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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva chemickym sloZzenim as@hkou analyzou ovocnych destilafTeo-
reticka ¢ast diplomoveé prace pojednava o surovinach probwyrdestilat, o kvasSeni a destilaci,
zékladnich principech vyroby lihovin, o chemickélozeni destilat. Dale jsou popisovany vybra-
né legislativni pedpisy, které souvisi s danou problematikou. V fick& ¢asti bylo provedeno sta-
noveni chemického slozeni desiil@akelkem u deseti vzoik(obsah etanolu, acetaldehydu, etylace-
tatu, metanolu, propanolu, izobutanolu, butana@oamyalkoholu a obsah kyselinktRzorki po-
chazelo z domaci produkce &t primyslové produkce. Vzorky byly analyzovany plynovou
chromatografii s pouzitim plamenbionizainiho detektoru (GC/FID). Déale byla provedena senzo-
ricka analyza, kdy byla ziskana data vyhodnocensslkal-Wallisovym testem. Cilem prace bylo
porovnat chemické sloZenitpnyslow vyrobenych destilata domacich destilata vysledky po-

rovnat s vysledky senzorické analyzy.

Kli¢ova slova: ovocny destilat, metanol, etanol, adetayd, etylacetat, vyssi alkoholy, GC/FID.

ABSTRACT

This thesis deals with the chemical composition sensory analysis of fruit spirits. The theoretical
part deals with materials for the production ofrigpi fermentation and distillation, basic prin@gl

of their production and about chemical composibbspirits. Further described are selected legisla-
tive regulations that relate to this topic. In hractical part of this thesis the chemical compasit

of the distillates in ten samples was analyzed t@anof ethanol, acetaldehyde, ethyl acetate,
methanol, propanol, isobutanol, butanol, isoamyk#oehol and acidity). Five of the samples came
from domestic production and five from industriabguction. Samples were analyzed by the means
of gas chromatography using the flame ionizatiolecer (GC/FID). In addition, sensory analyses
of the samples was performed. Obtained data weakyzed by Kruskal-Wallis test. The aim of this
study was to compare the chemical composition a@distrially produced spirits and domestic spirits

and compare the results with the results of sermoajysis.

Keywords: fruit distillates, methanol, ethanol, @tgehyde, ethyl acetate, higher alcohols, GC/FID.
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UvoD

Kvalitu destilati ovliviiuje mnoho faktar, které jsou spojeny s jeho vyrobouti(pth fer-

mentace, proces destilace), skladovanim a manipulac

Destilaty jsou kvalitativé hodnoceny laboratorni chemickou analyzou, kdyesed o ob-
jektivni, p‘esné a reprodukovatelné analytické metody, ktené jgovadny v laborator-
nich podminkach dle vymezenéldasto standardizovaného, postupu. Provadi se &\dast
cilem zjistit obsah nezadoucich latek, které byvysSich koncentracich mohly ohrozit
zdravi spatebitele (napp metanolu, izopropanolu). Pomoci plynové chromatfg lze
kvalitativné i kvantitativré stanovit obsah senzoricky aktivnich latek.

| presto, Ze seipkvalitativnim hodnoceni destilé dnesSni dobstale vice uplauji sofis-
tikované analytické metody, jako jsou plynova chabografie nebo chemicka analyza,
dulezitym hodnoticim nastrojem takéstava senzorické hodnoceni. Senzoricka analyza
piedstavuje empirickou analytickou metodu zaloZenasubjektivnim posouzeni kvalita-
tivnich vlastnosti destilat Tato metoda je realizovana skupinou odbormisobilych

hodnotiteti (hodnotici komise) podavajici kolektivni posudek.

Spojenim senzorické a laboratorni analyzy destil&udestilat podstagniépe charakteri-
zovat. V ramci teoretickéasti této diplomové prace je rozebrana problematix@by
ovocnych destildit, jsou charakterizovany suroviny vstupujici do \pyriho procesu, fer-

ment&ni proces, destilace kvasu, rektifikace a rafirmgevého destilatu.

Praktickacast zahrnuje chemickou analyzu deseti viaaskocnych destildit resp. jejich
vybranych parameir— obsah etanolu, metanolu, acetaldehydu, etylacepgopanolu,
izobutanolu, butanolu, izoamyalkoholu a celkovébsahu organickych kyselin. Chemic-
ka analyza je doptma senzorickym hodnocenim s cilem poukazat naagakE miry je

schopen obsah vySe zmsitych latek ovlivnit hodnoceni chuti a aroma vybremdestilad.

Hodnoceny byly ovocné destilaty z domaci produkegaky vyrakEné velkoobjemovym

pramyslovym zgisobem.
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1 LIHOVINY Z POHLEDU LEGISLATIVY, KONTROLNI
ROZBORY

Vyroba, prodej a distribuce lihovin $ili vlastni legislativou, ktera rozebira pozadawky
jeho slozeni a kvalitu. Alkoholické napoje jsoudifikovany jako pozivatiny, tudiz se na
n¢ vztahuji gisné hygienické a spebni pozadavky, jejichz hodnoceni je vymezetie p
sluSnymi dokumenty a v kompetenci specializovanyohokich orgari. Zdravotni neza-
vadnost lihovin je ovlivéina chemickym sloZzenim produktHlavnimi organy zabyvajici-
mi se sledovanim jakosti a testovanim kvality limjgou Ceska zersdélska a potravina
ska inspekce a Krajska hygienicka stanice,&am jejichzcinnosti je zamezit distribuci

kvalitativné nevhodnych aZ zdravi Skodlivych produkia trh [1].

V nésledujici podkapitole bude definovan pojemvihaa legislativni pedpisy.

1.1 Lihoviny

Lihoviny jsou alkoholické napoje &éené k lidské speebks, které obsahuji minimaénpat-
nact procent etanolu a disponuji organoleptickylastnostmi. Vyrabi se hbiupiimo desti-
laci zkvaSenych surovin obsahujicich sacharidyonelisenim lihu s jednou nebo vice

~ s . s s

barviv [4].

Lih pouzivany pro vyrobu lihovin musi byt zédslského givodu o minimalnim obsahu

etanolu 96 % (v/v) a jsour@sré stanovena nejvysstipustna mnozstvi zbytkovych latek:

» obsah volnych kyselin vyjédny v gramech kyseliny octové na hektolitr etarmlu
koncentraci 100 % (v/v): 1,5 g/hl;

» estery vyjagené v gramech octanu etylnatého na hektolitr etanokoncentraci
100 % (v/v): 1,3 g/hl;

» aldehydy vyjagené v gramech acetaldehydu na hektolitr etanolonzdntraci 100
% (v/v): 0,5 g/hl;

* vysSi alkoholy vyjatené v gramech 2metyl-1-propanolu na hektolitr dtarm
koncentraci 100 % (v/v): 0,5 g/hl;

* metanol vyjadeny v gramech na hektolitr etanolu o koncentra€l ¥ (v/v): 30
g/hl;

» odparek vyjateny v gramech na hektolitr etanolu o koncentra@ % (v/v): 1,5
g/hl;
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» tékaveé dusikaté latky vyjddné v gramech dusiku na hektolitr etanolu o komaent
ci 100 % (v/v): 0,1 g/hl;

o furfural: nesmi byt prokazan [4]

1.2 Déleni lihovin

Za jedno ze zakladnickeléni lihovin mizeme povazovatéeni dle technologického po-
stupu vyroby, resp. dle upodu lihu, ze kterého je lihovina vyrobena [44]haviny

z tohoto pohledu dZeme dlit na nasledujici dvkategorie:

» Lihoviny vyrobené kvasnym pochodem, které vznikdyaSenim surovin obsahu-
jici sacharidy. Vznikly kvas se nasléddestiluje a ziskdvame kafrey produkt,
ktery si nese vlastnostiigodnich surovin. Tento vyrobek nazyvame destildtone
palenka a je mozno jej dale upravovat pro zlepsenzorickych vlastnosti.

» Lihoviny vyrobené studenou cestou — (bez kvasné@ubi@du) — vznikaji michanim
lihu s cukrem, aromatickymi latkami, bylinnymi aaonymi maceratgi digeraty,

piipadré dobarvovanim povolenymi barvivy [44].

V souwasné dob se lihoviny @li do jednotlivych kategorii, které jsou definovaNgiize-
nim ES 110/2008. Toto fiaeni stanovuje poZzadavky pro kazdy druh lihovina&’ [4].

1.2.1 Ovocné destilaty

Ovocné destilaty, nebo také palenky, jsou alkokélinapoje vyrobené vyhragmlkoho-
lovym kvaSenim a destilaci duznatého ovoce nebdurtakového ovoce, bobulovin nebo
zeleniny, s peckami nebo bez pecek. Naslednym kmgkedestilace na mémeZz osmde-
sat Sest procentiiRomto obsahu alkoholu si destilat ponechava araroau’ z destilova-
nych surovin. Ovocna palenka obsahgjaveé latky v mnozstvi nejmér200 g na hektoli-
tr etanolu o koncentraci 100 % (v/v). Maximalni absnetanolu v ovocné pélence je 1000
g na hektolitr etanolu o koncentraci 100 % (v/) Bro nize uvedené ovocné destilaty je
vSak maximalni obsah metanolu tento:
e 1200 g na hektolitr etanolu o koncentraci 100 %)(\Wtery byl ziskan zéthto
druhi ovoce nebo bobulovin:
e slivy (Prunus domestica L.),
* mirabelky (Prunus domestica L., subsp. Syriaca)
e Svestky (Prunus domestica L.),

* jablka (Malus domestica),
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e hrusky (Pyrus communis L.), s vyjimkou hruSektabyr ,Williams* (Py-
rus communis L. cv ,Williams®),
* maliny (Rubus idaeus L.),
» ostruziny (Rubus fruticosus auct. aggr.),
* meruiky (Prunus armeniaca L.),
* broskve (Prunus persica L.),
» 1350 g na hektolitr etanolu o koncentraci 100 %)(Wtery byl zisk&dn zéthto
druhi ovoce nebo bobulovin:
* hrusky odiidy ,Williams* (Pyrus communis L. cv ,Williams*),
» cerveny rybiz (Ribes rubrum L.),
» cerny rybiz (Ribes nigrum L.),
» jefabiny (Sorbus aucuparia L.),
* bezinky (Sambucus nigra L.),
* kdoule (Cydonia oblonga Mill.),

« bobule jalovce (Juniperus communis L. nebo Jungericedrus) [4]

Ovocny destilat se nesmi aromatizovat a dale j@zato pidani zenddélského lihu nebo
destilati zentdelského mivodu do ovocného destilatu. Co je zajimavé a caliuMarizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES)110/2008, je to, zgSlivovice se vyrabi \Ceské
republice a ziskava se tim, Ze gedokonénou destilaci ida do Svestkoveho destilatu
nejvyse 30 % (v/v) lihu zenlského gvodu. Tento vyrobek musi byt oZzoan jako | li-

hovina“ a miZe roveZz pouzivat nazev slivovice na stejnémémigdni etikety“[4].

1.3 Legislativni piredpisy upravujici problematiku lihovin

Zakon¢. 61/1997 Sb. ve 2ni pozdjSich gedpidi [2] upravuje zasady a podminky vyro-
by a olghu lihu. Kvalitativni parametry jednotlivych dristhihu jsou pak upraveny prova-
décimi predpisy k tomuto zakonu. Lih obsaZeny ve vyrobcictiigha spdebni dani. Se
spravou spdebni dag z lihu velice Uzce souvisi povinné zeai lihu, které bylo zavede-
no na podporu jeji dinnosti Zakonent. 676/2004 Sb. [3]. Eelem fFijeti tohoto legisla-
tivniho opateni bylo omezeni, pdp ztizeni vyroby a distribuce nezdagch lihovin,
zjednodusSeni kontrolnich pritkze strany spravce daa v neposledniad® poskytnuti ga-

rance spdtbiteiim, Ze nakupované zboZi odpovida platnym normam.

Lihoviny jsou v ramci legislativnichipdpigi chapany jako potravina, a proto je problema-

tika jakosti lihovin gedmétem zakona o potravinaegh 110/1997 Sb. [1]. Klasifikace liho-
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vin se je dle aktualni legislativy realizovana di&izeni ES¢. 110/2008 [4] o definici,

popisu, obchodni Uprdyozn&ovani a ochrahzengpisnych ozné&eni lihovin.

Suroviny, které se pouzivajfipryrobé lihovin, predevsim studenou cestou,ifdi jednot-
livymi natizenimi pro svoji skupinu. Pouziti aromatickychelatseiidi naizenim ESC.
1334/2008 a pouziti barviv séi pyrobe lihovin fidi dle definic smarnice Evropského par-
lamentu a Rady 94/36/ES ze dne 8&rvna 1994 o barvivech pro pouZiti v potravinach.
Voda se smi pouZivat pouze &igac, pokud je jakost vody v souladu seé&snici Rady
80/777/EHS ze dne 1Bervence 1980 o sblizovani pravnidiegpisi clenskych stat tyka-
jicich se vyuzivani a prodejé¢igpdnich minerélnich vod a se &mici Rady 98/83/ES ze
dne 3. listopadu 1998 o jakosti vodyené k lidské spétbs a pokud pidana voda negmi
podstatu vyrobku [1].
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2 SUROVINY PRO VYROBU DESTILAT U

Etanol vznika pimym zkvaSenim surovin, které obsahuji sacharidyn@n, oligo- a poly-
sacharidy): ovoce, obili nebo i iemy rostlin. Monosacharidyiipadré disacharidy jsou
piimo zkvasitelné. Oligosacharidy a polysacharidy jgkvasitelné az po hydrolyze, kdy
dojde k roz&tpeni na zakladni jednotky monosacharidy [5, 6]éM kapitole budou kratce
popsany suroviny, které maji vyznarfegevsim pro ovocné lihovary &sgpitelské paleni-

ce.

Ovocem rozumime pozivatelné plody (pouzerechi jde o semena)iznych kulturnich i
plang rostoucich rostlin. Spalaym charakteristickym znakem ovoce je @ond vysoka
kyselost, pH je zpravidla nizSi nez 4,3rangieny obsah cukr Ovoce se &i do nasledu-

jicich skupin:

» ovoce jadroveé (jablka, hrusky),

» ovoce peckové (metily, broskve, itesre, visre, Svestky a slivy),

» ovoce bobulové (rybiz, angrest, jahody, malinyrugsiy),

» ovoce skeapkové (liskové a vlaSskdéexhy, mandle),

e ovoce trofi a subtrop (dtive ovoce jizni) [7-9].
Pro vyrobu destilatu je pi@ba, aby ovoce sfdvalo stanovend kvalitativni kritéria. Jed-
nim z nejdlezitéjSich je stupe zrani, ktery ovliviuje obsah sachafidzkvasitelnych cuk-
ria) v objemu ovoce a také obsah aromatickych latgkcioh primy vliv na konénou kva-
litu destilatu. Standard@rjsou u ovoce rozliSovany dva typy zralosti — skiiza a konzum-
ni. Rozdil mezidmito zralostmi je patrny zejména u jadrového ovdaly, doba mezi do-
sazenimdchto stupt ¢astocéini i nékolik tydni. U bobulového a peckového ovoce tyto

stupre splyvaji [10].

Destilat je vyrdbn ze rmutu, resp. z vykvaSeného ovocného rmutusikvide kvaseni je
vhodné pouze ovoce konzumni zralosti, kdy ovoceldag vyrazného aroma [10]. Je Za-
douci, aby bylo ovoce zpracovano ihned po skliki@ni-li to mozné, dopotwije se skla-
dovat ovoce zamraZzené. Pridgoavu rmutu nesmi byt pouzito také ovoce napaghisai
nebo hnilobou [11]. Znehodnocené ovoce aulje chy a vini destilatu. Fiprava na
kvasny proces je provéda v zavislosti na typu ovoce. Jadrové ovoce jeéddezintegro-
vat (rozemlit). RozruSeni pletiv a uvein ¥avy urychli prokvaSeni. Bobulové ovoce je

vétSinou makano nebo rozdrceno. Peckovice je nutné rakaia tak aby nedoSlo
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k poruSeni skiapky pecky, ktera by v fibchu kvaSeni z&la uvohovat nezadouci latky
[12].

2.1  Charakteristiky vybranych druh@ ovoce pro vyrobu ovocnych

destilata

V této kapitole jsou popsany charakteristické vlasti vybranych drulhovoce. Tyto dru-
hy byly vybrany zarrné s ohledem naipdpoklddané zpracovani praktickésti diplo-
mové prace. Jedna se & pruhi ovoce, které jsou velndiasto zpracovany na destilaty a
jejichz vzorky budou dale kvalitati¢rhodnoceny ve druh#&sti prace. Jedna se o Svestky,

mirabelky, meriiky, viSné a hrusky

2.1.1 Svestky

Tradiénim druhem Svestek uZivanych pro vyrobu destilét8\estka domacP¢unus do-
mestica. Plod je mensi, slupka je pevna a ma nakysloti.dduznina byva Zlutozelena az
Zluta, ve spravné zralosti pevna gedte Savnata. Chtlje sladce navinula,igdre aroma-
ticka [13].

Chemické slozeni Svestek je Zna& rozdilné. Tato skutmost je zafi¢inéna rozsahlou
variabilitou odfid. Obsah vody ve Svestkach je zhruba 83 % (w/w)o2dtvi sacharii
dosahuje az 5-14 % (w/w}ipemz nejvyssi zastoupeni dosahuje glukéza a sachadxéy-
vétSi podil organickych kyselin t¥bkyselina jabléna, dale jsou obsazeny kyseliny citro-
nova, $avelova a salicylova. Z mineralnich latek je v &8 mie zastoupen draslik, fos-
for, vapnik, hagik, Zelezo a sodik. Svestky obsahuji z vitainwtamin C, thiamin (B),

riboflavin (By) a provitaminy vitaminu A [14].

2.1.2 Mirabelky

Tvar mirabelek jejich tvar je kulovity, barva seéibe pohybovat v odstinech od zlatoZluté
az po tmaw Zlutou [15]. DuZnina byva pe¥j$i a dolbe se odlduje od pecky. Mivaji vy-

bornou aromatickou cliuF¥i piné zralosti obsahuji az 15 % (w/w) sachafitio].

2.1.3 Meruiiky

Plod meruiky obecné Prunus armeniacgje avnaty a vysoce aromaticky [16], obsahuje
vV praméru az 72-92 % (w/w) vody. Dale plod obsahuje 7-18&bharid a 1-1,5 % (w/w)
organickych kyselin, z nichZ je nejvice zastoupkyselina jabléna [14]. Podil pektino-

vych latek je 0,3-0,8 % (w/w) mineralnich latek jsou v plodu zastoupeny negj\dcaslik,
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fosfor, sira, vapnik, ik, sodik a zelezo. Metilty obsahuji vyznamné mnozstvi provitaminu
A, dalevitamin B, a B, niacin a vitamin C. Vitamin E je obsazen w&im mnoZstvi v jéic
plodu [16, 17].

2.1.4 Visné

Visn¢ praveé jsou gstovany ve dvou oddach — kyselkach a amarelkach. Plody kyselek
(Prunus cerasus/ar. austera) maji tmav@ervenou azéernaiervenou barvu, duzina je
mekka, ¢ervend, chti nakysla. AmarelkyPrunus cerasusar. Caproniana)jejich plody
mohou byt zbarvenyerverg az zlug, duzina je mikka swtle Zluté barvy, chitiplodi na-
kysla [19].

Obsah vody se ve viSnich pohybuje v rozmezi 78-8@\v#), celkovy obsah sachatid
15 % (w/w), gficemz nejvice je zastoupena glukdza a fruktéza. $ézhge zastoupena v
mensSim mnoZstvi. Z organickych kyselin jet@Shich a viSnich zastoupena nejvice kyseli-

na jabl€éna. Z vitamiri jsou nejvice zastoupeny vitamin C a provitaminysky A [14].

2.1.5 Hrusky

Plody hruSek obsahuji kolem 83 % (w/w) vody, kol8rf (w/w) cukfi, 0,27 % (w/w)
organickych kyselin (kyselina jaldea a citronova) a 1,8 % (w/w) vitaminu C [14]. Olbsa
cukni se pohybuje v rozmezi 5-12 %. Pro vyrobu degtijatvhodna zejména aitta —
Williams (Pyrus communisar. Williamg [10]. Nevhodné na zpracovani jsou tvrdé nedo-
zralé zimni hrusky, které se obtéisuji a Spats kvasi [20].

2.2 Chemické slozeni ovoce

V ovoci jsou, kromd vody, zastoupeny zejména sacharidy (jednoduchgéy/cekroby, pek-
tiny), proteiny, volné aminokyseliny, organické kliny (jabl&na, citronova, vinna) a
lipidy [32]. Z pohledu vyroby destilatma obsah sachafidszysadni postaveni. Ostatni ob-

sazene latky vSak také mohou fermeéntgproces vyznanmovlivnit [21].

Primérné zastoupeni latkového loZeni v jednotlivych @iz ovoce je uvedeno

v nasledujici tabulce (Tabulka 1).
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Tabulka 1: Prmerné zastoupeni latkového sloZeniignych typech ovoce [10]

Ovoce SuSina| Voda | Cukry | Vlaknina | Kyseliny | pH | Trisloviny
[%] [%] [%] [%] [%] [-] [%]
hruska 16,34 | 83,66 | 9,59 2,16 0,35 3,60 0,05
Svestky 17,10 | 82,90 | 8,72 0,48 1,08 3,30 0,09
meruriky 16,79 | 83,24 7,56 0,70 1,01 3,40 0,08
tiresSns 17,88 | 82,12 | 10,18 0,25 0,72 3,90 0,10

2.2.1 Sacharidy

Za sacharidy se oz#gji polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony, ktergsahuji v mo-
lekule minimal® ti alifaticky vazané uhlikové atomy. Dale se sei i slogeniny, které
vznikly jejich vzajemnou kondenzaci za vzniku almtach vazeb [5].

Jak bylo vySe zmimo, sacharidy seétl podle velikosti molekuly doft skupin na: mono-
sacharidy, oligosacharidy a polysacharidy. Nkj#it¢jSi pro vyrobu alkoholu jsou mono-
sacharidy, pedevSim hexdzy, které jsodimo zkvasitelnym substratem pro kvasinky [5,
22]. V ovoci jsou nejvice zastoupenymi monosaclyagidikdza a fruktéza. Obsah mono-
sacharid a dalSich cuKru niZze popisovanych drilovoce viz

Tabulka2.

Glukoéza se vyskytuje ve sladkych plodech &gsto doprovazena fruktozou. Mandéza je 2-
epimerem glukozy (lisi se polohou na druhém uhliklpvoci je obsaZzena v menSiimi
piirozere se vyskytuje v jablkach a hruskéach [5, 23].

hydrolyze enzymerfi-fruktozidazou, kterym disponuje&tgina kvasinek. Vzajemny pam
glukozy, fruktdézy a sachardzy zavisi na druhu aid@iovoce. V hruskach dominuje fruk-
toza, tedré pak maji nap poner glukozy a fruktdzy 1:1. Svestky zase obsahujiv
mnozstvi sachardzy, ktera zase chybi v hrozneghviéwé [23, 24].

Z polysacharid se v ovoci vyskytuje celuléza a Skrob. Celul6zagetasti sén rostlin-
nych pletiv a v ovoci tvid znany podil nerozpustné vlakniny. V ovoci nejsou olesgz
pouze jednoduché celuldzy, ale i Hiafad slozené pektoceluldzy, které jsou reumy
komplexem pektinu s celulézou. Pektin itvasi 30 % bu&né stény. Kinkem enzymu
protopektinadzy vznika rozpustny pektin a protopgktiPektin se pak dale viiehu kva-
Seni rozklada a je hlavnim zdrojem metanolu v etih [24]. Odbouravanim protopekti-

nu dochazi k kknuti pletiva. Obsah pektinovych latek v ovoci @ isly na druhu a stupni
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zralosti ovoce [23]. DalSim polysacharidem obsa#enyovoci je Skrob, ktery je ovsem
z pohledu vyroby ovocnych destildbhevyznamnou sloZzkou, Skrob jéleitou surovinou

hlavre pro lihovarstvi [24].

Tabulka 2: Obsah monosachatid dalSich cuki v ovoci % (w/w) v jedlém podilu [5]

Ovoce Glukéza Fruktéza Sacharo6za Celkem
Svestky 3,5 1,3 1,5 7,8
Mirabelky 2,8 3,2 3,2 9,5
TresSre 5,5 6,1 0 12,4
Hrusky 2,2 6,0 11 9,8
Merunky 1,9 0,4 4.4 6,1

2.2.2 Kyseliny v ovoci

Kyseliny se v ovoci vyskytuji ve volné nebo ve wdedorne. Obsah kyselin a jejich po-
meér k obsahu cukr uréuji zejména chtové vlastnosti ovoce. Nejvice zastoupenymi kyse-
linami v ovoci jsou kyselina jabtea, citronova a vinna. Obsalthto kyselin je zavisly na
stupni zralosti plodu. V nezralych plodech je vyggodil kyselin, ktery fi dozravani
klesa. Obsah kyselin dale zavisi na druhu ovoairoyé a peckové ovoce obsahuje nejvi-
ce kyseliny jablené. Kyselina citronova zase dominuje v bobulovéracowa citrusovych
plodech. Porér organickych kyselin a jednoduchych ciukfefinuji kvalitativni parametry
ovoce v dob sklizre [14].

Kromé jmenovanych kyselin jsou ve zralém ovotitgmny v menSim mnoZstvi také dalSi
kyseliny (nap. kyselina vinna neba’avelova). Kvasnymi procesy pak vznikaji & i
kterych se uvaluji dalSi organické kyseliny (kyselina jantarovigij. destilaci pak vznika
kyselina octova a mravén V malém mnozZstvi se vyskytuji také vy3Si madipgeliny
(kapronova, kaprylova, kaprinova). Jejich esterpale stavaji satésti aromatickych latek
destilatu. Rsobenim bakterii GZe vzniknout i kyselina maselna, ktet@ghazi do destila-
tu a zhorSuje jeho kvalitu [14, 21Béhem destilace kvasuigchazeji neékavé kyseliny
(mlé&na apod.) do vypatka tkavé se dostavaji do alkoholu aitvblavni podil buketo-

vych latek palenky, ovlikwujici jeji chu’ a viini [23].
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2.2.3 Dusikaté latky

Dusikaté latky v ovoci jsou velmi rozdilné a mohm rozctleny na bilkoviny, aminoky-
seliny, amidy aminokyselin, dusikaté zasady, solbaiaku a kyseliny dusné [18]. Obsah
bilkovin v ovoci je zanedbatelny (do 1 %) a naclszjfedevSim v semenechul@zity je
ovSem obsah aminokyselin, ze kterych jsou bilkogiayeny. Jejichiitomnost je dlezita
hlavre pro kvasny proces,ipkterém vznikaji vySsi alkoholy a odptije se amoniak a
oxid uhlicity. Touto cestou vznika mnoho aromatickych atdwych latek v destilatech
[20, 25].

V ovoci byva obsazeno 0,06-0,35 % (w/w) celkovéheikiu, podle druhu sethe ovSem
meénit. Peckové ovoce n&pobsahuje 0,07-0,20 % (w/w), jadrové 0,03-0,13véav) cel-
kového dusiku [25].

2.2.4 Vitaminy a mineralni latky

Vitaminy se @li na dw skupiny, rozpustné ve véd rozpustné v tucich (A, D, E, K). Vi-
taminy rozpustné ve veédbsahuji pedevsim vitamin C a vitaminy skupiny B. Ne&jeZi-
t&jSi skupinou vitamif pii vyrob¢ destilati, jsou vitaminy skupiny B, které kvasinky po-
tkebuji pro swj rast. Vitaminy nejsou rozhodujici slozkoui fkvaseni, Bhem destilace
dochazi k jejich zeni [5, 14, 21, 26].

V ovoci se nejvice vykytuji tyto minerdlni latky:aNK, P, Ca, Mg, S, Cl. Obsah mineral-
nich latek je zavisly podle druhu a 6dy ovoce a na klimatickych podminkéach. Nejvice
jsou zastoupeny soli draselné, jejich podilitve0-60 %, fosforené 10-17 %, vapenatée

tvori priblizné 4-11 % a sodné 2-9 % z celkového mnozstvi mineraliatek. Jejich -

tomnost je dlezitd gredevsim pro vyZivu a rozmnozeni kvasinek [5, 1Q, 23

2.2.5 Trisloviny

Pt vybéru ovoce pro vyrobu kvasu jéeba dbat na to, aby ovoce byladre vyzralé.
V nezralém ovoci je vySSi obsatistovin, které interaguji s bilkovinami a mohou kat
zakaly nebo srazeniny. Kvasinky a ostatni mikrooizyay podilejici se na kvasném pro-
cesu po vzniku sraZzeniny nedokdzou pouzit bilkojaky zdroj dusiku a tZe byt nepiz-

nivé ovlivnén kvasny proces [21].
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2.2.6 Enzymy

Enzymy jsou latky, kterégsobi jako biokatalyzatory chemickych reakci. Majsekou
acinnost, misobi uz v nepatrném mnozstviagebi specificky. To znamena, Ze kazdy en-
zym ma zcela rozhodujiciinek [5, 25, 26]. Nab pektinaza katalyzuje odbouravani pek-
tinu, amylaza rozkladani Skrobu, proteaza rozklgkbhin. Dané reakce se &stiuji jen
docasreé a nejsou obsazeny ve vysledném prodgkslouwtenins [23].

Enzymy jsou, tak jako ostatni bilkoviny makromolgkyolypeptidy tvédené aminokyse-
linami do stavebnich bldk které jsou spojeny po odpeni vody peptidovymi vazbami.
Jsou citlivé na chemicka i fyzikaldinidla. K denaturaci enzyindochazi zativanim, -

sobenim kyselin, zasadiznymi organickymi rozpou&tlly apod. [23, 33].

Spole&nym pisobenim enzyin kvasinky a ovoce dojde kKeméné sacharid na etanol a
dalSi produkty. Z ovocnych enzyimsou dilezité pektolytické enzymy, které se podili na
hydrolyze latek pektinové povahy obsaZzené v duZire slupce. Zarovejeho pisobenim
pii kvaSeni ovoce dochézi ke vzniku metanolu [23].

V piipac nedostatku endogennich enZymohou byt do kvasurfglavany enzymoveé pre-
paraty, které usnadni prokvaSeni ovocné. dfe tSich provozech se i s takto upraveny-
mi kvasy |épe manipuluje, protoZze dojde ke ztekiaemé dré. Ridké kvasy umaduji
snadrjSi zpracovani a nabizi datidu vyhod naip lepSi rozptyleni fisad (kyseliny, kva-
sinky, vyZiva), tim se napomaha rychlejSimu rozkwvéSsnad#si manipulace, optimalni
piechod tepla b destilaci a lépe sergierpava do destitmiho kotle [10, 20, 34].

2.2.7 Aromaticke latky

Termin aromatické latky zahrnuje vesSkeré vonnéuwsalre latky, které isobi na jednotli-
vé receptory a vytwddojem viné nebo chuti. Z chemického hlediska jsou to latikaveé s
nizkou molekulovou hmotnosti (alkoholy, estery, barylové slodeniny, uhlovodiky,
terpeny, nizSi mastné kyseliny, acetatyzne dusikaté a sirné skaniny). Oznauji se
jako sekundarni aromatickeé latky [5].

N 1

V ovoci jsou gitomny aldehydy, ketony, vysSi alkoholy a glykohafi. acetaldehyd, die-
tylketon, terpineol, dale citral, benzaldehyd, bgalkohol a furfural). Ve viSnich a Svest-

kach je obsazen linalool. V meikach myrcen a limonen [5].
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3 CHEMICKE SLOZENI DESTILAT U

SlozZeni destilatu a jeho kvalita zavisi na celémoligiim procesu — sklizni ovoce, kvaseni,
uréeni spravné doby destilace a jejiho spravného vedenspravném skladovani destila-
tu. Spravnym vedenim destildtu se rozumideld Ukapu a dokapu. Hlavni sloZkou desti-
lati je etanol a voda. Na aroma a chuti destikg podili cel&ada slodenin. Redevsim
vySSi alifatické alkoholy (1propanol, 1butanol, 2igi-1-propanol, 2-metyl-1-butanol, 3-
metyl-1-butanol). Z aromatickych a heterocyklickyalkoholi vznikaji @i kvaseni ben-
zylalkohol a 2-fenyletanol, z heterocyklickych afikdi pak furfurylalkohol. Vesrs se
jedna o alkoholy vznikajici jako vedlejsi produlaikoholického kvaSeni. VSechny zr&in
né alkoholy se vyzralji vyraznymi senzorickymi vlastnostmi. Z vicemochyalkohoti se

v ovocnych destilatech vyskytuje 2,3-butandiol ycglol. DalSi skupinu, ktera podstatnym
zpisobem ovliviuje senzorické vlastnosti ovocnych destilavoii aldehydy. Ty pochazeji
jednak ze zpracovavané suroviny a jednak vznikdgéim kvasného procesudhiem desti-
lace a st&eni. Mezi hlavni zastupce této skupiny chemickyabHK paiti acetaldehyd, ben-
zaldehyd a furankarbaldehyd. V ovocnych destilajesobh dale zastoupenykiave alifatic-
ké kyseliny pedevsim kyselina octova, déle kyselina mr&vemaselna a z vysSich kyse-
lin, kyselina kapronova, kaprylova, kaprinova artatd. Typickym zastupcem v destila-

tech z jaderného ovoce je kyanovodik [27].
3.1 Sloweniny obsazené v destilatech

3.1.1 Etanol

Je to bezbarva kapalina s nasladlduniva palivou chuti. Je havy, lehce vzatlivy. Bod
varu 78,31 °C, bod tuhnuti je -114,6 °C. S vodotvatyj tzv. azeotropickou sés, ktera
obsahuje 95,57 % (w/w) etanolu. Tatoésmza normalniho tlakuig i 78,15 °C, bod varu
azeotropické sisi je tedy nizSi nez pro ektisté latky (etanol 78,31 °C, voda 100 °C),
proto se sis tohoto sloZeni jiz neda dalSi destilaci ghizdMnozstvi etanolu zavisi na
mnoZzstvi zkvasitelnych cukrv surovirg, druhu a kmeni pouzitych kvasinek, teplqi

fermentaci a dalSich faktorech owiiyjici pribéh kvaseni [39].

3.1.2 Metanol

Je bezbarva, alkoholicky pachnouci kapalina, neemtemisitelna s vodou. Je&kavy,
hotlavy a silré jedovaty. Bod varu 64,7 °C a teplota tani -97,7 Y€ sotasti vSech ovoc-

nych destilal. K jeho uvohovani z pektinovych latek dochazihem kvasného procesu.
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Pektin je kyselina polygalakturonova, kter&@ste&né esterifikovana metanolem a neutra-
lizovana vapenatymi ionty. Za pomoci pektolytickyemzymi dojde k od&tpeni metanolu
z molekuly pektinu, kteryigchazi do kvasu, poZdpak do destilatu. Obsah metanolu se
uvadi v zavislosti na vytieném etanolu v g/l 100 % etanolu. Jeho obsah vatesh je

legislativre regulovan [39].

Metanol nelze od etanolu lidskymi smysly rozliSiedovatost metanolu sfiea ve
zpasobu odbouravani v lidskérle, kdy vzniklé metabolity, které 2ho €lo vyrobi

pii jeho odbouravani, #izobuji nevratné poskozeni organismu. Metanol jgste
jako etanol metabolizovdn enzymem alkoholdehydrégen na velmi Skodlivy
formaldehyd a ten je dale enzymem aldehyddehydaogen pengnén na toxickou
kyselinu mravedi. Metanol samotny se metabolizuje zhruba pdlavirychlosti
oproti etanolu. Etanol ma asi dvacetkrat vysSiitafik alkoholdehydrogenaze nez
metanol, proto je preferovanym substratem. To um@ podavat etanol jako
antidotum @i intoxikaci, protoZze se vyraZnzpomali metabolismus metanolu a

podstati se tak snizi jeho biochemické a klinickénky [33].

3.1.3 Etylkarbamat

Je ggirozenou toxickou slozkou nachazejici se v mnohahgich, i jejichz vyroks se
uplatiuji ferment&ni procesy. VysSi koncentrace se nachazeji v desth vyrobenych z
peckového ovoce. Hlavnim prekurzorem pro vznikketydamai je amygdalin, obsazeny
v peckach ovoce, kteryfipzpracovani ovoce, kvaseni a destila@qgnazi v kyselinu kya-
novodikovou. V hotovém destilatu v reakci s ostatnatkami vznika z kyseliny kyano-
vodikové etylkarbamét. Hrami hodnoty se v legislativevropskych stétpohybuji kolem
1 mg/l 100 % etanolu (v/v), kde napNémecko udava hodnotu 0,8 mg/l 100 % etanolu
(v/v), Svycarsko 1 mg/l 100 % etanolu (v/¥)eska republika iisnych 0,4 mg/l 100 %
etanolu (v/v) [28].
Z Kodexu zésad prevence a sniZzeni kontaminaceitinopeckovin a lihovin z vylisk
peckovin etylkarbamatem, ktery vydala Evropska leaf. bezna 2010, plynou tato do-
poruieni pro snizeni obsahu etylkarbamatu:

» Vypeckovat ovoce a vifpadt, neni-li to mozné, #o by byt rozmékéano lehce,

aby nedoslo k poruSeni pecek.
* P manipulaci s ovocnym kvasem byéin byt dodrZzovany vysoké hygienické

standardy a kvas bydhbyt co nejméan vystaven s#tlu. Doba skladovani ovocné-
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ho kvasu ped destilaci by #a byt co nejkratsi, protozdgigeho delSim skladovani
se z neporuSenych pecekize uvohovat kyselina kyanovodikova.

* Pecky, které se nachazeji v ovocném kvasu, bymeélneostat do destitaiho za-
fizeni.

e Souwasti destilaniho zaizeni by nél byt mechanismus umaéajici automatické
proplachovani zézeni a dale gdéné katalytické konvertory. Diky automatickému
proplachovani bude destild z&izenicisté a nédéné katalytické konvertory nava-
Zou kyselinu kyanovodikovouide, nez pejde do destilatu Véakterych gipadech,
kdy nejsou pouZzivany &déné katalytické konvertory ani jind daeni utena
k odcEleni kyanidu, by ra byt g'ed destilaci do ovocného kvastidanacinidla
obsahujici mad’. Tatocinidla se pidavaji za delem navazani kyseliny kyanovodi-
kové. Cinidla obsahujici d’ Ize zakoupit ve specializovanych prodejnachstam
by byt pouzivana velmi opatfra v souladu s pokyny vyrobce

* Prvni frakce destilatu zvana ukap byglanbyt pelivé oddlena. Pak by rla byt
zachycena prostdni frakce zvanda prokap, kterouielta skladovat ve ténJakmi-
le obsah alkoholu v desttiai predloze dosahne 50 % objemovych, fight fejit
k zachycovani dokapu, aby gZjrbylo mozné oddit etylkarbamat, ktery se jiz
mohl z&it tvorit. Mél by byt zachycen odtkeny dokap, ktery ri#e obsahovat etyl-
karbamat. Je-li dokap znovu destilovarglarby byt tato destilace provedena samo-
statre [28].

3.1.4 Vyssi alkoholy

Vznikaji pri etanolovém kvaSertinnosti kvasinek a bakterii. Maji vyrazné aromazaan
Cuji se také jako iiboudlina. Ri jejich vzniku se uplaiuji katabolické procesy (prekuzo-
rem jsou zde aminokyseliny) i anabolické procesniaji z jednoduchych cukmii syn-
téze aminokyselin). Prekurzory vysSich alkdhsbu aldehydy, které vznikaji jako vedlej-
Si produkty metabolizmu kvasinek. Alkoholdehydro@mn redukuji tyto aldehydy na od-
povidajici alkoholy [5, 27].

Z kazdé pitomné aminokyseliny vznika vzdy jencity vysSi alkohol. Izoamylalkohol (3-
metylbutan-1-ol) vznika z leucinu a ttfadulezity podil giboudliny. Dodava pboudlou
vani a pativou prichw’. 1zobutanol (2-metylpropan-1-ol) se tv@ aminokyseliny valinu.
Z treoninu vznika propan-1-ol. DalSi alkoholem itbpudlirg je pentanol (2methylbutan-
1-ol), vznikajici z izoleucinu [5, 27].
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U ovocnych destildit je piiboudlina nositelem charakteristickych senzorickytdstnosti.
Jeji mnozstvi je tedy nutné regulovat, protoZze nadénkoncentrace vysSich alkotidly
mohla mit za nasledek séinostrou vini a chw, zatimco optimalni hladina doda ovocny
charakter. Vyssi alkoholy maji bod varu mezi 8164 °C, takze sefpvhodném oddesti-
lovani dokapu daji snadno atlitl Jestlize je koncentrace alkoholu nizSi nez9%42v/v),

piechézeji vyssi alkoholy do destilatu rychleji [B, 23].

3.1.5 Aromatické a heterocyklické alkoholy

Aromatické alkoholy byvaji firozenymi slozkami silic. Vznikaji také jako sekumdi
latky pii fermentaci a termickych procesech. Nejjednodu&liikoholem této skupiny je
benzylalkohol. V ovocnych destildtech vznika jalekendarni aromaticka latka redukci
benzaldehydu, ktery je produktem rozkladu kyanogdnglykozidi. Tyto glykozidy se
vyskytuji v ovocnych destilatech ziskanych kvaSenirace s peckami, napve slivovici,
trediovici a merutkovici se niize vyskytovat v mnozstvi 2-7 mg na 100 ml 100 % eita
(vIv) [5, 27].

3.1.6 Glykoly

NejvyznamrjSim diolem vyskytujicim se v ovocnych destilatgehbutan-2,3-diol. Jako
senzoricky aktivni latka se ovSem neujilge. Vznika spolu s diacetylem a acetoinem jako
vedlejSi produktinnosti kvasinek. Prekurzorem pro jeho vznik jegbyoznova kyselina

[5].

Glycerol (propan-1,2,3-triol) vznikétipetanolovém kvaseni jako vedlejSi produkt. fivee
redukci meziproduktu odbouravani ciukdeho mnozstvi zavisi na pouzitém kmeni kvasi-

nek a teplat béhem fermentace.im je teplota vy33i, tim vice glycerolu vzniké [5].

3.1.7 Aldehydy

Cast aldehydl prechazi do ovocnych destiléz ovoce. Nejvice jsou aldehydy obsazeny v
piezralém ovoci, které se ®apgji pouziva pro vyrobu ovocnych destiiatv alkoholic-
kych napojich vznikaji karbonylové skeniny degradaci sachatigmetanal, etanal, dia-
cetyl, 2-furankarbaldehyd). Z aminokyselin vznikaldehydy jako sekundarni produkty
alkoholoveho kvasSeni. Z aminokyseliny glycinu vzniketanal (formaldehyd), z alaninu
etanal (acetaldehyd), ztreoninu propanal, z valiumetylpropanal, z leucinu 3-
metylbutanal, z izoleucinu 2-metylbutanal. Metabga @gitomen jen v nizkych koncent-
racich, je velmi reaktivni a vstupuje do reakcirsoima slozkami potravin. Etanal (acetal-
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Mriviw s

které vykazuji jednotlivé aldehydy, jsou popsarkabulce 3.

Tabulka 3: Organoleptické vlastnosti vybranych algl# vznikajicich z aminokyselin [5]

Aldehyd Viané Prekurzor

Metanal Stiplava, ostra glycin

Etanal Stiplava, ovocna alanin

Propanal Stiplava, treonin, linoleova kys
2-metylpropanal Stiplavd, zelena valin
3-metylbutanal zelena, Hoomandlova leucin

2-metylbutanal zelena, Hoomandlova, etherova isoleucin

methional sirna néfjemnda az odporna methionin
2-fenylethanal k$tinova medova fenylalanin

Z aromatickych aldehyid které byvaji pitomny volné nebo vazané ¥kierych kynogen-
nich glykosidech je benzaldehyd. Je vyznamnou sloZidkomandlové silice, iitomen

je i ve skaicove silici. Je dlezitou sloZzkou aroma destilatu z peckového ovécd 2, 28].

3.1.8 Acetaly

Acetaly se vyskytuji tam, kde jsotifpmny aldehydy satasré s pebytkem alkohdi. Ve
velkém mnoZstvi jsou protaripomny ve vSech alkoholickych napojictiegevsim vsak v
destilatech s vySSim obsahem etanolu, avSak anzpaavidla nefesahuje podil aldehyd
vazanych jako acetaly 15-30 % celkového obsahuhgtile5, 27].

NejreaktivrgjSi latka gitomna v nejvySSim mnozstvi v alkoholickych ndpojje ethanal.
Jeho reakci s etanolem vznika acetal (dietylacetbaldi 1,1dietoxyetan). Vyziaje os-
trou ovocnou wni s chuti ppominajici dechy. V menSim mnozZstvi se vyskytuji v alko-
holickych napojich acetaly odvozené od formaldehyattetaldehydu, etanoluritdmny
jsou také acetaly vzniklé od vySSich aldelhyalacetaly vzniklé z alkohidl piiboudliny [5,
27].

Acetaly se vyznauji velmi prijemnou wini, podobnou fivodnim karbonylovym slaieni-

nam, ale slabsi a jerj8i, prispivaji k zjemgni viné¢ ovocnych destildit Slivovice obsa-
huje kolem 70 mgieSiovice 40-70 mg, vinny destilat 20-185 mg acetatl htru 100 %
etanolu. Acetaly destiluji bez rozkladu [27].
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3.1.9 Organické kyseliny

Organické kyseliny ovliiuji pribéh enzymovych a chemickych reakci, mikrobiologickou
stabilitu potravin, organoleptické i technologickiéstnosti.Rada kyselin je prekurzorem

pro vznik dalSich vonnych a cfawvych latek jako jsou ndpestery a laktony [5].

V ovocnych destilatech jefipomna kyselina mravénbud’ jako volna nebo esterifikovana.
Vznika jako vedlejsi produkt kvaSeni vedle etarmlkyseliny octové. Prekurzorem je py-
rohroznova kyselina, ze které vznika acetylkoenzyifacetyl-CoA) a mravefi kyselina,

Z té secasténe tvori oxid uhliity a vodik. Kyselina octova se do ovocnych desitildo-
stava jednakifimo ze zpracovavaného ovoce, jednak vznik&yaSeni a daleipdestila-

ci, kdy vznika jako degradai produkt cukit a jinych sloZzek ovoceiptermickych proce-
sech. Jeji vysSi homology tj. kys. propionova (arap/a), maselna (butanova), izomaselna
(2-metylpropanova), valerova (pentanova), izovalérg3-metylbutanova) a kapronova

(hexanovd), vznikaji jako vedlejSi produkty kvagéni27].

3.1.10 Estery

K nejrozstergjSim slogeninam ve vSech druzich ovoce jsou estery a allgofAwebori pri-
marni aroma ovoce. Doprovazeégsto gislusné karboxyloveé kyseliny a alkoholy. N&jb
vice funkni. Estery niZzSich mastnych kyselin s niz8imi &likgymi alkoholy jsou v ovoc-
nych destilatech vyznamnymi vonnymi latkami. Dotdési se dostavajiifimo ze zkva-
Sovaneho ovoce, nebo vznikaji v malém mnoZstvirsgdkue. Sekundaré vznikaji esteri-
fikaci kyselin alkoholy (etanolem nebo alkoholtoudliny), acidolyzou (reakci esters
kyselinami), alkoholyzou (reakci esies alkoholy) nebo esterovou v¢nou (reakci este-
ra navzajem) vznikaji esteryipstarnuti vin a lihovin. Z nizSich mastnych kysdtiyva v
esterech népstji vazana kyselina octova, m&ncasto kyselina mraven propionova,
maselna, izomaselna a dalsi. Z alkdh¢d v €chto esterech n&stji vazan etanol, vy-
skytuji se vSak i estery metanolu, allyalkoholutaodl-olu, vySSich alkohbla velmicasto
také estery monoterpenovych alkahdEstery nizkomolekularnich kyselin a alkahahaji
obvykle ovocnou tmi. Estery terpenovych alkoholu s nizkomolekulairkgselinami voni
po kwtinach. Estery aromatickych kyselin a aromatickgthfoholi maji €2ké balzamové

ving [5, 27].
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NejbéznejSim esterem v ovocnych destilatech je etyl-ac&téty méa ostrou ovocnouisi.

V destilatech je fitomen v mnozstvi 45-460 mg/lfipemz prahové hodnoty viemu se po-
hybuji v rozmezi 150-170 mg/l [5].

DalSimi estery, které se ve vysokych koncentraeidkytuji v destilatech izoamyl-acetat,
izobutyl-acetat. Vznikaji stegnjako etyl-acetat alkoholyzou acety-CoAiggusnymi alko-
holy. Estery kyseliny izomaselna, izovalerova skestilatech vyskytuji v mnozstvi desetin
az setin mg/l [5]. Ve slivovici se obsah eétgrohybuje v rozmezi 740-11050 mg,ies-
novici 1530-3130 mg, v jablkovci 1120-1570 mg vttuil00 % etanolu [27].
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4 VYROBA OVOCNYCH DESTILAT U

4.1 Priprava ovoce v domacich a pimyslovych podminkach

Prvni fzi je prani ovoce, aby se odstraniljistety, zemina, kaminky. &em prani nebo

az po, se odstrani stopky, listy a hnigéisti. Zcela shnilé nebo plesnivé ovoce se musi
vyiadit. Takto poSkozené ovoce owliyje kvalitu a sloZeni vysledného destilatu. Hnilébn
bakterie spdtbovavaji sacharidy, ovSem jejich produktem nemm@tjako je tomu u kva-
sinek, ale inhikini organické kyseliny a rozposéta, které ovlivni sloZeni Ukapu [22, 29].
Ocistené a vytidéné ovoce se musi rozdrtit nebo p@ket, pro snad)si kvaseni. U pec-
kového ovoce fedevsim merusk, Svestek a visni se musi dbat na to, aby nedoslo

k poSkozeni pecek [11, 12].

Ve \tSich palenicich a ovocnych lihovarech se ovocenébmije za pomoci michizk,
fezaek ¢i struhadlovych mlynk. Zalezi na druhu ovoce, které selmi. Jadrové ovoce se
zpracovava na valcovém mlynku, ktery ma dva ptuilinZzené valéky, ot&ejici se proti
sok® a lze nastavit jejich vzdalenost. Na jadrové oveeepouZzivaji kladivkové nebo
Skrabkové mlynky. Kladivkovy ditirozmelni ovoce odstdivou silou pomoci vohzaw-
Senych kladivek natfdeli. Skrabkovy mlynek méagkolika kiidlovou vrtuli, gres kterou je
ovoce hnano odstdivou silou na obvod, kde je ungiststruhadlovy ¥nec, ktery je opat-
fen struhadlovymi noZzi s hroty. RoZméné ovoce je prott®eno fes sito, ziska se tak
velmi jemna ovocna dr i mensSich mnozstvi pro vyrobu specialnich vyriolgk mozné
pouzitiezaek, které jsou pohd&ny rweni vrtatkou. Takto rozrédlnéné ovoce jeierpadly
pievedeno do kvasnych nadob [12, 20].

4.2 Kvasné nadoby

Kvasné nadoby pro doméaci zakladani kvasu mohou zlwiznych material nap.

Z nerezawjici oceli, skla nebo plastu. Plastové nadoby mugi atestovany pro styk
s potravinou, aby népchazely nezadouci latky do kvasu potazmo destid&doba by
méla byt uzaviratelna, viko bylo #to dolre €snit, aby pi fermentaci nevnikal dovriit
kyslik. Do vika nadoby se vytyiootvor, do kterého se vlozi kvasna zatka. Tentoarzse
musi do wité vysky naplnit vodou. V uzégné nadob dochazi ke vzniku maléhdeila-
ku, kvasny plyn probublava skrz sloupec vody v kéagatce a dochazi tim k vyrovnani
tlaku v nadoB. Vyhodou je, Ze f&s kvasnou zatku nerbe vniknout do nadoby vzduch ani

bakterie. Je wezité kontrolovat, zda kvasnou zatkou probublazduch. V gipadt, Ze
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tomu tak neni, je to znakem Spatasniciho vika a jeféba co nejiive opatit viko novym
tésnénim [10].

Kvasné nadoby pouzivané vipryslovych palenicich mohou byt taktézizmych materia-

la drevené kad, sudy, betonové nadrze. V sasné dob se pouziva vyhragmerezayji-

ci ocel. Nkteré nddoby mohou byt vybaveny i dvojitym ptast kdy je mozné kvas chla-
dit, coZ pozitive pasobi na uvoléni aroma. V pimyslu je taktéZ pouzivana kvasna zéatka,
kterou unika vznikly oxid uhtity [12]. Kvasné nadoby se plni maximaldo ¢ty petin.

Pti preplréni, by @i bouflivém kvaseni, mohlo dojit k velkym ztratam kapgl[B0].

4.3 Uprava rmutu

Kvas je mozné zakladat éiwma zpisoby. Prvni moznost je, Ze se radméné ovoce naplni
do kvasné nadoby v plné davce. Druhysgb je plgni postupné, kdy ovSetrastji otevi-
rame kvasnou nadobu a dochéziidstupu kysliku. V pimyslu je vyuZivam zisob prvni.
V domacich podminkach jsou vyuzivany obésqby zakladani kvaq10].

Pridavek vody do rmutu by nefinpiesahnout vice jak jedndetinu celkového objemu.
Pokud se jedna o domadigravu destilatu, je vhodn&igdavek vody omezit na mnoZzstvi,
kterym se vyplachne nadoba prée@lpravu. Vyplachem nadob zabranime ztratam na
ovoci, potazmo alkoholu. V pmyslovem ndfitku pak hodnota fjidavku vody niZze do-
sahnout i 50 % [10, 11, 25]

Uprava pH rmutu je taktéZitbZita operaceiedevsim pro spravnyist kvasinek a zarovie
slouzi jako ochrana kvasuqa ristem nezadoucich mikroorganizmV domécich pod-
minkach lze pouzit pH papirky, émici barvu podle hodnot roztoku. Vdpnyslovych
podminkach pro i@srejSi neieni Ize pouzit pH-metr, ktery je mozné kalibrovadie
standardniho pufru. Pro Upravu pH je mozno vyudibmacich podminkach vyrieanou
stavu z citrori a pomera#i, které obsahuji kyselinu citronovou. Vipmyslovych pod-
minkach vyuZivaji sisi kyselin, které obsahuji kyselinu rat®u, fosforénou a jable-
nou aj. Jak bylo zmimo na zaatku, gidavek kyselin se provadi, aby se zabranilo konta-
minaci nezadoucimi organismyii@avek kyselin vSak nesmigkrctit hranici, kterou sna-
Seji kulturni kvasinky a také enzymyii BH zapary pohybujici se v rozmezi 3,2-3,5 Ize
pocitat s dostatamym (Einkem enzyni [10, 23, 25].

Pridavek cisté kultury kvasinek rod@wacharomycege provadn s cilem omezit rozvoj

ostatni mikroflory, ktera by #ta tendenci v daném prastli kumulovat nezadouci produk-
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ty jejich metabolizmu a spibovavat na &zkvasitelné cukry. Tyto kultury kvasinek vy-
kazuji vysokou toleranci k alkoholu a schopnostkpédet do 20 % (v/v) alkoholu. Jsou
optimalrg pizpusobeny na kvasnou teplotu od 15 do 18 °C & jethou prokvaset rmut
pii nizSi hodnaot pH, az pi pH okolo 3. Za &hto podminek uz se kontaminujici mik-
roflora nerozmnoZzuje [10, 25]. Aby se kvasinky fiobozmnoZzovaly, musi se zasobit Zivi-
nami, které obsahuji vyuzitelny dusik, fosfor aamiiny skupiny B. Nedostatekahto la-
tek se projevuje u ovoce bohatého Halaviny nap. hrusky. Bi absenci dchto latek se

kvaSeni zpomaluje. Dodaréichto potebnych latek je mozné pomoci zZivnych soli [10, 29].

Do kvadi je mozny pidavek enzymu amylazy, ktery rozklada Skrob. Vyézée pede-
vS8im @i zpracovani obili nebo brambor v lihovarech. V awpch palenicich se tento en-
zym vyuziva v pipadt zpracovani nezralych jablek nebo hrusek, kteralulgs jest velké
mnozstvi Skrobu, ktery by vyti& povlak v destilenim kotli. Ri vzniku tohoto povlaku je
ztizen penos tepla a fite dojit k gipaleni kvasu. Obvykle sgipgava gimo pred davko-
vanim do destikniho kotle [10, 20, 25].

Pii pridavku enzym, kvasinek i kyselin je nutné dodrzet spravny ppsiii rmutovani se
pies rmutovaci mlynekimavaji kvasinky a enzymovy preparat. Rmut se diéno dne
n¢kolikrat dolfe promichd, aby doSlo k optimalni homogenizaci ikedsa enzym. Dru-
hy den se imicha mensi mnozZstvi kyseliny, aby nedoSlordkgseleni a tvorb esteti
kyselin [10].

4.5 Etanolové kvasSeni

Etanolové kvaSeni je slozity procesi kterém dochazi za anaerobnich podminek a za po-

moci kvasinek k fevedeni sacharidna oxid uhltity a etanol:
CsH1206(pti pisobeni kvasineky» 2CGHsOH + 2CQ + teplo

Glukoza (frukt6za) se zaipobeni kvasinek rozklada na etanol, oxid ditylia teplo, dale
vznikd malé mnoZstvi vedlejSi prodikiredevsim vysSi alkoholy (propanol, butanol) [36,
37].

V prvni fazi, kterd se nazyva aktiird, dochazi k femené glukézy na vhodny donor vodi-
ku dvojstupovou fosforylaci pomoci adenosintrifosfatu (ATPyleZenou izomeraci, ktera
umozni druhou fosforylaci> frukt6za-1,6-bisfosfat, ktery se rozpadne na diafosfa-
ty, a to glyceraldehyd-3-fosfat, ktery se staneaiem vodiku a dihydroxyacetonfosfat
[33].
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V druhé fazi dochazi k dehydrogenaci glyceraldeByfdsfatu. Z energetického hlediska
je tato faze kiova [33].

V treti fazi dochazi k ¢&kolikastupiové pgemené produktu dehydrogenace (3-

fosfoglyceratu) na pyruvaa dalSiho odevzdani energie [33].

Za anaerobnich podminek pyruvat v prvnim kroku @odldekarboxylaci a vznika acetal-
dehyd a uvaluje se oxid uhtiity. V druhém kroku je acetaldehyd redukovan na@ta
Ok¢ tyto reakce jsou katalyzovany specifickymi enzymgrvni pyruvatdekarboxylazou, v

piipact druhé rovnice se jedna o enzym alkoholdehydroge[&&].

4.6 Mikroflora podilejici se na etanolovém kvaSeni

Kvasinky pati do doményEukarya fiSe Fungi — houby, dale vSak nejsou samostatnou
taxonomickou skupinou. Podle igobu pohlavniho rozmnozovani &mdi do oddleni
Ascomycotavieckovytrusné houbyBasidiomycotastopkovytrusné houby. U¢kterych
kvasinek neni pohlavni rozmnozovani znamo, tyi plt pomocné skupinpeuteromycota

— imperfektni houby, ktera nalezi k @tiehi Ascomycotd35]. Jsou to heterotrofni organi-
zmy, neobsahuji chlorofyl, nejsou schogoiosyntézy, a proto vyuZzivaji slozité potraviny

jako zdroj zivin, které si mohou metabolizovat bméez pitomnosti kysliku [36].

Kvasinky jsou vSudy iitomné. Nalezneme je wagé, na povrchu rostlin. Tedy se nachazi i
na ovoci, které vyuzivame jako surovinu pro vyrawoecnych palenek [36]. Nutmi na-
roky kvasinek natistové prosedi nejsou vysoké. Kvasinky vyzaduji zdroj uhlikduesi-
ku, rizné mineraly a vitaminy. Z vitaminma pro metabolizmus kvasinek vyznareqe-

v8im biotin, kyselina pantotenova a tiamin [37].

Kvasinky mohouist v Sirokém rozmezi pH (pH 3-7) a az do 18 % (eh@nolu. Naprosta
vétSina kvasinek p#t mezi mezofilni druhy, to znamendst a mnoZeni se uskudteije (i
teplotach 0-48 °C. &nr¢ se pouZzivaji kultivéni teploty 25-30 °C. Maximalni teplotaiip
které rekteré kvasinky pezivaji, se pohybuje kolem 57-59 °C [31]. KvasimgZaduji pro
svij rust vzdusny kyslik. Maji schopnostgoenit svij metabolizmus za anaerobnich
podminek na fermentai a @i silné omezenémistu burkcné hmoty produkovat etanol a
CO,. Kontrolni mechanizmy, kteréidi zpisob metabolizmu v kikach kvasinek (tj. ae-
robni respiraci nebo fermentaci) jsou zaloZeny omackntraci sacharid kterému je kva-

sinka vystaveng7].
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| pies znané fenotypové rozdily mezi kmeny kvasinek pouziéngro vyrobu piva, vina

a lihu je tSina z nichfazena k varietarSacharomyces cerevisiggale S.cerevisiag U
vinarskych kvasinek je vSak tazeni vSech kménpod S. cerevisiaenemozné. Navic
vSechny kmenys.cerevisiaejsou stejt vhodné pro kazdy typ fermentace (jiné kmeny
pro fermentaci zapar v lihovarnictvi, jiné kmeny fermentaci vinného mostu nebo mla-
diny). Kazdé fermentace, provdd jinymi kmeny, se bude vyrazfiSit vykonnosti kvasi-

nek (kumulace etanolu) a vlivem na senzorické mlzsti destilai [36].

4.7 Nezadouci mikroflora zpisobujici kazeni kvas

Poskozené a nemocné plody mohou byt kontaminovak® populacemi vlaknitych hub
rodi jako je Aspergillus, Penicillium, Botrytis, Plasmopara a ¢imula. Plisreé zpasobuji
nezadouci ziny, které se mohou v kotreem disledku negativé promitnout v kvali
destilatu (tvorba nezadoucich aromatickych &wmin) [36]. Prevenci je nepouZivat do

kvadi ovoce napadené pligmi [25].

Hnilobna mikrofléra zanesena do kvasu naruSujibdtr lihového kvaSeni, snizuje &-
nost etanolu. Nahnilé ovoce je podstathudSi na jednoduché sacharkigré byly spo-
ttebovany hnilobnymi mikroorganizmy, a ¥gek etanolu je nizky. Ovoce hnilobou pouze
poSkozené po vykrajeni nebeefiidéni, kde hniloba negsahla 10 %, lze na kvas zpraco-
vat. Typickymi hnilobnymi bakteriemi je nagPseudomonas fluorescefmptimalni teplo-
ta 25 °C),Serratia marcescen@ptimalni teplota 30 °C) &roteus vulgaris(optimalni
teplota 37 °C). Také tizeme jmenovat bakterie drul@lostridium paraputrificuma Sar-
cina lutea[35, 37].

PoSkozené ovoce obsahuje vysSi mnozstvi popul&téridiaml&ného kvaseni a octovych
bakterii, které maji dopad naipeh a kvalitu alkoholového kvaSeni. Octové bakteslj
striktné aerobni a maji schopnost zaspupu kysliku oxidovat etanol na kyselinu octovou

[36]. Pri destilaci frechézi ¢kava kyselina octova do destilatu [42].

Nezadouci mikroflora ize byt i viadach kvasinek. \erstvych ovocnych rmutechrey
vazuji vice nezadouci divoké kvasinky rd8acharomycedivoké kvasinky ovocny rmut
nakvaseji, ale protoZze tyto kmeny jsou velmi citlima alkohol, nemohou kvas zcela
prokvasit. Jejich neptSi nevyhoda spdva predevsim v tvord kyseliny octové a estier
které pozdji propujcuji destilatu netypické aroma. K zafist spravného aistého prokva-
Seni proto musi bytippiipraw ovocnéeho rmutuifpraveny takové podminky, aby se moh-

ly pravé lihové kvasinky rychle prosadit. Toho ses@hne dodrzenim teplot véeném
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rozsahu, upravenim hodnot pH Adavkemcisté kultury kvasinek. Tyto kultury kvasinek
vykazuji vysokou toleranci k alkoholu a schopnastkpaset do 20 % (v/v) alkoholu. Jsou
optimalrg prizpusobeny na kvasnou teplotu od 15 do 18 °C & jethou prokvaset rmut
pii nizSi hodnat pH, @i pH okolo 3. Za&chto podminek jsou divoké kvasinky a bakterie
zcela inhibovany. Zajimavé je pouziti tzv. chladilogch kvasinek, které kvasi je&Spri
teplotach od 8 do 10 °Cyipemz ztraty alkoholu a aromatickych latek jsou timngi,¢im

nizsi je kvasna teplota [10, 25].

4.7.1 Bakterie mlééného kvaSeni

Jedné se o grampozitivni bakterie, jsod’me tvaru tginek, nebo kok. Z vétSi ¢asti jsou
mezofilni, ale skteré mohoutst @i chladirenskych teplotach (4 °C), nebo takétgplo-

tach vysSich jak 45 °C. Obecdavaji gednost pH v rozmezi 4,0 az 4,5, at&teré kmeny
mohou tolerovat aist @i pH nad 9,0 Pdebuji gedem vytvéené puriny, pirimidiny, ami-
nokyselin a vitaminy skupiny B [37].

Bakterie mléného kvaSeni jsou pouze siaproteolytické a lipolytické. Jejich metaboli-
zmus je klasifikovan hil jako homofermentativni, kde kyselina @ gedstavuje 95 %
celkovych konénych produkd, nebo heterofermentativni, ve kterych jsou kysebotova,

etanol a oxid uhtity vznikajici vedle kyseliny mié [6]. Bakterie mléného kvasSeni

produkuji latky s antimikrobnim¢inkem, jako jsou kyseliny a peroxid vodiku [37].

Bakterie mléného kvaSeni jsou ubikvitni, vyskytuji se, stggko kvasinky, vola na plo-
dech. Bhem etanolové fermentace se jejicikigtosnizuje. Jejich rozvoj v kvasech je neza-

douci, protoze spt#bovavaji ziviny kvasinkam [36].

4.8 Proces destilace ovocnych destilét

Destilace je sepatai metoda. Umaiuje oddlit jednotlivé kapalné slozky z jejich sisi

na zaklad rozdilnych &kavosti (rozdilnych badvaru) [10, 11].

Destilovana sws se zakiva k varu, vzniklé pary jsou odvé&dy a ponechany odtbné
kondenzaci. Destilace funguje na jednoduchém gindidy je v parach vyssi koncentrace
tekawjSich slozek, nez je ve vrouci 8sn Destilace mize byt provadna kontinuéld nebo
diskontinualg, kazdy zfisob miZze byt jednostuvy, nebo vicestufvy (patrové kolo-
ny) [36]. K zakoncentrovani etanolu (rektifikacg sejvice pouziva opakovana rovnovéaz-
na destilace (destilace kontinualni), v palenigielk jde o nerovnovaznou (periodickou)

destilaci. Destilace je energeticky némg proces [38].
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4.8.1 Kontinualni destilace

Vicestumiova kontinualni destilace se provadi ve vertikdirkolondch nebod&zich. Pro-
ces, pi némz se ve svislem&zovém aparatu spolu styka stékajici vrouci kapadinera
proudici opanym sngérem (protiproud obou fazi), se nazyva rektifikage o velmi &in-
na metoda #eni. Rektifikaci je mozné roztt binarni snés na takcisté slozky, jak je
tieba. S rostoudiistotou produki ovSem rostou naklady na vyrobu. Provadi se jakp-st

novy proces nebo jako proces se spojitym kontakéerh[B9].

Rektifikace (opakovanéasténa destilace) probiha v rektifiai vézi (kolore), ktera je
stupiovita, a do které se nigirZitt privadi destilovana tekutina. Tato tekutina je vpreve
formou nagtku, ktery mize mit podobu kapaliny, pary nebo taza byt smis kapaliny a
pary. Produktem rektifikace je destilat, teay tkawjSimi slozkami. Zbytek obsahuje
meére tékave slozky. Nasik se Ezn¢ privadi na gkteré vnitni patro ¥Ze (nasikoveé pa-
tro). Ve srovnani se sloZzenim suroviny je para édefici z horntasti Wze obohacena o
tékawjSi slozky, a v kapalih) odvadné z dolnicasti wze, je koncentrac&kawjSich slo-
zek mensi nez v surowinCast ¥ze nad fivodem nastku se nazyva obohacovaci, doIni

cast wetrg nastikového patra je ochuzovaci [39].

K zakoncentrovani adasté&né purifikaci dochaziip praichodu jednotlivymi patry. Tam
dochéazi ke styku par s kapalinou jdouci @pen snérem. Patra majitiznou konstrukci,
vétSinou jsou klobogkova, sitova, ventilova nebo i ndplva. Pro chod kolony jeitezity
tlak v kolore a spravna funkce deflegmatoru, kondenzatoru adtdaV deflegmatoru
dochazi k frakni kondenzaci parni sfsi. Ochlazenim par v deflegmatoru, zkapalni

nejdive slozka méatekava (vodni para) a tim se koncentruje lihovy pedibrach [39].

Kompletre zkondenzovana kapalina vytéka do akumulatoru¢mzmnse utlumi provozni
vykyvy, a kapalina se roztlje na d¥ ¢asti. Jedna se vraci &pdo rektifikatni véze jako
zpetny tok a druh& se odvadi jako produkovany destpattny tok je tvden zkondenzo-
vanymi parami a obsahuje vic vySe vrouci kapalPdru vystupujici z &e zkapaluje
kondenzator [39].

Ohtev kolony ntize byt gimy nebo nefimy. Fi ptimém olievu vSak dochazi kerafo-
vani vypalki. Kolony jsou opaeny netidly pratoku, regulatory fitoku vody a pary aj. Ve
vypalcich se nesmi objevit vysSi koncentrace etanw@x. 0,015 % (v/v). Rektifikace se

povazuje se za nejro#8iejSi cklici proces, ktery se uplatje v ropném prmyslu, ve vy-
robach organickych, anorganickych, potravakgch a farmaceutickych produl0].
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4.8.2 Diskontinualni (vsadkova) destilace

Pt jednostupové diskontinualni destilaci se destitalatka umisti do velké nadoby, ktera
se naslednzaltiva. Vznikajici pary jsou odebirany a obvykle sad@nzuji a rozéluji na
jednotlivé slozky do odlenych nadob. Diky tomu, Ze se pary odebiraji ihped/zniku,
dosahuje sedtSi (Einnosti nez v jednostujové kontinuélni destilaci [40].

Stejre jako je tomu u kontinuélni metody, je mozno zlegSalitu céleni. Mezi kotlem a
kondenzatorem je umésta kolona a&ast zkondenzované kapaliny se vracitzjp kolony.
Pokud ma kolona dostd&tey patet stupit a dostatény zpstny tok, je mozné rozdit pa-
vodni latku na téwt cisté sloZzky. Vyznam vsadkové stiqvé rektifikace sp&iva v Siro-
kych moZnostech vyuZiti jediné aparatury na to#isuroviny a podminky provozu rekti-
fikace. Je mozné odebiratkolik frakci destilatu s navzajem odliSnym sloZzenfno tato
zarizeni je typické to, Ze& ma pouze obohacovaist a objem wa@ku je \tSi nez pi
kontinualni rektifikaci, nebdobsahuje zasobu kapaliny na celou dobu procesadRésé
zarizeni vyZzaduje nakladjsi vybaveni pro ieni a regulaci a nastavaji té@sové ztraty
spojené s ukafenim procesu, vypudtim obsahu Zézeni, jeho vyisténim a napushim
dalSi vsadky. Proto se vsadkovy proces pouziviytdtwyz je teba @lit smési v nepravi-
delnychéasovych intervalech, nebo kdyz se v témidzami maji zpracovat rozhé sngsi.
Je obvykly v menSich vyrobnach vyiiich SirSi sortiment produk{40].

Pri péstitelském paleni se pouzivaji dzakladni vyrobni technologie tzv. systém jedno-
kotlovy a dvoukotlovy. U jednokotlovych #aeni je surovinovy kotel vybaveityistup-
novou zesilovaci kolonou s deflegmatorem a katatyeéih a je spojen pomoctgstupni-
kové roury s chladem, epruvetou a &tidlem [45].

Systém surovinového a rektifiaiho kotle, tzv. systém dvoukotlovy piamezi tradéni
technologie. Surovinovy kotel slouzi k prvni destilovocného kvasu na lutrovy destilat,
kde se dociluje gimeérna lihovitost mezi 20-30 % (v/v). Rektifikai kotel se pouziva
k rektifikaci ziskaného lutrového destilatu na awpdestilat a zde se dociligonérné li-
hovitosti mezi 55 — 60 % (v/v) [45].

4.8.3 Vedeni destilace a rektifikace pi péstitelskem paleni

Pri vyrob¢ destilati se nesnazime o vysokou koncentraci etanolu, algsokou cistotu
destilatu. To znamena, Ze chceme co nejlépélivgednotlivé frakce pi destilaci a ziskat
tak kvalitni a aromaticky destilat. Proto i kongira destilanich zdizeni je tomu Hizpa-

sobena, ma mérpater v kolonach, nizsi deflegmace par [40].
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Dvoukotlové destileni z&izeni se obvykle skldd4 z: destilého kotle s michadlem i@
stupniku, chladie, sirné nadoby na surovy destilat, rektiftkého kotle s deflegmatorem,
piestupniku, chlade, skkrné nadoby na jadro a na spojeny podil ukamlokag, kontrol-
ni méfidlo. Kvasy se nejdve destiluji v surovinovém kotli, ktery je opan michadlem,
skératem par a deflegmatorem. Surovinovy kotel se vypéfpho ohgm nebo parou. Su-
rovinovy (destil&ni) kotel se naplni asi do 2/3 az 4/5 objemu, tzae plnici otvor a sitn
se zalkiva, aby se obsah v kotli co n#jk uved| do varu. Podle povahy kvasu se destiluje
tak dlouho, az lihowr v epruvet ukazuje 2-3 % (v/v) alkoholu pak se jimani lutastavi.
Pt prvni destilaci se surovy produkt nejimé tplprotoze by se porusila jeho kvalita [12].
Pri péstitelském paleni je pmérna lihovitost lutru je 20-30 % (v/v). Lutr ségpaluje pi
druhé destilaci, kdy dojde k rodéni na Ukap, prokap (jadro) a dokap [40, 43].
Prepalovani lutru probiha v druhém kotli tzv. reld#@ini. Lutr zde zesiluje a dochazi
k jehocisténi (rafinaci) od nezadoucichimeési, které se vytvdi v pribéhu kvaseni (vyssi
alkoholy, tkavé mastné kyseliny, esterg)im pomaleji rektifikace probiha, tim lépe se od
sebe oddi jednotlivé slozky destilatu, ktery ma pak dolar@anoleptické vlastnosti [39].
Rozdlit spravre destilat na tytoit frakce pati mezi nejobtizgsi ukony. Obsah etanolu je
nejvyssi v prvnich podilech (70-80 % (v/\¥) fthovitosti lutru 20-30 % (v/v)) tomu odpo-
vidaji teploty do 80 °C. Od 80 do 91 °Gikeme ¢ekavat prokap. U kvalitnich destilése
jadro mize gestat odebirat jiz ifplihovitosti 25 % (v/v). Pimérnd lihovitost prokapu je
50-65 % (v/v). Dokap séasto pouziva znovu do destilace, latkgmnpritomné jsou dle-
Zité pro senzorické vlastnosti destilatu. Ukap bbga nejtkavejsi podily, zejména meta-
nol, acetaldehyd a esteryiddni (Ukapové) i zadni (dokapové) frakce blynbyt dosta-
tecn¢ presré odctleny od jadra. B Spatré oddileném Ukapu fechazi do ovocné pélenky
pakiva vin¢ a ch. F¥i nedostatéen¢ presré oddilené dokapu vznika nakysla, rozpaust

dlova chud’ a nepijemnéa winé po vysSich alkoholech [40].

Jednostupové destiléni zaizeni se zesilovaci kolonou unioge vyrobit vysoce zesileny
ovocny destilat v jednom vyrobnim cyklu. Zesilovagarat se sklada pouze z jednoho
destil&niho, zesilovaci kolony, deflegmatoru a katalyzatdednotliv&asti jsou umisiny

na spojeném ramu. Jedna se fizami s plynovym topenim. Tatoizzeni jsou Uspokjsi

z hlediska spdeby energie, zastéamého prostoru a v neposledick snizuji naroky na
obsluhu [39, 43].

Zatizeni uzivané pro destilaci by byedéné nebo celonerezové. Yipadct pouZziti nereza-

véjici oceli, by ngly byt technologickécasti kotle, které fichazeji do styku s kvasem
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(spodni varn&ast kotle, vnitni ¢asti deflegmatoru a vestavby) vyrobeny 2dm Méd’
pusobi katalyticky a umaitje lepsi pitbéh chemickych reakci, které vedou k tvédiile-
Zitych chuw’ovych a vonnych slozek. Destild kotel mize byt zakvan gimo (otopem:
dievem, plynem), nebo n&mo (parou, vodni lazniips duplikatorovy plaskotle). Kotel,
do kterého je feveden kvas, musi byt vybaven michadlem, aby nédebth k gipalovani
kvagi. Chladte pouZzivané k ochlazeni konderizétohou byt trubkové, tathvé nebo ha-
dové. Nejvhod§Si jsou chladie trubkoveé [21, 25].

4.9 Skladovani a zrani destilatu

Destilaci vyroba destilatu nek&in Podle typu destiladtu je nutno pokoaat ve vytvéeni
jeho senzorického profiluipzrani. Nekteré destilaty nelze hned po destilaébgc pozit.
Vyznauji se ostrou a drsnouiphuti. Takové palenky musijakou dobu lezet, aby se
jejich chu’ vyrovnala a stala sefipemnou i konzumaci. Zrani ve sklénych nadobach,
kde je gistup vzduchu jen nepatrny (korkovy u#gy probiha ulezeni palenky velmi zvol-
na. Je proto nezbywmutné, aby nebyly nadoby gy celé, ale obsahovaly dostatg
vzduchovy vak. Obeenplati minimalré 1/4 celkového objemu [42].

Pri zrani destilatu mohou vznikat extraktivni latkyrpoci kondenzmich a polymerénich
reakci. Z fvodre tekavych sloZzek se stavaji malo nehido&c netkavé extraktivni slozky.
Oxidatnimi pochody seipzrani z nenasycenych aldeliywyori prislusné kyseliny, jejichz
estery se stavaji aromatickymi slozkami extraktypidkym gikladem vzniku vonnych
latek v destilatu jsou reakceii fiterych vznikaji estery. Nd&jklad €kavé mastné kyseliny,
které tvdi negijemnou slozku destilat se v piibéhu zrani esterifikuji metanolem, vyssi-
mi alkoholy a ostatnimi estery na vonné slozkykichy se projevuje esterifikace tak, Ze
drsna nakysla chius postupnou esterifikaciami na gijemnou. Bi zrani podstathstoupa
obsah aldehyid které se Zasti oxiduji na kyseliny, které s&astni esterifikace. Doba

zrani je pro kazdou palenku jina, obése uvadi dva a%itroky [22, 25].
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PRAKTICKA CAST
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5 CILE DIPLOMOVE PRACE

Cilem této diplomové prace bylo stanoveni chemiok&bzeni ovocnych destitaa pozo-
rovani gipadného rozdilného slozeni u palenek vyrobenyémyslow a péalenek z do-
maci produkce. Déale byla provedena senzoricka aaalgstilai. Pro splgni tohoto hlav-

niho cile bylo patba splnit nasledujici dilcile:

» zpracovat literarni reSerSi zabyvajici se probléoat ovocnych destilét jejich
chemickym sloZenim a faktory, které chemické sloggimo ovliviwuji (vybér su-
rovin, kvasny proces, destilace)

* u deseti vzork ovocnych destildit (pét z domaci produkce a&pz primyslove pro-
dukce) stanovit:

» obsah etanolu pyknometrickou metodou,

* mnozstvi ¢kavych sloZzek obsaZzenych v destilatech pomoci pigrahromato-
grafie,

» celkovy obsah kyselin titta¢.

* provést senzorickou analyzu,

» ziskané vysledky porovnat a diskutovat s odboritetaturou, statisticky vyhodno-
tit vysledky senzorické analyzy v ramci sledovanyarametit pomoci Kruskal-

Wallisova testu.
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6 METODIKA PRACE
6.1 Pouzité chemikalie, ponficky a pristroje

6.1.1 Chemikalie

Metanol (Penta(eska republika)
Etylacetat (Penta;eska republika)
Acetaldehyd (Pent&;eska republika)
Izoamylalkohol (Penta;eské republika)
n-butanol (Penta(eska republika)
n-propanol (Pentd;eska republika)
Izobutanol (Penta(eska republika)
NaOH (Penta(eskéa republika)

Fenolftalein, etanolovy roztok (Pentégskéa republika)

6.1.2 Pristroje a pomicky
Pyknometr (MerciCeskéa republika)
Termostat (MLM, Rumunsko)
Analytické vahy (Precisa, Svycarsko)

Plynovy chromatograf Varian 3900 s automatickymkad&atem CP-84 10 (Varian, USA)

a plamenov ionizatnim detektorem (FID) (Varian, USA)
Software Varian Star Chromatography Workstatiorzee¥

Kapilarni kolona DB-WAX (polyetylen glykol): 30m,,82mm, 0,2am (JW Scientific,
USA)

Nosny plyn dusik (Linde Gag&eskéa republika)

B&Zné laboratorni sklo

6.2 Analyzované vzorky

Bylo celkem analyzovano 10 vzdrlovocnych destildit (5 pramyslow vyrobenych desti-
lata, 5 domacich pélenek). Vzorkygonyslow vyrobenych destilét pochazely od firmy
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LIQUI B, Zamecky ovocny lihovar Blatna s.r.0. Dorhazorky byly ziskany od dvouep-

titela z Olomouckého kraje. Ovoce pro vyrobu domaciclkeme#t bylo vygstovano v okoli
Prostjova. Vzorek meriikovice, slivovice a hruskovice byl vypalen ¥spitelské palenici
v obci Otaslavice. Vzorky mirabelkovice a Mi&ice byly vypaleny v gstitelské palenici

v obci ZeSov.

Ovoce pro pimyslové destilaty bylo vyfstovano v tiznychéastechCeské republiky. Me-
runky a hrusky pochéazely z okoli &hika. Visre, Svestky a mirabelky z Jizni Moravy.
VSechny destilaty byly vyrobeny v roce 2013. Bligbarakteristika pouzitych vzaike
uvedena v Tabulce 4.

Tabulka 4: Popis vzortkvybranych destildita jejich znaeni

Pramyslovy ovocny destilat Domaci ovocny destilat
Oznateni | Nazev vzorku Obsah | Oznafeni | Nazev vzorku Obsah
vzorku etanolu* vzorku etanolu**
% (v/v) % (VIV)
PM Meruikovice 50 DM Meruikovice 51
PV Visnovice 69 DV Vigiovice 52
PH HrusSkovice 73 DH HrusSkovice 51
PS Slivovice 70 DS Slivovice 50
PMi Mirabelkovice 61 DMi Mirabelkovice 51

* pavodni hodnoty etanolu po vypaleni; destilaty k gpaldodany v nertadném stavu
**koncentrace etanolu v palenkach (% (v/v)livpdni hodnoty etanolu po vypaleni se li-
Sily od pfimyslovych vzork +2 % (v/v)

Primyslové vzorky nily jasre deklarovany obsah etanolu. Domaci vzorky, byhakepici
na gani zakaznika upraveny destilovanou vodou na pezamb lihovitost. Bylo nutné
vzhledem k moznému vyskytu chylii mrienta&tnim meteni destilal v palenici (teplota

vzorkd), provést kontrolu obsahu etanolu pomoci pyknoicigirmetody.

6.3 Stanoveni etanolu pyknometricky

Pri této metod byla zjiSena relativni hustota vSech vzérkktera byla pouZita pro vypet
obsahu kyselin. Suché a prazdné pyknometry bylyeawa nasledhdo nich byly nadav-
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kovany vzorky destild&t Naplrené pyknometry byly temperovany v termostatu naatepl
20 °C po dobuitceti minut. Po vyjmuti byly osuSeny a zvazeny. N#&né hodnoty byly

dosazeny do vzorce:

20 M3=my
dh= ()

kde

dz3 .... je relativni hustota latky, coZ je psmhmotnosti witého objemu rerené latky pi
20 °C vztazena k hustotody @i 20 °C

m; ....je hmotnost prazdného pyknometru (g)
m, ...hmotnost pyknometru s vodou (Q)
ms...hmotnost pyknometru s destilatem

Odpovidajici obsah alkoholu byl vyhledan fednich alkoholometrickych tabulkach pro

vypocet objemoveé koncentrace etanotupyknometrické metot[46].

6.4 Stanoveni vybranych analyi v ovocnych destilatech metodou ply-

nové chromatografie

Metodou plynové chromatografie byl stanoven obsgiranych ¢kavych latek: acetalde-
hydu, etylacetatu, metanolu, propanolu, izobutanmitianolu a izoamylalkoholu. Paramet-

ry separace byly nasledujici:

- Pratok dusiku je 4,0 ml/min
- Teplota injektoru: 250 °C
- Teplota detektoru: 300 °C
- Splitovaci ponar 30:1
- Objem nagiku je 1ul
- Teplotni program
- 35°C (2,5 min)
- vzestupny gradient po 50 °C/min. na 200 °C (4 min)

Analyty byly stanoveny za podminek uvedenych vpetaech pro analyzu a naslédn
byly detekovany plameneévionizatnim detektorem. Doba cyklu analyzy 8 minut.
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6.5 Titra ¢ni stanoveni volnych kyselin

Volnymi kyselinami se rozumi celkové mnozstvi kyisel destilatu po odstrani CO,

vyjadiené jako kyselina octova.

Do baiky bylo napipetovano 100 ml redestilované vodyedallo gidano 100 ml zkouSe-
ného destilatu a fenolftalein. Vznikly roztok bittévan NaOH do staléhaizového zbar-

veni. Kazdy ze vzoikbyl titrovan tikrat. Ptimérné spateby byly dosazeny do vzorce:

x = °'°°p6 ¥ 11000 (2)

kde V... objem roztoku hydroxidu sodného pouzityitrad¢i v ml
p... hustota vzorkuip20°C v g/ml

faktor 0,006... je hmotnost kyseliny octové v g odpajici 1ml odmnrného roztoku
NaOH,

1000... gepaiet vysledku na mg/l

Vypocitané hodnoty udavaji mnozstvi kyseliny octoveé gfim

6.6 Senzorické hodnoceni destildi a statistické vyhodnoceni

Bylo provedeno senzorické hodnoceni destilednych na jednotnou koncentraci eta-
nolu 50 % (v/v). Senzorické posouzeni 10 viookocnych destildit bylo uskuténéno za

Gcasti 24 proSkolenych hodnotitel

Kritéria kvalitativni jakosti destildt ktera byla pouzita pro vyhodnoceni vzirkytvoril
doc. Ing. Josef Balik Ph.D. Jednalo se o hédoniakopnici prvniho druhu (bodova stup-
nice; 1 — nejhorsi, 6 — nejlepsi). Bylo hodnoceresed kriterii: vzhled destilatujstota
viné, intenzita wing, harmonie uné, ¢istota chuti, intenzita chuti, harmonie chuti, jesan

chuti, kvalita dochuti a celkovy dojem destilata yiloha P lII.

Pro statistické vyhodnoceni vysleédisenzorického hodnoceni bylo pouzito Kruskall-
Wallisova testu. Vyhodnoceni testu bylo provedemmgmmem StatK25, na hladirvy-

znamnostio. = 0,05.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Stanoveni obsahu etanolu pyknometricky

Tabulka 5: Obsahu etanolu v jednotlivych vzorciebamych destiléi

Pramyslovy ovocny destilat Doméaci ovocny destilat
Naméireny Naméieny
Nazev obsah Nazev obsah
vzorku etanolu % vzorku etanolu %
(V/v) (V/v)
Merurnkovice 50,00 Merurkovice 51,29
Visnovice 69,01 Visnovice 51,40
Hruskovice 72,87 Hruskovice 50,05
Slivovice 70,16 Slivovice 51,00
Mirabelkovice 61,00 Mirabelkovice 50,40

V Tabulce 5 jsou uvedeny pyknometricky stanovengckatrace etanolu v jednotlivych

vzorcich ovocnych destilat

Obsah etanolu se utpnyslovych vzork neliSil od deklarovaného obsahu vyrobcem. U
domacich vzork, které byly po vypaleniediny destilovanou vodou na poZzadovany obsah
etanolu, byly zji&ny drobné odchylky od deklarovanych hodnot (mad % (v/v)). Ri-

vodni hodnoty vzonk jsou uvedeny v Tabulce 4.

Ovocny destilat by se dle Kaeni ES 110/98 #h destilovat na mé&hnez 86 % (v/v), P
této hodnat si destilat zachovava aroma a thiestilovanych surovin [1]. VSechny ziska-

né vzorky spiovaly toto kritérium.

7.2 Stanoveni vybranych analyi v ovocnych destilatech metodou ply-
nové chromatografie
Ve vzorcich byl zjisovan acetaldehyd, etylacetat, metanol, propanohutanol, butanol,

izoamylalkohol. Miteni bylo opakovano u kazdého vzorkikrat. Vysledky néteni, vy-
pocet pimérnych hodnot, skrodatné odchylky a koeficientu variability jsou aemy
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tabulce v Filoze PIl. Oznaovani vzorki pro (Eely interpretace zjighych dat je uvedeno
v Tabulce 6.

Nameéiené hodnoty byly porovnany s hodnotami, uvedenyenryzkumu, ktery zpracova-
la Winterova et al. Tento vyzkum se zabyval posoim pravosti destilatna zaklad
chemické analyzy, kde bylydreny koncentrace hlavnich sloZzek desiilatdale byly ana-
lyzovany aromatické slozky jednotlivych destilaVyzkum byl proveden u 44 vzaik
hruskovic, 29 vzork slivovic, 21 vzork vishovic a 16 vzork merukovic. Vzorky po-
chazely z obdobi let 2003 — 2006 a pochazalegké republiky. Analyza slozek destilat
byla provedena plynovou chromatografii, tak jaknagem fipact a byly stanovovany
stejné analyty [47]. DalSi hodnoty k porovnani bybuzity z vyzkumu Kostik et al [48].

Tabulka 6: Oznéeni vzork ovocnych destilét

Pramyslovy ovocny destilat Domaci ovocny destilat
Oznafeni Nazev vzorku Oznd&eni Nazev vzorku
vzorku vzorku
PM Meruikovice DM Merukovice
PV Vishovice DV Visiovice
PH HruSkovice DH Hruskovice
PS Slivovice DS Slivovice
PMi Mirabelkovice DMi Mirabelkovice




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

=PM msDM =PV mDV mDH mPH =PS uDS ©“PMi =DMi

180 1
160 A
140 A
120 A
100 A
80 -
60 -
40 A
20 - I S "

- =

acetaldehyd [mg/l]

testovany vzorek destilatu

Obrazek 1: Stanoveni acetaldehydu v jednotlivyoncizh

Vysledky obsahu acetaldehydu v jednotlivych vzdrcigpiimyslové a domaci produkce
jsou uvedeny v grafu Obrazek 1. Jak je §apatrné, nejvyssi obsah 148+11,79 mg/l byl
vych vzorki hruSkovice 12+0,15mg/l a slivovice 11+2mg/l. Koékri hodnoty jsou uve-
deny v loze P Il, a v grafu Obrazek 1.

Ve vyzkumu Winterové [47] byly analyzovany vzorkyuBkovic metodou plynové chro-
matografie. Vzorky hruSkovic vykazovaly obsah aldethydu v intervalu 13-562 mg/l.
Nami analyzovany vzorek pmyslové hruskovice vykazovaly niz8i koncentraceade-
hydu. Domaci hruSkovice obsahovala 47 mg/l, ca&ijspodni hranici intervalu publiko-
vanych hodnot [47].

Vzorky domaci slivovice obsahovaly 22+1,31 mg/ltatiehydu a prmyslova obsahovala
11+2 mg/l, coz je m&nhneZ bylo v publikovaném udaji [47]. \fi8vice doméci obsahovala
koncentraci 34+1,7 mg/l acetaldehydu arpyslova 22+3,66 mg/l, coZ jegipspodni hrani-
ci vintervalu publikovaného udaje 13-597 mg/l [4¥jzorky meruikovic se pohybuji
v rozmezi hodnot intervalu publikovanych hodnot32Z® mg/l. Meruikovice pamyslova
svoji hodnotou 31+1,61 mg/l acetaldehydu byfiaspodni hranici publikovaného interva-
lu [47].

Acetaldehyd sefjrozere vyskytuje ve zralém ovoci, dale vznik#é ppatré zvoleném zp-

sobu kvaSeni jako vedlejSi produkt kvasinek. Badieetaldehydu lezi kolem 20 °Cia p
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destilaci pechazi do Ukapu, zvySené mnoZstvizen znamenat Spatné atlehi Ukapu od
jadra. V destildtech #igobuje acetaldehyd Stiplavy zapach [10].
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Obrazek 2 : Stanoveni etylacetatu v jednotlivydroizh

Koncentrace etylacetatu detekovana v testovanyorcich destilat, byla v rozsahu 150-
4608 mg/l. Opt nejvySSim obsahem této senzoricky aktivni latispdnoval domaci desti-
lat z merugk. NejmensSi obsah pak prokazoval vzorek domacikiomige. Vysledky obsa-
hu etylacetatu v jednotlivych vzorcich Zipryslové a domaci produkce jsou uvedeny
v priloze Pll a v grafu Obrazek 2.

V domaci meriikovici byl vy3SSi obsah etylacetatu 4068+41,61 migdz byla maximalni
nantiena hodnota v publikaci 3394 mg/l, kde bylo analyam Sestnact vzoilkmeruiko-
vic. Namgfené hodnoty u fmyslové mertikovice se pohybovaly svymi hodnotami
v intervalu uvedenych v publikaci, coz bylo 25-32@/I [47]. Etylacetatu bylo v domaci
hruskovici nandfeno 1690+20,57 mg/l a vignyslové 150+20,19 mg/l, coz je v intervalu
76-2937 mg/l hodnot, které byly publikovany [47TaRyslow vyrobena slivovice obsa-
hovala 400+66,11 mg/l etylacetatu, coz je tnéez byla minimalni hodnota n&rena
obéma vyzkumy [47]. Domé&ci slivovice obsahovala 2231,63 mg/l, coZ je v horni hra-
nici intervalu publikovanych hodnot [47]. Vyzkumiigtav nanstil u viShovic rizné kon-
centrace etylacetatu. Interval detekovanych komaehtoyl Siroky, 199-6565 mg/l naSe

vzorky vigiovic mely obsah etyalacetatu v tomto rozmezi [47].
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Etylacetat se tvd reakci kyseliny octové a etanolghem fermentace. Aroma ethyl-
acetatu fispiva k ovocnému charakteru destildtu. ZvySené asind etylacetétu
v destilatech mize zpisobit vini pripominajici kktera lepidla [5].
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Obrazek 3: Stanoveni metanolu v jednotlivych \izbrc

V Natizeni ES¢. 110/98 jsou uvedeny povolené hodnoty metanolwacmych destilat.
Pro vigiovy destilat je stanovena hodnota 1000 g na hékeiknolu o koncentraci 100 %
(v/v). Pro hruskovy, slivovicovy, mirabelkovy a migkovy destilat je pedepsana hodnota
1200 g na hektolitr etanolu o koncentraci 100 %)({4].

VSechny testované vzorky #iphaly tento limit. NejvySSi obsah metanolu 7085866,
mg/l 100 % etanolu, byl naffen v paiimyslovém hruskovém destilatu. Hodnoty jsou uve-
deny v giloze P 1l . Vysledky obsahu metanolu v jednotliryezorcich z pimyslové a
domaci produkce jsou uvedeny v grafu (Obrazek 3).

Metanol je sloZkou vznikajici z enzymatické degradpektinu, ktery je obsazen v ovoci.
Nejvice pektinu je obsazeno v nezralém ovoigidpzravani dochazi k postupnému odbou-
ravani pomoci enzym Pokud se pouzije pro vyrobu destilatu ovoce nézja pravdpo-
dobné& zvysSena koncentrace metanolu [23].

V domaci hruskovici bylo na#eno 2863+11,3 mg/l metanolu, vipnyslové bylo 7085
mg/l, coZ je v intervalu publikovanych hodnot 932802 mg/l [47]. Roz§ti hodnot meta-
nolu ve vyzkumu 4376-8784 mg/l byloéheno u dvaceti jedna vzarkvisinovic. Nas vzo-

rek domaci viSovice obsahoval 4104+55,13 mg/l a vumyslovém vzorku bylo
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3782+34,41 mgl/l, coz je mémeZ v publikovaném intervalu hodnot [47]. Vzorkynaiaci
meruikovice obsahovaly 3179+108,97 mg/l metanolu ainprslova obsahovala
4655+13,69 mg/l, coz je vyraZmensSi mnoZzstvi nez byla minimalni hodnota (6723)mg
publikovanych hodnot [47].

Vzorky hruSkovice z domaci i pmyslové produkce svymi hodnotami spadaly do rozmezi
namerenych vyzkumem. U hruSkovic se koncentrace metapohybovala fi méreni v
rozmezi 932-10809 mg/l [47]. U slivovice byla kontrace metanolu publikovana Winte-
rovou Vv intervalu od 2877 do 11414 mg/l [47]. V&abublikaci byl uveden interval mnoz-
stvi metanolu u slivovic 5640-9900 mg/l [48]. Vzgrkpadaly do intervalu natfenych
Winterovou et al. Vzorek domaci slivovice se syminotou 4446+88,52 mg/l nespadal
do intervalu naenym v druhé publikaci [48]. Naopak oba vzorkynegic a mertko-
vic obsahovaly nizSi koncentrace metanolu, nez byigimalni hodnoty nagifené vy-

e

kovic byla 6723 mg/l) [47].
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Obrazek 4: Stanoveni propanolu v jednotlivych etmbr

Vysledky koncentraci propanolu v jednotlivych vZotcz paiimyslové a domaci produkce
jsou uvedeny v grafu na Obrazek 5. Nejvy$Si mndzgtopanolu bylo nagteno

v pramyslové mertikovici 1875+8,75 mg/l, v doméci metkovici bylo téngf o 60 % mé-
n¢ propanolu a to 782+10,14 mg/l. Vipnyslové mirabelkovici bylo na#éteno
1200+£14,69 mg/l a vdomaci bylo o t&nm70 % meér propanolu 371+6,98 mgll.
V praimyslové visiovici bylo nangteno 1134+4,71 mg/l v domaci 785+12,38 mg/l .
V ostatnich vzorcich byla koncentrace propanolu fpaghici 1000 mg/l.
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Koncentrace propanolu nastené u 44 vzork hruskovic se pohybovaly v intervalu od 141
do 7068 mg/l, u 21 vzotkvisiovic od 129 dol1562 mg/l a 16 vzdrkneruikovic od 292
do 2869 mg/l. VSechny vzorky (meikovice, viSiovice a hruSkovice) z naSehcsimni
spadaly svymi hodnotami do interugbublikovanych hodnot [47]. Vyjimkou byla pouze
domaéci slivovice, kde bylo naifeno 166+3,54 mg/l propanolu, coz je vyrarnére nez u
minimalni hodnoty, ktera byla 356 mg/l [47].

VySSi obsah propanolu v destilatech je nezadowtd Tatka jisobi na lidsky organizmus
toxicky, silre drazdi @i a sliznice. Zfisobuje Utlum centralni nervové soustavy. Statni
zdravotni Ustav dopoti, aby hodnota v destilatech negahla 3300 mg/l 100 % etanolu
[41].

Ve v8ech analyzovanych destilatech byl sgn vyrazg nizSi obsah propanolu (od 166
do 1875 mgl/l).
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Obrazek 5: Stanoveni izobutanolu v jednotlivycheizh

Z vysledki uvedenych v filoze Pll a v grafu (Obrazek 5) vyplyva, Ze hodniatybutanolu
se v jednotlivych vzorcich pohybovaly v r@étphodnot od 460 do 172mg/l. Nejvyssi
mnoZzstvi bylo v pimyslové hruSkovici, nejmé&nv domaci slivovici. B porovnani jednot-
livych druhi u meruikovice, vigiovice a slivovice z doméci i myslové vyroby byly
hodnoty ténaf stejné, liSily se pouze v desitkach mg/l. N&V rozdil v obsahu izobutano-
lu je ve vzorcich hruSkovic, kde v domaci bylo aondé 30 % butanolu mén nez

v pramysloveé.
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Primyslova meriikovice obsahovala 284+1,20 mg/l, domaci mkavice obsahovala
304+£3,59 mg/l izobutanolu, coz je vyr&mere, nez byla minimalni hodnota (511 mg/l)
nantiena v publikovanych hodnotach Sestnacti viaareruikovic [47]. Paimyslova sli-
vovice obsahovala 192+0,60 mg/l a domaci slivowibsahovala 172+3,85 mg/l izobuta-
nolu, coz je také pod spodni hranici uvedenéhaviate publikovanych interval hodnot
od 222 do 1361 mg/l [47]. Hodnoty izobutanolu pkinfané ve vyzkumu Kostik et al,
byly pro slivovici 145-350 mg/l. NaSe vyrobky seysv hodnotami spadaly do tohoto pub-
likovaného intervalu [48]. Domaci wigvice obsahovala 334+5,57 mg/l aupryslova vis-
novice obsahovala 342+11,38 mg/l izobutanolu, cogijespodni intervalu publikovanych
hodnot 113-1955 mg/l [47]. Naftené hodnoty u hruSkovic, spadaly do spodni hranice
publikovaného intervalu hodnot od 341 do 116 mgfl][ Nan&fené hodnoty obsahu izo-
butanolu v jednotlivych vzorcich zionyslové a domaci produkce jsou uvedenyilope

Pll a v grafu Obrazek 5.
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Obrazek 6: Stanoveni butanolu v jednotlivych vaobrci

NejvysSi mnozstvi butanolu 83+0,36 mg/l bylo ré@mo v ptimyslow vyrobené mern+
kovici. Dale bylo zvySené mnoZstvi zaznamenano aaku pamyslow vyrobené hrus-
kovice 800,21 mg/l a v pmyslové mirabelkovici 68+0,99 mg/l. Ve zbylych vearh
byla hodnota pod 40 mg/l, nejmghylo v pimyslové visni, kde byl obsah 3+0,03 mg/l.
Vysledky koncentraci butanolu v jednotlivych vzaeitiz pamyslové a domaci produkce

jsou uvedeny vifloze Pll a v grafu Obrazek 6.
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Slivovice domaci obsahovala 5+0,08 mg/l butanolprianyslova slivovice obsahovala
16+0,54 mg/l, coz jsou nizSi hodnoty nez uvedendmalni namdrena hodnota 21mg/l u
dvaceti deviti vzork slivovic [47]. Koncentrace butanolu u vzérkruskovic se pohybo-
vala v rozgti naméteném vyzkumnym Ustavem diyticeti ¢étyt vzorka a to bylo 16-228
mg/l [47]. Koncentrace u Sestnactéifanych meriikovic vyzkumnym dastavem se pohy-
bovaly v rozgti hodnot od 27 do 516 mg/l . Domaci mitavice n€la nizSi koncentraci
butanolu, koncentrace byla 14+0,18 mg/larRyslova mertikovice se svymi 83+0,36 mg/I
se pohybovalaip spodni hranici intervalu publikovanych hodnot J4Primyslova visé
meéla koncentraci 30,03 mg/l butanolu, coz je nizsdota, neZ byla uvedena v publikaci
pii analyze dvaceti jedich vzorki vishovic. Domaci visg s koncentraci 22+1 mg/l byla
v rozmezi publikovaného intervalu [47]. Vysledkysabu butanolu v jednotlivych vzor-

cich z pimyslové a domaci produkce jsou uvedenyilope PIl a v grafu Obrazek 6.
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Obrazek 7 : Stanoveni izoamylalkoholu v jednothwzorcich

Vysledky obsahu izoamylalkoholu v jednotlivych veimh z piimyslové a domaci pro-
dukce jsou uvedeny witoze Pll a v grafu Obrazek 7.

Rozpgti nantrenych hodnot izoamyalkoholu se pohybovalo v roznid#2 - 466 mg/l.
NejvysSi obsah byl v destilatu z mirabelek z dongrodukce. Nejnizsi obsah byl vipr
myslové mertikovici. U vzorki slivovic, bylo v pimyslové slivovici jen o 5 % mérizo-

amyalkoholu nez v domaci. NejvysSi rozdil v koncaritizoamyalkoholu byl u destilat

z mirabelek, kdy prmyslova obsahuje o t&fin40 % mén izoamylakoholu nez domaci.
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Pt srovnani hodnot koncentraci u migavic z domaci i pimyslové produkce s hodno-
tami namn¢ienymi ve vyzkumu bylo zjigho, Ze se koncentrace izoamylalkoholu pohybo-
vala v rozgti interval publikovanych hodnot 254-818 mgl/l [47]. Obsahaztlalkoholu

ve slivovicich byl porovnavan se &wa zdroji. Byly publikovany tyto intervaly 149-735
mg/l a 1010-1410 mg/l 100 % etanolu [47, 48]. Vkodomaci slivovice obsahoval
579+11,29 mg/l izoamyalkoholu atpnyslova slivovice obsahovala 548+0,95 mg/I. Nami
meiené hodnoty spadaji do prvniho intervalu, v drulpéipact jsou pod hranici publiko-
vaného intervalu [47, 48]. Vzorek domacinosice obsahoval o 248 mg/l vice izoamyal-
koholu nez byla maximalni hodnota n&ena @i analyze dvaceti jedna wi8vic. Domaci
visnovice obsahovala 694+11,57 mg/l coz je o 77 mgdméez byla nejvyssi publikova-
na hodnota [47]. Rmyslova hrusSkovice obsahovala 1107+32,40 mg/l iaedkoholu,
Domaéaci hruskovice obsahovala 835+7,91 mg/l. VzdrkySkovic analyzované ve vyzku-
mu vykazovaly hodnoty izoamylalkoholu vyra&zniZsi, neZz obsahovaly vzorkygonyslo-

vé a domaci metikovice [47]. Vysledky obsahu izoamylalkoholu vijedivych vzorcich

z pramyslové a domaci produkce jsou uvedenyilope Pll a v grafu Obrazek 7.

VySSi alkoholy (propanol, butanol, izobutanol aamyylalkohol) vznikaji jako vedlejsi
produkty @i fermentaci kvas. VSechny vyssi alkoholy se vyzhgi vyraznymi senzoric-
kymi vlastnostmi. Podili se na aroma a chuti dé&stilJsou satasti tzv. piboudliny, jejiz
piitomnost je ve vy§Sim mnoZstvi v destilatu nezaddsiozky giboudliny pisobi narko-
ticky, drazdi @i a sliznice. ZvySeny obsah jednotlivych vysSidkoabli v destilatech rin

Ze poukazovat na Spatné ébkohi jadra od dokapu [12].

7.3 Stanoveni obsahu kyselin

Ve vzorcich deseti testovanych destilylo vyhodnoceno celkové mnozstvi kyselin, kte-
ré bylo vyjddeno na kyselinu octovou. Na&mené hodnoty sptgb hydroxidu sodného,
vypocet pimérné spateby a smrodatné odchylky jsou uvedeny iilpze P IV. Hodnoty
hustoty, patebné pro vypéet, byly zjiS€ny z tabulky uvedené joze P I. Vypget ob-

sahu kyselin je uveden ¥ifpze P V.
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Obrazek 8: Obsah kyselin ve vzorcich destilat

Z vysledki uvedenych v filoze PV a v grafu Obrazek 8 vyplyva, Ze obsah lkysevzor-
ka z primyslové produkce, kroénvzorku mertgkovice, byl vyrazg vysSi nez u produkt

z domaci produkce. Nejvyssi mnozstvi kyselin 89Intylo nangteno ve vzorku gmmys-
lové slivovice viz Obrazek 9. Druhy nejvysSi obggkelin byl nandien v domaci metit
kovici 87 mg/l. Téndi vyrovnany obsah kyselin byl u vzdrkpramyslow vyrobené me-
ruiikovice 79mg/l a prmyslové vigiovice 78mg/l. Nejnizsi obsah kyselin byl stanoven v
vzorku doméci mirabelkovice 12 mg/l. Vzorky mirddmlice a vidiovice byly téndi vy-

rovnané, rozditinil pouze 1 mgl/l.

Obsah organickych kyselin zahrnuje veskeré kyseloigé, tkavé a kyselé soli,ippasi-
tavaji se naivazujici kyselinu octovou. Obsah kyselin v dewtdh dotvé celkovy cha-
rakter chuti a uné. Mnozstvi kyselin je ovlivéno vice faktory (zralost ovoce, fermentace).
Vysoky obsah kyseliny octovéthe byt disledkem pitomnosti bakterii octového kvaSeni

v kvasu, které jsouiftinou tvorby estear kyseliny octové. Kyselina octova totiz velmi

shadno fi destilaci fechazi do destilatu [12].

7.4 Statistické vyhodnoceni senzorické analyzy

Pro senzorickou analyzu, byly vSechny vzorkypraveny na jednotny obsah etanolu 50 %
(v/v). Identifikace jednotlivych vzorkje uvedena v Tabulce 7. Vyhodnocentfguh vzor-

ka v jednotlivych hodnocenych kritériich jsou uvedenyabulce 8.
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Tabulka 7: Identifikace vzoifilgpro senzorickou analyzu

znaceni

destilat

Al

Domaéaci hruskovice

A2

Primyslova hruskovice

A3

Domaéaci mirabelkovice

A4

Primyslova mirabelkovice

A5

Domaci vigiovice

A6

Primyslova vi$iovice

A7

Domaci slivovice

A8

Primyslova slivovice

A9

Doméaci mertikovice

Al0

Primyslova mertikovice
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Tabulka 8: Vyhodnoceni Kruskall-Wallisova testu

Sislo Vyhodnoceni Kruskall-Wallisova testu, sodet poradi
vzorku | ¢istota [intenzita |harmonie |¢istota |intenzita [harmonie [jemnost |kvalita celkovy
viné |viné viné chuti chuti chuti chuti dochuti |dojem
Al 2443 2076 1695 1569 2063 1801 1225 1600 2496
A2 4199 5062 4844 4560 5151 5202 3905 3977 4332
A3 2898 3071 3258 3042 3162 2590 2722 5202 1932
A4 3942 3823 4914 4161 3774 3245 3128 3699 3648
A5 2850 2598 1959 1967 1859 3885 4908 2229 2736
A6 4290 3823 3276 3041 3850 3360 3924 3607 1644
A7 579 859 699 652 1391 1090 984 693 3762
A8 4290 3753 3205 3281 1757 3380 2519 2340 1978
A9 2577 2409 3504 4880 3935 5055 2785 4013 3476
A10 852 1448 1568 1769 1980 1769 2823 1563 2616
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Prvni hodnocené kritérium byl vzhled destilatu, bgemi degustatory ohodnocen maxi-
malnim pdtem bodi, vtoto kritériu nebyl pozorovan statisticky vyrmay rozdil
(P>0,05).

Nejlépe byly pi testovani kritérigistoty viné vyhodnoceny vzorky fimyslové vigovice
(A6) a pamyslové slivovice (A8), které doséahly stejného &owpdaadi, viz Tabulka 8.
Mezi ttmito vzorky v hodnoceni kritéri&istoty viné nebyl pozorovan statisticky vyznam-
ny rozdil (P>0,05). Tyto destilaty vykazovaly vyaijlci ¢istotu vin¢, ktera nebyla naruso-
vana zadnymi negativnimi pachy. Jako druhy nejlbgBdle sodtu paadi v kriteriucisto-
ty van¢é zvolen vzorek oft primyslovy destilat — hruSkovice igtim v pdadi byl vzorek
pramyslové mirabelkovice¢tvrtym domaci mirabelkovice, patym domécimasice, sed-
mym domaci hruskovice, osmymuapnyslova meriikovice a nejfite byl vyhodnocen
v ¢istote vané vzorek domaci slivovice. Ze statistického vyhoddcvyplyva, ze mezi

vSemi vzorky existuje statisticky vyznamny rozdHkQ,05).

N 1

NejvysSi intenzitu ¥né dle vysledk vykazoval vzorek pimyslové hruskovice. Mezi
vzorky pimyslové mirabelkovice a vi®vice v hodnoceni tohoto kritéria nebyl pozorovan
statisticky vyznamny rozdil (P>0,05). Néfle hodnocené vzorky byly domaci hruskovice,
pramyslova mertikovice, domaci slivovice. Ze statistického hodnddaitéria intenzity

vine vyplyva, Zze mezi vzorky existuje statisticky vymmay rozdil (P<0,05).

Nejlépe hodnocenym vzorkent pposuzovani harmonieimé byla pfimyslova mirabelko-
vice. Déle se vzorky umistily vtomto sestupnéntadd (dle sottu paadi) od nejlépe
hodnoceného vzorku po néjle hodnoceny vzorek: A2, A9, A6, A3, A8, A5, Al, Al7
(Tabulka 7). Nejiife hodnocenymi vzorky v ramci parametru harmoriies\byly domaci
hruskovice, pimyslova meriikovice a domaci slivovice. Tyto vzorky doséhly yizamci
Kriteria ¢istoty vin¢ nejnizSich sottia poradi. Ze statistického vyhodnoceni kritéria vyply-

va, Ze mezi vSemi vzorky existuje statisticky vyamg rozdil (P<0,05).

V hodnoceni kritérig&istoty chuti existoval statisticky vyznamny roz(®<0,05). Nejvys-
Siho sodet padadi v této kategorii M vzorek doméci metikovice. Druhy v péadi byl
vzorek ptimyslové hrudkovice adti pfimyslova mirabelkoviceCtvrty v paradi byl vzo-
rek pimyslové slivovice. Mezi vzorky gmyslové vi$iovice a domaci mirabelkovice
v hodnoceni tohoto kritéria nebyl pozorovan stakst vyznamny rozdil (P>0,05). Dale
bylo hodnoceni vzortks&azeno sestugnAb, A10, Al, A7. Vys¥tlivky znateni destilal

jsou uvedeny v Tabulce 7.
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V hodnoceni kritéria intenzita chuti existoval sttky vyznamny rozdil (P<0,05). Nejlé-
pe hodnoceny byl destilat jomyslové hruSkovice (A2, Tabulka 7). Mezi vzorky
S nejnizSim sattem pdadi, tedy mezi vzorky, které byly celkbwejhife hodnotiteli vni-

many, pati vzorky slivovic (A7, A8; Tabulka 7).

V hodnoceni kritéria harmonie chuti existoval st@atky vyznamny rozdil (P<0,05). Nej-
vySSiho sottu paadi ogt dosahl vzorek gimyslova hruskovice, viz Tabulka 8. Druhym
nejlépe vyhodnocenym vzorkem byla domaci mkowice. Nejhlire byly vnimany ogt
vzorky domaci hruskovice (Al), myslové mertikovice (A10) a domaci slivovice (A7).
V praimyslové mertikovici bylo nangfeno ze vSech ostatnich vzarkejvice propanolu a
butanolu, dale obsahovala i vy3Si koncentraci eggfau. Domnivam se, Ze tyto slozky se

mohly v harmonii chuti projevit.

V ramci hodnoceni parametru jemnosti chuti byl mezorky sledovan statisticky vy-
znamny rozdil (P<0,05). Nejlépe byla vnimana domé&iovice (A5), kter4 byla hodnoti-
teli negaskji oznatovana za destilat s nejjedsi chuti (Tabulka 8). Druhého nejvyssiho
soutu paradi dosahl vzorek pmyslové vigovice (A6). Nejtiie byly degustatory vnima-

ny vzorky paiimysloveé slivovice, domaci hruskovice a domaci slive.

V ramci hodnoceni parametru kvalita dochuti byl mezorky sledovan statisticky vy-
znamny rozdil (P<0,05).fPhodnoceni kritéria kvality dochuti byl nejlépe hodnocen
vzorek domaci mirabelkovice (A3). Druhy nejlépe hockeny vzorek byla domaci méru
kovice (A9) a teti vzorek s nejvySSim sétem pdadi byla paémyslova hruskovice (A2).
Nejhife hodnocenymi vzorky byly doméaci hruskovice (Aljurpyslova meriikovice
(A10) a doméci slivovice (A7).

V rdmci hodnoceni parametru celkovy dojem destititl mezi vzorky sledovan statistic-
ky vyznamny rozdil (P<0,05). Celkovy dojem desiiléiyl degustatory hodnocen takto:
nejlepSi hodnoceni ziskalagpmyslova hruskovice (A2), dale v sestupnénigod domaci
meruikovice (A9), domaci slivovice (A7), pmyslova mirabelkovice (A4), domaci ud
vice (A5), meruka prtimyslova (A10), domaci hruSkovice (Al), domaci mallia (A3),
pramyslova slivovice (A8), nejite byla vyhodnocena fomyslova visiovice (A6), (Ta-
bulka 8).

Z vysledki senzorické analyzy ovSem vyplyva, Ze lépe bylyrntoogny degustatory desti-
laty primyslové. Nejlépe hodnocenym destilatem bykanpyslova hruskovice, ktera vyni-

kala gedevSim v intenzit chuti a win¢, které byly vyrazné a typické pro dany destilat.
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Jako druhou nejlépe hodnocenou jémyslova mirabelkovice, ktera vynikala podle de-
gustatof harmonii winé a v¢istot chuti (Tabulka 8). feti nejlépe hodnocenou byla do-
maci meriikovice, ktera dla nejlepSi hodnoceni u kritérii harmonigistota chuti. Ri-
myslova visé, vynikala véistott vané a v jemnosti chuti. Domaci mirabelkovicedlm
nejlepSi hodnoceni v kritériu kvalita dochuti. ®Wce pamyslova byla hodnocena (pr
meérng, nejlépe u ni byla vyhodnocersstota ingé, nejhife hodnocena byla v intengit
chuti. Doméaci visovice vynikala pedevsim v harmonii a jemnosti chuti, degusiatani
hodnotili jako mén vyraznou (Tabulka 8). Domaci hruskovice byla wmivhodnocena
taktéZ jako méhvyrazna, v chuti palenky byly identifikovany neigat prichug. Primys-
lova meruikovice nela lepSi hodnoceni chuti neang. Ve vini byly degustatory identifi-
kovany negativni pachy, intenzitainé byla pro dany destilat nevyrazna. Negh byla
vyhodnocena degustatory domaci slivovice, interedistota viné byla malo vyrazna pro
dany druh palenky, vyskytovaly se i negativni padiighuti byla nevyvaZzena a malo in-

tenzivni.

Pfi porovnani chemické a senzorické analyzy, se wa@maci merikkovice umistil

v senzorickém hodnoceni velmi deb & obsahoval nejvysSi mnozZstvi acetaldehydu a
etylacetatu. Tyto analyty ovlivji chu’ a viini destilatu (Tabulka 8). Bmyslova mertika
byla degustatory ohodnocena jako jedna z nejharElomnivam se, Ze to mohlo bytiep
sobeno, obsahem propanolu, butanolu, které bylyygsj ze vSech vzoika déale byly
zvySené koncentrace acetaldehydu a etylacetatabklkovice a visovice WtSinou obsa-
hovaly pfimérné hodnoty analyta byly degustatory hodnoceny jako dobré az veloh-d
ré. Pamyslova hrusSkovice, ktera byla vyhodnocena jakdep8j destilat, obsahovala nej-
vice metanolu a izobutanolu ze vSech vioibale obsahovala i zvySené mnozstvi butano-
lu a izoamylakoholu. Domnivam se, Ze lepSi hodnoodarzely destilaty mmyslove,
protoZze v ovocnych lihovarech dokazou lépedtitigednotlivé frakce pi destilaci a probi-

h& zde vyssi kontrola celého vyrobniho proceswptodoméacim podminkam.

Z nantienych hodnot a senzorické analyzy nelze vyvodicoéezd¥ry o zavislosti che-
mického sloZeni na senzorické analyze idlea zohlednit faktor lidskych smyisiv tomto

piipadt predevsimtichu a chuti.
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ZAVER

Cilem mé diplomoveé prace bylo provést chemicky ovzbsenzorickou analyzu ovocnych
destilati z domaci a gimyslové produkce. Pro stanoveni acetaldehydu, ceidsu, meta-
nolu, propanolu, izobutanolu, butanolu, izoamyladah které jsou obsazeny v ovoc-
nych palenkéch, byla vyuzita plynova chromatografflgameno# ionizatnim detektorem.
Senzorickad analyza byla provedena podle desetgrkristanovenych doc. Ing. Josefem
Balikem Ph.D. Celkem bylo analyzovanét yzorki z domaci produkce ag&pvzorka

z pamyslové produkce (hruskovice, slivovice, no¥ice, mertkovice, mirabelkovice).
Na zéklad experimentalnéasti této diplomové préace lze konstatovat, Ze:

« nejvysSi mnozstvi acetaldehydu obsahoval vzorekagomeruikovice (148+11,79
mg/l), v ostatnich vzorcich byla detekovana konees < 50 mg/l. NejvysSi za-
stoupeni acetaldehydu je Ukapu, zvySené hodnotypmtedy indikovat Spatné od-
déleni ukapu od jadra.

* nejvysSi koncentrace etylacetatu byl&tagetekovana ve vzorku doméaci migka-
vice (4608+41,61 mg/l). Etylacetat je nositelem awd\vin¢. Meruikovice pati
mezi velmi aromatické destilaty.

« vSechny nitené vzorky sgiovaly limit obsahu metanolu v ovocnych destilatech,
ktery je uveden v Ndézeni ES 110/98. NejvySsi koncentrace metanolu toephe-
fena ve vzorku myslové hruskovice (7085+ 66,86 mg/l). Obsah mdtajeza-
visly na obsahu pektinu v ovoci

« nejvysSi koncentrace propanolu byla g&na u vzorku gimyslové mertikovice
(1875+8,75 mg/l). Nejniz8i mnozstvi bylo n&f®eno v domaci slivovici (166+x
mg/l). Propanol ve vysSich koncentracidtsqbi toxicky. Dle doporteni SZPI by
hodnota propanolu v destilatech nganpresahovat 3300 mg/l 100 % etanolu (v/v).
VSech deset analyzovanych vzibrkykazovalo nizSi koncentrace propanolu.

« koncentrace izobutanolu se v analyzovanych destitgbohybovaly v rozmezi
172-814 mg/l. Koncentrace butanolu dosahovaly makkrhodnot 83 mg/l.

e vramci senzorické analyzy lepSiho hodnoceni dgsahimyslové, nez domaci
destilaty coz je zfsobeno [épe odtenymi frakcemi pi vyrobé destilatu.

« nejlépe byl panelem hodnotitetelkow vniman destilat gimyslové hruSkovice,
nejhife domaci slivovice.

« vzorek nejlépe vnimané hruskovice disponoval dev@denych analyz pmérné

niz8im obsahem acetaldehydu, etylacetatu a propapaiimco obsah izobutanolu,
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butanolu a izoamylalkoholu byl u tohoto vzorku w@mani s ostatnimi vzorky
vySSi.

« na zaklad dosazenych vysledktedy nelze jednoziaé tvrdit zavislost celkového
dojmu senzorického hodnoceni jednotlivych vioria obsahu analyzovanych la-

tek.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
% (V/Iv) Objemova procenta
% (w/w) Hmotnostni procenta

acetyl CoA  Acetykoenzym A

pH Koncentrace vodikovych ibnt

ATP Adenosintrifosfat

GC Plynova chromatografie

FID Plamene@vonizaini detektor

GC/FID Plynova chromatografie s pouziglameno¥ ionizatniho detektoru

NAD Nikotinamidadenindinukleotid
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PRILOHA P |: TABULKY STANOVENI ETANOLU
PYKNOMETRICKY

Pramyslova hruskovice

Vaha destilatu Vodni hodnota | Hustota| %
(9) 9) (kg/im’) | (v/v)
43,82346 49,81467 0,8797372,88
43,78183 49,76407 0,8797972,86
44,27942 50,33293 0,8797372,88
@- pramérna hodnota g 72,87
S.0. - smrodatna odchylka s.o. 0,01
Pramyslova vidiovice
Vaha destilatu Vodni hodnota | Hustota| %
(@) 9) (kg/m®) | (viv)
42,74397 48,05393 0,88950 69
44,44210 49,96297 0,88950 69
44,93630 50,52140 0,8894569,02
@- pramérna hodnota @ 69,01
S.0. - snrodatna odchylka s.o. 0,01
Pramyslova slivovice
Vaha destilatu Vodni hodnota | Hustota| %
9) ) (kg/im’) | (v/v)
44,79502 50,52253 0,8866370,16
45,26111 51,05190 0,8865770,18
45,33041 51,12540 0,8866570,14
@- pramérna hodnota @ 70,16
S.0. - smrodatna odchylka s.0. 0,02
Pramyslova meruikovice
Vaha destilatu Vodni hodnota | Hustota| %
(9) 9) (kg/im’) | (v/v)
46,41433 49,81467 0,93174 50
46,36719 49,76407 0,93174 50
46,89735 50,33297 0,93174 50
@- pramérna hodnota @ 50,00
S.0. - smrodatna odchylka s.0. 0,00
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Priamyslova mirabelkovice

Véha destilatu Vodni hodnota | Hustota| %

(9) 9) (kg/m®) | (v/v)
43,65171 48,05393 0,9083P0 61
45,38573 49,96297 0,90839 61
45,89321 50,52141 0,90839 61

@- pramérna hodnota @ 61,00
S.0. - sn¥rodatna odchylka s.o. 0,00
Domaci hruSkovice

Véaha destilatu Vodni hodnota |Hustota| %

9) 9) (kgim®) | (viv)
47,06781 50,52253 0,9316%50,06
47,56110 51,05190 0,9316%50,06
47,63149 51,12541 0,9316650,04

@- pramérna hodnota @ 50,05
S.0. - snrodatna odchylka s.o. 0,01
Domaci vidiovice
Vaha destilatu Vodni hodnota |Hustota| %

(9) (9) (kg/m®) | (v/v)
45,157838 48,61171 0,9289551 ,4
46,07709 49,60127 0,9289551,4
45,22156 48,68030 0,9289551,4

@- praimérna hodnota @ 51,40
S.0. - smrodatna odchylka s.0o. 0,00
Domaci slivovice

Vaha destilatu Vodni hodnota |Hustota| %

(9) (9) (kg/m®) | (v/v)
44,67614 48,05393 0,92971 51
46,45307 49,96297 0,92975 51
46,97227 50,52140 0,92975 51

@- pramérna hodnota @ 51,00
S.0. - smrodatna odchylka s.0o. 0,00
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Domaci meruikovice
Véaha destilatu Vodni hodnota |Hustota| %

9) 9) (kg/m®) | (viv)
46,37771 49,91413 0,9291551,3
47,38051 50,99341 0,9291551,3
46,49303 50,03717 0,92917%51,28

@- pramérna hodnota @ 51,29
S.0. - snrodatna odchylka s.o. 0,01
Doméaci mirabelkovice
Vaha destilatu Vodni hodnota |Hustota| %

(9) (9) (kg/m®) | (v/v)
46,37496 49,81467 0,9309550,4
46,32786 49,76407 0,9309550,4
46,85748 50,33297 0,9309550,4

@- pramérna hodnota @ 50,40
S.0. - smrodatna odchylka s.o. 0,00
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PRILOHA P II: TABULKY STANOVENI| ANALYT U
V JEDNOTLIVYCH VZORCICH

M éreni priamyslové destilaty
Merurtikovice 100 % (v/v)
méreni | méreni |méreni
1 (mg/l) |2 (mg/l) [3 (mg/l) %) S.0 CVv
acetaldehyd 31 33 30 31,09 1,61 5,18
etylacetat 1133 1132 1133 113265 0,90 0,08
metanol 4659 4639 4665  4654,61 13,69 0,29
propanol 1873 1868 1885 1875,16 8,75 0,47
izobutanolu 283 283 285 283,7p 1,20 0,42
butanol 83 83 84 83,15 0,36 0,43
izoamylalkohol 465 464 468 465,75 2,12 0,46
@- pramérn& hodnota CV - koeficient variability
S.0. - smrodatna odchylka
M éreni priamyslové destilaty
Visinovice 100 % (v/v)
méreni |méreni |méreni
1 (mg/l) |2 (mg/l) [3 (mg/l) %) S.0 CVv
acetaldehyd 26 20 19 21,55 3,66 16,97
etylacetat 958 958 959 958,50 0,77 0,08
metanol 3821 3766 3758 3781,61 34,41 0,91
propanol 1139 1131 1131 1133,81 4,71 0,42
izobutanolu 343 341 341 341,86 1,38 0,40
butanol 3 3 3 3,27 0,03 0,93
izoamylalkohol 977 974 971 973,88 2,87 0,30
@- pramérnd hodnota CV - koeficient variability
S.0. - smrodatna odchylka
M éreni priamyslové destilaty
HrusSkovice 100 % (v/v)
méreni | méreni |méreni
1 (mg/l) |2 (mg/l) [3 (mg/l) %) S.0 CVv
acetaldehyd 11 12 12 11,59 0,15 1,31
etylacetat 165 158 127 150,02 20,19 13,46
metanol 7143 7101 7012 7085,49 66,86 0,94
propanol 188 188 189 188,3) 0,92 0,49
izobutanolu 460 459 461 459,80 1,13 0,25
butanol 80 80 80 80,18 0,21 0,26
izoamylalkohol 1117 1071 1133  1106,82 32,40 2,93

@- pramérna hodnota

CV - koeficient variability
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S.0. - smrodatna odchylka
M éreni pramyslové destilaty
Slivovice 100 % (v/v)
méreni |méreni |méreni
1 (mg/l) [2 (mg/l) |3 (mg/l) ) S.0 CVv
acetaldehyd 10 13 9 10,77 2,00 18,55
etylacetat 397 396 407 399,82 6,11 1,53
metanol 6564 6556 6519 6546,20 24,16 0,37
propanol 508 504 508 506,71 2,07 0,41
izobutanolu 193 191 192 192,16 0,60 0,31
butanol 16 16 15 15,77 0,54 3,42
izoamylalkohol 549 548 547 548,0b 0,95 0,17
@- pramérn& hodnota CV - koeficient variability
S.0. - smrodatna odchylka
M éreni priamyslové destilaty
Mirabelkovice 100 % (v/v)
méreni | méreni |méreni
1 (mg/l) |2 (mg/l) [3 (mg/l) %) S.0 CVv
acetaldehyd 20 21 21 20,79 0,70 3,36
etylacetat 1630 1588 1592 1603,47 22,98 1,43
metanol 6340 6212 6222 6257,78 71,27 1,14
propanol 1217 1191 1193 1200,3p 14,69 1,22
izobutanolu 293 287 287 289,14 3,73 1,29
butanol 69 67 67 67,76 0,99 1,4%
izoamylalkohol 721 706 706 711,09 8,53 1,20
@- pramérna hodnota CV - koeficient variability
s.0. - smrodatna odchylka
M éireni domaci destilaty
Merurikovice 100 % (v/v)
méreni [méieni |méreni 3
1 (mg/l) |2 (mg/l) | (mg/l) ) S.0 CV
acetaldehyd 161 142 139 14751 11,79 7,99
etylacetat 4549 4634 4641 4608,10 41,61 0,90
metanol 3115 3118 3305 3179,32 108,97 3,43
propanol 782 791 771 781,30 10,14 1,30
izobutanolu 303 308 300 303,75 3,59 1,18
butanol 14 14 14 14,08 0,18 1,30
izoamylalkohol 650 657 641 649,29 8,21 1,26

@- pramérna hodnota
S.0. - smrodatna odchylka

CV - koeficient variability
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M éireni domaci destilaty
Visiovice 100 % (v/v)
méieni [méiFeni [méreni 3
1 (mg/l) |2 (mg/l) | (mg/l) ) S.0 CVv
acetaldehyd 36 34 33 34,10 1,70 4,98
etylacetat 591 596 578 588,51 9,0 1,53
metanol 4152 4116 4044 4104,02 55,13 1,34
propanol 800 803 780 794,48 12,38 1,56
izobutanolu 336 338 327 333,52 5,57 1,67
butanol 23 21 23 22,40 1,00 4,47
izoamylalkohol 699 702 680 693,80 11,57 1,66834
@- pramérn& hodnota CV - koeficient variability
S.0. - smrodatna odchylka
M éreni domaci destilaty
Hruskovice 100 % (v/v)
méreni 1 | méreni [méreni 3
(mg/1) 2 (mg/) [(mg/l) %) S.0 Cv
acetaldehyd 47 46 47 46,78 0,44 0,94
etylacetat 1713 1682 1675 1690,04 20,57 1,22
metanol 2868 2871 2850 2863,30 11,30 0,39
propanol 478 473 469 473,18 4,49 0,95
izobutanolu 376 375 371 374,14 2,54 0,68
butanol 22 22 22 21,82 0,23 1,06
izoamylalkohol 842 837 827 835,18 7,91 0,95
@- pramérna hodnota CV - koeficient variability
s.0. - smrodatna odchylka
M éreni domaci destilaty
Slivovice 100 % (v/v)
méreni [méieni |méieni 3
1 (mg/l) |2 (mg/l) | (mg/l) ) S.0 CV
acetaldehyd 23 20 22 21,66 1,31 6,05
etylacetéat 2244 2176 2274 2231,85 50,63 2,27
metanol 4443 4359 4536 4445,98 88,52 1,99
propanol 165 163 169 165,56 3,54 2,14
izobutanolu 171 169 176 172,23 3,85 2,24
butanol 5 5 5 4,91 0,08 1,68
izoamylalkohol 576 569 591 578,61 11,29 1,95

@- pramérna hodnota

s.0. - smrodatna odchylka

CV - koeficient variability
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M éireni domaci destilaty
Mirabelkovice 100 % (v/v)
méieni [méiFeni [méreni 3
1 (mg/l) |2 (mg/l) | (mg/l) ) S.0 CVv
acetaldehyd 21 21 20 20,72 0,37 1,80
etylacetat 523 508 502 510,90 11,00 2,15
metanol 4549 4465 4438 4483,93 58,14 1,30
propanol 378 371 364 370,94 6,98 1,88
izobutanolu 829 814 800 814,38 14,56 1,79
butanol 38 35 35 36,04 1,93 5,35
izoamylalkohol 1194 1180 1173 1182,10 10,57 0,89

@- pramérna hodnota
S.0. - smrodatna odchylka

CV - koeficient variability
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PRILOHA PIIl: SYSTEM HODNOCENI POUZITY PRO
SENZORICKOU ANALYZU

Vzhled destilatudstota a barva vzhledu)

5 | Vynikajici Vynikajici ¢istota, jiskrny, phzratny vzhled a vynikajici barva
typicka pro dany druh nebo technologii vyroby désii Intenzi-
ta a odstin barvy jsou v souladu s celkovym charekh destilatu

4 | Velmi dobry Velmi dobracgistota, ¢iry vzhled a barva typicka pro dany druh
nebo technologii vyrobu destilatu

3 | Dobry Vzhled spiSeciry nebo gipadré s nepatrnymicasticemi nebg
barva mén typicka pro dany druh nebo technologii vyroby dest
latu

2 | Mére prijatelny | Matny vzhled nebo barva velmi mélo typicka pro ddnyh nebo
technologii vyroby

1 | Nedostatény Z&kal, gipadré usazenina nebo barva zcela netypickd pro dany
druh nebo technologii destilatu

0 | Nepijatelny Silny zakal, pipadré usazenina nebo zcela igustna barva

jsou divodem k vylodeni destilatu z hodnoceni

Cistota a winé destilatu (pitomnost negativnich pagh

5 | Vynikajici Vynikajici ¢istota vin¢ zcela bez negativnich pactiokapovy,
octovy, gipaleny, zemity, aldehydicky, hnilobny, chemickynsy
teticky, zatuchly, |ékarensky, po plisnich, fealidlech, po plas
tech, po mydle, drazdivy oxiden¥igitym atd.)

4 | Velmi dobry Velmi dobr&gistota viné s velmi malo poznatelnymi negativnimi
pachy

3 | Dobry P¥itomné negativni pachy naruSuji ovocny charaktetildtu, ale
ne vyraznym zfisobem.

2 | Mére prijatelny | Pfitomné negativni pachy vyrazmaruSuji ovocny charakter
destilatu

1 | Nedostatény Pfitomné negativni pachyigvazuji a pekryvaji ovocny charak
ter destilatu

0 | Nepijatelny Intenzita negativnich paghe negijatelna a je dvodem k vylou-

éeni destilatu z hodnoceni

Intenzita winé destilatu (typinost winé, ovocnost ung)

5

Vynikajici

Vynikajici intenzita &né, velmi vyraznd mimtadre typicka pro
ovocny druh destilatu
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4 | Velmi dobry Velmi dobré intenzitaing, typicka pro ovocny druh destilatu
3 | Dobry Mér vyrazna win¢ ovocného druhu destilatu

2 | Mére prijatelny | Velmi slaba, nevyraznainé ovocného druhu destilatu

1 | Nedostatény Zcela postradaimi typickou pro dany ovocny druh destilatu

0 | Nepijatelny Typ wWiné nebo intenzita ¥n¢ jsou nepijatelné a jsou dvodem

k vylou¢eni destilatu z hodnoceni

Harmonie win¢ destilatu (jemnost a vyvazenost pachovych slozek)

TNT
1

5 | Vynikajici Vynikajici harmonie &n¢, dokonale vyvazena a vysoce jemna
vané
Velmi dobry Velmi dobrd harmoniaimg, vyvadzend a jemna
Dobry Mért sladtna viiné s patrnymi nevyvazenymi slozkami
Mére prijatelny | Velmi slald vyvazené uné nebo s vystupujicimi hrubymi slo
kami
1 | Nedostatény Zcela neharmonicka, nevyrovnanén® s vyrazg vystupujicimi
hrubymi slozkami
0 | Nepijatelny Harmonie uné je zcela nefjjatelna a je dvodem k vylodeni

destilatu z hodnoceni

Cistota chuti destilatu gitomnost negativnichifchuti)

5

Vynikajici

.....

octova, pipalend, zemita, aldehydicka, hnilobnd, chemicky-sy
tetick4, zatuchla, nakkia, svirava, nakysla, Iékarenska, po droz-
di, po plisnich, paedidlech, po plastech, po mydle, drazdiva
oxidem sfi¢itym atd.

Velmi dobry

Velmi dobré&istota chuti s velmi malo poznatelnymi negativnimi
piichugmi

Dobry

Ritomné negativni ifichug& naruSuji ovocny charakter destilatu,
ale ne vyraznym Zfsobem

Mére prijatelny

Ritomné negativni ffichu€ vyrazré naruSuji ovocny charakter
destilatu

Nedostatény

Fritomné negativni pachyrgvazuji a pekryvaji ovocny charak
ter destilatu

Negijatelny

Intenzita negativnichifghuti je nepjatelna a je dvodem k vy-
louceni destilatu z hodnoceni

Intenzita chuti destilatu (tyfmost chuti, ovocnost chuti)

5

Vynikajici

Vynikajici intenzita chuti, velmi vyema mimdadre typicka pro
ovocny druh destilatu
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4 | Velmi dobry Velmi dobré intenzita chuti, typickéo ovocny druh destilatu

3 | Dobry Mér vyrazna chtlovocného druhu destilatu

2 | Mére prijatelny | Velmi malo intenzivni, nevyrazna chovocného druhu destilaty
1 | Nedostatény Zcela postrada chkidaypickou pro dany ovocny druh destilatu

0 | Nepijatelny Typ chuti nebo intenzita chuti jsou tiggtelné a jsou @vodem

k vylouc¢eni destilatu z hodnoceni

Harmonie chuti destilatu (struktura a vyvazenost’olych slozek)

5 | Vynikajici Vynikajici harmonie chuti, vysoce udfila, dokonale vyvazen
chw

4 | Velmi dobry Velmi dobra harmonie chuti, uslechtila a vyvazena

3 | Dobry Mérg sladné chu’ s patrnymi nevyvazenymi slozkami

2 | Mére prijatelny | Nevyrovnana chuse sil vystupujicimi neharmonickymi sloz
kami nebo pichugmi.

1 | Nedostatény Zcela nevyvazena ctis vyrazi vystupujicimi hrubymi slozka
mi nebo pichugmi (negijemnre nasladla atd.)

0 | Nepijatelny Harmonie chuti je zcela ngpatelnd a je dvodem k vylodeni

destilatu z hodnoceni

Jemnost chuti destilatu (projevy jemnosti nebo bstibchuti)

5 | Vynikajici Vynikajici jemnost, mim@dre lahodn& a hladka ckiu
4 | Velmi dobry Velmi dobré jemnost chuti s hladkynojevem
3 | Dobry Dochd s patrnymi hrubSimi, drsnymi nebo palivymi tony
koteni jazyka
2 | Mére prijatelny | Hrubd, ostra chudrhne nebo péli na keni jazyka
Nedostatény Vyrazre hruba, ostra chiy silne drhne nebo pali na keni jazyka
0 | Nepijatelny Jemnost chuti je n8atelna a je dvodem k vylodeni destilatu

Kvalita dochuti (kvalita, plnost a délka arondatsti po vyplivnuti nebo spolknuti)

5 | Vynikajici Vynikajici kvalita dochuti, vyrazZnplna a aromaticky velm
dlouh&a
Velmi dobry Velmi dobréa kvalita dochuti, plna mmaticky dlouha
Dobry Kvalita dochuti ma patrné nedostatky, jenénglna nebo aroma
ticky kréatce trvajici
2 | Mére prijatelny | Kvalita dochuti ma vyrazné nedostatky ngboprazdna neb

velmi kratka

4

na
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Nedostatény

Pozitivni dochtl chybi, negativni tony zcelagvazuji

Nefijatelny

Kvalita dochuti je nefjatelné a je dvodem k vylodeni destilatu

Celkovy dojem destilatu

5 | Vynikajici Volba bodové hodnoty slouzi k jemnému bodovémuiSeai
mezi hodnocenymi destilaty

4 | Velmi dobry

3 | Dobry

2 | Mére prijatelny

1 | Nedostatény

0 | Nepijatelny Celkovy charakter destilatu je ngptelny a je dvodem Kk jeho

vylouceni z hodnoceni
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PRILOHA P IV- VYPO CET PRUMERNE SPOTREBY HYDROXIDU
SODNEHO PRI STANOVENI KYSELIN
Spotreba NaOH - primyslové destilaty
V1 V2 V3 %] S.0
meruika 13,5 13,4 13,6 13,5 0,10
hruska 3,1 3,3 3,5 3,3 0,20
slivovice 2 2 2,3 2,1 0,17
mirabelka 1,8 1,8 2 1,9 0,12
viSen 1,8 1,9 2 1,9 0,10
@ primérna hodnota s.0.&wdatna odchylka
Spotireba NaOH-domaci destilaty
V1 V2 V3 1) S.0
meruika 12,4 12 12,2 12,2 0,20
hruska 10,6 10,6 10,5 10,6 0,06
slivovice 13,9 13,7 13,8 13,8 0,10
mirabelka 6,5 6,7 6,8 6,7 0,15
visSei 12,2 12 12,1 12,1 0,10

@ primérna hodnota

s.0.&wdatna odchylka
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PRILOHA P V=VYPO CET MNOZSTVIi KYSELIN

Vypocet obsahu kyselin paimyslové destilaty

@ spotireba Hustota obsah kyselin

(ml) (kg/m’) (mg/l)
meruika 13,5 0,93014 87,08
hruska 3,3 0,87973 22,51
slivovice 2,1 0,88437 14,25
mirabelka 1,867 0,90627 12,36
visSen 1,9 0,88866 12,83

@ primérna hodnota

Vypoéet obsahu kyselin domaci destilaty

@ spotreba Hustota obsah kyselin

(ml) (kg/m®) (mg/l)
meruika 12,2 0,92915 78,78
hruska 10,567 0,93162 68,06
slivovice 13,8 0,92975 89,06
mirabelka 6,667 0,93095 42,97
viSen 12,1 0,92895 78,15

@ primérna hodnota



