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Uvod

Destilaty patii mezi alkoholické napoje obsahujici
nejméné 20 obj.% alkoholu, pfi jejichZ vyrobé se smi pou-
ivat vyhradng kvasny ethanol', ktery je tvofen b&hem
fermentace ze zkvasitelnych surovin ¢innosti vhodnych
mikroorganismu (kvasinek) a izolovan naslednou destilaci.

Mimo ethanolu a vody, které tvofi podstatnou cast
destilatd, jsou piitomny i dalsi latky?, které maji vliv na
senzorické vlastnosti®* destilatu a na jeho kvalitu. Tyto
latky mohou pochazet z piivodni suroviny™ (samotnd su-
rovina, ale i kvas), mohou vznikat pfi fermenta¢nim proce-
su® nebo pii skladovani a zrani’. Zastoupeny jsou piede-
v&im dal§i niz&i alifatické alkoholy” (methanol, 1-pro-
panol, 1-butanol, 2-methyl-1-propanol, 2-methyl-1-buta-
nol, 3-methyl-1-butanol i dalsi alkoholy). Z aromatickych
a heterocyklickych alkohold vznikaji pii kvaseni benzylal-
kohol, 2-fenylethanol a furfurylalkohol. VSechny se vy-
znaCuji vyraznymi senzorickymi vlastnostmi. Z vice-
mocnych alkoholli se v ovocnych destilatech vyskytuje
2,3-butandiol a glycerol. Dalsi skupinu, ktera podstatnym
zpusobem ovliviiuje senzorické vlastnosti ovocnych desti-
lat, tvoii aldehydy. Ty pochazeji' jednak ze zpracované
suroviny a jednak vznikaji® b&hem kvasného procesu
i béhem destilace a stafeni. Mezi hlavni zastupce této sku-
piny chemickych latek patii acetaldehyd, benzaldehyd
a furankarbaldehyd. V ovocnych destilatech jsou také za-
stoupeny tékavé alifatické kyseliny™?, piedeviim kyselina

octovd, dale kyselina mravenci a maselnd, a z vysSich pak
kyseliny kapronova, kaprylova, kaprinova, laurova, myris-
tova a daldi. Tyto vznikaji jako vedlejsi produkty kvaseni®
a v malém mnozstvi byvaji v ovocnych destilatech piitom-
ny (t€kaji s vodni parou) bud’ ve volné formé nebo jako
estery.

Riiznorodé chemické slozeni jednotlivych destilati
zptisobené mnoha faktory”'® (druh a kvalita pouzité suro-
viny, aktivita kvasinek, fermentacni podminky, technolo-
gicky postup destilace, konec¢nd uprava destilatu) naznacu-
je moznost rozliseni zakladnich typi téchto alkoholickych
napoji na zaklad¢ identifikace markerd specifickych pro
dany druh destilatu, a tak i zabranéni mozného falSovani
lihovin.
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Experimentalni ¢ast

K analyze byly vybrany palenky z merun¢k, Svestek,
jablek a hrusek. U vzorkd ovocnych destilatd, které zahr-
novaly vyrobky z domaci, palirenské i primyslové vyroby,
byly vybrany dvé skupiny potencialnich markerd. Skupina
nizkomolekularnich latek zahrnovala 1-propanol, 2-pro-
panol, 2-methyl-1-propanol, 2-methyl-1-butanol, 3-methyl-
-1-butanol, ethyl-acetat a 1,1-diethoxyethan. Druhou sku-
pinu tvorily ethylestery vyssich mastnych kyselin, a to
ethyl ester kyseliny kaprylové, kaprinové, laurové, myris-
tové, palmitové a stearové. Tyto latky byly vybrany jako
univerzalni (i kdyz malo specifické) markery pfitomné ve
vsech typech ovocnych destilata.

Pro méfeni obsahu latek v destilatech byl pouZit ply-
novy chromatograf HP 6890 s hmotnostnim detektorem
5973 N (Agilent, USA), knihovnou spekter NIST 98
(USA) a kolonou HP-5MS (5%-difenyl-95%-poly-
dimethylsiloxan) s parametry 30 m x 0,25 mm x 0,25 um.
Podminky GC separace: i) nizkomolekularni latky: 40 °C
(2 min) — 10 °C min™" — 200 °C (5 min); nastiik: 0,2 ul,
split 50:1; ii) ethylestery vyssich mastnych kyselin: 50 °C
(2 min) — 10 °C min"' — 300 °C (5 min); nastiik: 1 pl, dav-
kovaci pulz 280 kPa, 24 s. Nosnym plynem bylo helium
(99,998 %; rychlost pratoku: 7) 0,6 mlmin™', i) 0,9
ml min'; SIAD, Bergamo, Italie).

Hmotnostni obsah jednotlivych markerti ve vzorcich
byl ur¢en metodou kalibra¢ni pfimky. Byly pfipraveny dva
zakladni zasobni roztoky standardnich latek: i) roztok niz-
komolekularnich latek a ii) roztok ethylesterd vyssich
mastnych kyselin. Ethanolické z4sobni roztoky byly na-
sledné fedény 10x, 50x a 250x 50% ethanolem (v pfipadé
ethylesterti vyssich mastnych kyselin 96% ethanolem).

* Marcela Korhonova se s touto praci uspé$né zucastnila soutéze O cenu firmy Merck 2006 za nejlepsi studentskou védeckou praci

v oboru analyticka chemie.
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Vysledky a diskuse

Ve sledovanych destilatech byla metodou kalibra¢ni
pfimky stanovena koncentrace 1-propanolu, 2-propanolu,
2-methyl-1-propanolu, 2-methyl-1-butanolu, 3-methyl-1-
-butanolu, ethyl-acetatu, 1,1-diethoxyethanu a ethylesteru
kyseliny kaprylové, kaprinové, laurové, myristové, palmi-
tové a stearové. Piima interpretace takto obsahlych vysled-
kt analyzy ovocnych destilati je pomérné komplikovana
pravé pro velky pocet naméfenych dat, jejich vzdjemnou
provazanost a vysokou variabilitu u jednotlivych palenek.
Pro rychlé statistické zpracovani takovych rozsahlych sou-
boril dat a pro vyhleddni a piehledné znazornéni jejich
vnitini struktury se casto vyuziva faktorova analyza
(,,Factor Analysis“ — FA). Tato vicerozmérna statisticka
metoda'' umoziiuje uréit rozbor struktury vzajemnych
z4vislosti proménnych, popis struktury dat a vyhledat vy-
znamné faktory (jevy) a souvislosti, které je tézké urcit
analyzou jednotlivych ukazateld ¢i jejich dvojic.

Pro analyzu byly dale vybrany dva soubory dat, vzor-
ky merutikovice a slivovice. Vysledek FA (obr. 1) ukéazal,
ze doslo k rozdé€leni vzorkti merurikovice a vzorku slivovi-
ce na dvé skupiny. Tento vysledek naznaCuje moznost
rozliSeni dan¢ho druhu destilatu na zakladé analyzy obsa-
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Obr. 1. FA vzorki meruiikovice a slivovice; € vzorky slivovi-
ce, O vzorky meruiikovice
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Obr. 2. FA nizkomolekulirnich liatek vzorkd meruiikovice
a slivovice; @ vzorky slivovice, O vzorky meruiikovice
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hu uvedenych analytl. Po vylouceni skupiny ethylesterti
vyssich mastnych kyselin a zizeni souboru vstupnich dat
na skupinu nizkomolekularnich latek, doslo k mirnému
pfekryti obou soubort, avSak bylo dosazeno rovnéz uspo-
kojivého rozliSeni (obr. 2). Samotna analyza ethylesterd
vys8ich mastnych kyselin jiz neposkytla dobré rozliSeni
(obr. 3). U sledovanych destilati tedy koncentrace béz-
nych nizkomolekularnich latek obsahuji prekvapivé vice
specifickou informaci a uvedené latky jsou tedy lepSimi
kvalitativnimi markery neZ ethylestery vysSich mastnych
kyselin. Nasledujici analyza vzorki jablkovice a hruskovi-
ce, coz jsou palenky z jadrového ovoce, pfinesla obdobné
vysledky jako analyza merutikovice a slivovice. I v tomto
pripadé bylo mozné odlisit palenky z jednotlivych surovin
na zaklad¢ analyzy sledovanych markert (obr. 4).

Pii analyze palenek ze stejného typu ovoce
(peckovice resp. jadrové ovoce) dochazi k dobrému rozli-
Seni jak pfi FA analyze, jejiz matice zahrnuje vSechny
studované analyty, tak pii analyze, kde vstupni matici tvori
pouze nizkomolekularni latky. U sledovanych vzorku tedy
ethylestery vysSSich mastnych kyselin nemaji podstatny
vliv na vysledek FA analyzy. Lze pfedpokladat, ze pro jiny
druh ovoce resp. pro jinou vychozi surovinu, ktera nebyla
zahrnuta do této studie, mlize byt pravé obsah ethylesterd
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Obr. 3. FA ethylesterti vysSich mastnych Kkyselin vzorka me-

ruiitkovice a slivovice; € vzorky slivovice, O vzorky meruiiko-
vice

4,00
score 1
2,00 |
* o0
o)
. Qo
000 | "t € 8o ,°
*,5 O00
2,00
2,00 0,00 2,00 4,00

score 2

Obr. 4. FA vzorki jablkovice a hruskovice; O vzorky jablkovi-
ce, ® vzorky hruskovice
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Obr. 5. FA vzorka meruiikovice, slivovice, jablkovice a hrus-
kovice; ¢ vzorky slivovice, O vzorky meruiikovice, ® vzorky
jablkovice, A vzorky hruskovice

vyssich mastnych kyselin charakteristickym ukazatelem.

Z porovnani koncentraci navrzenych markerQ
v jednotlivych typech destilati je ziejmé, Ze tyto markery
jsou obsazeny prakticky ve vSech destilatech ve srovnatel-
nych koncentracich. Pfes nizkou specificnost je mozné
pomoci téchto marker pomérné dobie odlisit urcité typy
destilati. Z obr. 5 je ovSem vidét, Ze spojenim vSech uve-
denych ovocnych pélenek do vstupni matice jiz nedochézi
k dobrému rozliseni. Z uvedenych vysledki je ziejmé, ze
pro komplexnéjsi charakterizaci bude nutné vyhledat dalsi,
specifictéjsi markery destilatt. Nadéjnou skupinu predsta-
vuji napf. terpeny, mezi nimiz 1ze najit 1atky, které jsou do
znaéné miry specifické pro jednotlivé druhy ovoce.

Zavér

Ruzné druhy ovocnych destilatd byly matematicky
analyzovany vicerozmérnou statistickou metodou, faktoro-
vou analyzou, ktera dokazala rozlisit podobné druhy ovo-
ce, palenky pochazejici z peckovin a palenky pochazejici
z jadrového ovoce. Spolecnou analyzou vSech ovocnych
destilatii vSak nebylo mozné doséhnout dostate¢ného rozli-
Seni jednotlivych druhti ovoce. Vyrazné zlepseni lze pted-
pokladat pii pouziti specifi¢téjsich markerd (napf. terpe-
nu). Jejich vyhledani je dilezitym tkolem budouciho vy-
zkumu. Vybrané nizkomolekuldrni latky pfedstavuji pte-
kvapivou a perspektivni skupinu univerzalnich markeri
destilatu.

Autori dékuji Ministerstvu Skolstvi mladeze a télovy-
chovy za financni podporu (Grant ¢. MSM 6198959216).
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M. Korhoiiova, R. Hejdova, P. Bartak, P. Bednar,
and L. Cap (Department of Analytical Chemistry, Faculty
of Science, Palacky University, Olomouc): Analysis of
Markers for Characterization of Distillates

Fruit distillates, such as apricot-brandy, plum vodka
“Slivovitz”, cider-brandy and pear-brandy, originating
from domestic production, small distilleries and manufactur-
ing production, were analysed by gas chromatography with
mass spectrometry. Less specific, but universal markers
present in all types of distillates were selected for first ex-
periments: propan-1-ol, propan-2-ol, ethyl acetate, 2-methyl-
propan-1-ol, 3-methylbutan-1-ol, 2-methylbutan-1-ol, 1,1-di-
ethoxyethane, ethyl octanoate, ethyl decanoate, ethyl dode-
canoate, ethyl tetradecanoate, ethyl palmitate and ethyl
stearate. Quantitative data were statistically evaluated by
factor analysis. Regarding the minute specificity of se-
lected markers, unexpectedly good resolution was ob-
served in this case. The results of factor analysis indicate
a possibility of differentiation of products from different
fruits. Samples of apricot-brandy and plum vodka (drupes)
can be differentiated. In the same way, distillates from
apples and pears (pomes) can be easily differentiated. Al-
though, the full resolution of all samples requires discov-
ery of other specific markers, the proposed set of low-
molecular-weight compounds is a promising group of uni-
versal markers for characterisation of distillates.



