N
methoxy-

25. | Ethyl Acetate 10201399 8321165 N 4196313

26. | Hexanal N 4239431 N N

27. | n-Propyl acetate N N N N

28. | Oxirane, (1-methylbutyl)- N N N N

29. | Pentane, 2-methyl- 6113123 5975620 5992458 5978930

30. | Pentane, 3-methyl- 8007172 7723902 7895433 7758576
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Tab. 12. Identifikace a pomérné zastoupeni slozek v hexanovém extraktu 13 — 14,

Nézev litky Area
Vz.13 Vz. 14

1. | Butane, 1-(ethenyloxy)-3-methyl- N N

2. | (2-Ethoxyethoxy)acetic acid tms N N

(2)-2-Hydroxyimino-3-oxobutyric acid, 1,1-
3L N N
dimethylethyl ester

4. | 1,2,5-Oxadiazole N N

5. | 1,3-Benzodioxol-2-one, hexahydro-, cis N N

6. | 1-Butanol N 9325398
7. | 1-Butanol, 2-methyl- 3003802 10325828
8. | 1-Butanol, 2-methyl-, acetate 20515220 37920980
9. | 1-Hexanol 38655670 89080636
10. | 2-[2-[2-Methoxyethoxy] ethoxy-1,3-dioxalane N N

11. | 2-Cyclohexen-1-ol N N

12. | 2-Hexen-1-ol, (E)- 3821217 6749998
13. | 2-Hexen-1-ol, acetate, (2)- 3469520 N

14. | 2-Hexenal 20188256 52452576
15. | 2-Pentanol, 2,4-dimethyl- N 4061613
16. | 6-Oxa-3-Thiaoctanoic acid N N

17. | Acetic acid, butyl ester 94596729 | 128703024
18. | Acetic acid, hexyl ester 19487391 17085504
19. | Butane, 1-(1-ethoxyethoxy)- N 3454074
20. | Butane, 1-(ethenyloxy)-3-methyl- N N

21. | Butanoic acid, ethyl ester N 4860762
22. | Cyclopentane, methyl- 248772647 | 252659805
23. | Ethane, 1,1-diethoxy- 6193592 7308684
24. | Ethane, 1-ethoxy-1-methoxy- 6393054 10432105
25. | Ethyl Acetate 5937136 18637947
26. | Hexanal 9210060 26425086
27. | n-Propyl acetate 4676622 10482149
28. | Oxirane, (1-methylbutyl)- N N

29. | Pentane, 2-methyl- 4808155 5025092
30. | Pentane, 3-methyl- 7204857 7657554
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Vyvoj aromatickych latek v hexanovych extraktech
140000000
== 1-Hexanol )(
120000000
== Pentane, 3-methyl-
100000000
=>é=72-Hexenal f r
© 80000000
o == Acetic acid, butyl ester
< 60000000
=@=Ethyl Acetate /
40000000
20000000
0 i T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Cislo vzorku
Obr. 12. Vyvoj aromatickych latek v hexanovych extraktech.
Vyvoj Cyclopentane, methylu- v hexanovych extraktech
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Obr. 13. Vyvoj Cyclopentane, methylu- v hexanovych extraktech.

Na zékladé¢ téchto ziskanych vysledki miiZzeme konstatovat, Ze odli$né individudlni vlast-
nosti jednotlivych vzorkd jsou zplisobeny zejména kvantitativnimi rozdily jednotlivych

slozek aroma. Vedle tzv. hlavnich slozek (Cyclopentane, methyl-; 1-Hexanol; Pentane-3-
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methyl-; 2-Hexenal; Acetic acid, butyl ester; Ethyl acetate; Hexanal; 1-Butanol, 2-methyl-,
acetate ), které jsou zastoupeny v nejvétsich mnozstvich, se naléza i celd fada vedlejsich,

vyskytujicich se pouze ve stopach a jen u nékterych vzorki.

Davodem, pro¢ se hlavni slozky ve vzorcich na pocatku sezony nevyskytuji, jsou s nej-
vyssi pravdépodobnosti nedostatecné vyzrald jablka, protoze jak jiz bylo feceno
dochazi béhem zrani. Cim vyzrélejsi jablka, tim vétsi a vy$si obsah aromatickych latek.

Neplati to samoziejme vzdy pro veskeré slouceniny.

Jak je vidno z grafu na obr. 13., obsah Cyclopentane, methylu- ve vzorcich dle velikosti
plochy pikid pfevazuje. Jeho mnozstvi je ale nejvyssi pravé na pocatku sezony, zhruba po

meésici jeho obsah klesa a po zbytek sezony se uz pohybuje na pfiblizné€ stejné urovni.

Obrazek 12. nam udava piehled o ostatnich nejvice zastoupenych chemickych latkach v
hexanovych extraktech, z n€hoz je mozno vy¢ist chovani jednotlivych latek v prubéhu celé
sezony. Cyclopentane, methyl- zde neni znazornén z diivodu, ze jeho hodnoty jsou fadove
mnozstvi Pentane, 3-methylu se béhem sezony od 4. tydne vyrazné¢ neméni, hodnoty 1-
Hexanolu v pribéhu sezony kolisaji a hodnoty Acetic acid, butyl esteru, které se béhem
sezOny drzely na niz$i hlading, v jejim zavéru stoupaji. Dlvodem vzestupu tohoto esteru je

fakt, ze k jeho vzniku dochazi praveé az v pozd€jsim obdobi zrani jablek.
7.4.2 Identifikace sloZek jablecného aroma a jejich pomérné zastoupeni v neupra-
venych vzorcich jable¢ného aroma

V nasledujicich tabulkach jsou stejné jako v piedchozi kapitole uvedeny vSechny identifi-
kované separované slozky koncentratii jable¢ného aroma obsazené v neupravenych vzor-

cich jable¢ného aroma.
V ptipadé, ze se dana slozka ve vzorku nevyskytovala, je toto opét oznaceno pismenem N.

Tab. 13. Identifikace a pomérné zastoupeni slozek v neupraveném jablec. aroma 1 — 4.

i i Area
Nazev latky Vz. 1 Vz. 2 Vz.3 Vz. 4
1. | 1-Amino-2-butanol N N N N
2. | 1-Butanol 1141757 1184382 1805643 1229700
3. | 1-Butanol, 2-methyl- 1773917 628146 1089508 936969
4. | 1-Butanol, 2-methyl-, ace- N N N N
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tate

5. | 1-Butanol, 3-methyl- N N N N
6. | 1-Hexanol N N N N
7. | 1-Pentanol N N N N
8. | 1-Propanol N N N N
9. | 1-Propanol, 2-methyl- N N N N
10. | 2-Butanol, (R)- N N N N
11. | 2-Hexen-1-ol, (E)- 1010104 N N N
12. | 2-Hexenal 2195667 433121 791790 N
13. | Acetaldehyd 13572389 9103612 3416733 3223938
14. | Acetic acid, butyl ester N N N N
15. | Acetic acid, methyl ester N N N N
16. | Cycloserine 574320 274442 319081 N
17 Ethanimidic acid, ethyl N N 370913 374130
ester
18. | Ethanol 130152721 | 181081142 | 113322656 | 202698974
19. | Ethyl Acetate 3410408 1409502 1293119 1676214
20. | Hydroperoxide, hexyl 12791471 3272424 4588129 3215663
21. | Methyl alcohol 21052285 | 17812373 | 25598976 | 20666218
22. | n-Propyl acetate N N N N
Oxirane, 2-(1,1 dimethy-
23, lethyl)-3-ethyl-, cis- N N N 292220
24. | Propanamide, 2-hydroxy- N N 105859 N
25. | p-Butyrolactone N N N 385154
Tab. 14. Identifikace a pomérné zastoupeni slozek v neupraveném jablec. aroma 5 — 8.
Nazev latky Area
Vz.5 Vz.6 Vz. 7 Vz.8
1. | 1-Amino-2-butanol N 644760 N N
2. | 1-Butanol 4036470 2921947 5185070 7385227
3. | 1-Butanol, 2-methyl- 2574849 1971095 1236887 3693394
" 1-Butanol, 2-methyl-, ace- N N N N
tate
5. | 1-Butanol, 3-methyl- 389841 N 333142 1628734
6. | 1-Hexanol 6904376 N N 10699710
7. | 1-Pentanol N N N N
8. | 1-Propanol N N N 1618737
9. | 1-Propanol, 2-methyl- 1122261 1176307 1117312 2661846
10. | 2-Butanol, (R)- N N N N
11. | 2-Hexen-1-ol, (E)- N N N N
12. | 2-Hexenal 870248 474653 583138 1144760
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13. | Acetaldehyd 13131029 4477388 9974019 | 13673698
14. | Acetic acid, butyl ester N N N 492072
15. | Acetic acid, methyl ester N N N N
16. | Cycloserine N N N N
17 Ethanimidic acid, ethyl 966453 N 47675 N
ester
18. | Ethanol 235851085 | 194653522 | 175546894 | 608331419
19. | Ethyl Acetate 4113700 1418145 1148330 7063233
20. | Hydroperoxide, hexyl N 4808364 4366734 N
21. | Methyl alcohol 27750059 | 24974257 | 18917861 | 45149460
22. | n-Propyl acetate N N N N
Oxirane, 2-(1,1 dimethy-
23 lethyl)-3-ethyl-, cis- N N N N
24. | Propanamide, 2-hydroxy- N N N N
25. | B-Butyrolactone N N N N
Tab. 15. Identifikace a pomérné zastoupeni sloZek v neupraveném jablec. aroma 9 —12.
Nazev latky Area
Vz.9 Vz. 10 Vz. 11 Vz. 12
1. | 1-Amino-2-butanol N N N 1169783
2. | 1-Butanol 6391760 7845398 3983776 6417414
3. | 1-Butanol, 2-methyl- 3159225 2694922 1478999 1710612
n 1-Butanol, 2-methyl-, ace- N 516587 N N
tate
5. | 1-Butanol, 3-methyl- 1181124 310395 N N
6. | 1-Hexanol 8103553 N N N
7. | 1-Pentanol N N 403412 416853
8. | 1-Propanol 1467013 N N N
9. | 1-Propanol, 2-methyl- 1566847 734974 500447 701643
10. | 2-Butanol, (R)- N N N N
11. | 2-Hexen-1-ol, (E)- N N N N
12. | 2-Hexenal 624058 1449290 352108 307433
13. | Acetaldehyd 10667441 6127496 1969380 2783539
14. | Acetic acid, butyl ester 438023 1740776 326216 328584
15. | Acetic acid, methyl ester N N N N
16. | Cycloserine N N N N
17 Ethanimidic acid, ethyl N 1155485 653367 N
ester
18. | Ethanol 553302033 | 189102188 | 207930515 | 264652510
19. | Ethyl Acetate 3951140 2672858 712062 1519610
20. | Hydroperoxide, hexyl N 6767478 3491989 5405794
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21. | Methyl alcohol 40104842 | 26640977 | 20933218 | 26067816
22. | n-Propyl acetate N N N N
Oxirane, 2-(1,1 dimethy-
: . N N N N
23 lethyl)-3-ethyl-, cis-
24. | Propanamide, 2-hydroxy- N N N N
25. | p-Butyrolactone N N N N

Tab. 16. Identifikace a pomérné zastoupeni slozek v neupraveném jablec. aroma 13 — 14.

) ) Area
Nazev latky Vs 13 Vs 14

1. | 1-Amino-2-butanol N N

2. | 1-Butanol 17620378 | 48516594
3. | 1-Butanol, 2-methyl- 3367911 9985661
4. | 1-Butanol, 2-methyl-, acetate 402812 725647
5. | 1-Butanol, 3-methyl- N 321088
6. | 1-Hexanol 12088676 | 25984838
7. | 1-Pentanol N N

8. | 1-Propanol 3009407 8835190
9. | 1-Propanol, 2-methyl- 808448 2220337
10. | 2-Butanol, (R)- N 417804
11. | 2-Hexen-1-ol, (E)- N N

12. | 2-Hexenal 1657736 5056085
13. | Acetaldehyd 13730051 | 13885791
14. | Acetic acid, butyl ester 4880524 7411885
15. | Acetic acid, methyl ester N 797826
16. | Cycloserine N N

17. | Ethanimidic acid, ethyl ester N N

18. | Ethanol 160140213 | 256135579
19. | Ethyl Acetate 2280717 6544132
20. | Hydroperoxide, hexyl N N

21. | Methyl alcohol 44843317 | 95451001
22. | n-Propyl acetate N 855492
23. | Oxirane, 2-(1,1 dimethylethyl)-3-ethyl-, cis- N N

24. | Propanamide, 2-hydroxy- N N

25. | B-Butyrolactone N N
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Vyvoj aromatickych latek v jablecném aroma
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Obr. 14. Vyvoj aromatickych latek v neupraveném jablecném aroma.
Vyvoj ethanolu v jablecném aroma
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Obr. 15. Vyvoj ethanolu v neupraveném jablecném aroma.

Tak jako u hexanovych extraktii, i u neupravenych vzorkl jablecného aroma mizeme ze

ziskanych vysledkl konstatovat, Ze odliSné individuélni vlastnosti jednotlivych vzorki jsou
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op¢t zplisobeny zejména kvantitativnimi rozdily jednotlivych slozek aroma. Hlavni slozky
zde v nejveétsim zastoupeni tvofi Ethanol, Methyl alcohol, Acetaldehyd, 1-Butanol, 1-
Hexanol a Hydroperoxide hexyl, ve stopach se taktéz vyskytuje celd fada vedlejsich latek,

a to opét jen u nékterych vzork.

S vyjimkou 1-Butanolu a Hydroperoxide, hexylu, K jejichz tvorbé v jablkach dochazi poz-
dé&ji béhem zrani, se ale na rozdil od hexanovych extraktd hlavni aromatické latky objevuji

v neupravenych vzorcich jable¢ného aroma hned od zac¢atku sezony.

Na obr. 15. je v grafu znazornén vyvoj Ethanolu, ktery v jablkach vznika glykolytickym
rozkladem monosacharidii a tvofi ptrevazny podil jablecného aroma. Z grafu je patrno, ze
pravé na konci druhé tretiny zpracovatelské sezony, kdy je kvalita jable¢ného aroma nej-
lepsi, zaujima nejvetsi objem.

Obrazek 14 udava opétovné jako u hexanovych extrakti pfehled o nejvice zastoupenych
chemickych latkach v neupravenych vzorcich jable¢ného aroma a o jejich chovani v pri-
béhu celé sezony s vyjimkou Ethanolu, jehoz hodnoty jsou tak jako u Cyclopentane, me-
potlaceno. Jednou ze zobrazenych aromatickych latek v grafu je Methyl alcohol, ktery
vznikéd rozkladem pektinovych latek. To je divod, pro¢ se jeho obsah v koncentratech
jable¢ného aroma zvysuje, nebot’ je znamo, Ze zranim dochazi v jablkach k degradaci pek-
tinovych latek. Obdobné jako Methyl alcohol, také mnozstvi 1-Butanolu se koncem sezony
zvySuje, jen ne v takovém mnozstvi. Ten ale patfi mezi vyssi alkoholy, které se tvofi dea-

minaci a redukci karboxylovych skupin z aminokyselin.

Jednotlivé detekované chemické latky v neupravenych vzorcich jableéného aroma kore-
sponduji s latkami, které jsou dle odbornych publikaci soucasti aroma jable¢né §t'avy, napft.

Ethanol; Ethyl acetate; 1-Butanol, 2-methyl-; 1-Hexanol; 2-Hexenal atd. [34, 54].

7.4.3 Srovnani jednotlivych typu vzorku

Vyhodnocenim chromatogramii, ziskanych plynovou chromatografii v kombinaci s hmot-
nostni spektrometrii, byly detekovany chemické slouceniny, jejichz zastoupeni se v neu-
pravenych vzorcich jable¢ného aroma a hexanovych extraktech lisilo. Divodem tohoto
rozdilu byla skute¢nost, ze do hexanu se pfednostné vyextrahovaly nepolarni a méné po-
larni latky, zatimco v neupravenych vzorcich jable¢ného aroma pievazovaly latky o vétsi

polarité.
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7.5 Shrnuti ziskanych vysledku

Zpracovanim diplomové prace byly ziskany vysledky, vedouci k dosaZeni n¢kolika po-

znatk:

e Klimatické podminky maji velky vliv na kvalitu jablecné §tavy. Tyto poznatky by-
ly ziskany na zaklad¢ stanoveni refraktometrické susiny. LetoSni 1éto nebylo pfili§
slune¢né, prevazovalo chladnéjsi a destivéjsi pocasi, zejména v jeho druhé polovi-
né. To se poté projevilo na obsahu cukrii v jablkach, ktery nedosahoval takovych
hodnot, jako v pfedchozich letech. Tudiz ani jable¢na $tdva nedosahovala po celou
dobu sezony téch nejvyssich kvalit.

e Senzorické hodnoceni chuti a viing jable¢né $tavy, majici prokazatelné vliv i na
charakter jable¢né¢ho aroma, ukdzalo, Ze idealnim obdobim pro dosazeni nejvyssich
hodnot je konec druhé a zacatek teti tfetiny zpracovatelské sezony, kdy je intenzita
viiné v souladu s chuti. Proto je toto obdobi také hodnoceno jako nejvhodnéjsi z
hlediska technologické zralosti jablek.

e 7 ptedchozich poznatkl lze taktéz konstatovat, ze i charakter jable¢ného aroma je
co do kvality a kvantity aromatickych slouCenin v tomto obdobi nejidealné;jsi. V
zaveéru sezony se sice obsah nékterych aromatickych latek vyrazné zvySuje, to ale
nesouvisi s kvalitou aroma. Vzrusta totiz obsah 1 téch sloucenin, které kvalitu aro-
ma ovliviiuji spiSe negativné.

e Ze ziskanych grafii vyplyva, Ze rozdily mezi jednotlivymi koncentraty aromatic-
kych latek jsou spiSe charakteru kvantitativniho nez kvalitativniho, tedy v jednotli-
vych vzorcich az na vyjimky jsou zastoupeny vzdy obdobné latky, avsak jejich vza-

jemné poméry se v prubéhu sezony lisi.
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ZAVER

ProtoZe jablka ziistavaji stale jednou z nej€astéji zpracovavanych surovin V potravinaiském
pramyslu, je studium jejich aromatickych latek dnes velmi aktualni. Zejména co se tyce
dnes preferovanych latek ptirodnich. K jejich sledovani a vyzkumu je nejvice vyuzivana
plynova chromatografie s hmotnostné spektralni detekci a nezastupitelnd je 1 senzoricka

analyza.

Kvalitativni sloZeni a kvantitativni zastoupeni jednotlivych sloZzek v koncentratu jable¢né-
ho aroma je ovlivitovano celou fadou vnéjsich vliva (klimatické podminky, kvalita jablek,
zpusob skladovani a zpracovani), coz se vzdy na chemickém sloZzeni jable¢ného aroma
vice ¢i méné projevi. Zpracovavana surovina by proto méla byt co nejkvalitnéjsi, bez mi-
krobialniho napadeni a poSkozeni, ve vhodné technologické zralosti. Pouzivana technolo-
gicka zafizeni by méla byt po technické strance co nejlépe pfipravena, aby se zajistila co
nejvetsi vytéznost jable¢né stavy (tudiz 1 koncentratu jablecného aroma) a zarovei 1 jeji
kvalita.

Z vysledku ziskanych v diplomové praci miZzeme konstatovat, Ze se charakter jable¢ného
aroma v prubéhu celé sezony zpracovani jablek méni. Koncentrat jablecného aroma ziska-
ny na pocatku sezony je malo vyrazny z hlediska kvality i mnozstvi jednotlivych aromatic-
kych latek. Vhodnéjsi by proto bylo i z ekonomického hlediska pouzit jable¢nou §tavu v
prvnich tydnech pouze k vyrobé téch vyrobkt, kde neni ,,hlavni* jablecné aroma rozhodu-
jici (napf. k vyrobé jable¢ného vina). V opaéném piipadé, kdy se aromatické latky jimaji
po celou dobu sezény a ziskany koncentrat téchto latek se pouziva ke zpétné aromatizaci
$tav, by mélo dojit k dikladnému promichani celého obsahu koncentratu, aby byla po ce-
lou dobu jeho zpracovani do vyrobkl zajisténa homogennost jednotlivych aromatickych

latek a tudiz zarucena i stejna kvalita hotovych vyrobk.

Z uvedeného vyplyva, Zze dodrZzenim vySe uvedenych pravidel ziskdme kvalitni jable¢né

aroma, jehoz vyznam a pouziti v potravinaiském a kosmetickém priimyslu neustale roste.

V navaznosti na vysledky analyz této diplomové prace by bylo vhodné zajistit obdobnym
zptisobem 1 profil u organickych kyselin, které maji nezanedbatelny vliv na dalsi organo-
leptické vlastnosti jablek, ale také jsou cennym materidlem napt. v kosmetickém primyslu.
To by mohlo byt eventualné néplni dalsi diplomové prace, ktera by vedla k vétsimu pro-

hloubeni poznatkli ohledné jable¢ného aroma.
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atd. a tak dale

apod. a podobné

max. maximalné

napr. napiiklad

n. . naseho letopoctu

pt. n. L pted naSim letopoctem
tzv. takzvany, takzvan¢
FMN flavinmononukleotid
FAD flavinadenindinukleotid
TAG triacylglycerol

uv ultrafialové zafeni

VIS zateni v oblasti viditelného spektra
GC plynova chromatografie

MS hmotnostni spektrometrie
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PRILOHA PI: AROMATICKE LATKY V NEUPRAVENEM
JABLECNEM AROMA

Tab. Prehled aromatickych latek v neupraveném vzorku jablecného aroma 1.

i i % pravdé-

Nazev latky RT Area podobnosti
1. | Ethyl Acetate 3,101 1382990 34,0
2. | Acetaldehyd 7,987 13572389 71,4
3. | Methyl alcohol 8,892 21052285 94,5
4. | Ethanol 11,792 130152721 96,6
5. | Ethyl Acetate 13,371 1112914 45,1
6. | Cycloserine 17,883 574320 65,0
7. | Ethyl Acetate 19,628 914504 72,4
8. | 1-Butanol 21,038 1141757 41,2
9. | 1-Butanol, 2-methyl- 24,970 628235 29,9
10. | 1-Butanol, 2-methyl- 26,236 626810 21,4
11. | 1-Butanol, 2-methyl- 27,623 518872 21,2
12. | 2-Hexenal 32,093 972444 35,5
13. | 2-Hexen-1-ol, (E)- 32,472 1010104 61,2
14. | Hydroperoxide, hexyl 32,550 4561371 25,0
15. | Hydroperoxide, hexyl 32,906 4355652 46,0
16. | 2-Hexenal 33,139 1223223 34,9
17. | Hydroperoxide, hexyl 33,341 3874448 38,2

Tab. Prehled aromatickych latek v neupraveném vzorku jablecného aroma 2.

i i % pravdé-

Nazev latky RT Area podobnosti
1. | Acetaldehyd 7,996 9103612 76,4
2. | Methyl alcohol 8,898 17812373 96,7
3. | Ethanol 11,803 181081142 96,8
4. | Ethyl Acetate 19,631 1409502 82,8
5. | Cycloserine 21,872 274442 17,9
6. | 1-Butanol 23,835 1184382 38,1
7. | 1-Butanol, 2-methyl- 27,622 628146 34,6
8. | 2-Hexenal 33,145 433121 22,2
9. | Hydroperoxide, hexyl 33,342 3272424 35,9




Tab. Prehled aromatickych latek v neupraveném vzorku jablecného aroma 3.

Nazev latky RT Area :f)’ d%rsr‘]'::t'i
1. | Acetaldehyd 7,974 3416733 77,5
2. | Methyl alcohol 8,899 25598976 96,1
3. | Ethanol 11,791 113322656 96,4
4. | Propanamide, 2-hydroxy- 12,051 105859 71,7
5. | Ethanimidic acid, ethyl ester 17,865 370913 60,1
6. | Ethyl Acetate 19,627 1293119 87,7
7. | Cycloserine 21,870 319081 21,3
8. | 1-Butanol 23,824 1805643 57,8
9. | 1-Butanol, 2-methyl- 27,624 1089508 41,5
10. | 2-Hexenal 33,142 791790 29,3
11. | Hydroperoxide, hexyl 33,337 4588129 27,9

Tab. Prehled aromatickych latek v neupraveném vzorku jablecného aroma 4.

Nizev latky RT Area ;/;’ dirsxgset'i
1. | Acetaldehyd 7,972 3223938 82,8
2. | Methyl alcohol 8,895 20666218 95,8
3. | Ethanol 11,806 202698974 96,5
4. | Ethanimidic acid, ethyl ester 17,878 374130 64,3
5. | Ethyl Acetate 19,627 1676214 89,3
6. | B-Butyrolactone 21,870 385154 17,6
7. | 1-Butanol 23,824 1229700 53,8
8. Oxirane,_ 2-(1,1 dimethylethyl)-3- 27471 992220 116
ethyl-, cis-
9. | 1-Butanol, 2-methyl- 27,623 936969 30,5
10. | Hydroperoxide, hexyl 33,339 3215663 23,8

Tab. Prehled aromatickych latek v neupraveném vzorku jablecného aroma 5.

Nizev latky RT Area ;/00 d%rt?:g;[-i
1. | Acetaldehyd 8,060 13131029 76,2
2. | Methyl alcohol 8,896 27750059 81,3
3. | Ethanol 11,810 235851085 96,5
4. | Ethanimidic acid, ethyl ester 17,860 966453 47,5
5. | Ethyl Acetate 19,623 4113700 80,9
6. | 1-Propanol, 2-methyl- 21,863 1122261 62,6




7. | 1-Butanol 23,818 4036470 68,8
8. | 1-Butanol, 3-methyl- 27,470 389841 15,3
9. | 1-Butanol, 2-methyl- 27,619 2574849 34,9
10. | 2-Hexenal 33,140 870248 36,5
11. | 1-Hexanol 33,338 6904376 24,3

Tab. Prehled aromatickych latek v neupraveném vzorku jablecného aroma 6.

i i % pravdé-

Nazev latky RT Area podobnosti
1. | Acetaldehyd 8,055 4477388 71,2
2. | Methyl alcohol 8,890 24974257 81,2
3. | Ethanol 11,805 194653522 96,4
4. | 1-Amino-2-butanol 17,858 644760 61,7
5. | Ethyl Acetate 19,625 1418145 89,2
6. | 1-Propanol, 2-methyl- 21,860 1176307 68,9
7. | 1-Butanol 23,818 2921947 69,8
8. | 1-Butanol, 2-methyl- 27,618 1971095 39,9
9. | 2-Hexenal 33,138 474653 26,1
10. | Hydroperoxide, hexyl 33,336 4808364 38,9

Tab. Prehled aromatickych latek v neupraveném vzorku jablecného aroma 7.

i i % pravdé-

Nazev latky RT Area podobnosti
1. Acetaldehyd 7,994 9974019 82,1
2. Methyl alcohol 8,893 18917861 80,7
3. Ethanol 11,802 175546894 96,4
4. Ethanimidic acid, ethyl ester 17,861 476725 53,6
5. Ethyl Acetate 19,625 1148330 87,7
6. 1-Propanol, 2-methyl- 21,859 1117312 79,9
7. 1-Butanol 23,814 5185070 73,5
8. 1-Butanol, 3-methyl- 27,468 333142 6,52
9. 1-Butanol, 2-methyl- 27,620 1236887 56,5
10. 2-Hexenal 33,138 583138 34,1
11. Hydroperoxide, hexyl 33,337 4366734 42,9




Tab. Prehled aromatickych latek v neupraveném vzorku jablecného aroma 8.

i i % pravdé-

Nazev latky RT Area podobnosti
1. | Acetaldehyd 7,973 13673698 82,3
2. | Methyl alcohol 8,894 45149460 81,9
3. | Ethanol 11,873 608331419 96,4
4. | 1-Propanol 17,845 1618737 69,7
5. | Ethyl Acetate 19,618 7063233 89,6
6. | 1-Propanol, 2-methyl- 21,854 2661846 76,8
7. | 1-Butanol 23,811 7385227 70,1
8. | 1-Butanol, 3-methyl- 27,462 1628734 37,4
9. | 1-Butanol, 2-methyl- 27,614 3693394 58,0
10. | Acetic acid, butyl ester 30,046 492072 39,2
11. | 2-Hexenal 33,136 1144760 32,9
12. | 1-Hexanol 33,335 10699710 26,7

Tab. Prehled aromatickych latek v neupraveném vzorku jablecného aroma 9.

Nazev litky RT Area Z‘; dzrsr‘]’g:t'i
1. | Acetaldehyd 7,977 10667441 75,8
2. | Methyl alcohol 8,893 40104842 81,2
3. | Ethanol 11,865 553302033 96,3
4. | 1-Propanol 17,846 1467013 40,2
5. | Ethyl Acetate 19,620 3951140 88,0
6. | 1-Propanol, 2-methyl- 21,857 1566847 73,3
7. | 1-Butanol 23,811 6391760 79,7
8. | 1-Butanol, 3-methyl- 27,462 1181124 62,6
9. | 1-Butanol, 2-methyl- 27,614 3159225 40,0
10. | Acetic acid, butyl ester 30,047 438023 53,5
11. | 2-Hexenal 33,139 624058 21,5
12. | 1-Hexanol 33,335 8103553 21,3

Tab. Prehled aromatickych latek v neupraveném vzorku jablecného aroma 10.

i i % pravdé-

Nazev latky RT Area podobnosti
1. | Acetaldehyd 7,980 6127496 82,8
2. | Methyl alcohol 8,888 26640977 80,5
3. | Ethanol 11,803 189102188 96,2
4. | Ethanimidic acid, ethyl ester 17,841 1155485 41,6




5. | Ethyl Acetate 19,620 2672858 87,8
6. | 1-Propanol, 2-methyl- 21,859 734974 36,8
7. | 1-Butanol 23,809 7845398 73,0
8. | 1-Butanol, 3-methyl- 27,466 310395 21,8
9. | 1-Butanol, 2-methyl- 27,613 2694922 57,5
10. | Acetic acid, butyl ester 30,043 1740776 79,5
11. | 1-Butanol, 2-methyl-, acetate 32,924 516587 74,6
12. | 2-Hexenal 33,135 1449290 41,3
13. | Hydroperoxide, hexyl 33,333 6767478 33,4
Tab. Prehled aromatickych latek v neupraveném vzorku jablecného aroma 11.

i i % pravdé-

Nazev latky RT Area podobnosti
1. | Acetaldehyd 7,973 1969380 74,3
2. | Methyl alcohol 8,890 20933218 81,3
3. | Ethanol 11,808 207930515 96,2
4. | Ethanimidic acid, ethyl ester 17,853 653367 58,3
5. | Ethyl Acetate 19,630 712062 67,4
6. | 1-Propanol, 2-methyl- 21,858 500447 22,2
7. | 1-Butanol 23,811 3983776 59,9
8. | 1-Pentanol 27,461 403412 16,2
9. | 1-Butanol, 2-methyl- 27,614 1478999 36,8
10. | Acetic acid, butyl ester 30,053 326216 43,5
11. | 2-Hexenal 33,139 352108 16,5
12. | Hydroperoxide, hexyl 33,336 3491989 42,5

Tab. Prehled aromatickych latek v neupraveném vzorku jablecného aroma 12.

. : % pravdé-

Nazev latky RT Area podobnosti
1. | Acetaldehyd 7,996 2783539 75,5
2. | Methyl alcohol 8,890 26067816 81,1
3. | Ethanol 11,820 264652510 96,3
4. | 1-Amino-2-butanol 17,849 1169783 49,0
5. | Ethyl Acetate 19,623 1519610 88,2
6. | 1-Propanol, 2-methyl- 21,861 701643 31,4
7. | 1-Butanol 23,810 6417414 73,4
8. | 1-Pentanol 27,472 416853 23,3
9. | 1-Butanol, 2-methyl- 27,616 1710612 41,2
10. | Acetic acid, butyl ester 30,051 328584 67,0




11. | 2-Hexenal 33,139 307433 17,5

12. | Hydroperoxide, hexyl 33,334 5405794 41,0

Tab. Prehled aromatickych latek v neupraveném vzorku jablecného aroma 13.

i i % pravdé-
Nazev latky RT Area podobnosti
1. | Acetaldehyd 8,049 13730051 84,5
2. | Methyl alcohol 8,891 44843317 81,7
3. | Ethanol 11,798 160140213 96,2
4. | 1-Propanol 17,834 3009407 90,3
5. | Ethyl Acetate 19,621 2280717 91,0
6. | 1-Propanol, 2-methyl- 21,857 808448 57,6
7. | 1-Butanol 23,807 17620378 85,6
8. | 1-Butanol, 2-methyl- 27,613 3367911 35,0
9. | Acetic acid, butyl ester 30,040 4880524 81,7
10. | 1-Butanol, 2-methyl-, acetate 32,926 402812 46,6
11. | 2-Hexenal 33,135 1657736 34,4
12. | 1-Hexanol 33,334 12088676 21,9
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PRILOHA P II: AROMATICKE LATKY V HEXANOVYCH
EXTRAKTECH

Tab. Prehled aromatickych latek v hexanovém extraktu 1.

, i % pravdé-
Nazev latky RT Area podobnosti
1. | Butane, 1-(ethenyloxy)-3-methyl- 15,955 11961767 10,1
(2)-2-Hydroxyimino-3-oxobutyric
2. . : 17,1 1745101 12,
acid, 1,1-dimethylethyl ester %9 51013 o
3. | Cyclopentane, methyl- 21,690 401503695 66,0
4. | (2-Ethoxyethoxy)acetic acid tms 33,162 6296917 14,4
5. | 2-Cyclohexen-1-ol 49,671 19860533 24,4
6. | Oxirane, (1-methylbutyl)- 50,664 20875427 32,7
Tab. Prehled aromatickych latek v hexanovem extraktu 2.
) , % pravdé-
Nazev latky RT Area podobnosti
1. | Butane, 1-(ethenyloxy)-3-methyl- 15,896 12644214 57,7
5 (Z?-Z-Hydr_oxylm|n0-3-oxobutyr|c 17,140 16882161 229
acid, 1,1-dimethylethyl ester
3. | Cyclopentane, methyl- 21,636 401529601 70,8
4. | 1,2,5-Oxadiazole 22,487 5895412 48,8
5. 2-[2-[2-Methoxyethoxy] ethoxy- 33060 5454321 20,8
1,3-dioxalane
6. ;:-Benzodloxol-z-one, hexahydro-, 49 591 6307107 756
7. | Oxirane, (1-methylbutyl)- 50,526 12485686 58,8
Tab. Prehled aromatickych latek v hexanovém extraktu 3.
% pravdé-
azev lat RT A .
Nazev latky rea podobnosti
1. | Pentane, 2-methyl- 15,871 10053466 24,8
2. | Pentane, 3-methyl- 17,112 13179321 36,2
3. | Cyclopentane, methyl- 21,604 384814254 73,7
4. | 1,2,5-Oxadiazole 22,452 4466845 56,6
5. | 6-Oxa-3-Thiaoctanoic acid 33,023 3519029 15,5
6. | 2-Cyclohexen-1-ol 49,569 9981838 28,6
7. | Oxirane, (1-methylbutyl)- 50,491 15720472 25,9




Tab. Prehled aromatickych latek v hexanovem extraktu 4.

i i % pravdé-

Nazev latky RT Area podobnosti
1. | Pentane, 2-methyl- 15,853 5998501 51,1
2. | Pentane, 3-methyl- 17,099 9160207 28,9
3. | Cyclopentane, methyl- 21,587 324462373 71,3
4. | 1,2,5-Oxadiazole 22,433 3944200 58,3
5. | 1-Hexanol 50,476 11289588 33,4

Tab. Prehled aromatickych latek v hexanovéem extraktu 5.

. ) % pravdé-

Nazev latky RT Area podobnosti
1. | Pentane, 2-methyl- 15,881 5670757 54,3
2. | Pentane, 3-methyl- 17,123 7628636 31,8
3. | Cyclopentane, methyl- 21,612 279095589 69,4
4. | Ethyl Acetate 22,448 7997062 88,1
5. | Ethane, 1-ethoxy-1-methoxy- 26,451 3976541 76,5
6. | Ethane, 1,1-diethoxy- 33,014 7726956 89,1
7. | Acetic acid, butyl ester 42,982 3950743 78,6
8. | 1-Butanol, 2-methyl-, acetate 49,436 3824258 64,9
9. | 2-Hexenal 49,544 7588757 36,7
10. | 1-Hexanol 50,475 17187323 27,9

Tab. Prehled aromatickych latek v hexanovém extraktu 6.

i i % pravdé-

Nazev latky RT Area podobnosti
1. | Pentane, 2-methyl- 15,884 5701376 58,5
2. | Pentane, 3-methyl- 17,131 7478183 31,2
3. | Cyclopentane, methyl- 21,618 272613341 68,7
4. | Ethyl Acetate 22,457 3614656 84,8
5. | Ethane, 1,1-diethoxy- 33,015 3172494 91,4
6. | 2-Hexenal 49,543 5608822 44,6
7. | 1-Hexanol 50,465 10464559 39,4




Tab. Prehled aromatickych latek v hexanovem extraktu 7.

i i % pravdé-

Nazev latky RT Area podobnosti
1. | Pentane, 2-methyl- 15,884 5893652 67,3
2. | Pentane, 3-methyl- 17,130 7343248 451
3. | Cyclopentane, methyl- 21,615 261033288 67,8
4. | Ethyl Acetate 22,449 3334730 90,0
5. | Ethane, 1,1-diethoxy- 33,007 3017942 93,0
6. | Acetic acid, butyl ester 42,978 4413863 86,8
7. | 2-Hexenal 49,537 6544472 48,6
8. | 1-Hexanol 50,455 11647387 40,0

Tab. Prehled aromatickych latek v hexanovém extraktu 8.

Nazev latky RT Area ;/g d‘;rsr\]’g:t'i
1. | Pentane, 2-methyl- 15,884 6143851 57,6
2. | Pentane, 3-methyl- 17,129 8004036 38,1
3. | Cyclopentane, methyl- 21,615 269858389 67,0
4. | Ethyl Acetate 22,446 19805518 93,8
5. | Ethane, 1-ethoxy-1-methoxy- 26,443 4365982 85,1
6. | Ethane, 1,1-diethoxy- 33,001 13874395 95,5
7. | Acetic acid, butyl ester 42,967 6847047 87,6
8. | 1-Butanol, 2-methyl-, acetate 49,416 5797112 85,8
9. | 2-Hexenal 49,534 10087866 44,4
10. | 2-Hexen-1-ol, (E)- 50,296 2890439 49,8
11. | 1-Hexanol 50,456 25226159 49,2

Tab. Prehled aromatickych latek v hexanovém extraktu 9.

B i % pravdé-

Nazev latky RT Area 0o dF:)bnosti
1. | Pentane, 2-methyl- 15,887 6113123 58,9
2. | Pentane, 3-methyl- 17,127 8007172 45,6
3. | Cyclopentane, methyl- 21,614 273422326 66,2
4. | Ethyl Acetate 22,444 10201399 90,3
5. | Ethane, 1,1-diethoxy- 33,001 8591734 95,8
6. | Acetic acid, butyl ester 42,962 8348380 89,6
7. | 1-Butanol, 2-methyl-, acetate 49,409 4989804 81,9
8. | 2-Hexenal 49,523 5702627 37,3
9. | 1-Hexanol 50,452 17516566 44,0




Tab. Prehled aromatickych latek v hexanovém extraktu 10.

. . % pravdé-

Nazev latky RT Area podobnosti
1. | Pentane, 2-methyl- 15,886 5975620 68,2
2. | Pentane, 3-methyl- 17,132 7723902 31,8
3. | Cyclopentane, methyl- 21,616 267187410 68,4
4. | Ethyl Acetate 22,440 8321165 89,5
5. | Ethane, 1-ethoxy-1-methoxy- 26,436 4655848 91,2
6. | Ethane, 1,1-diethoxy- 32,997 7897261 94,9
7. | Butanoic acid, ethyl ester 41,389 3068080 85,3
8. | Hexanal 42,815 4239431 65,0
9. | Acetic acid, butyl ester 42,962 35557494 90,5
10. | 1-Butanol, 2-methyl-, acetate 49,410 24135609 88,4
11. | 2-Hexenal 49,521 16208771 35,7
12. | 1-Hexanol 50,443 22067821 44,8
13. | Acetic acid, hexyl ester 61,560 11006584 82,5

Tab. Prehled aromatickych latek v hexanovém extraktu 11.

i i % pravdé-

Nazev latky RT Area podobnosti
1. | Pentane, 2-methyl- 15,882 5992458 67,2
2. | Pentane, 3-methyl- 17,128 7895433 42,4
3. | Cyclopentane, methyl- 21,611 267587254 67,0
4. | Acetic acid, butyl ester 42,961 6703751 81,3
5. | 1-Butanol, 2-methyl-, acetate 49,405 3650106 87,4
6. | 2-Hexenal 49,524 4449141 43,1
7. | 1-Hexanol 50,441 7177923 33,1

Tab. Prehled aromatickych latek v hexanovém extraktu 12.

i i % pravdé-

Nazev latky RT Area podobnost
1. | Pentane, 2-methyl- 15,881 5978930 61,4
2. | Pentane, 3-methyl- 17,125 7758576 39,1
3. | Cyclopentane, methyl- 21,610 265124425 68,4
4. | Ethyl Acetate 22,433 4196313 91,4
5. | Ethane, 1,1-diethoxy- 32,994 3246622 94,5
6. | Acetic acid, butyl ester 42,948 8350395 89,3
7. | 2-Hexenal 49,517 4472881 37,2
8. | 1-Hexanol 50,437 14888290 42,6




Tab. Prehled aromatickych latek v hexanovém extraktu 14.

i i % pravdé-
Nazev latky RT Area podobnosti
1. | Pentane, 2-methyl- 15,872 5025092 71,4
2. | Pentane, 3-methyl- 17,120 7657554 46,3
3. | Cyclopentane, methyl- 21,602 252659805 67,2
4. | Ethyl Acetate 22,412 18637947 90,7
5. | Ethane, 1-ethoxy-1-methoxy- 26,414 10432105 94,5
6. | 1-Butanol 29,997 9325398 66,8
7. | n-Propyl acetate 32,642 10482149 94,5
8. | Ethane, 1,1-diethoxy- 32,980 7308684 94,9
9. | 1-Butanol, 2-methyl- 37,709 10325828 35,7
10. | Butanoic acid, ethyl ester 41,374 4860762 87,3
11. | Hexanal 42,805 26425086 74,7
12. | Acetic acid, butyl ester 42,950 128703024 94,8
13. | 2-Pentanol, 2,4-dimethyl- 45,815 4061613 14,1
14. | 1-Butanol, 2-methyl-, acetate 49,398 37920980 90,3
15. | 2-Hexenal 49,514 52452576 42,5
16. | 2-Hexen-1-ol, (E)- 50,274 6749998 50,6
17. | 1-Hexanol 50,440 89080636 49,6
18. | Butane, 1-(1-ethoxyethoxy)- 51,291 3454074 88,7
19. | Acetic acid, hexyl ester 61,549 17085504 83,9
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PRILOHA PIII: FOTODOKUMENTACE PRUBEHU
ZPRACOVATELSKE SEZONY

Obr. Jablka ve druhé tretiné zpracovatelské sezony.



Obr. Jablka v posledni tretiné zpracovatelské sezony.

Obr. Dodavka jablek ke zpracovani.
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