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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva stanovenim aromaticky aktivnich latek v plodech rybizu
(Ribes spp.). Teoretickd ¢ast byla zaméfena na zékladni charakteristiky a latkové slozeni
rybizu, a zakladni principy pouZitych metod: mikroextrakce tuhou fazi (SPME), plynové
chromatografie (GC) a senzorické analyzy.

Cilem experimentalni ¢asti bylo pomoci metody SPME-GC-FID stanovit aromaticky
aktivni latky obsazené v plodech rybizu, pro hodnoceni senzorické kvality a chutnosti ploda
byl pouzit profilovy test a hodnoceni podle stupnice. Celkem bylo analyzovano 18 odrad,
z toho 6 odrad bilého, 6 cerveného a 6 Cerného rybizu.

Ve vzorcich bylo identifikovano celkem 50 aromatickych sloucenin, 21 alkoholt,
10 aldehydt, 2 kyseliny, 8 ketonli a 9 esterti. Vysledky byly statisticky zpracovany pomoci
analyzy hlavnich komponent (PCA) pro zkoumani vlivu jednotlivych latek na senzorickou
kvalitu ploda.

ABSTRACT

This master thesis deals with the assessment of aroma active compounds in fruits of currant
(Ribes spp.). The theoretical part was focused on basic characteristics and chemical
composition of currants, as well as the basic principles of techniques used: solid phase micro
extraction (SPME), gas chromatography (GC) and sensory analysis.

The main aim of the experimental part was to determine aroma active compounds
in currants using SPME-GC-FID method. The profile and scale tests were used for assessment
of sensory quality and tastiness of fruit. In total 18 varieties, among them 6 white, 6 red and
6 black currants, were evaluated.

Fifty aroma active compounds were identified including 21 alcohols, 10 aldehydes,
2 acids, 8 ketones and 9 esters. The results were statistically evaluated using principal
component analysis (PCA) to investigate the influence of single compounds on sensory
quality of fruits.
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1 UVOD

Rod rybiz, n¢kdy také nazyvany jako reviz ¢i meruzalka, fazeny do fadu lomikamenotvarg,
zahrnuje okolo 120 druhi, které jsou rozsifeny v mirnych a chladnych pésech celého svéta
krom¢ Australie [1, 2]. Tento rod se dale déli na dvé hlavni skupiny. Prvni skupina zahrnuje
odridy rybizu ¢erveného a bilého a druha odridy rybizu ¢erného [3].

Rybiz byl poprvé vyobrazen v Mohuc¢ském herbafi, ktery pochazi z roku 1184. Je velmi
pravdépodobné, ze byl u nas rybiz znamy jiz v 16. stoleti, ovSem o zacétcich jeho péstovani
nejsou dochovany zadné ptesné udaje. Podobné jako dal$i odridy k ndm byl dovezen
z Némecka, a to do klaSternich a zadmeckych zahrad. Jeho péstovani bylo propagovano
pfedevsim v 19. stoleti. Dnes patii u drobnych péstitelti a zahradkaii mezi oblibené ovocné
druhy, hlavné¢ diky jeho chuti, dietetickym vlastnostem a snadnému péstovani [2].

Plody rybizu maji nizkou kalorickou hodnotu, diky malému obsahu sacharidd, tukt
a dusikatych latek. Z rozsahlé skaly ovoce obsahuji nejvice kyselin a jsou zdrojem vlékniny,
vitamint (pfedevSim C a celé skupiny B) a minerdlnich latek (Ca, Fe, Mg, Zn a dalSich).
Cervené a bilé rybizy maji podobné slozeni a naroky na péstovani, protoze bily rybiz pochazi
z mutaci a kfizenct ¢ervenych odrtd [4].

Cerny rybiz obsahuje navic jesté velké mnozstvi bioaktivnich flavonoidii a obsah
vitaminu C je mnohem vy33i neZ u &ervenych a bilych odrid. Cerny rybiz méa diky obsahu
silic charakteristickou vini bobuli i listi. Radime jej mezi rostlinné antioxidanty a 1é&ivé
rostliny [4]. Pouziva se pfedevsim k drenazi ledvin, protoze pomaha ledvinam s vylucovanim
vody, dale jako protialergicky a protizanétlivy 1ék. Miize se pouzit také proti dné,
kieCovitému kasli, k 1é¢bé priymd, jako prevence proti onemocnéni malého krevniho obéhu
a pusobi vyznamné¢ také proti starnuti [5].

V potravinaiském primyslu a bézné kuchyni je rybiz neocenitelny. Dodava syté Cervenou
az ¢ernou barvu a svézi kyselost riznym pokrmim, ndpojlim a ovocnym dzemim [6].

V soucasné dobé¢ jsou velmi vysoké naroky na jakost potravin a senzoricka jakost, tedy
smysly postiehnutelnd, je dilezitou slozkou jakosti. Konzument je schopny tuto jakost
postiehnout pfimo svymi smysly, ¢imz se senzoricka analyza stava velmi vyznamnou, a to
1z hlediska rychlosti a relativné nizkych naklad. Pomoci modernich analytickych metod,
jako je plynova chromatografie (GC), je mozné stanovit vrybizu velké mnozstvi
sloucenin [7, 8]. Statistickym porovnanim vysledkii senzorické analyzy a GC muizeme
zkoumat, ktera latka ma negativni ¢i pozitivni vliv na senzorické vlastnosti.

V teoretické Casti pojednam o zékladnich charakteristikach rybizu a o latkovém slozeni
rybizu, kde se budu zabyvat pfedev§im barvivy a vonnymi aromatickymi latkami. Dale popisi
mikroextrakei tuhou fazi (SPME), plynovou chromatografii, senzorickou analyzu a metody
pouzité pro senzorické hodnoceni rybizu. Praktickd c¢ast bude objasnovat postup
pii senzorické analyze a metodé¢ SPME-GC-FID. Budou uvedeny stéZzejni vysledky, jejich
statistické vyhodnoceni a interpretace.

Cilem této prace bude vytvofit formulaf k senzorickému hodnoceni rybizu, vybrat vhodné
metody hodnoceni a uskutecnit senzorickou analyzu. U vzorku identifikovat a kvantifikovat
aromaticky aktivni latky pomoci metody SPME-GC-FID. Nasledné poté zpracovat, statisticky
vyhodnotit vysledky a zhodnotit vliv aromatickych latek na senzorickou kvalitu.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Rybiz (Ribes spp.)
Rige: Plantae (rostliny)
Podiise :  Tracheobionta (cévnaté)
Oddéleni: Magnoliophyta (krytosemenné)
Trida: Rosopsida (dvoudélozné)
Podtfida:  Rosidae (pravé rosidy)
Rad: Saxifragales (lomikamenotvaré)
Celed: Grossulariaceae (srstkovité)
Rod: Ribes L. (rybiz) [3, 9]
Obrazek ¢ 1: Cerny, bily a cerveny rybiz [10]
2.1.1 Obecna charakteristika

Tento rod zahrnuje okolo 120 riznych druhti, z nichz ma péstitelsky vyznam pouze malé
mnozstvi, ostatni se vyuzivaji pfedevsim Slechtitelsky [1]. RozliSujeme dvé hlavni skupiny,
rybizy Cervené (resp. bilé) a ¢erné. Do prvni skupiny fadime 4 druhy, ze kterych vznikla
vétSina kulturnich odrid: rybiz obecny (Ribes vulgaris Jancr.), rybiz cerveny (Ribes
rubrum L.), rybiz skalni (Ribes petracum Wulf.) a rybiz mnohokvéty (Ribes multiflorum Kit.).
Rybiz ¢erny (Ribes nigrum L.), Ribes dikuscha Fisch., Ribes americanum Mil. a dalsi fadime
do skupiny druhé [3].

Vsechny druhy rybizu jsou hmyzosnubné [1, 3]. Péstované odriidy cerveného a bilého
rybizu jsou samosprasné, i piesto je doporuceno spole¢né vysazovat minimalné dvé soucasné
kvetouci odriidy. Odridy €erného rybizu jsou ¢aste€né cizosprasné. Cizosprasnosti ¢i nizkym
stupném samosprasnosti byva zpisobeno tzv. ,,sprchani bobuli. Ke sprchani dochézi pii
poskozeni kvéti mrazem ¢i déletrvajicim chladném a pfili§ destivém pocasi v kvétnu a ervnu
a kvéty tak nejsou nasledné dostateéné opyleny. Pokud dojde jen u ¢astecné samosprasnych
odrid k opyleni cizim pylem, zvySuje se nejen nasada, ale i pocet semen, a tim i véha
plodu[1, 3, 11].

2.1.2 Odrudy rybizu

Pomologicky jsou odrudy rybizu rozdéleny podle barvy plodi na béloplodé, ervenoplodé
a ¢ernoplodé [12].
Vsechny odridy, které jsou v Ceské republice zaregistrovany pro uznavani a uvadéni
do ob¢hu jsou sepsany ve Statni odridové knize (adaje pro rok 2013), a jsou to:
- odriidy bilého rybizu: Jantar, Orion;
odridy cerven¢ho rybizu: Heinemannlv pozdni, Holandsky cerveny, Koral,
Kozolupsky rany, Losan, Rondom, Rovada, Rubigo, Trent, Vitan;
odridy ¢erného rybizu: Ben Gairn, Ben Hope, Ceres, Démon, Focus, Moravia, Tiben,
Tisel, Titania, Triton a Vebus [13].

2.1.3 Morfologické a fyziologické znaky a vlastnosti

Tyto znaky a vlastnosti je nutno sledovat pti uréovani odridy rybizu: listy, kvéty hrozny
a bobule [14].



Listy jednotlivych odrid se 1iSi svym celkovym tvarem a tvarem baze listové cepele,
tzv. fapikovym vykrojem s tthlem bud’ ostrym, tupym nebo pravym. Listy mohou mit 3 az
5 lalokl s ostrym nebo tupym zoubkovanim. Maji barvu svétle zelenou az tmavé zelenou
do modra a 1isi se také leskem a povrchem [14].

Obrazek ¢. 2: List rybizu [15]
Kvéty (viz obrdzek ¢. 3) vSech odrud jsou péti¢etné a 1isi se tvarem CeSule (miskovitd,

talifovita, trubkovitd ¢i zvonkovita), tvarem kaliSnich listkii (okrouhlé, ovalné nebo
podlouhl¢) a korunnich platkt (kopistovity, trojihelnikovity nebo Siroce lopatkovity) [14].

Obrazek ¢. 3: Kvet rybizu [16]

Kazdd odriida mé svou charakteristickou délku, typ tfapiny/stfapiny a zplsob osazeni
bobulemi od fidkého az po velmi husté [14].

V jednom hroznu vSak bobule nejsou stejné velké, na vrcholku jsou plody mensi diky
tomu, ze se k nim dostava méné vyzivy. V pruméru byva v hroznu 10—17 bobuli [17].

Odrtdy se od sebe lisi piedevsim velikosti, tvarem a barvou slupky bobule.

Podle velikosti mizeme rozliSovat bobule malé, stiedné¢ velké a velké s primérem
od 0,7 do 1,3 cm. Bobule vétSiny odrid jsou kulaté, ovSem nékteré mohou byt i ze strany
zplostélé ¢i se blizit nebo piimo mit hruskovity tvar. U odrid cerného rybizu mutzeme



pozorovat 1 Sev jdouci od stopecky ke zbytku kvétu, ktery rozd€luje bobuli na dvé casti
a vytvaii tak zaobleny tvar bobule (napf. u odrudy Golias) [17].

Podle barvy rozli§ujeme rybizy &ervené, bilé a &erné. Cervena barva ma celou $kalu odstini
od rizové po rubinové Cervenou barvu, u bilych odrid je barva bobuli bila az zlutavé bila
au cernych odrid jsou bobule modravé Cerné az Cerné. Na povrch miize vystupovat také
zilkovani, kdy zilky ¢ervenych odrid jsou svétle rizové a u bilych odrid bélejsi nesymetricky
se rozbihajici na plodu.

Odrudy se lisi také poctem semen v jednom plodu. Plody mohou obsahovat v priméru
3 — 15 semen a jejich pocet zavisi nejen na odridé ale i na oplodnéni. Slechtitelé se vSak snazi
vypéstovat velké plody s co nejmensim poctem semen [17].

Obrazek ¢. 4: Hrozen s bobulemi cerveného rybizu [18]

2.14 Naroky na stanovisté

Pro spravny rast a vyvoj potfebuje rybiz stiedné tézké a humusem bohaté pudy s dostatecnou
vlhkosti. Piida by méla obsahovat 2 —2,5 % humusu s vysokou biologickou ¢innosti. Pidy,
které jsou tézké, velmi suché, kamenité ¢i s hladinou spodni vody vice nez 1 m pod povrchem
pudy, nejsou pro rybiz vhodné. Nejvice naroéné na plidu jsou erné odriidy, nejméné Cervené.
Cervenym a bilym odrdam prospivaji mirné kyselé pady, ¢erné naopak snesou i pudy
s vét§im obsahem vépniku. Optimalni pH je 5,5 — 6,5.

Dulezité¢ jsou pti vysadbé také primérné rocni teploty. Pro ¢erveny a bily rybiz jsou
nejvhodnéjsi v rozmezi 6 — 8 °C a pro ¢erny rybiz 7—9 °C [2, 3].

Rybiz také potiebuje vice destovych srazek a vyssi vzdusnou vlhkost. Diky tomu se mu
velmi dobie dafi v podhorskych polohéch, tfeba i ve vySce 800 m. n. m., ¢i v niZ8ich polohach
v blizkosti lest, kde byva vlhéeji. Vhodny je pro né rocni primér srazek kolem
500 az 750 mm.

Neni vhodné sazet rybiz do mrazovych kotlin, kde by hrozilo zmrznuti kvéti brzy z jara.
Na takovéto mrazové posSkozeni jsou nejvice citlivé odridy ¢ernych rybizd, které se proto
v téchto lokalitdich ohrozovanych pozdnimi jarnimi mrazy, nevysazuji. Prestoze snasi
polostin, ve stinu plodi ménég, plody jsou kyselé a vznikaji potize pfi chemické ochrané
ovocnych stromu [2].

2.1.5 Péstitelské tvary a typy vysadeb

U rybizu pfevlada pravokofenny ket, stromek s kminkem meruzalky zlaté, ktery slouZzi jako
podnoz, se pouziva pievazné na zahradkach [1].
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2.1.5.1 Ker

Vysazujeme jej ve velkych vysadbéach i malych zahradkach. Pro jeho vysadbu je nejvhodnéjsi
podzim, kdy sta¢i pouze zakratit kofeny. Kefe, které byly vysazeny v tomto obdobi, vyuzivaji
zimni vldhu a intenzita jejich rlstu je mnohem vétSi nez pii jarni vysadbé (to plati
iu stromkll). Sazi se vtadé ve vzdalenosti 0,7 - 1,5m a asi o 10 cm hloub¢ji, nez rostly
ve Skolkach, ¢imz je mozné vyuzit jejich schopnost vytvatet vétsi mnozstvi kofend. Zivotnost
ket je okolo 20 let a samoziejmosti je postupné piestarlé vétve obmenovat za mladé [1].

2.1.5.2 Stromek
Tento tvar je méné Casty nez ket a nejvhodngjsi je opét podzimni vysadba. Sklada se
z kmenotvorné podnoze a na ni se nastépuje pozadovana odrida. Stromky je nutné vysazovat
ke kulam, které sahaji az ke koruné, ¢i draténce. Je nutné je zasazovat hloubéji, aby nedoslo
k zasychani téch ¢asti kotfent, které se nachazeji tésné pod povrchem pudy. Kazdy rok je
nutné provadét udrzovaci fez, pfi némzZ jsou odstranény poSkozené, prestarlé a nevhodné
vyhony v korunce. Zivotnost stromki je pfiblizné 8—10 let [1, 20].

Vyhodou je vyssi kvalita plodd, snadnéjsi sklizeni, obdélavani pliidy pod stromky a moznost
vyuziti pady k jinému ucelu [1].

B
L 4

Obrazek 6: Strokovy rybiz v plné zralosti [21]
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2.1.6 Doba zrani a sklizen

Bobule rybizu dozravaji pfiblizné¢ po tfech mésicich od rozkvétu kvéth a doba zrani se
nejcastéji stanovuje od nejranéjsi odridy (napt. Faylv trodny). Odridy délime na:

- rané (napf. Dlouhohrozen bily, Fayliv trodny, Holandsky bily, Karl$tejnsky cerveny,
Kavkazsky cerveny, Tiesnovy cerveny, Vierlandensky, Ceres, Démon, Jonkheer
van Tets — dale J. V. Tets, Rubigo);
stiredné rané (napt. Boskoopsky cerny, Karlstejnsky dlouhohrozen, Leetiv urodny,
Silvergieter, Velkoplody bily, Versaillesky bily, Versaillesky ¢erveny, Jantar, Olin,
Primus, Viktoria, Moravia, Detvan, Rovada);
pozdni (napf. Bang up, Golia§, Holandsky cerny, Holandsky cerveny, Houghton
Castle, Tatran, Blanka, Orion) [12, 17].

VSechny druhy rybizu je nutné sklizet po dosaZeni plné konzumni zralosti, tedy v obdobi
od cervna do konce cervence. Pii predCasné sklizni je nepfiznivé ovlivnéna jakost,
kdy nezral¢ bobule obsahuji vice kyselin i pektini. N&které odridy se vyznacuji rychlym
prezravanim bobuli a dochazi k jejich predéasnému opadavani. Tyto odridy je nutné sklidit
v priibéhu 3—4 dnt. Ostatni odridy vSak mohou byt sklizeny béhem 5-7 dnli. U cervenych
a bilych odrid nedochazi k tak rychlému ptezrani a plody drzi na kefi 1épe [3].

2.1.7 Vyuziti rybizu

Zraly rybiz se sladkymi plody je vynikajicim stolnim ovocem. Pfi vy$§im obsahu organickych
kyselin se miize podavat s mlékem, smetanou ¢i §lehackou, které slouzi jako neutralizatory
kyselosti. VSechny druhy rybizu slouzi k vyrobé §t4v a marmelad bez tepelného opracovani
iza pisobeni tepla. Pfi vyrobé marmeldd zjinych druht ovoce, které obsahuje méné
pektinovych latek (napf. tfeSné, viSné, meruiiky), je vhodné ptidat rybiz pravé pro jeho vyssi
obsah téchto latek.

V primyslu se bily a ¢erveny rybiz pouziva pro vyrobu mostii, ovocnych §t'av a dezertnich
vin. Z ¢erného rybizu se prumyslové vyrabé¢ji dzusy, pfidava se do mnohych ovocnych smési
(napt. do détské vyzivy), suSené plody a listy se pfidavaji do smési Caji a ze semen se lisuje
velmi kvalitni olej [22].

.’r MHa Q‘\" tx\\\- 2 I

Obrazek ¢. 7: Rybizova marmelada [23)], sirup [24] a caj [25]
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2.2 Chemické sloZeni rybizu

Jakost je vymezena skupinovou normou CSN 46 3030 Bobulové ovoce a lesni plody
(pro angrest, bezinky, brusinky, dfinky, klikve, ostruziny, rybiz bily, cCerveny a cerny,
Sipky) [26], kde jsou kladeny pozadavky ptedevsim na celistvost, zralost, Cistotu, zdravost,
cerstvost, povrchovou suchost, nepfitomnost cizich chuti a vini a nepfesdhnuti limiti
zdravotné zavadnych slozek (dusi¢nany, cizorodé latky, mykotoxiny, mikrobiologicka
kontaminace) [27].

Energie, zakladni slozky, mineralni latky a vitaminy vyskytujici se v bilém, Cerveném
a ¢erném rybizu jsou uvedeny v tabulce ¢. 1.

Tabulka ¢. 1: Nutricni hodnoty rybizu [27]

Slozka/plodina Rybiz bily | Rybiz cerveny | Rybiz Cerny
Energie [kJ-kg"] 1 120,00 1 570,00 1 940,00
Zakladni slozky [g-kg™]

Voda 833,00 846,00 806,00
Susina 167,00 154,00 194,00
Bilkoviny 13,00 11,00 13,00
Lipidy 3,00 3,90 3,00
Sacharidy 56,00 138,00 164,00
Popeloviny 6,30 6,60 7,00
Vlaknina 40,00 47,00 56,00
Mineralni latky [mg-kg"]

Ca - vapnik 220,00 280,00 419,00
Fe - zelezo 9,00 12,10 8,80
Na - sodik 20,00 17,00 29,00
Mg - hoi¢ik 130,00 99,00 168,00
P - fosfor 280,00 320,00 586,00
Cl1 - chlor 110,00 52,00 100,00
K - draslik 2 500,00 2 000,00 2 900,00
Zn - zinek 2,00 3,00 3,30
I-jod - 0,21 0,01
Mn - mangan 2,00 2,00 3,00

S - sira 240,00 250,00 356,00
Cu - meéd’ 1,40 1,20 1,40
Vitaminy [mg-kg]

A - jako karoten 0,10 0,30 2,40
B, - thiamin 0,40 0,57 0,55
B, - riboflavin 0,60 0,30 0,56
B¢ - pyridoxin 0,50 0,45 0,78
Bi; - kys. pantotenova 0,60 5,80 3,90
C - kys. askorbova 400,00 330,00 1 600,00
E - tokoferol 1,00 1,00 9,70
H - biotin 0,03 0,03 0,02
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Z tabulky ¢. 1 je patrné, Ze plody ¢erného rybizu maji né€kolikandsobné vyssi biologickou
hodnotu nez plody rybizu &erveného a bilého. Cerny rybiz vynika vysokym obsahem
minerélnich latek, vitaminu C a pektinovych latek (16,83 g-kg"). Cerveny rybiz obsahuje
oproti ¢ernému pouze 10,17 mg-kg™ pektinovych latek a bily rybiz jesté mén& [22].

Z hlediska néplné této diplomové prace je dilezité se zminit piedev§im o barvivech
obsazenych v rybizu a o aromatickych latkach souvisejicich s viini a/nebo chuti.

2.2.1 Barviva

Barevné latky ¢i pigmenty jsou vyznamnou skupinou senzoricky aktivnich latek potravin
urCujicich barvu pro né typickou. Barviva lze délit na tii zakladni skupiny, a to barviva
ptirodni, syntetickd identickd s pfirodnimi a syntetickd barviva. Pro nas jsou dulezita barviva
ptirodni, které mtizeme rozd¢lit podle struktury na:
- dusikaté heterocyklické slouceniny (pigmenty odvozené od pyrrolu, pf. hemova

barviva, od indolu, isochinolinu, pterinu aj.);

kyslikaté  heterocyklické  slouceniny (fenolové slouceniny, zejména

dalsi fenoly (zahrnuji stilbeny, kurkuminoidy, chinony)

terpenoidy (fadi se sem karotenoidy a irinoidy).

V plodech rybizu se vyskytuji pfedev§im antokyany a flavanony, patfici mezi flavonoidy.
Flavonoidy zahrnuji obrovské mnozstvi rostlinnych fenoli, které ve své molekule obsahuji
dva benzenové kruhy spojené tfiuhlikovym fetézcem. Od ostatnich fenolovych pigmenti se
1i$1 svymi vlastnosti, a proto jsou uvedeny jako samostatna skupina rostlinnych barviv [28].

2.2.1.1 Anthokyany

Jsou to glykosidy riznych aglykonli a v§echny jsou odvozeny od zakladni struktury, kterou je
flavyliovy (2-fenylbenzopyryliovy) kation uvedeny na obrdzku ¢. §.

Obrazek ¢. 8: Vzorec flavyliového kationtu

Vyslednd barva rostlin, které je obsahuji, je do zna¢né miry barvou téchto aglykont, vSak
mnoho rostlin obsahuje jeste i jind barviva, které ji ovliviji.

Obsazeny jsou hlavné v plodech cerveného a cerné¢ho rybizu. V Cerném rybizu jsou
obsazeny v mnozstvi 2 —4 g-kg” a jsou to napf. delfinidin-3-glukosid (vytvati se v plné
zralosti) a kyanidin-3-rutinosid. Cerveny rybiz obsahuje 170 — 200 mg kg™ t&chto pigmentd,
napt.  3-glukosidy, 3-rutinosidy, 3-sambubiosid, 3-soforosid, 3-xylosylrutinosid
a dalsi [22, 28].
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2.2.1.2 Flavonoly

Jsou to dilezitd zlutd barviva, kterd obsahuji hydroxyskupiny, zékladni vzorec je uveden
na obrazku ¢. 9 [28].

Obrazek ¢. 9: Obecna struktura flavonolu

Mezi témér univerzalni flavonoly se fadi kempferol, kvercetin a myricetin, které se
vyskytuji predevsim jako glykosidy a kopigmenty doprovézejici anthokyany [28]. Cerveny a
cerny rybiz obsahuje kvercetin, cerny navic jesté i kempferol [22].

2.2.2 Aromatické (vonné) latky

Vini je mozné definovat jako komplexni vjem vyvolany velkym poctem vonnych,
tzv. aromaticky aktivnich latek (AAL). V potravindch jich bylo dosud identifikovano témét
10 000. Kazda potravina obsahuje nckolik set téchto latek, ovSem na vysledném aroma,
typickém pro danou potravinu, se miize podilet pouze malé mnozstvi z nich. Avsak intenzita
a kvalita viin¢é (i chuti) nezavisi pouze na pfitomnych latkach, ale také na dalSich slozkach
potravin, jako jsou bilkoviny, sacharidy, lipidy, se kterymi vonné latky interaguji [29].

2.2.2.1 Alkoholy
V potravinach rostlinného a zivocisného pivodu se béZzné vyskytuji alifatické, alicyklické,
aromatické a heterocyklické alkoholy, primarni, sekundarni a tercialni a alkoholy obsahujici
vice hydroxyskupin (dioly, trioly atd.). Jako aromatické latky ovoce se uplatiiuji pfedevSim
volné primarni alkoholy a jejich estery.

Charakteristické aroma odrid cerného rybizu je odvozeno ptfedev§im od alifatickych

a acyklickych thiolt. Charakteristicky koci¢i pach nese tzv. merkaptan cerné¢ho rybizu
(4-methoxy-2-methylbutan-2-thiol) [29].

2.2.2.2 Aldehydy

vvvvvv

V potravinach se vyskytuji pfirozené, napf. jako slozky riznych silic, a mohou vznikat
enzymovymi a chemickymi reakcemi z riznych prekurzorti jako sekundarni latky. Casto
byvaji Zddoucimi slozkami aroma potravin, ale v n¢kterém piipadé mohou byt 1 nezadoucti
a slouzit tak jako indikatory nezddoucich zmén senzorické ¢i vyzivové hodnoty potravin [29].

2.2.2.3 Kyseliny

Jsou vyznamnymi slozkami pfedev§im produktl rostlinného plvodu. Maji vliv na pribch
enzymovych a chemickych reakci, mikrobiologickou stabilitu potravin béhem skladovani
a zpracovani, senzorické i technologické vlastnosti. NejCastéji se v potravinach vyskytuji
alifatické, alicyklické a aromatické nebo heterocyklické karboxylové kyseliny.
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Jako vonné a chutové latky se uplatiiuji pfedev§im niz8i karboxylové kyseliny a n&které
aromatické kyseliny. Chut’ nejvice ovliviiuji vicesytné karboxylové kyseliny, z alifatickych
pak kyseliny octovd a mlécnd, udilejici potravinam kyselou chut. Mnoho karboxylovych
kyselin je prekurzorem dalSich vonnych a chutovych latek, jako jsou napft. pirislusné estery
a laktony [29].

Rybiz obsahuje velké mnozstvi kyselin, ovliviiyjicich velmi vyrazné jeho chut’. V plodech
je zastoupena kyselina jable¢nd, vinnd, citronovd, kdvova, ferulova, p-kumarova, salicylova,
p-hydroxybenzoova a mnoho dalsich [22].

2.2.2.4 Ketony

Typickym znakem mnohych ketonl je charakteristicky pach, a proto se mohou uplatiiovat
jako zadouci i nezéddouci latky.

Opét stoji za zminku cCerny rybiz, jehoZz aroma ovliviluje také tzv. koci¢i keton
(4-merkapto-4-methylpentan-2-on) a (1S5,4R)-p-methan-8-0l-3-on, ktery je také kromé plodia
charakteristickou vonnou slozkou listi [22, 28].

2.2.2.5 Estery

T¢kavé 1 netékavé estery aromatickych kyselin jsou ¢asto vyznamnymi slozkami viiné kvéti
na aroma, zejména ovoce, velmi negativni vliv.

Bily, Cerveny i ¢erny rybiz obsahuji kyseliny chlorogenové (ester (E)-skotficovych kyselin
s L-chinovou), které pfispivaji k hotké chuti, maji antioxidacni, hypoglykemické, antiviralni,
hepatoprotektivni a imunoprotektivni uéinky. Cerny rybiz obsahuje také ester amyl-formiat,
ovliviijici viini [29].

23 Plynova chromatografie s extrakci analyti na SPME vliakno (SPME-
GC-FID)

Hlavnim cilem této prace je sledovani obsahu aromatickych latek ve vybranych odridach
cervené¢ho, bilého a ¢erného rybizu a zkoumdni vlivu jejich obsahu na senzorickou kvalitu
plodti. Touto problematikou se dosud zabyvalo mélo autortl. Cerveny a bily rybiz nebyly
z tohoto hlediska prozkouméany témét vibec, coz jen potvrzuje jejich ne piilis velkou
oblibenost ve svété [6]. Jedind prace, kterou je mozné zminit, je prace Schwarze
a Hofmanna [30], ktefi se zabyvali identifikaci n¢kterych klicovych komponent pfispivajicich
k trpkosti §tavy z Cerveného rybizu.

Védci a péstitelé se nejvice vénuji problematice ¢erného rybizu, a to hlavné z hlediska jeho
antioxidacni aktivity, obsahu anthokyant, fenolickych latek, vitaminu C a zmén pfi
zamrazeni. V ramci provedené reSerSe bylo nalezeno téchto 6 nejzajimavéjsich ¢lank.

Tabart a kol. [31] porovnavali antioxidacni a protizanétlivou aktivitu listti, plodd a pupenti
cerné¢ho rybizu. Pomoci in vitro testt klasickych i bunéénych modelt zjistili, Ze extrakty maji
silnou antioxidacni aktivitu, kterd souvisi hlavn¢ s obsahem polyfenolickych latek. Nejvyssi
ucinek vykazovaly listy, poté pupeny a nejmensi plody. Studie poukédzala na moZnost
chorobam.

Studie Pantelidise a kol. [32] se zabyvala stanovenim antioxida¢ni aktivity, obsahem
fenolickych latek, antokyanti a vitaminu C v drobném ovoci (maliny, ostruziny, rybiz, angrest
a dfin). Kvantifikace kyseliny askorbové byla provedena metodou reflektometrie, obsah
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fenolickych latek Folin-Ciocalteovym ¢inidlem, celkovy obsah antokyan byl stanoven
spektrofotometricky a antioxidac¢ni aktivita pomoci FRAP (Ferric Reducing Antioxidant
Power) testu. Nejvice vitaminu C obsahoval diin (az 7,2krat vice nez druhy cerny rybiz).
Nejvice fenolti obsahoval ¢erny rybiz a maliny, antokyani obsahovaly nejvice plody ¢erného
obsah fenolii a anthokyanti mély plody ¢erveného rybizu a angrestu.

Zajimavou studii provedli Khoo a kol. [33], ktefi se zabyvali biologickou aktivitou
a chemickym slozenim 11 odriid ¢erného rybizu péstovanych s pouzitim pesticidii a bez.
Vysledky ukazaly, ze za pouziti pesticidli bylo mnoZstvi sklizenych plodl vyssi a rist byl
rychlejsi. Vys$s$i mnozstvi vitaminu C obsahovaly plody téch odrid, u kterych nebyly pouzity
pesticidy.

Froytlogovi a kol. [34] se podatilo kombinaci sloupcové chromatografie a vysokoucinné
kapalinové chromatografie stanovit 6 anthokyant, z nichz 2 dosud nebyly v plodech ¢erného
rybizu detekovany. Buchweitz a kol. [35] publikovali praci, ktera se zabyvala vlivem riznych
typi pektinu na skladovaci stabilitu ¢erného rybizu. Djordjevi¢ a kol. [36] se zabyvali
pomologickou a biochemickou charakterizaci 29 rybizovych kultivart z 9 evropskych zemi
kvalita plodt a obsah bioaktivnich latek.

Pro stanoveni aromatickych latek ve vzorcich rybizu byla v této praci pouzita metoda
SPME-GC s FID detekci. V nasledujicich kapitolach jsou struén€ popsany principy
zminénych experimentalnich technik.

2.3.1 Mikroextrakce tuhou fazi (SPME)

Princip metody SPME (Solid Phase Micro Excraction) je pomérné jednoduchy, na vlakné
z kiemenného skla je naneseno malé mnoZstvi sorbentu [37]. Metoda SPME kombinuje
extrakci a predkoncentraci v jednom kroku. Mé nékolik vyhod, piredevsim rychlost, citlivost,
piesnost a spravnost, moznost automatizace a mnoho dalsich [38, 39].

Pti vzorkovani se vlakno jednodusSe ponoti do vzorku (resp. prostoru nad vzorkem) a poté
se vycka, nez se ustanovi rovnovaha. Nasledné se vladkno vytdhne ze vzorkované matrice a
vlozi se do mista nastfiku na kapalinovém nebo plynovém chromatografu. Latky, které se
zachytily, se (v pfipadé¢ GC tepeln€) desorbuji a jsou unaSeny nosnym plynem na kolonu
chromatografu, kde se postupn¢ separuji. Extrakce muize byt provedena manudlné
¢i s automatickym davkovacim systémemem, tzv. autosampler SPME [37, 38].

Pied vytazenim pfes pryzové septum vzorkovnice se vldkno zasune do jehly (viz obrazek
¢. 10) a po vlozeni do injektoru chromatografu se opét vytdhne (viz obrdzek ¢. 11). Jehla
slouzi k ochran¢ vldkna pted mechanickym poskozenim [37].
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Obrazek ¢. 10: Extrakcni proces SPME (A — propichnuti septa vialky, B — vysunuti vldkna
a sorpce, C — zasunuti vlédkna a pienos do GC) [38]
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Obrazek ¢. 11: Desorpcni proces SPME (A — propichnuti septa GC davkovace, B — vysunuti
vldkna a desorpce, C — zasunuti vldkna a vytazeni z GC) [38]

RozliSujeme dvé metody vzorkovani:
direct sampling (DI-SPME), kterd se pouziva pro vSechny druhy kapalnych vzorka
obsahujicich organické analyty,
headspace sampling (HS-SPME), kterd byva pouzivdna pro analyzu organickych
slozek z riznych matric, kdy sta¢i pouze malé zahtati vzorku [38, 39]. Vyhodou je, Ze
nedochazi k interferencim matrice [40].

2.3.1.1 SPME vlikna

Vlakna jsou potaZend vrstvou polymerni stacionarni faze a jsou vyrabéna s riznou polaritou
sorbentu. VIdkna nepolarni jsou na bazi polydimethylsiloxant, stfedn€¢ polarni na bazi
polyethylenglykolu a polarni na bazi metakrylatu. Mohou byt dod4vana i vldkna se smésnym
sorbentem, ktery je na bazi polydimethylsiloxanu s grafitizovanym uhlikem, kterd patii
k nejlepSim pro stanoveni te¢kavych latek [37, 38].

(—

Obrazek ¢. 12: Viakno pro manualni vzorkovani [41]

2.3.1.2 Aplikace SPME

Metoda SPME je dnes povazovéana za velmi perspektivni techniku, ktera nachazi uplatnéni
nejen pii analyze vod, ale i v mnoha jinych odvétvich. Ve vodach je mozno stanovovat
napi. PAH, PCB, tékavé uhlovodiky, fenoly, pesticidy, heteroaromaty, analyzovat mizeme
také moc, napoje, potraviny a mnoho dalSich [37]. Stale Cast&ji se v posledni dob& pouziva
i pro extrakci t€kavych vonnych latek, coz tvoti podstatnou ¢ast i této prace.

Ptikladem mohou byt prace Riu-Aumatell a kol. [42], ktefi popsali rychlé stanoveni
tékavych latek obsazenych v merunkovych, hruskovych a broskvovych stavach a nektarech.
Tankiewicz a kol. [43] se zabyvali aplikaci a optimalizaci HS-SPME-GC-FID k urceni
ropnych produkti ve vodnych vzorcich a pomoci této metody také Ma a kol. [44] stanovovali
aromatické latky ve vafeném hovézim mase. Vyvojem, validaci a aplikaci metody pro
stanoveni pesticidi ve vzorcich odebranych na povrchu i vpidé se zabyvali Filho
a Dos Santos [45]. Stanovenim moci se zabyvali Brown a kol. [46], ktefi pomoci této metody
kvantifikovali drogy v lidské moci a Zhang a kol. [47] stanovovali anabolické steroidy v moci
prasat.
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2.3.2 Plynova chromatografie (GC)

Chromatografie je separani metoda, kdy jsou oddélovany (separovany) slozky obsazené ve
vzorku. Vzorek se vnasi mezi dvé vzajemné nemisitelné faze, tedy nepohyblivou stacionarni
fazi a pohyblivou mobilni fazi [48].

Plynova chromatografie vyuziva k separovani smési latek dynamického systému s plynnou
mobilni fazi, kdy se slozky vzorku oddéluji po pievedeni do plynné faze. Je vyuzivana pro
organickych slouc¢enin s bodem varu mensim nez ptiblizn€ 400 °C [49].

Jednotlivé slozky vzorku jsou rozdéleny na zékladé riiznych interakci se staciondrni fazi
a postupné jsou eluovany (vymyvany) inertnim nosnym plynem. SloZzky, které vychazeji
z kolony, jsou postupné identifikovany detektorem a signal, tedy koncentrace, je jim
registrovan jako funkce ¢asu nebo objemu [48, 49].

Zatizeni k plynové chromatografii je slozeno ze zdroje nosného plynu, davkovace, kolony,
detektoru a vyhodnocovaciho zafizeni, jak je uvedeno na obrazku ¢. 13.

regulagni systém vzorek vystup plynu do atmosféry

v

signal detektoru

i 3 % *IJLNT\N_\

X vyhodnocovaci
I | it zafizeni
davkovat kolona etextor

termostat

Gistici zafizeni

Obrazek ¢. 13: Schéma plynového chromatografu [48]

Plynova chromatografie s FID, resp. MS detekci jsou techniky, které se v soucasné dobé¢
nejcasteji pouzivaji pro analytické stanoveni tékavych vonnych latek a jinych dilezitych
slozek v riznych typech potravin. Jako ptiklad lze uvést praci Fioriniho a kol. [50], ktefi
stanovovali pfitomnost parafinii v rostlinnych olejich a suseném ovoci. Reto a kol. [51]
stanovovali vitamin K v listech zeleného caje a Pacetti a kol. [52] ovétovali pomér
Arabica/Robusta v italské kave esspresso, protoze cena kavy Arabica je mnohem vySsi nez
kavy Robusta. Farajzadeh a kol. [53] detekovali pfitomnost rezidui pesticidi v okurkach,
raj¢atech a hroznovych §tavach. Poslednim piikladem je studie Olatunjie a kol. [54], ktefi
sledovali polycyklické aromatické uhlovodiky v masnych vyrobcich po uvateni, grilovani a
uzeni.
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24 Senzoricka analyza

Senzorickd analyza je hodnoceni potraviny naSimi smysly, zahrnujici vyhodnocovani
vysledkd lidskym centrdlnim nervovym systémem. Analyza musi probéhnout za podminek
zajistujicich objektivni, pfesné a reprodukovatelné méfeni. Osoby zucastiujici se senzorické
analyzy se nazyvaji posuzovatelé¢ nebo hodnotitelé¢ a soubor téchto osob se nazyva komise.
Konzument je hodnotitel bez specidlniho odborného vzdélani v senzorické analyze, avSak
jeho postoje a vysledky hodnoceni se podobaji ndzortim skute¢nych spottebitelt [7, 55].

Podminky pro senzorické posuzovani je nutno zvolit takové, aby byly co nejvice
odstranény rusivé vlivy, ¢imZ se zpfesni stanoveni a dosdhne se objektivnich, vzajemné
srovnatelnych vysledkd. Je nutné dodrzovat presné zasady, a to pro zpusob piipravy,
ptedkladani vzorkl a hodnoceni vzorkii a vybaveni mistnosti [7, 8, 56]. Zdikladni zasady
apokyny pro spravné provedeni senzorické analyzy jsou dany normou CSN ISO 6658
Senzoricka analyza — Metodologie — Vseobecné pokyny [57].

2.4.1 Senzoricka laborator

Uspoiadani zkusebnich mistnosti je dano normou CSN ISO 8589 [58].

Hodnotici mistnost musi byt Cistd, prostorna, dobie osvétlena, vétratelnd a bez jakychkoli
pachti. Na sténach mistnosti by mély byt svétlé barvy, Sedého nebo bilého odstinu, protoze
intenzivni zbarveni miiZze plsobit rusivé pii hodnoceni barvy vzorku. Teplota by se m¢la
pohybovat nejlépe mezi 18 az 23 °C a ma byt po celou dobu hodnoceni stala [7, 56].

V mistnosti pro hodnoceni sedi kazdy hodnotitel v kdji, jejiz prostor je upraven tak, aby
nedochazelo ke kontaktu s ostatnimi hodnotiteli a zaroven aby se hodnotitel necitil pfi
hodnoceni stisnén¢, musi mit na pracovnim stole dostatek mista pro hodnoceni a vyplnéni
formulare [7, 56].

24.2 Nadobi a pomiicky v senzorické analyze

Néadobi, které se pouziva k senzorické analyze, nesmi byt zdravotné zdvadné, nesmi mit zadné
vun¢ a pachy ani je naopak nesmi pfijimat. Mezi nejvhodnéjs$i materialy patii sklo, keramika
nebo porceldn, ptibor by mél byt z nerezu.

Nadoby se vzorky musi mit stejny tvar, velikost, vzhled a barvu v téze pokusné tfad¢.
Pokud jsou podavéany vzorky s odliSnou teplotou, nez je teplota mistnosti, mohou se vlastni
nadobky podavat v obalech z tepeln¢ izolujicich materiald.

Vzorky v téZe pokusné fadé jsou vétSinou podévany na tacku v urcitém uspotadani [7, 56].

2.4.3 Hodnotitelé

Hodnotitelé¢ se rozdéluji podle stupné zaSkoleni na neskolené, kratce zaskolené, Skolené
a experty. V mladi je citlivost smysli k hodnoceni nejvétsi, av§ak v tomto véku hodnotitelim
chybi zkusenosti a schopnosti vyjadiovani. Nejvyssi schopnost k senzorickému hodnoceni je
mezi 18 az 40 lety. ZkuSeni hodnotitelé vSak mohou kompenzovat citlivost pravé svoji
zkuSenosti a hodnotit jest¢ nejméné do 60 let.

Hodnotitel mize senzoricky hodnotit pouze tehdy, pokud se citi dusevné 1 fyzicky dobfe,
nemél by byt unaven, pod vlivem 1ékl ¢i nachlazen. Nema miniméln¢ hodinu pted analyzou
koufit a také nesmi koufit v prestavkach mezi hodnocenim, nemél by jist kofenénd jidla ani
pit alkohol [7, 56].
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Urcita ¢ast lidské populace nedokdze spravné pracovat se svym senzorickym vnimanim.
Tento jev se oznacuje jako senzoricky analfabetismus. Tito 1lidé, stejné jako osoby trpici
poruchou nékterého ze smysli, nejsou vhodni pro senzorickou analyzu [7, 59].

2.4.4 Doba a délka hodnoceni

Doba od 9 do 11 hodin dopoledne a od 14 do 16 hodin odpoledne se povazuje za nejvhodné;jsi
k hodnoceni. Hodnotitel by nemél hodnotit déle nez 2 az 3 hodiny denné s prestavkami.
Doporucuji se 20 az 30 minutové piestavky mezi jednotlivymi fadami vzorkd.

Pocet vzorkil pfipadajicich na jednu tadu se fidi slozitosti Ukolu. Prestavky mezi
hodnocenimi dvou po sobé jdoucich vzorku by mély trvat 40 az 100 sekund, pii hodnoceni
vzorkil s vyraznou chuti ¢i viini je tfeba pockat jeste déle [7, 56].

2.4.5 Vlastni senzorické hodnoceni

Vzorky musi byt predkladany hodnotitelim zcela anonymné, napiiklad nesmi byt znam
vyrobce ¢i slozeni vyrobku, pokud se tak nestane, mohla by tato skute¢nost ovlivnit
hodnoceni. Vzorky musi mit pfi hodnoceni takovou teplotu, pii nizZ se potravina bézné
konzumuje. Vysledky hodnoceni také zavisi na teplot¢ v mistnosti, nékdy miZze rozhodovat
irozdil 1 °C, proto se do protokolti uvadi i teplota hodnoceni.

Vzorky se podavaji ve stejnych nadobach, jejich teplota 1 mnoZstvi musi byt shodné
avzorky jsou podavany s potiebnymi prestavkami. Nékdy se miize podéavat soucasné
s hodnocenim vzorek standardu, ktery slouzi k porovnani.

Pted vlastni senzorickou analyzou jsou hodnotitelé¢ proskoleni o svém tkolu a pouzité
metod€ a pouceni o tom, jak maji vyplnit protokolové formulafe. Je vhodné se presvédcit, zda
hodnotitelé vS§emu porozuméli a zda jsou v danou chvili schopni hodnotit [7, 56].

Hodnotitel ochutnd pti degustaci ptedlozené¢ho vzorku mnozstvi odpovidajici ptiblizné
jedné polévkové 1zici. Sousto tuhého vzorku rozzvyka a soucasné sleduje vyvin chuti
v ustech. Pfi hodnoceni napojii smoci pohybem jazyka a tvafi celou ustni dutinu [7, 8, 56].
Je dulezité, aby vzorek v dutin€ ustni pobyl dostateéné dlouhou dobu, aby se zahtal ¢i ochladil
na teplotu Ustni dutiny a aby se pary senzoricky aktivnich latek mohly dostat az do nosni
dutiny, do kontaktu s ¢ichovymi receptory. Chut’ se nejlépe vyhodnoti po spolknuti vzorku.
Po spolknuti je doporuceno si vyplachnout uUsta vodou ¢i pouzit tuhého neutralizatoru,
napf. rohlik, a poté asi po jedné minuté zacit hodnotit dalsi vzorek [7, 56].

Je dulezité zapsat vysledek do protokolu ihned po degustaci, protoze pfili§ dlouhé vahani
negativné ovliviiuje kvalitu posouzeni. Po ukonceni hodnoceni protokoly zkontroluje vedouci
komise, ptipadné¢ mlze s hodnotiteli konzultovat vysledky a ptipadné chyby nebo potize pfi
analyze [7, 56].

2.4.6 Metody pouzité pro senzorické hodnoceni rybizu

Hlavni metody senzorické analyzy jsou:
rozdilové zkousky,
potadové zkousky,
hodnoceni podle stupnic,
stanoveni charakteru vjemu, profilové metody,
metody hodnoceni ¢asového vyvoje pii degustaci,
hedonické zkouseni [7, 60].
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Pti senzorickém hodnoceni rybizu v rdmci experimentéalni ¢asti této prace byly pouzity
dveé metody, a to hodnoceni podle kategorové ordinalni stupnice a profilovy test.

2.4.6.1 Kategorové ordindlni stupnice
Téchto stupnic se vpraxi vyuziva nejcastéji. Kvalita, intenzita nebo piijemnost dané
vlastnosti se méni urCitym smeérem, ale vzdalenost mezi sousednimi stupni, ¢i velikost
intervall, nejsou identické a nejsou piesné¢ kvantifikovany. Diky tomu nesmi byt pii
zpracovani vysledkl pouzito scitani, od¢itani, déleni, ndsobeni, priméry a smérodatna
odchylka [7, 60].

Pojem kategorova znamena, ze je cely rozsah (kontinuum) moznych pocitkli rozdélen do
n¢kolika oddé€lenych stupit [60].

2.4.6.2 Profilovy test

Jemné rozdily v charakteru chuti, viiné a textury jsou nejlépe hodnoceny profilovymi
metodami, kdy si hodnotitel rozdéli celkovy vjem na jednotlivé (dil¢i) vjemy,
tzv. deskriptory, a urCuje jejich intenzitu (pfip. pfijemnost). Intenzita (pfijemnost) se
znazoriuje nejCastéji pomoci grafické ¢i kategorové ordindlni stupnice. K hodnoceni je
vybrano 6 —20 nejdulezitéjsSich deskriptori podle zkuSenosti hodnotiteld. Vysledky jsou
vyjadieny pomoci kruhovych, pilkruhovych ¢i lineérnich grafi [60].

2.4.7 Senzorické hodnoceni rybizu

Chut' rybizu muize byt sladkd, stiedné¢ kyseld az vyrazné kyseld v zavislosti na mnozstvi
kyselin v plodu a obsahu aromatickych latek. Bily rybiz je v chuti slad$i nez rybiz Cerveny,
ale jeho Stavnatost i bobule jsou mensi. U ovoce je vyznamnym znakem i tzv. harmoni¢nost
chuti, kdy se hodnoti vzdjemny pomér jednotlivych chutovych slozek, zejména pomér mezi
sladkosti a kyselosti. U ovoce je za optimalni obsah kyselin a cukr pokladan jejich pomér
1: 10, je vSak variabilni podle druhu a odridy a také se méni v zavislosti na obsahu dalSich
latek, které ovliviiuji vnimani obou slozek [4].

Nékteré odridy rybizu jsou vice, nékteré méné aromatické. Za nejvice aromaticky je
povazovan cerny rybiz, ktery ma vyraznou osobitou viini. K pfimému konzumu jsou zadouci
velké bobule, zralé, zdravé, s nizkym podilem stopek [4, 17].
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1

3.1.1

Laboratorni vybaveni

Chemikalie
I-methyl-4-prop-1-en-2-yl-cyklohexen (limonen) 97%, Alfa-Aesar, Némecko;
1-(2,6,6-trimethylcyclohexa-1,3-dien-1-yl)-But-2-en-1-on (B-damascenon), SAFC,
USA;
2-(4-methyl- 1-cyclohex- 3-enyl) propan-2-ol (a-terpineol) pro syntézu, Merck,
Némecko;
2,6-dimethylokta-2,7-dien-6-ol (linalool) 97%, Alfa-Aesar, Némecko;
2-hydroxypropanova kyselina 90%, Sigma-Aldrich, Némecko;
2-methylbutan-1-ol 99%, Sigma-Aldrich, Némecko;
2-methylpropan-1-ol &isty, LACHEMA, Ceska republika;
2-methylpropan-2-ol 99,5%, LACHEMA, Ceska republika;
2-methylpropanova kyselina pro syntézu 99%, Merck, Némecko;
3-hydroxybutan-2-on 98%, Merck, Némecko;
3-methylbutan-1-ol 98%, Merck, Némecko;
3-methylbutanal 98%, Sigma-Aldrich, Némecko;
3-methylbutanova kyselina pro syntézu 99%, Merck, Némecko;
4-methylpentan-2-on, Loba Chemie Indo Austranal Co., Indie;
butan-1-ol ¢isty, LACHEMA, Ceska republika;
butan-2-ol, REONAL, Mad’arsko;
butan-2-on 99%, LACHEMA, Ceska republika;
butan-2,3-dion pro syntézu 97%, Merck, Némecko;
butanova kyselina 99,5%, Sigma-Aldrich, Némecko;
butylethanoat 98%, LACHEMA, Ceska republika;
dekan-1-ol pro syntézu 99%, Merck, Némecko;
dekan-2-on pro syntézu 95%, Merck, Némecko;
dekanova kyselina pro syntézu, Merck, Némecko;
E-hex-2-en-1-al 98%, Merck, Némecko;
E-hex-3-en-1-o0l 97%, Sigma-Aldrich, Némecko;
E-okt-2-en-1-al 94%, Sigma-Aldrich, Némecko;
ethanal pro syntézu 99%, Merck, Némecko;
ethanol 96%, Lach-Ner, Ceska republika;
ethanova kyselina 99%, Lach-Ner, Ceska republika;
ethylbutanoat pro syntézu, 98%, Merck, Némecko;
ethyldekanoat pro syntézu 99%, Merck, Némecko;
ethylethanoat p.a. 99,5%, LACHEMA, Ceska republika;
ethyloktanoat 98%, Merck, Némecko;
fenylethanal pro syntézu 90%, Sigma-Aldrich, Némecko;
fenylethanol pro syntézu 96%, Merck, Némecko;
fenylmethanal, REACHIM, Rusko;
fenylmethanol pro syntézu, LACHEMA, Ceska republika;
heptan-2-ol pro syntézu 99%, Merck, Némecko;
heptan-2-on pro syntézu 98%, Merck, Némecko;
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heptanal 97%, Merck, Némecko;

hexan-1-ol pro syntézu, Merck, Némecko;

hexanal pro syntézu 98%, Merck, Némecko;
hexanova kyselina pro syntézu, Merck, Némecko;
methanol 99,5%, Lach-ner, Ceska republika;
methylethanoat 99%, Merck, Némecko;

nonan-2-ol 98%, Merck, Némecko;

nonan-2-on pro syntézu 98%, Merck, Némecko;
nonanal pro syntézu, Merck, Némecko;

okten-3-ol 98%, Sigma-Aldrich, Némecko;
oktan-1-ol, LACHEMA, Ceska republika;
oktan-2-o0l 98%, Fluka Chemie, gv;'/carsko;

oktanal pro syntézu 98%, Merck, Némecko;
oktanova kyselina p.a., REACHIM, Rusko;
pentan-1-ol 99%, LACHEMA, Ceska republika;
pentan-2-ol pro syntézu, Merck, Némecko;
pentan-2-on pro syntézu 99%, Merck, Némecko;
pentanal pro syntézu 98%, Merck, Némecko;
propan-1-ol p.a. 99,5%, LACHEMA, Ceska republika;
propan-2-ol 99,9%, LACHEMA, Cesk4 republika;
propan-2-on 99%, LACHEMA, Ceska republika;
propanal pro syntézu 98%, Merck, Némecko;
propanova kyselina pro analyzu 99%, Merck, Némecko;
propylethanoat ¢isty, BRUXELUS, Belgie;

rose oxid 99%, Sigma-Aldrich, Némecko;
tridekan-2-on pro syntézu 98%, Merck, Némecko;
undekan-2-on pro syntézu, Merck, Némecko;
Z-hex-3-en-1-ol pro syntézu 98%, Merck, Némecko.

3.1.2 Plyny

Dusik SIAD, tlakova lahev s reduk¢nim ventilem;
vodik SIAD, tlakova lahev s reduk¢énim ventilem;
vzduch SIAD, tlakova lahev s redukénim ventilem.

3.1.3 Pristroje

Plynovy chromatograft TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. a., Italie)
s plamenové ioniza¢nim detektorem, split/splitless injektorem a kapildrni kolonou
DB - WAX (30 m x 0,32 mm % 0,5 pm);

pocita¢ PC - Intel Pentium;

program Chrom-Card;

vodni lazen Julabo TW 2;

mraznic¢ka;

analytické vahy.
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3.14 Pracovni pomiicky

SPME vlakno s polarni stacionarni fizi CAR™/PDMS o tloustce filmu 85 wm,
Supelco, USA;

vialky (4 ml) se Sroubovacimi uzadvéry a vzduchotésnymi kaucuk-teflonovymi
septy;

parafilm Pechiney plastic packing - M;

mikropipety Biohit Proline plus mechanické s objemy 0,2 — 1000 pl;

pipetovaci $picky;

laboratorni sklo;

treci miska s tlou¢kem.

3.2 Analyzované vzorky

Bylo analyzovano 18 odrad rybizu, z toho 6 odrtd bilého, 6 cerveného a 6 cerného, sbiranych
v letech 2012 a 2013, celkem 26 vzorkii:
bily rybiz — Blanka (rok 2012 a 2013), Jantar (r. 2012 a 2013), Primus (r. 2012
a 2013), Viktoria (r. 2012 a 2013), Orion (r. 2012), Olin (r. 2013);
¢erveny rybiz — Detvan (r. 2012 a 2013), Rovada (r. 2012 a 2013), Rubigo (r. 2012
a2013), Tatran (r. 2012 a 2013), J. V. Tets (r. 2013), Stansa (r. 2013);
¢erny rybiz — Ben Gairn (r. 2013), Ben Hope (r. 2013), Ceres (r. 2013), Cerny
Négus (r. 2013), Démon (r. 2013) a Moravia (r. 2013).

Vzorky rybizu (bily a &erveny, celkem 9) z roku 2012 byly sklizeny v Zelesicich u Brna
dne 9. 7. 2012. Bylo sklizeno ptiblizné 200 g od kazdé odridy. Vzorky rybizu (bily, Cerveny
acerny, celkem 17) z roku 2013 byly zaslany v riznych mnozstvich Vyzkumnym
a Slechtitelskym tstavem ovocnatskym v Holovousich.

Vsechny tyto vzorky byly pouzity jak pro analyzu SPME-GC-FID, tak pro senzorickou
analyzu.

3.2.1 Uchovavani a priprava vzorku
Vsechny vzorky byly okamzit€é po sbéru zmrazeny a uchovavany v mrazicim zafizeni pfi
teploté —18 °C az do doby analyzy.

K SPME-GC-FID analyze byly po rozmrazeni plody rybizu dokonale homogenizovany
v tfeci misce, po homogenizaci byl na analytickych vahach odvazen 1 g vzorku do sklenéné
vialky o objemu 4 ml. Vialka byla nésledné¢ uzaviena Sroubovacim uzavérem se
vzduchotésnym teflon-kaucukovym septem a poté byla provedena extrakce SPME.

Pro senzorickou analyzu byly vzorky cca dvé hodiny ptfed samotnym hodnocenim
rozmrazeny ve sklenénych kadinkach, hodnotitelim byly ptfedklddany v plastovych kelimcich
ptikrytych Petriho miskami, bez jakychkoli uprav, v mnozstvi ptiblizné¢ 10 g (viz obrdzek
¢ 14).
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Obrazek ¢. 14: Vzorky pripravené k senzorickému hodnoceni

33 Stanoveni aromaticky aktivnich latek metodou SPME-GC-FID

3.3.1 Extrakce a desorpce aromatickych sloucenin

Vialka s odvaZzenym homogenizovanym vzorkem byla vloZena na 50 min do vodni lazné
o teplot¢ 35 °C. Po 30 minutach byla ustanovena rovnovaha mezi vzorkem a head-space
prostorem a do vialky bylo pfes vzduchotésné septum vsunuto SPME vldkno. Nasledujicich
20 min se extrahovaly aromatické latky obsazené ve vzorku na vlakno (viz obrazek ¢. 2).

Po 20 minutich bylo vldkno zasunuto dovnitf jehly a opatrné vyjmuto z vialky.
Nasledovalo vlozeni jehly na 22 min do injektoru plynového chromatografu s opétovnym
vysunutim vldkna. Béhem téchto 22 min probihala desorpce aromatickych latek, které byly
nasledné neseny na GC kolonu.

3.3.2 Podminky SPME extrakce

K extrakci a desorpci byly nastaveny tyto podminky:
navazka vzorku: 1,0 g;
teplota vodni lazné: 35 °C;
doba ustanoveni rovnovahy: 30 min;
doba extrakce: 20 min;
doba desorpce: 20 min;
teplota desorpce: 250 °C.
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3.33 Podminky GC-FID analyzy

Plynovy chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. a.; Italie);

kapilarni kolona DB-WAX s rozméry 30 m % 0,32 mm x 0,5 pm;

plamenové ionizaéni detektor (FID), teplota 220 °C, make-up dusiku 30 ml-min™’;
davkovani splitless, ventil uzavien 22 min;

pritok vodiku: 35 ml'min™';

pritok vzduchu: 350 ml-min™';

nosny plyn: dusik, pritok 0,9 ml-min’l;

celkova doba analyzy: 42 min;

teplota injektoru: 250 °C;

teplotni program: 40 °C, 1 min, vzestupny gradient 5 °C za min do 200 °C s vydrzi
7 min.

3.34 Stanoveni koncentrace aromatickych latek ve vzorcich rybizu

Pro urceni koncentrace aromaticky aktivnich latek ve vzorku je potieba znat koncentraci
jednotlivych standardd, které byly vypocitdny pomoci vztahu:

=Ll

VCELK

kde ¢ je koncentrace standardu [mol-dm™], Vsr je napipetovany objem standardu [dm’],
VeeLk je objem standardu s objemem rozpoustédla [dm’]ap je hustota standardu [kg-dm'S].

Pomoci stanovené koncentrace standardii byla vypocitana koncentrace aromaticky
aktivnich latek ve vzorcich rybizu s pouzitim vztahu:

A-c
=—", ()

AS
kde 4 je plocha piku analyzovaného vzorku [m®], cs je koncentrace standardu [mol-dm™]
a As je plocha piku daného standardu [m?].

c

3.3.5 Zpracovani vysledki SPME-GC-FID analyzy
Kazdy vzorek byl prométen trikrat (n=3). Tekavé latky ve vzorcich byly identifikovany
a kvantifikovany na zaklad¢ porovnani retencnich ¢ast a ploch piki standardd.

Vysledky byly vyhodnoceny pomoci MS EXCEL 2007. Pro vyhodnocovani aromaticky
aktivnich latek byly stanoveny koncentrace, aritmeticky primér, smérodatnd odchylka
a interval spolehlivosti. Vysledky jsou vyjadfeny v ng-g "' vzorku.

34 Senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni probéhlo ve tfech dnech: 12. 7. 2012, 23. 10. 2013 a 29. 10. 2013 vzdy
v dobé od 11:00 do 18:00 hodin ve vybavené senzorické laboratofi Fakulty chemické VUT
v Brné¢ s normou stanovenymi podminkami pro hodnoceni (CSN ISO 8589). Pro senzorické
hodnoceni vzorkid byl pouzit profilovy test (CSN ISO 13299) a hodnoceni podle sedmibodové
kategorové ordinalni stupnice (CSNISO 4121). Pro zachovani anonymity byly vzorky
oznaceny tfimistnymi pismennymi a ¢iselnymi kody.

Jako neutralizator chuti byla pouzita pitna voda.
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3.4.1 Hodnotitelé

Vsichni hodnotitelé byli studenty ¢i zaméstnanci Fakulty chemické VUT v Brné. VétSina
posuzovateli byla bez specidlniho zaSkoleni, jejich nazory jsou tedy shodné s nazory béznych
konzumentd.

Senzorického hodnoceni v ¢ervenci 2012 se zcastnilo 13 posuzovatelli, v obou fijnovych
terminech hodnoceni roku 2013 se zucastnilo 12 hodnotitelid. Tésné pfed hodnocenim byli
posuzovatelé seznameni s tim, jak formulare vyplnovat.

3.4.2 Aplikace metod

Pro hodnoceni vzhledu a barvy, textury, chuti, viin¢€ a celkové senzorické kvality jednotlivych
vzorkil byla pouzita hedonicka sedmibodové kategorova ordinalni stupnice (1 — vynikajici,
2 — vybornd, 3 — velmi dobra, 4 — dobrd, 5 — mén¢ dobra, 6 — nevyhovujici a 7 — nepfiijatelnd).

Pro hodnoceni sladkosti, kyselosti, trpkosti, jiné¢ chuti, off-flavouru, pevnosti plodu
a kifupavosti byl pouzit profilovy test a jednotlivé deskriptory byly ohodnoceny pomoci
intenzitni sedmibodové stupnice (1 — neznatelna, 2 — velmi slaba, 3 — slaba, 4 — stfedni,
5 —silnéjsi, 6 — dosti silna a 7 — velmi silnd).

Formulaf pouzity k hodnoceni je uveden v priloze ¢. 4.

343 Zpracovani vysledki senzorického hodnoceni

Ziskana data byla vyhodnocena pomoci programu MS EXCEL 2007.

Vysledky profilového testu byly graficky zpracovany ve formé sloupcovych
a pavucinovych grafii jako medidn hodnoceni vSech hodnotiteld (n=13 resp. n=12).

Vysledky ziskané pomoci kategorové ordinalni stupnice jsou vyjadieny jako medidn (n=13
resp. n=12) a graficky zpracovany formou sloupcovych grafi.

Pro zkoumani korelaci mezi obsahem AAL a senzorickymi znaky byla pouZita metoda
PCA (Principal component analysis) (statisticky software Unistat, v. 5.5.). Veskeré statistické
testovani bylo provedeno na hlading statistické vyznamnosti a=0,05.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Identifikace a kvantifikace aromatickych latek ve vzorcich rybizu
metodou SPME-GC-FID

Pro stanoveni aromaticky aktivnich latek bylo pouzito 26 vzorkl rybizu (bil¢, Cervené a Cerné,
viz kapitola 3.2.1). Kazdy ze vzorkil byl proméfen tiikrat (n=3) a vysledky byly poté uvedeny
do tabulek ve tvaru primér + smerodatna odchylka.
Celkové bylo zméteno 71 standardi a na zéklad¢ téchto standardl a jejich retencnich Cast
probéhla nejprve identifikace aromaticky aktivnich latek ve vzorcich. V tabulce ¢. 2 jsou
vSechny pouzité standardy uvedeny, v€etné jejich retencnich Casti, koncentrace a ploch piki.
Vybrané chromatogramy AAL identifikovanych ve vzorcich jsou uvedeny v priloze ¢. 1, 2

a3.

Tabulka ¢. 2: Standardy pouzivané pri identifikaci AAL

Nézev standardu Retené.ni cas Koncent_liace Plocha piku
[min] [pg-ml | [mV-s]

Ethanal 4,223 98,50 18 316 320
Propanal 5,140 101,25 24 534 640
Aceton 5,475 3-10” 4314 676

Methylethanoat 5,703 4,09 10379 018
Ethylethanoat 6,686 4,50 29 249 320
Butan-2-on 6,890 9,67 15 838 965
Methanol 6,948 3 168,00 26 102 260
2-methylpropan-2-on 7,014 6,96 25174 410
3-methylbutan-1-al 7,317 7,56 62 097 775
Propan-2-ol 7,538 216,15 33 523 525
Ethanol 7,745 404,25 50 328 270
Butan-2,3-dion 8,560 14,85 49 885110
Propylethanoét 8,580 2,80 45 339 805
Pentan-2-on 8,698 1,62 54 202 360
Pentanal 8,708 1,22 36 716 035
Ethylbutanoat 8,860 1,76 32 152 675
4-methylpentan-2-on 9,417 2,52 47 527 960
Butan-2-ol 9,827 1 575,00 46 305970
Butylethanoéat 10,143 0,70 31 595 865
Propan-1-ol 10,215 32,00 28 559 035
Ethylpropanoat 10,996 0,66 29 383 705
Hexanal 11,258 2,03 23 164 895
2-methylpropan-1-ol 11,698 2 005,00 54790 325
Ethylpentanoat 12,473 1,74 51928 750
Pentan-2-ol 12,531 324,00 39 350 625
Butan-1-ol 13,258 12,15 34 696 610
Heptanal 14,028 0,41 7 922 048
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Tabulka ¢. 2: Standardy pouzivané pri identifikaci AAL (pokracovaini)

Nézev standardu Retené.nl' cas Koncent_liace Plocha piku
[min] [ng-ml™ | [mV:s]
Heptan-2-on 14,083 0,82 38 703 065
Limonen 14,385 0,34 35092 851
3-methylbutan-1-ol 14,870 364,50 30 166 805
2-methylbutan-1-ol 14,885 8,20 20018 739
E-hex-2-en-1-al 15,218 169,20 21420771
Ethylhexanoat 15,245 0,87 31542 325
Pentan-1-ol 16,031 6,11 42 090 560
Oktanal 16,966 0,33 17 552 820
3-hydroxybutan-2-on 17,288 1,01 10 975 539
Heptan-2-ol 17,771 0,33 9982116
Ethylheptanoat 18,103 1,09 25258 475
Hexan-1-ol 18,724 1,64 10 231 235
Rose oxid 18,881 2,33 36 746 680
E-hex-3-en-1-ol 18,993 2,52 10 033179
Rose oxid 19,324 0,93 15199 315
Z-hex-3-en-1-ol 19,569 2,55 8415747
Nonan-2-on 19,718 0,82 15 574 505
Nonanal 19,860 0,21 26 720 185
Oktan-2-ol 20,372 1,04 9815419
Ethyloktanoat 20,730 0,52 16 464 710
E-okt-2-en-1-al 20,888 84,60 11110305
Okt-1-en-3-ol 21,127 1,18 20 789 055
Kyselina octova 21,161 787,50 11 854 125
Dekan-2-on 22,365 0,66 13 642 535
Nonan-2-ol 22,839 1,64 16 661 670
Kyselina propanova 23,332 496,50 26 573 420
Fenylmethanal 23,428 1,05 12 802 560
Linalool 23,487 9,36 13 404 670
Oktan-1-ol 23,827 0,17 35089 624
Kyselina 2-methylpropanova 24,097 149,63 12 817 420
Undekan-2-on 24,907 0,66 20 542 395
Kyselina butanova 25,498 240,00 33 549 820
B-damascenon 25,713 192,00 75072 685
Ethyldekanoat 25,772 0,65 39 338910
Fenylethanal 26,357 51,30 24 262 695
Kyselina 3-methylbutanova 26,498 930,00 13 692 642
a-terpienol 27,360 0,01 30256 005
Dekan-1-ol 28,574 16,00 54 500 971
Fenylethanol 29,850 20,24 5302 282
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Tabulka ¢. 2: Standardy pouzivané pri identifikaci AAL (pokracovaini)

. Reten¢ni ¢as Koncentrace Plocha piku

Nazev standardu . 1
[min] [ng-ml™ | [mV:s]

B-damascenon 30,203 192,00 8364 990
Kyselina hexanova 30,338 186,00 30 995 045
Fenylmethanol 31,258 26,25 5507 813
Kyselina oktanova 34,860 273,00 28 565 246
Kyselina dekanova 41,389 100 000,00 56 969 440

4.1.1

Stanoveni aromaticky aktivnich latek v odridach bilého rybizu

U vzoril bilého rybizu bylo celkem hodnoceno 6 odriid — Blanka, Jantar, Primus, Viktoria

(v letech 2012 1 2013), Orion (r. 2012) a Olin (r. 2013).

4.1.1.1

Rok sbéru 2012

U odrtd bilého rybizu z roku 2012 bylo naméfeno celkové 24 aromaticky aktivnich latek.

Z toho 8 alkoholu, 6 aldehydt, 1 kyselina, 3 ketony a 6 esterti. VSechny identifikované latky
a jejich koncentrace ve vzorcich jsou uvedeny v fabulce ¢. 3 a 4.

Tabulka ¢. 3: Obsah AAL ve vzorcich bilého rybizu (odriida Blanka, Jantar a Orion) z roku

2012
-1
AAL Koncentrace [ng-g™ ]
Blanka Jantar Orion
ALKOHOLY
Ethanol 71 323,33 £227,12 65 612,87 £251,95 80 082,05 £ 161,06
Butan-1-ol - 62,37 £ 1,15 -
3-methylbutan-1-on 5633,95+ 4520 1 814,62 + 13,25 2 290,78 £ 20,31
Pentan-1-ol 28,66 £ 0,66 18,84 £ 0,33 18,80+ 0,16
Hexan-1-ol 124,20 + 1,30 55,43 + 3,58 94,24 + 1,85
Z-hex-3-en-1-o0l - 18,06 + 0,56 -
Linalool 63,83 £ 1,07 59,90 + 2,28 49,04 £ 1,41
Oktan-1-ol - - 0,29 +£0,01
Celkem alkoholt 77 082,97 £ 275,35 67 642,09 £273,10 82 535,20 + 184,80
ALDEHYDY
Ethanal 3 683,13 +26,27 16 093,52 + 50,80 14 019,40 + 45,07
Pentanal 6,34 + 0,08 4,11 +£0,04 4,80+ 0,17
Hexanal 79,73 £ 2,33 31,44 £ 0,44 49,51 £ 1,06
Oktanal - 1,18+ 0,10 -
Nonanal 0,90 + 0,01 - 0,48 +£0,01
Celkem aldehydu 3 770,10 + 28,69 16 130,25 + 51,38 14 074,19 £ 46,31
KYSELINY

Kyselina octova

17 618,95 + 100,35

8 282,08 36,47

5290,19 +42,55

Celkem kyselin

17 618,95 + 100,35

8 282,08 + 36,47

5290,19 + 42,55
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Tabulka ¢. 3: Obsah AAL ve vzorcich bilého rybizu (odriida Blanka, Jantar a Orion) z roku

2012 (pokracovani)

-1

AAL Koncentrace [ng-g™]

Blanka Jantar Orion
KETONY
Butan-2-on 1 093,10 + 8,73 731,21 £ 7,64 687,94 + 7,71
Heptan-2-on - 1,46 + 0,02 -
-damascenon 143,30 £ 3,17 157,26 + 3,26 -
Celkem ketonti 1236,40+11,9 889,93 + 10,92 687,94 £7,71
ESTERY
Methylethanoat 48,39 + 0,44 - -
Ethylethanoat 120,31 + 1,28 67,94 £ 1,14 73,70 £ 1,12
Ethylbutanoat 96,27 £ 1,43 34,31 £ 0,96 38,62 £0,86
Butylethanoat 6,77 + 0,05 - 3,00 £+ 0,03
Ethylhexanoat - 1,98 £ 0,01 -
Ethyldekanoat 5,97 +£0,08 9,04 +£0,16 5,22+0,12
Celkem estert 277,71 £3,28 113,27 £2,27 120,54 £2,13
Celkem AAL 99 986,13 £419,57 93 057,62 £374,14 | 102 708,06 + 283,50

Tabulka ¢. 4: Obsah AAL ve vzorcich bilého rybizu (odriida Primus a Viktoria) z roku 2012

-1
AAL Koncentrace [ng-g"']

Primus Viktoria
ALKOHOLY
Ethanol 89 577,30 £212,89 65 334,56 + 38,96
Butan-1-ol 88,12+ 1,18 -
3-methylbutan-1-on 2 681,14 + 16,89 3 046,85 +29,72
Pentan-1-ol 15,49+ 0,13 19,14 £ 0,46
Hexan-1-ol 91,64 £ 1,05 79,05 £ 1,36
Linalool 71,88 £ 0,65 55,17 +0,71
Oktan-1-ol 0,30 £0,01 -
Celkem alkoholti 92 525,87 +£232,80 68 534,77 £ 71,21
ALDEHYDY
Ethanal 15 147,23 £58,44 14 019,43 £51,11
Propanal - 443,12 £ 5,38
Pentanal 2,28 +0,11 5,81 +0,07
Hexanal 28,37 +1,07 57,38 £ 0,98
Nonanal - 0,95+ 0,02
Celkem aldehydu 15 177,88 £ 59,62 14 526,69 + 57,56
KYSELINY
Kyselina octova 459521 +£25,58 10 471,50 + 53,48
Celkem kyselin 459521 +£25,58 10 471,50 + 53,48




(pokracovani)
Koncentrace [ng-g™!
AAL [ngg]
Primus Viktoria
KETONY
Butan-2-on 660,85+ 16,10 922,69 £ 12,97

B-damascenon

131,77 + 3,66

Celkem ketonu

792,62 + 19,76

922,69 + 12,97

Tabulka ¢. 4: Obsah AAL ve vzorcich bilého rybizu (odriida Primus a Viktoria) z roku 2012

ESTERY

Methylethanoat 50,92 £ 0,69 -
Ethylethanoat 91,45 +2,32 99,11 £1,38
Ethylbutanoat 48,30 £ 1,04 49,59 +£0,18
Butylethanoat 4,40 £ 0,23 4,65+ 0,05
Ethyldekanoat 5,81 +0,23 6,27 +0,12
Celkem estertl 200,88 £4,51 159,62 1,73
Celkem AAL 113 292,46 +342,27 | 94 615,27 £ 196,95

4.1.1.2 Rok sbéru 2013

U odrtd bilého rybizu z roku 2013 bylo naméfeno celkové 22 aromaticky aktivnich latek.
Z toho 7 alkoholu, 5 aldehydt, 1 kyselina, 3 ketony a 6 esterti. VSechny identifikované latky
a jejich koncentrace jsou uvedeny v tabulce ¢. 5 a 6.

Tabulka ¢. 5: Obsah AAL ve vzorcich bilého rybizu (odriida Blanka, Jantar a Olin) z roku
2013

-1

AAL Koncentrace [ng-g™ ]

Blanka Jantar Olin
ALKOHOLY
Ethanol 24 027,53 £59,75 10 909,75 + 64,94 19 754,56 + 68,66
Pentan-1-ol 11,02 + 0,61 18,31 £ 1,10 9,39 + 0,59
Heptan-2-ol - 2,54+ 0,58 -
Hexan-1-ol 27,88 £0,20 54,43 £ 2,76 18,93 +1,73
Z-hex-3-en-1-ol - 25,03 £2,08 15,19 £ 0,04
Okt-1-en-3-ol - 48,12+ 1,51 -
Linalool 120,14 + 4,24 124,65 + 4,20 72,99 +1,93
Celkem alkoholt 24 186,57 + 64,80 11 182,83 £77,17 19 871,06 £+ 72,95
ALDEHYDY
Ethanal 465,61 +7,72 24 732,37 + 34,11 20 695,18 £77,29
Propanal - 232,94 £ 7,72 -
Pentanal 4,83 +0,38 2,40 £ 0,13 5,17+0,17
Hexanal 37,64 + 1,94 39,01 +£1,44 45,09 +£1,32
Nonanal 0,44 + 0,03 0,81+ 0,07 0,59 + 0,01
Celkem aldehydi 508,52 + 10,07 25 007,53 + 43,47 20 746,03 £+ 78,79
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Tabulka ¢. 5: Obsah AAL ve vzorcich bilého rybizu (odriida Blanka, Jantar a Olin) z roku

2013 (pokracovani)

-1

AAL Koncentrace [ng-g™]

Blanka Jantar Olin
KYSELINY
Kyselina octova 59 436,52 + 128,58 - 10 682,76 £ 58,00
Celkem kyselin 59 436,52 + 128,58 - 10 682,76 £ 58,00
KETONY
Butan-2-on 679,60 £ 6,50 930,58 + 14,54 621,47 £ 6,10
4-methylpentan-2-on 7,91 £0,92 - -
Heptan-2-on - 2,47 £ 0,06 -
Celkem ketonti 687,51 £7,42 933,05 + 14,60 621,47 6,10
ESTERY
Methylethanoat 52,30+ 1,43 57,19 £ 1,34 53,15+ 1,48
Ethylethanoat 46,32 £2,34 50,80 + 1,79 61,35+2,26
Ethylbutanoat 7,40 £0,74 26,08 £ 1,23 21,69 +0,37
Butylethanoat 1,70+ 0,10 9,23 £0,39 5,07 £0,28
Ethylpropanoat 1,20+ 0,05 - 1,17+ 0,03
Ethyldekanoat 5,29 +£0,01 5,12+ 0,60 4,08 + 0,04
Celkem estert 113,21 £4,67 148,42 + 5,35 146,51 + 4,46
Celkem AAL 84 933,33 £215,54 37 271,83 £ 140,59 52 067,83 +£220,30

Tabulka ¢. 6: Obsah AAL ve vzorcich bilého rybizu (odriida Primus a Viktoria) z roku 2013

34

-1

AAL Koncentrace [ng-g™ ]
Primus Viktoria

ALKOHOLY
Ethanol 16 430,83 + 56,65 21 727,55+ 73,59
Pentan-1-ol 8,95 +0,22 13,99 + 0,67
Hexan-1-ol 33,54 £1,95 33,74+ 1,79
Z-hex-3-en-1-ol - 21,32+ 1,27
Linalool 127,74 £ 3,66 83,21 +2,20
Celkem alkoholti 16 601,06 £+ 62,48 21 879,81 = 79,52
ALDEHYDY
Ethanal 21731,67+57,14 28 025,63 + 82,42
Pentanal 3,31+0,14 3,18+ 0,04
Hexanal 37,11 £ 1,17 33,18 £ 0,46
Nonanal 0,79 + 0,04 0,96 + 0,06
Celkem aldehydu 21 772,88 + 58,49 28 062,95 + 82,98
KYSELINY
Kyselina octova 34 189,49 + 70,72 59 838,18 £ 76,56
Celkem kyselin 34 189,49 + 70,72 59 838,18 £ 76,56




Tabulka é. 6:

Obsah AAL ve vzorcich bilého rybizu (odriida Primus a Viktoria) z roku 2013

(pokracovani)
Koncentrace [ng-g’!
AAL [ngg]
Primus Viktoria

KETONY

Butan-2-on 466,61 £5,70 1016,80 + 7,58

Heptan-2-on - 3,27+0,33

Celkem ketont 466,61 £ 5,70 1 020,07 £ 7,91

ESTERY

Methylethanoat 48,17 +2,78 48,79 + 0,32

Ethylethanoat 71,04 £ 1,81 59,59 + 3,09

Ethylbutanoat 26,78 £ 1,55 28,18 £ 0,22

Butylethanoat 5,89 +0,40 5,46 + 0,05

Ethylpropanoat 1,54 + 0,01 -

Ethyldekanoat 5,00+0,19 4,32 +0,39

Celkem esteru 158,42 £ 6,74 146,34 £ 4,07

Celkem AAL 73 188,46 204,13 110 947,35 £251,04

4.1.1.3 Srovnani obsahu AAL v letech 2012-2013
Bily ryhiz (1. 2012) Bily rybiz (r. 2013)
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Graf ¢ 1: Procentudlni zastoupeni chemickych skupin AAL ve vzorcich bilého rybizu, rok
2012 (vlevo) a rok 2013 (vpravo)
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Graf ¢ 2: Celkovy obsah AAL ve vzorcich bilého rybizu, rok 2012 (vievo) a rok 2013 (vpravo)
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Zgrafu ¢. 1 je patrné, Ze nejvetSi zastoupeni u odrid bilého rybizu zroku 2012 mély
alkoholy, kterych bylo v priméru asi o 40 % vice nez vSech ostatnich skupin chemickych
latek dohromady. Ketony a estery u vSech téchto odriid byly zastoupeny pouze v nepatrnych
mnozstvich. Zaroven je vidét zietelny rozdil mezi slozenim vzorkd v jednotlivych letech.
V roce 2013 zaujimaly nejvétsi podil na sloZeni spiSe kyseliny a aldehydy, s vyjimkou odridy
zaujimaji ketony a estery. Pfesnéjs$i popis zastoupeni jednotlivych chemickych skupin bude
popsan zvlast u kazdé odridy.

Graf ¢. 2 ukazuje, Ze 1 v celkovém obsahu AAL v obou letech jsou vyrazné rozdily.
Roku 2012 méla odrida Primus nejvétsi mnozstvi aromaticky aktivnich latek a nejméné
odriida Jantar. Odriida Jantar obsahovala nejmensi mnozstvi AAL také roku 2013, nejvétsi
naopak Viktoria.

Blanka (r. 2012)

Tato odrida obsahovala celkem 17 aromaticky aktivnich latek v celkové koncentraci
99,99 + 0,42 pg-g". Na aroma odriidy se nejvice podileji alkoholy, kterych bylo identifikovano 5
o koncentraci 77,08 £ 0,28 pg-g”". Nejvice zastoupenym alkoholem byl ethanol a druhym nejvice
zastoupenym 3-methylbutan-1-on. Aldehydy byly identifikovany 4, kyseliny pouze 1, a to kyselina
octova o koncentraci 17,62+ 0,10 pg-g'. Nejméné zastoupené byly ketony a estery. Odrida
obsahovala 2 ketony a 5 esterti, ovSem ve velmi nizkych koncentracich. Pro prehlednost jsou v§echny
latky identifikované v této odriidé€ sepsany do tabulky ¢. 3.

Z grafu ¢. 1 lze vycist, ze nejvice zastoupené, jak jiz bylo feceno, jsou v této odride
alkoholy se 77,09 %. Druhé nejvétsi mnoZstvi zaujima kyselina octova se 17,62 %. Ostatni
skupiny se podileji na aromatickém profilu méné, tedy zastoupeni aldehydu je 3,77 %, ketonti
1,24 % a estert 0,28 %. U této odridy jako jediné prevlada mnoZstvi kyselin nad aldehydy,
u ostatnich (Jantar, Orion, Primus a Viktoria r. 2012) je tomu naopak.

Jantar (r. 2012)
U odriidy Jantar bylo naméfeno nejvice aromaticky aktivnich latek ze vSech odriid bilého
rybizu z roku 2012. Identifikovano bylo 19 AAL o celkové koncentraci 93,01 = 0,37 pg-g”,
z toho 7 alkohold, 4 aldehydy, 1 kyselina, 3 ketony a 4 estery. Nejveétsi mnozstvi zaujimal opét ethanol
o koncentraci 65,61 +0,25 pg-g’, vyraznéjsi bylo také zastoupeni ethanalu o koncentraci
16,10 £ 0,51 pg-g” a kyseliny octové o koncentraci 8,28 + 0,04 ng-g”'. Koncentrace viech latek
zastoupenych v této odridé je uvedena v tabulce ¢. 3.

Graf ¢. 1 potvrzuje jiz vySe zminéné. Nejvice se podileji na aroma alkoholy, a to ze
72,69 %. Vyraznéji jsou zastoupené také aldehydy (17,33 %) a kyseliny (8,90 %). Témét
zanedbatelny podil zaujimaji ketony (0,95 %) a estery (0,12 %).

Orion (r. 2012)
Tato odrida obsahovala celkem 16 aromaticky aktivnich latek, coz je spolu s odridou
Viktoria z této skupiny nejméné. Celkovéa koncentrace vSech AAL byla 102,71 +0,28 pg-g’.
Obsahovala 6 alkohold, 4 aldehydy, 1 kyselinu, 1 keton a 4 estery. Opét byl nejvice zastoupen ethanol
o koncentraci 80,08+0,16 pg-g', vyrazné bylo také =zastoupeni ethanalu s koncentraci
14,02 + 0,05 pg-g". Viechny latky nachazejici se v této odriidé jsou uvedené v tabulce ¢. 3.

Odrtida obsahovala 80,36 % alkohold, 13,70 % aldehydd a 5,15 % kyselin, jak je mozné
vidét v grafu ¢. 1. Nepatrn€ byly opét zastoupeny ketony (0,67 %) a estery (0,12 %).
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Primus (r. 2012)
U odridy Primus bylo identifikovano celkem 18 latek v celkové koncentraci
113,29 + 0,34 ug-g’, ktera je nejvyssi z téchto péti odriid bilého rybizu (r. 2012). Celkem obsahovala
7 alkoholt, 3 aldehydy, 1 kyselinu, 2 ketony a 5 esterd. Stejné jako u predchozi odridy se na
aromatickém profilu nejvice podilel etanol (89,58 + 0,21 pg-g") a také ethanal (15,15 + 0,06 ug-g").
Koncentrace vSech latek zastoupenych v této odridé je uvedena v tabulce ¢. 4.

V grafu ¢. 1 opét vidime procentudlni zastoupeni chemickych latek v této odrid¢. Nejvice
jsou zastoupeny alkoholy (81,66 %), méné aldehydy (13,40 %) a kyseliny (4,06 %).
Zanedbatelny podil na aromatickém profilu maji opét ketony (0,70 %) a estery (0,18 %).

Viktoria (r. 2012)
Spolu s odridou Orion obsahuje Viktoria nejméné aromaticky aktivnich latek, tedy 16
o celkové koncentraci 94,62 + 0,20 pg-g”. Stejné jako u predchozich dvou odrid i tato odrida
obsahuje nejvétsi podil ethanolu (65,33 + 0,04 ug-g") a ethanalu (14,02 + 0,05 pg-g™"), vyrazny vliv
na celkové aroma ma také koncentrace kyseliny octové (10,47 + 0,05 ug-g"'). Souhrn viech latek je
uveden v tabulce . 4.

Tato odriida obsahovala 72,44 % alkoholti, 15,35 % aldehydi, 11,07 % kyselin a malé mnozstvi
ketont (0,97 %) a estert (0,17 %), jak je mozné vidét v grafu ¢. 1.

Blanka (r. 2013)

Odrida Blanka obsahovala celkem 17 aromaticky aktivnich latek v celkové koncentraci
84,93 £ 0,22 ug-g”'. Na aroma odrtidy se nejvice podili jedna identifikovana kyselina a dale alkoholy,
které byly identifikovany 4. Nejméné zastoupené byly aldehydy, ketony a estery. Aldehydy byly
naméieny 4, dale odriida obsahovala 2 ketony a 6 esterti, ovSem ve velmi nizkych koncentracich. Pro
prehlednost jsou vSechny latky identifikované v této odrade sepsany v tabulce ¢. 5.

Z grafu ¢. 1 1ze vycist, ze nejvice zastoupené jsou v této odrudé kyseliny (69,98 %). Druhé
nejvetsi mnozstvi zaujimaly alkoholy (28,48 %). Ostatni skupiny se podilely na aromatickém
profilu velmi malo, tedy zastoupeni ketont je 0,81 %, aldehyda 0,60 % a estert 0,13 %.
Odrhda oproti ostatnim obsahovala vyrazné vétsi mnozstvi kyselin nez aldehydu.

Jantar (r. 2013)
U odridy Jantar bylo naméfeno nejvice latek ze vsech odrid bilého rybizu z roku 2013.
Identifikovano bylo 19 AAL o celkové koncentraci 37,27 = 0,14 ug-g”, ktera je viak velmi nizka
oproti ostatnim odridam. Z celkového poctu AAL bylo 7 alkoholi, 5 aldehydd, 2 ketony a 6 esterd.
U této odridy nebyla ani v jednom ze tfi méfeni identifikovdna zadna kyselina. Nejvetsi mnozstvi
zaujimal ethanal o koncentraci 24,73 + 0,03 pg-g”, vyrazngji byl také zastoupen ethanol o koncentraci
10,91 £ 0,06 pg-g". Koncentrace viech latek zastoupenych v této odriidé je uvedena v tabulce ¢. 5.
Graf ¢. 1 poukazuje na to, Ze nejvice se podileji na aroma aldehydy, a to z 67,10 %. Méné
jsou zastoupeny alkoholy (30,00 %) a ketony (2,50 %). Témét zanedbatelny podil na
aromatickém profilu zaujimaji estery (0,40 %).
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Olin (r. 2013)
Tato odriida obsahovala celkem 17 latek a jejich celkova koncentrace byla 52,07 + 0,22 ug-g’.
Obsahovala 5 alkoholti, 4 aldehydy, 1 kyselinu, 1 keton a 6 esterd. Na celkovém aromatickém profilu
se nejvice podilel ethanal o koncentraci 20,70 + 0,08 pg-g”, vyrazné bylo také zastoupeni ethanolu
s koncentraci 19,75+ 0,07 ug-g" a kyseliny octové o koncentraci 10,68 + 0,06 pg-g”'. Viechny latky
nachazejici se v této odride jsou uvedené v tabulce ¢. 5.

Odrtida obsahovala pfiblizné stejné mnozstvi aldehyda (39,84 %) a alkoholt (38,17 %),
déle zde bylo identifikovano 20,52 % kyselin, jak je mozné vidét v grafu ¢. 1. Nepatrné byly
op¢t zastoupeny ketony (1,19 %) a estery (0,28 %).

Primus (r. 2013)

Tato odriida obsahovala nejméné¢ AAL z této skupiny, celkem 16 a jejich celkova koncentrace
¢inila 73,19 + 0,20 pg-g”. Z toho byly 4 alkoholy, 4 aldehydy, 1 kyselina, 1 keton a 6 esterti. Nejvice
se na aroma podilela kyselina octova, méné ethanal a ethanol. Seznam a koncentrace vSech latek
identifikovanych v této odriide je uveden v tabulce . 6.

Z grafu ¢. 1 lze vidét, Ze nejvice zastoupené v této odriidé jsou kyseliny (46,71 %). Druhé
nejvetsi mnozstvi zaujimaly aldehydy (29,75 %) a alkoholy (22,68 %). Ostatni skupiny se
podilely na aromatickém profilu velmi malo, tedy zastoupeni ketond je 0,64 % a estert
0,22 %.

Viktoria (r. 2013)
Tato odriida obsahovala celkem 17 latek o celkové koncentraci 110,95 0,25 pug-g”, ktera je
vyrazné vys$si nez u ostatnich odrad z této skupiny. Obsahovala 5 alkoholl, 4 aldehydy, 1 kyselinu,
2 ketony a 5 estert. Na celkovém aroma se nejvice podilela kyselina octova o koncentraci
59,84+ 0,08 pg'g', vyrazné bylo také zastoupeni ethanalu skoncentraci 28,03 +0,08 pg-g’
a ethanolu o koncentraci 21,73 + 0,07 pg-g". Viechny latky nachéazejici se v této odriidé jsou uvedené
v tabulce ¢. 6.

Tato odriida obsahovala 53,93 % kyselin, 25,29 % aldehydd, 19,73 % alkoholli a malé mnozstvi
ketonii (0,92 %) a estert (0,13 %), jak je uvedeno v grafu ¢. 1.

4.1.2 Stanoveni aromaticky aktivnich litek v odridach ¢erveného rybizu

U vzorli Cerveného rybizu bylo celkem hodnoceno 6 odriid — Detvan, Rovada, Rubigo
a Tatran (v letech 2012 12013) aJ. V. Tets a Stansa (pouze v roce 2013).

4.1.2.1 Rok sbéru 2012

Odridy cerveného rybizu zroku 2012 obsahovaly celkem 24 aromaticky aktivnich latek.
Z toho 9 alkoholu, 6 aldehydt, 1 kyselina, 3 ketony a 5 esterti. VSechny identifikované latky
a jejich koncentrace jsou uvedeny v tabulce ¢. 7 a 8.
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Tabulka ¢. 7:

Obsah AAL ve vzorcich cerveného rybizu (odriida Detvan a Rovada) z roku
2012

AAL Koncentrace [ng-g"']

Detvan Rovada
ALKOHOLY
Ethanol 50 957,52 £ 114,32 79 461,59 + 89,58
Butan-1-o0l 50,34 + 1,78 171,42 + 3,65
3-methylbutan-1-ol 1 830,76 + 18,44 -
Pentan-1-ol 11,52 +£0,43 24,13 +£0,48
Hexan-1-ol 87,10 £ 1,29 125,02 £2,46
E-hex-3-en-1-o0l - 23,06 £ 0,48
Z-hex-3-en-1-ol - 17,23 £0,30
Okt-1-en-3-ol - 6,92 +0,13
Linalool 52,59+ 1,17 45,80 £0,26
Celkem alkoholt 52 989,83 £ 137,43 79 875,17 £ 97,34
ALDEHYDY
Ethanal 19 792,51 £ 61,99 10 547,99 + 52,91
Propanal 352,00 £ 5,47 -
Pentanal 5,01 £0,28 7,61 +0,32
Hexanal 49,14 + 1,27 29,96 + 1,49
Oktanal 1,44 £0,01 -
Nonanal 0,54 + 0,02 -
Celkem aldehydu 20 200,64 + 69,04 10 585,56 + 54,72
KYSELINY
Celkem kyselin - -
KETONY
Butan-2-on 582,82 + 8,57 1 098,97 + 9,06
Heptan-2-on 2,03 + 0,06 -
B-damascenon - 427,77 £5,22
Celkem ketonil 584,85 + 8,63 1526,74 + 14,28
ESTERY
Methylethanoat 93,43 + 3,96 165,59 +0,81
Ethylethanoat 87,46 + 3,00 -
Ethylbutanoat 33,63 +0,87 63,59 £ 0,78
Butylethanoat 3,93 £0,25 3,09+ 0,07
Ethyldekanoat 5,74 +£ 0,26 2,51+0,10
Celkem estertl 224,19 £ 8,34 234,78 £ 1,76
Celkem AAL 73 999,51 £223,44 | 92 222,25+ 168,10




Tabulka ¢. 8: Obsah AAL ve vzorcich cerveného rybizu (odriida Rubigo a Tatran) z roku

2012
-1
AAL Koncentrace [ng-g™]
Rubigo Tatran
ALKOHOLY
Ethanol 68 958,53 £123,21 | 69 093,51 + 140,04
Butan-1-ol 123,83 + 1,28 69,90 + 2,04
3-methylbutan-1-ol 4 892,15+ 21,01 2 306,46 + 11,16
Pentan-1-ol 22,73 +£0,44 9,40 + 0,29
Hexan-1-ol 114,06 + 2,68 63,22 £ 0,86
Linalool 112,34 £ 1,06 56,65 £ 0,82
Celkem alkoholt 74 223,64 £ 149,68 | 71599,14 £ 155,21
ALDEHYDY
Ethanal 1733,19+ 15,78 13 939,11 £43,12
Pentanal 4,58 +£0,32 3,06 £ 0,04
Hexanal 60,90 £ 1,21 21,32 +0,37
Oktanal 2,23 +£0,02 1,64 0,02
Nonanal 1,11 +£0,01 -
Celkem aldehydi 1 802,01 + 17,34 13 965,13 +£43,55
KYSELINY
Kyselina octova 7 594,37 + 42,38 6 672,49 +32,42
Celkem kyselin 7 594,37 + 42,38 6 672,49 +32.42
KETONY
Butan-2-on 594,90 = 4,75 685,91 £8,22
Heptan-2-on 1,99 £ 0,03 23,53 £0,02
Celkem ketont 596,89 +£4,78 709,44 + 8,24
ESTERY
Methylethanoat - 67,73 £0,57
Ethylethanoat 89,18 + 1,59 122,00 + 1,50
Ethylbutanoat 67,55+ 0,62 37,16 £ 1,08
Butylethanoat 3,87 +0,01 -
Ethyldekanoat 6,74 + 0,06 6,78 £ 0,13
Celkem estertl 167,34 + 2,28 233,67 + 3,28
Celkem AAL 84 384,25 £216,46 | 93 179,87 £242,70
4.1.2.2 Rok sbéru 2013

Odridy cerveného rybizu zroku 2013 obsahovaly celkem 21 aromaticky aktivnich latek.
Z toho 7 alkoholt, 6 aldehydt, 1 kyselinu, 3 ketony a 5 esterti. VSechny identifikované latky
a jejich koncentrace ve vzorcich jsou uvedeny v tabulce ¢. 9 a 10.
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Tabulka ¢. 9: Obsah AAL ve vzorcich cerveného rybizu (odriida Detvan, Rovada a Rubigo)

z roku 2013

AAL Koncentrace [ng-g"']

Detvan Rovada Rubigo
ALKOHOLY
Ethanol 12 039,85+ 17,90 9 406,71 + 28,51 11227,46 £+ 44,09
Pentan-1-ol 10,40 + 0,35 9,13 £0,64 -
Hexan-1-ol 22,78 £ 1,60 33,90+ 1,89 12,35+ 0,57
E-hex-3-en-1-ol - 20,50 + 0,81 -
Z-hex-3-en-1-o0l 27,50 + 1,43 18,57 £0,22 19,43 £ 0,63
Okt-1-en-3-o0l 101 070,91 + 142,90 8,27+ 0,61 10,69 + 0,67
Linalool 61,81 £1,23 79,54 + 1,28 62,26 £4,93
Celkem alkoholt 113 233,25 +£ 165,41 9 576,62 + 33,96 11 332,19 +50,89
ALDEHYDY
Ethanal 12 627,36 £ 61,63 24 587,96 + 76,36 16 139,36 + 34,18
Propanal 831,69 + 6,01 - 613,72 +£ 8,99
Pentanal 6,74 + 0,59 4,02 +0,49 5,12 +0,58
Hexanal 66,52 + 2,40 41,53 £0,90 57,14+ 2,25
Oktanal - 2,06 £0,02 -
Nonanal 1,26 +£ 0,02 0,65 + 0,05 0,75+ 0,04
Celkem aldehydu 13 533,57 £ 70,65 24 636,22 + 77,82 16 816,09 + 46,04
KYSELINY
Celkem kyselin - - -
KETONY
Butan-2-on 431,50+ 7,84 637,62 +9,21 496,96 + 11,29
Heptan-2-on 4,11+0,11 3,07+£0,42 1,77 £0,22
Celkem ketonu 435,61 £ 7,95 640,69 + 9,63 498,73 £ 11,51
ESTERY
Methylethanoat 91,71 £ 0,66 116,37 +£2,84 111,94+ 5,70
Ethylethanoat 53,51 +1,53 78,05 + 2,47 42,67+1,18
Ethylbutanoat 12,57 + 1,09 28,22 £ 0,62 15,61 £1,73
Butylethanoat 3,92 +0,28 4,78 £ 0,42 2,92 + 0,64
Ethyldekanoat 7,09 £ 0,55 6,44 + 0,20 7,00 + 0,37
Celkem estert 168,80 = 4,11 233,86 + 6,55 180,14 + 9,62
Celkem AAL 127 371,23 +£248,12 | 35 087,39 £ 127,96 28 827,15+ 118,06




Tabulka ¢. 10: Obsah AAL ve vzorcich cerveného rybizu (odruda Tatran, Stansa a J. V. Tets)

z roku 2013

AAL Koncentrace [ng-g"']

Tatran Stansa J. V. Tets
ALKOHOLY
Ethanol 16 120,14 +79,35 17 701,61 £ 63,96 14 234,33 £ 65,12
Pentan-1-ol - 8,35+0,03 8,27 +£0,20
Hexan-1-ol 23,12 +1,27 42,68 + 0,83 23,17+ 0,29
Z-hex-3-en-1-ol 22,82+ 1,44 16,07 £ 0,31 21,54 + 0,89
Okt-1-en-3-ol - - 6134,78 +£44,51
Linalool 38,98 £ 0,96 71,32 +3,02 51,47 £ 0,89
Celkem alkohold 16 205,06 £ 83,02 17 840,03 £+ 68,15 20 473,56 + 111,90
ALDEHYDY
Ethanal 2 349,87 + 25,09 347,19 + 8,92 2361,37+20,15
Propanal 253,15+2,19 284,51 +£5,37 -
Pentanal 5,66 £0,36 4,83 +0,31 7,64 +0,75
Hexanal 4421 +1,72 33,25+ 1,72 56,09 + 1,78
Nonanal 0,63 +0,02 0,80+ 0,01 0,65+0,01
Celkem aldehydu 2 653,52 + 29,38 670,58 £ 16,33 2 425,75 + 22,69
KYSELINY

Kyselina octova

50310,25+116,39

9 308,07 + 60,25

Celkem kyselin 50 310,25 +116,39 9 308,07 + 60,25 -
KETONY

Butan-2-on 614,84 +£9,71 755,35+ 11,44 383,45+ 6,77
Heptan-2-on 1,32 +£0,01 1,47 £ 0,02 1,22+0,11
Celkem ketoni 616,16 £9,72 756,82 + 11,46 384,67 £ 6,88
ESTERY

Methylethanoat 63,13+ 1,16 79,44 £ 1,73 94,24 £2,15
Ethylethanoat 43,17+ 1,40 40,55+ 1,96 48,03 + 1,89
Ethylbutanoat 15,79 + 0,69 16,02 + 0,63 11,37 +£ 0,92
Butylethanoat 2,38 £0,55 2,50+ 0,20 1,48 £ 0,07
Ethyldekanoat 5,36 +0,17 5,99 + 1,06 4,77 £ 0,38
Celkem estertu 129,83 + 3,97 144,50 £ 5,58 159,89 + 5,41
Celkem AAL 69 914,82 + 242,48 28 720,00 + 161,77 23 443,87 + 146,88
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4.1.2.3 Srovnani obsahu AAL v letech 2012-2013
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Graf ¢ 3: Procentudlni zastoupeni chemickych skupin AAL ve vzorcich cerveného rybizu, rok
2012 (vlevo) a rok 2013 (vpravo)
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Graf ¢ 4: Celkovy obsah AAL ve vzorcich cerveného rybizu, rok 2012 (vievo) a rok 2013
(vpravo)

Z grafu ¢. 3 je patrné, ze nejveétsi zastoupeni u odriid Cerveného rybizu z roku 2012 mély
alkoholy, kterych bylo v priméru asi o 40 % vice neZ vSech ostatnich skupin chemickych
latek dohromady. Ketony a estery u vsech téchto odriid byly zastoupeny pouze v nepatrnych
mnozstvich. U odriidy Detvan a Rovada nebyly identifikovany zadné kyseliny. Opét je zde

znovu zaujimaji ketony a estery, v nckterych odridach ale vyrazn& ptevazuji aldehydy,
v odriid¢ Tatran kyseliny. Chemické slozeni je podobné u odriidy Detvan a J. V. Tets, stejné
tak u odridy Rovada a Rubigo. Ostatni se od sebe navzajem lisi. U jedinych dvou odrid,
Tatran a Stansa, byly identifikovany kyseliny. Pfesnéj$i popis zastoupeni jednotlivych
chemickych skupin bude popséan zvlast u kazdé odrady.

Stejné tak celkovy obsah aromatickych latek se v obou letech vyrazné lisil. Odrida Tatran
roku 2012 obsahovala nejvice AAL, nejméné odriida Detvan (viz graf ¢ 4). Naopak
roku 2013 obsahovala odrida Detvan vyrazné nejvétsi mnozstvi AAL. Odruda J. V. Tets
obsahovala nejméné¢ aromatickych latek ze vSech vzorkli podrobenych analyze.
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Detvan (r. 2012)
U odriady Detvan bylo naméfeno nejvice aromaticky aktivnich latek ze vSech odrud
cerven¢ho rybizu z roku 2012, jejich celkova koncentrace latek je vSak nejnizsi.
Identifikovano bylo 19 AAL o celkové koncentraci 74,00 +0,22 ug-g"', ztoho 6 alkoholi,
6 aldehydti, 2 ketony a 5 esterd. U této odridy nebyla identifikovana zadna kyselina. Nejveétsi
mnoZstvi zaujimal ethanol o koncentraci 50,96 + 0,11 pg-g”', vyrazngjsi bylo také zastoupeni ethanalu
o koncentraci 119,79 + 0,06 ug-g". Koncentrace viech latek zastoupenych v této odriidé je uvedena
v tabulce ¢. 7.

Graf ¢. 3 ukazuje, Ze nejvice se podileji na aroma alkoholy, a to ze 71,61 %. Vyraznéji jsou
zastoupeny také aldehydy (27,30 %). Zanedbatelny podil zaujimaji ketony (0,79 %)
a estery (0,30 %).

Rovada (r. 2012)
U odridy Rovada bylo identifikovano celkem 17 latek v celkové koncentraci
92,22 +0,17 pg-g". Celkem obsahovala 8 alkoholti, 3 aldehydy, 2 ketony a4 estery. Stejné jako
u pfedchozi odriidy se na aromatickém profilu nejvice podilel ethanol (79,46 = 0,09 pg-g™) a ethanal
(10,55 £ 0,05 pg-g™"). Koncentrace viech latek zastoupenych v této odriidé je uvedena v tabulce ¢. 7.
V grafu ¢. 3 opét vidime procentudlni zastoupeni chemickych latek v této odrudé. Nejvice
jsou zastoupeny alkoholy (86,61 %) a méné aldehydy (11,48 %). Nizky podil maji opét
ketony (1,66 %) a estery (0,25 %). Zadna z kyselin nebyla u tohoto vzorku identifikovéana.

Rubigo (r. 2012)
U odridy Rubigo bylo identifikovano celkem 18 aromaticky aktivnich latek v celkové
koncentraci 84,38 + 0,22 pg-g”'. Obsahovala 6 alkohold, 5 aldehyd®, 1 kyselinu, 2 ketony a 4 estery.
Stejné¢ jako u predchozich odrid se na aromatickém profilu nejvice podilel ethanol
(68,96 +0,12 ng'g'), vyznamné bylo také zastoupeni kyseliny octové o koncentraci
7,59 + 0,04 pg-g”. Koncentrace viech latek identifikovanych v této odriidé je uvedena v tabulce ¢. 8.
V grafu ¢. 3 mizeme vidét procentudlni zastoupeni chemickych latek v této odrudé.
Nejvice jsou zastoupeny alkoholy (87,96 %) a kyseliny (9,00 %). Odriida obsahuje oproti
ostatnim velmi malo aldehydi (2,13 %) a kyseliny nad nimi pfevazuji. Zanedbatelny podil
na aromatickém profilu maji opét ketony (0,71 %) a estery (0,20 %).

Tatran (r. 2012)
Aroma odrady Tatran tvoii 17 aromaticky aktivnich latek, z toho 6 alkoholt, 4 aldehydy,
1 kyselina, 2 ketony a 4 estery o celkové koncentraci 93,18 = 0,24 pg-g". I u této odriidy mizeme
vidét v nejvétsim mnozstvi zastoupeny ethanol (69,10 + 0,14 pg-g") a ethanal (13,94 +0,04 pg-g").
Koncentrace dal$ich latek, v€etné zminénych, je uvedena v tabulce ¢. 8.

Z grafu ¢. 3 je mozné videt, Ze nejvice se na aromatickém profilu podileji alkoholy (79,84 %), poté
aldehydy (14,99 %) a kyseliny (7,16 %). Nejmens$i aromaticky podil zaujimaji ketony (0,76 %)
a estery (0,25 %).

Detvan (r. 2013)

U odridy Detvan bylo identifikovano celkem 18 aromaticky aktivnich latek v celkové
koncentraci 127,37 + 0,25 ug-g”, ktera je nejvyssi ze Sesti odriid Serveného rybizu zroku 2013.
Celkem obsahovala 6 alkoholl, 5 aldehydt, 2 ketony a 5 esterd. Na aromatickém profilu se nejvice
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podilel alkohol okt-1-en-3-ol (101,07 + 0,14 pg-g"), dale také ethanal (12,63 + 0,06 ug-g") a ethanol
(16,12 + 0,08 pg-g"). Koncentrace viech latek zastoupenych v této odriidé je uvedena v tabulce ¢. 9.

V grafu ¢. 3 vidime procentualni zastoupeni chemickych latek v této odriidé. Nejvice jsou
zastoupeny alkoholy (88,90 %), mén¢ aldehydy (10,63 %) a nejméné ketony (0,34 %) a estery
(0,13 %). V této odrideé nebyla nalezena Zadna kyselina.

Rovada (r. 2013)
U odridy Rovada bylo naméfeno nejvice aromaticky aktivnich latek ze vSech odrad
cerven¢ho rybizu zroku 2013. Identifikovdno bylo 19 AAL o celkové koncentraci
35,09+ 0,13 pg'g', ztoho 7 alkohold, 5 aldehydd, 2 ketony a 5 estert. U této odriidy nebyla
identifikovana 7adna kyselina. Nejvétsi mnozstvi zaujimal ethanal o koncentraci 24,59 + 0,76 pg-g”,
vyraznj§i bylo také zastoupeni ethanolu o koncentraci 9,41 + 0,03 pg-g". Koncentrace viech latek
zastoupenych v této odridé je uvedena v tabulce ¢. 9.

Graf ¢. 3 ukazuje, ze nejvice se podileji na aroma aldehydy, a to ze 70,21 %. Vyraznéji jsou

v w7

(0,67 %). V této odrudé nebyla identifikovana zadna kyselina.

Rubigo (r. 2013)
Tato odriida obsahovala celkem 17 aromaticky aktivnich latek a jejich celkovéa koncentrace
byla 28,83 +0,12 pg-g". Obsahovala 5 alkoholii, 5 aldehydil, 2 ketony a 5 esterii. Na celkovém
aromatickém profilu se nejvice podilel ethanal o koncentraci 16,14 + 0,03 pug-g", vyrazné bylo také
zastoupeni ethanolu s koncentraci 11,23 + 0,04 pg-g”'. Viechny latky nachazejici se v této odridé jsou
uvedené v tabulce ¢. 9.

Bylo zde identifikovano 58,33 % aldehyda a 39,32 % alkohold, jak je mozné vidét v grafu
¢. 3. Nepatrn€ byly opét zastoupeny ketony (0,88 %) a estery (0,19 %). Kyselina nebyla
nalezena zadna.

Tatran (r. 2013)
OdrGda Tatran obsahovala celkem 17 aromaticky aktivnich latek v celkové koncentraci
69,91 + 0,24 pg-g'. Na aroma odridy se nejvice podili jedna identifikovana kyselina (octova)
o koncentraci 50,31+ 0,12 ug-g”, a dale alkoholy, které byly identifikovany 4. Nejméné zastoupené
byly aldehydy, ketony a estery. Aldehydt bylo nalezeno 5, esterti 5 a ketony byly 2, ovSem ve velmi
nizkych koncentracich. Pro piehlednost jsou vSechny latky identifikované v této odridé sepsany
v tabulce ¢. 10.

Z grafu ¢. 3 lze vycist, Ze nejvice zastoupené jsou v této odriid€ kyseliny (71,96 %). Druhé
nejvetsi mnozstvi zaujimaly alkoholy (23,18 %). Ostatni skupiny se podilely na aromatickém
profilu velmi mdlo, tedy zastoupeni aldehydi je 3,79 %, ketonii 0,88 % a estert 0,19 %.

Stansa (r. 2013)
Aroma odridy Stansa tvoii 18 aromaticky aktivnich latek, z toho 5 alkoholt, 5 aldehydd,
1 kyselina, 2 ketony a 5 esterd o celkové koncentraci 28,72+0,16 pg-g'. U této odridy
zaujima nejvétsi mmnozstvi ethanol (17,70 £0,06 ug-g') a kyselina octova (9,31 0,06 pg-g").
Koncentrace dal$ich latek, vCetné jiz uvedenych, je uvedena v tabulce ¢. 10.

Z grafu ¢. 3 je mozné vidét, ze nejvice se na aromatickém profilu podileji alkoholy (62,12 %)
a kyseliny (32,41 %). Aldehydii bylo u této odriidy nalezeno velmi malo, 2,34 %. Ketonti (2,63 %)
bylo identifikovano téméf shodné mnozstvi jako aldehydt. Nejmensi podil zaujimaly estery (0,50 %).
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J. V. Tets (r. 2013)
Tato odrida obsahovala celkem 17 aromaticky aktivnich latek o celkové koncentraci
23,44 +0,15 pg-g’. Ztoho bylo 6 alkohol, 4 aldehydy, 2 ketony a 5 estert. Na celkovém
aromatickém profilu se nejvice podilel ethanol o koncentraci 14,23 + 0,07 pg-g", vyrazné bylo také
zastoupeni okt-1-en-3-olu s koncentraci 6,13 £ 0,04 pg-g”. Viechny latky nalezené v této odriidé jsou
uvedené v tabulce ¢. 10.

Bylo zde identifikovano 87,33 % alkoholi a 10,34 % aldehydd, jak je moZzné vidét v grafu
¢. 3. Nepatrn¢ byly opét zastoupeny ketony (1,65 %) a estery (0,68 %). Kyselina nebyla u této
odridy nalezena zadna.

4.1.3 Stanoveni aromaticky aktivnich liatek v odridach ¢erného rybizu

U vzorkl ¢erného rybizu bylo celkem hodnoceno 6 odrid — Ben Gairn, Ben Hope, Ceres,
Cerny Négus, Démon a Moravia, sbirané pouze v roce r. 2013.

U odrid cerného rybizu bylo identifikovano celkem 47 aromaticky aktivnich latek. Z toho
bylo 21 alkoholt, 10 aldehyd, 2 kyseliny, 6 ketont a 9 esteri. VSechny identifikované latky
a jejich koncentrace u jednotlivych odrid jsou uvedeny v tabulce ¢. 11 a 12. Nalezenych latek
u vétSiny odriid Cernych rybizii bylo téméf dvojndsobné mnozstvi nez u odrid bilych
a ¢ervenych rybizu.

Tabulka ¢. 11: Obsah AAL ve vzorcich cerného rybizu (odriida Ben Gairn, Ben Hope

a Ceres)

AAL Koncentrace [ng-g"']

Ben Gairn Ben Hope Ceres
ALKOHOLY
Propan-2-ol 454,70 + 3,45 - -
Ethanol 17 550,72 £40,45 | 24 155,40+60,36 | 111 687,88 + 183,42
Butan-2-ol 3 683,29 £ 29,49 31 892,36 +£82,75 13 991,34 £ 60,78
Propan-1-ol - 87,80 +£2,38 -
Pentan-2-ol 555,44+ 10,42 - 914,98 + 6,03
Butan-1-ol - 189,06 + 0,73 22,81 +1,37
3-methylbutan-1-ol 1 440,16 + 16,99 7 709,00 + 28,69 1 580,55+ 19,69
2-methylbutan-1-ol - 191,38 + 4,04
Pentan-1-ol - 30,10 £ 0,33 16,56 = 0,98
Hexan-1-ol 19,84 £1,02 2549 +£1,75 46,07 £ 1,93
E-hex-3-en-1-o0l 21,83 +£1,03 - -
Okt-1-en-3-o0l 5,29 +0,30 17,08 + 0,84 20,29 + 1,05
Linalool 88,33 + 1,32 133,60 + 3,49 127,55 +2,01
a-terpienol 0,04 + 0,01 0,09 + 0,01
Dekan-1-ol 17,66 £ 0,59 34,49 + 1,01 51,86 + 2,00
Celkem alkoholt 23 837,26 £ 105,06 | 64 274,42 + 182,34 | 128 651,36 + 283,30
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Tabulka ¢. 11: Obsah AAL ve vzorcich cerného rybizu (odruda Ben Gairn, Ben Hope
a Ceres) (pokracovani)

Koncentrace [ng-g"']

AAL

Ben Gairn Ben Hope Ceres
ALDEHYDY
Ethanal 22 079,10 + 53,52 323927 +2442 12 872,82 £ 58,78
Propanal 817,64 £8,79 633,96 £ 15,44 322,02 £8,37
Pentanal 10,31 £0,95 38,28 + 1,69 9,23 £0,38
Hexanal 95,20 + 3,82 118,26 2,89 115,58 £ 0,27
Heptanal - 42,66 + 1,59 23,79 £ 0,51
Oktanal 11,64 + 0,95 1,41 +£0,13 76,35 + 3,05
Nonanal 0,55+ 0,04 2,18+ 0,06 2,32+0,18
E-okt-2-en-1-al - 1428,83 +18,15 1 670,96 + 21,96
Fenylethanal - 346,62 + 10,05 553,84 £ 13,05
Celkem aldehydi 23 014,44 £+ 68,07 5851,47 £ 74,42 15 646,91 £+ 106,55
KYSELINY

Kyselina 3-methylbutanova

4 156,24 + 28,76

Celkem kyselin - 4 156,24 + 28,76 -
KETONY

Butan-2-on 853,02 + 8,06 1 818,58 +19,45 1 440,80 + 21,13
Heptan-2-on 5,34 +£0,11 8,31 +0,30 19,24 + 0,69
Nonan-2-on - - 7,04 £0,12
Undekan-2-on - 498 +0,05 2,45+0,01
-damascenon - 404,75 £ 13,15 891,59 + 16,07
Celkem ketont 858,36 £ 8,17 2 236,62 +£32,95 2361,12 +38,02
ESTERY

Methylethanoat 44,15 + 0,63 65,13 £2,25 119,89 + 4,06
Ethylethanoat 56,37+ 1,39 51,34 £ 0,93 305,41 £1,20
Ethylbutanoat 34,58 + 1,45 73,17+ 1,83 331,11 £ 7,41
Butylethanoat 6,01 +0,52 6,02 +0,36 214,38 £2,59
Ethylpropanoat 1,53 +0,38 - 1,89+ 0,10
Ethylpentanoat - 2,12+0,26 -
Ethylheptanoat - 8,53 £ 0,56 7,01 £0,24
Rose oxid - 22,84 +1,29 31,17 £ 0,90
Ethyldekanoat 3,80+ 0,36 6,11 +0,33 5,05 +0,64
Celkem estert 146,44 + 4,73 235,26 + 7,81 101591 £17,14

Celkem AAL

47 856,50 + 186,03

76 754,01 £ 326,28

147 675,30 + 445,01




Tabulka & 12: Obsah AAL ve vzorcich ¢erného rybizu (odriida Cerny Négus, Démon

a Moravia)

AAL i Koncentrace [ng-g"]

Cerny Négus Démon Moravia
ALKOHOLY
Ethanol 21 669,32 +£43,69 | 16 792,25+ 74,97 25 475,75 £93,54
Butan-2-ol 4 785,38 £31,26 11 195,11 £37,89 | 42 830,31 +111,99
2-methylpropan-1-ol - - 7 282,77 + 45,89
Pentan-2-ol - 691,52 + 6,32 -
Butan-1-ol - 125,01 +£2,33 -

3-methylbutan-1-ol

846,56 + 12,28

4 095,31 £23.91

2-methylbutan-1-ol - - 39,83 +£0,94
Pentan-1-ol 19,20 + 0,34 20,91 +£0,43 17,91 £0,37
Heptan-2-ol 18,47 +£ 0,68 - -
Hexan-1-ol 112,37 +£3,22 31,69 + 1,21 16,44 + 0,65
E-hex-3-en-1-o0l 24,21 +£0,25 - -
Z-hex-3-en-1-o0l 367,04 £ 1,85 - -
Oktan-2-ol 11,52+ 1,00 - -
Okt-1-en-3-ol 14,79 +£ 0,72 26,14 £0,90 19,70 + 0,84
Nonan-2-ol 8,94 £ 0,50 - -
Linalool 86,72 +2,78 91,56 £ 2,22 41,92 + 1,39
Oktan-1-ol 2,08 £ 0,05 0,28 = 0,03 0,30 = 0,04
a-terpienol - 0,07 £ 0,01 0,05+ 0,01
Dekan-1-ol - 59,52 +2,14 16,87 + 0,30
Celkem alkoholti 27 966,60 + 98,62 | 33 129,37+ 152,36 | 75 741,85 +255,96
ALDEHYDY

Ethanal 17 709,16 £ 60,38 | 18 116,00 = 57,94 13 446,81 = 54,19
Propanal 647,15+ 12,20 728,54 £ 11,34 253,26 £ 5,93
Pentanal 195,64 £ 3,19 16,70 + 0,60 16,91 £ 0,47
Hexanal 136,15+ 5,20 114,69 + 2,09 103,99 £ 2,25
Heptanal - 17,21 +0,19 89,66 + 0,57
Oktanal 3,38 £ 0,04 54,60 + 0,49 1,01 £0,12
Nonanal 1,69+0,12 1,39+ 0,01 1,70 £ 0,22
E-okt-2-en-1-al 439,37+9,73 1207,25+ 12,41 922,04 £10,01
Fenylmethanal - 6,08 0,11 -
Fenylethanal - 207,31 £4,58 190,78 + 2,65
Celkem aldehydu 19 132,54 £90,86 | 20 469,77 + 89,76 15 026,16 = 76,41
KYSELINY

Kyselina octova

5293,48 + 24,51

Kyselina 3-methylbutanova

8 960,68 + 28,63

6 809,19 + 47,65

Celkem kyselin

8 960,68 + 28,63

12 102,67 + 72,16
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Tabulka & 12: Obsah AAL ve vzorcich ¢erného rybizu (odriida Cerny Négus, Démon
a Moravia) (pokracovani)

Koncentrace [ng~g’1]

AAL -

Cerny Négus Démon Morévia
KETONY
Butan-2-on 1 849,97 + 18,48 615,13 +7,94 1224,07+11,75
Heptan-2-on 42,50 +2,29 3,24 +0,26 -
3-hydroxybutan-2-on 6,66 = 0,02 - -
Undekan-2-on - 2,37+0,14 2,25+0,02
B-damascenon 478,95 £9,70 1 056,00 + 10,26

7 210,99 + 50,10

Celkem ketonu

2 378,08 + 30,49

1 676,74 + 18,60

843731 £ 61,87

ESTERY
Methylethanoat 1784,84+ 18,03 48,71 £ 0,61 55,70 £ 1,53
Ethylaethanoat 110,49 + 3,71 64,79 + 1,01 39,03 £ 1,89
Ethylbutanoat 808,74 + 6,47 29,94 + 0,54 19,27 £ 1,05
Butylethanoat 30,39 £ 1,09 7,06 £0,40 6,48 £ 0,20
Ethylpentanoat 4,26 £ 0,01 - -
Ethylheptanoat 8,01 £0,21 5,98 +0,28 3,30 £ 0,22
Rose oxid - 20,27 £ 1,27 58,80 £ 1,12
Ethyldekanoat 7,11 £0,58 5,57+0,27 11,07 +£0,99
Celkem esterti 2 753,84 £ 30,10 182,32 +£4,38 193,65 + 7,00
Celkem AAL 61 191,74 £ 278,70 | 55 458,20 £265,10 | 111 501,64 +473,40
Cerny rybiz
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Graf ¢ 5: Procentudlni zastoupeni chemickych skupin AAL ve vzorcich cerného rybizu
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Graf ¢. 6: Celkovy obsah AAL ve vzorcich cerného rybizu

Z grafu ¢. 5 je patrné, ze nejveétsi zastoupeni u vétSiny odrid Cerného rybizu mély opét
alkoholy. Ketony a estery u vSech téchto odrid byly zastoupeny pouze v nizkych mnozstvich,
ovSem Vv nepatrn¢ vétSich nez u bilych a Cervenych odrid. Kyseliny byly nalezeny u poloviny
vzorkt, a to Ben Hope, Cerny Négu$ a Moravia.

Graf ¢. 6 ukazuje, ze nejméné AAL obsahovala odrida Ben Gairn. Nejvice AAL
obsahovala odriida Ceres, bylo to zaroven nejvyssi mnozstvi ze vSech prométfenych vzorkd.

Ben Gairn
Tato odriida obsahovala celkem 24 aromaticky aktivnich latek a jejich celkovéa koncentrace
byla 47,86 £ 0,19 pg-g”'. Obsahovala 10 alkohold, 6 aldehydd, 2 ketony a 6 esterii, nalezenych latek
bylo vSak oproti ostatnim odridam vyrazné¢ méné. Na celkovém aromatickém profilu se nejvice
podilel ethanal o koncentraci 22,08 + 0,05 pg-g”, vyrazné bylo také zastoupeni ethanolu s koncentraci
17,55 £ 0,04 pg-g™". Vechny latky nachazejici se v této odridé jsou uvedené v tabulce & 11.

Bylo zde identifikovano 49,81 % alkoholl a 48,09 % aldehydd, jak je mozné vidét v grafu
¢. 5. Nepatrné byly zastoupeny ketony (1,79 %) a estery (0,31 %). Kyselina nebyla nalezena
7adna.

Ben Hope
Aroma odridy Ben Hope tvofi 33 aromaticky aktivnich latek, z toho 11 alkohol, 9 aldehydd,
1 kyselina, 4 ketony a 8 esteri o celkové koncentraci 76,75 +0,33 pg-g'. Utéto odrady
zaujima nejvétsi mnozstvi butan-2-ol (31,89 £0,08 pg-g’) a ethanol (24,16 £ 0,06 pg-g™).
Koncentrace dal$ich latek, v¢etné jiz uvedenych, je uvedena v tabulce ¢. 11.

Z grafu ¢. 5 je mozné vidét, Ze nejvice se na aromatickém profilu podilely alkoholy (83,74 %),
méné aldehydy (7,62 %) a kyseliny (5,42 %). Nejmensi podil zaujimaly ketony (2,91 %)
a estery (0,31 %).
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Ceres
U odrudy Ceres bylo identifikovano nejvice aromaticky aktivnich latek se zaroven nejvyssi
celkovou koncentraci ze vSech métenych vzorki. Na aroma této odriidy se podilelo 34 AAL
o koncentraci 147,68 0,45 pg-g', ztoho 12 alkoholi, 9 aldehyd, 5 ketoni a 8 estert.
Na aromatickém profilu se nejvice podilel ethanol o koncentraci 111,69 +0,18 pg-g”. Vsechny
aromaticky aktivni latky v¢etné jejich koncentraci jsou uvedeny v tabulce ¢. 11.

Bylo zde nalezeno 87,11 % alkoholt a 10,60 % aldehydt, jak je uvedeno v grafu ¢. 5.
Nepatrné byly zastoupeny ketony (1,60 %) a estery (0,69 %). Kyselina nebyla nalezena zadna.

Cerny Négus
Tato odriida obsahovala celkem 32 aromaticky aktivnich latek a jejich celkovéa koncentrace
byla 61,19 +0,28 pg-g’. Obsahovala 13 alkohold, 7 aldehydy, 1 kyselinu, 4 ketony a7 estert.
Na celkovém aromatickém profilu se nejvice podilel ethanol o koncentraci 21,67 + 0,04 pg-g”,
vyrazné bylo také zastoupeni ethanalu s koncentraci 17,71 + 0,06 pg-g". Viechny latky nachazejici se
v této odride jsou uvedené v tabulce ¢. 12.

Odruda obsahovala 45,70 % alkohold a 31,27 % aldehydu, dale zde bylo identifikovano
14,64 % kyselin, jak je mozné vidét v grafu ¢. 5. Méné zde byly zastoupeny estery (4,50 %)
a ketony (3,89 %).

Démon
Tato odriida obsahovala celkem 33 aromaticky aktivnich latek a jejich celkovéa koncentrace
byla 55,46 + 0,27 ug-g"'. Obsahovala 12 alkoholii, 10 aldehydd, 4 ketony a 7 estertl. Na celkovém
aromatickém profilu se nejvice podilel ethanal o koncentraci 18,12+ 0,58 ug-g", vyrazné bylo také
zastoupeni ethanolu s koncentraci 16,79 + 0,07 pg-g" a butan-2-olu o koncentraci 11,20 + 0,04 pg-g™.
Vsechny latky nachazejici se v této odride jsou uvedené v tabulce ¢. 12.

Bylo zde identifikovano 59,33 % alkoholli a 36,91 % aldehydd, jak je mozné vidét v grafu
¢. 5. Méné byly opét zastoupeny ketony (3,02 %) a estery (0,33 %). Kyselina nebyla
identifikovana zadna.

Moravia

U odriidy Moravia bylo identifikovano celkem 32 aromaticky aktivnich latek v celkové
koncentraci 111,50 + 0,47 pg-g"'. Celkem obsahovala 11 alkohol?, 9 aldehydt, 2 kyseliny, 3 ketony
a7 esterti. Stejn¢ jako u predchozi odriidy se na aromatickém profilu nejvice podilel butan-2-ol
(42,83 +0,11 pg'g") a ethanal (25,48 + 0,09 ug-g"). Tato odrida, jako jedina ze viech 26 vzorka,
obsahovala dv¢ kyseliny, a to kyselinu octovou a kyselinu 3-methylbutanovou. Koncentrace vSech
latek zastoupenych v této odrudé je uvedena v tabulce ¢. 12.

V grafu ¢. 5 opét vidime procentudlni zastoupeni chemickych latek v této odride. Nejvice
jsou zastoupeny alkoholy (67,93 %), dale aldehydy (13,48 %) a kyseliny (10,85 %). Ketony
(7,57 %) jsou v této odridé zastoupeny ve vét§im mnoZstvi neZ u jinych odrid. Zanedbatelny
podil maji estery (0,17 %).

4.2 Vyhodnoceni jednotlivych senzorickych vlastnosti rybizu

Pro hodnoceni vybranych charakteristickych senzorickych vlastnosti (vzhled a barva, textura,
chut, viné a celkova kvalita) vzorki cCerveného, bilého a cerného rybizu byla pouzita
sedmibodova stupnice (1 vynikajici = 7 nepfijatelnd).
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4.2.1

Pro senzorické hodnoceni byly pouZity tytéZ vzorky jako pro stanoveni AAL, celkem 6 odrid
bilého rybizu — Blanka, Jantar, Primus, Viktoria, Orion a Olin.

Hodnoceni jednotlivych vlastnosti odrid bilého rybizu

4.2.1.1

Pro hodnoceni vzhledu a barvy odrid bilého rybizu byla pouZita vySe uvedend sedmibodova
stupnice. Data byla zpracovana a vysledky jsou uvedeny ve sloupcovém grafu ¢. 7.

Hodnoceni vzhledu a barvy

Vzhled a barva (. 2012)
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Graf ¢ 7: Porovnani vzhledu a barvy odrid bilého rybizu, rok 2012 (vievo) a rok 2013
(vpravo)

Z grafu ¢. 7 je patrné, ze vroce 2012 nejlepsi vzhled a barvu méla odrida Viktoria,
hodnocené jako vynikajici. Naopak nejhorsi, hodnocenou jako dobrd, mély odridy bilého
rybizu Jantar a Primus. V roce 2013 nejlépe, stupném velmi dobra, byla hodnocena vzhled
abarva u odrid Olin, Primus a Viktoria. Stupném dobra byla ohodnocena odriida Blanka
a Jantar.

Z grafii je dobfe patrné rozdilné hodnoceni odrid v jednotlivych letech, celkem lze
shrnout, Ze nejlepsi vzhled a barvu méla odriida Viktoria, nejhorsi odrtida Jantar.

4.2.1.2

Pro hodnoceni textury odriid bilého rybizu byla pouZita stupnice v rozsahu: 1 vynikajici =
7 nepiijatelna. Vysledky hodnoceni jsou uvedeny ve sloupcovém grafu ¢ §.

Hodnoceni textury
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Graf ¢. 8: Porovndni textury u odrid bilého rybizu, rok 2012 (vlevo) a rok 2013 (vpravo)
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Mezi vzorky nejsou vyrazné rozdily v textufe, navic hodnoceni v obou sledovanych letech
je obdobné. Vétsina odriud bilého rybizu z roku 2012 byla hodnocena stupném vyborna. Pouze
textura odridy Jantar byla hodnocena hiife, a to stupném velmi dobra. Roku 2013 byla opét
textura odridy Jantar hodnocena nejhtfe, stupném dobrd. Textura ostatnich odrid byla
hodnocena lépe, tedy jako velmi dobra. Lze fici, Ze odriida Jantar méla nejméné uspokojivou
texturu, coz je zajimavé, nebot’ z vysledki profilového testu vyplyva, Ze pevnost a kiupavost
byla hodnocena obdobné jako u ostatnich odrtd.

4.2.1.3 Hodnoceni chuti
Pro hodnoceni chuti bilého rybizu byla pouzita stupnice vrozsahu: 1 vynikajici =
7 nepfiijatelna chut’. Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v grafu ¢. 9.
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Graf ¢ 9: Porovnani chuti u odrud bilého rybizu, rok 2012 (vievo) a rok 2013 (vpravo)
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Mezi vzorky nejsou vyrazné rozdily v chuti, hodnoceni v obou sledovanych letech je opét
podobné. Graf'¢. 9 ukazuje, Ze nejlépe hodnocena chut’, jako vynikajici, byla u odridy Orion.
Chut’ vSechno ostatnich odriid jak z roku 2012, tak i z roku 2013, byla hodnocena stupném
velmi dobra.

4.2.1.4 Hodnoceni viiné

Pro hodnoceni ving bilého rybizu byla pouzita sedmibodova stupnice v rozsahu 1 vynikajici
= 7 nepftijatelna viné. Vysledky jsou vyjaddieny pomoci sloupcového grafu ¢. 10.
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Graf ¢ 10: Porovnani vine u odrid bilého rybizu, rok 2012 (vlevo) a rok 2013 (vpravo)
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V hodnoceni ving jsou patrné rozdily mezi rokem 2012 a 2013. Z grafu ¢. 10 je patrné,
ze nejlepsi vini, hodnocenou stupném velmi dobra, mély dvé odridy, Orion a Viktoria.
Odridy Blanka, Jantar a Primus byly hodnoceny hiife, a to jako dobré. V roce 2013 byla
nejlépe hodnocenou odriida Jantar s vini vybornou a naopak nejhiife odrida Primus stupném
dobré, viing ostatnich odrid byla shodné ohodnocena stupném velmi dobra.

4.2.1.5 Hodnoceni celkové senzorické kvality
Pro celkové hodnoceni vzorki ¢erného rybizu byla pouzita stupnice v rozsahu: 1 vynikajici
vzorek = 7 nepfiijatelny vzorek.

Celkové hodnoceni vzorku (r. 2012) Celkové hodnoceni vzorku (r. 2013)
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Graf ¢ 11: Celkové hodnoceni odrid bilého rybizu, rok 2012 (vievo) a rok 2013 (vpravo)

V celkové senzorické kvalité vzorkii nebyly vyrazné rozdily. Graf ¢. 11 nam ukazuje,
ze celkové byla nejhlife hodnocenou odriida Jantar z roku 2013, a to stupném dobra. VSechny
ostatni odriidy z obou let byly celkové hodnoceny jako velmi dobré.

S ptihlédnutim k jednotlivym senzorickym vlastnostem v priibéhu obou let 1ze za nejlepsi
povazovat odridu Viktoria, jejiz vzhled a barva byly hodnoceny jako velmi dobré az
vynikajici, textura velmi dobrd az vybornd, chut’ dobra a viiné¢ dokonce velmi dobra. Naopak
nejhorsi odriida Jantar byla ve vSech vlastnostech vétSinou hodnocena jako dobra.

4.2.2 Hodnoceni jednotlivych vlastnosti odriid ¢erveného rybizu

Pro senzorické hodnoceni byly pouZity tytéz vzorky jako pro stanoveni AAL, celkem 6 odrad
cerveného rybizu — Detvan, Rovada, Rubigo, Tatran, J. V. Tets a Stansa.

4.2.2.1 Hodnoceni vzhledu a barvy

Pro hodnoceni vzhledu a barvy odriid ¢erveného rybizu byla pouzita sedmibodova stupnice
v rozsahu: 1 vynikajici = 7 nepfijatelnd. Data byla zpracovana a vysledky jsou uvedeny
ve sloupcovém grafu ¢. 12.
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Graf & 12: Porovnani vzhledu a barvy odrud cerveného rybiz, rok 2012 (vlevo) a rok 2013
(vpravo)

Z grafu ¢. 12 jsou dobfe patrné rozdily mezi odriidami, stupném vynikajici je nejlépe
hodnocend odriida Rubigo. Hufe, stupném vyborna, je hodnocena odriida Rovada a nejhtre,
stupném velmi dobré, jsou hodnoceny odridy Detvan a Tatran. Zaroven jsou vidét rozdily
mezi rokem 2012 a 2013, v roce 2013 byly téméf vSechny odriiddy hodnoceny shodné jako
velmi dobré, pouze odriida Tatran byla hodnocena hiife jako dobra.

4.2.2.2
Pro hodnoceni textury odrid ¢erveného rybizu byla pouZita stupnice v rozsahu: 1 vynikajici
= 7 nepftijatelna. Vysledky hodnoceni jsou uvedeny ve sloupcovém grafu ¢. 13.
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Graf ¢ 13: Porovnani textury u odriid cerveného rybizu, rok 2012 (vievo) a rok 2013
(vpravo)

Graf ¢. 13 ukazuje, Zze nejhiie byla hodnocena odrida Rubigo stupném velmi dobra.
Ostatni odriidy byly hodnoceny lépe stupném vynikajici. Roku 2013 byla textura odrid
Detvan, Rovada, Rubigo a Tatran hodnocena shodné stupném velmi dobra, odridy Stansa
alJ. V. Tets byly hodnoceny hiife, a to stupném dobra. Vysledky hodnoceni textury v obou
letech jsou obdobné, jako nejlepsi z hlediska textury lze povazovat odridy Detvan, Rovaga
a Tatran.
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4.2.2.3 Hodnoceni chuti
Pro hodnoceni chuti ¢erveného rybizu byla pouZita stupnice vrozsahu: 1 vynikajici =
7 neptijatelna chut’. Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v grafu ¢. 14.
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Graf ¢. 14: Porovnani chuti u odrid cerveného rybizu, rok 2012 (vlevo) a rok 2013 (vpravo)

Roku 2012 byla hodnocena chut’ v§ech odrid ¢erveného rybizu jako velmi dobré. Z odrad
roku 2013 byly nejlépe ohodnoceny Rubigo a J. V. Tets jako velmi dobré, vSechny ostatni
mély chut’ dobrou. Vysledky hodnoceni chuti v obou letech jsou obdobné, jako nejchutnéjsi
1ze celkove povazovat odriidy Rubigo a J. V. Tets.

4.2.2.4 Hodnoceni viiné
Pro hodnoceni viné cerveného rybizu byla pouzita sedmibodova stupnice v rozsahu
1 vynikajici = 7 nepfijatelnd viné. Vysledky jsou vyjadieny pomoci sloupcového
grafu ¢é. 15.
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Graf ¢ 15: Porovnani viine u odriid cerveného rybizu, rok 2012 (vievo) a rok 2013 (vpravo)

Z grafu ¢. 15 je patrné, ze nejlepsi viini méla odriida Rubigo. Odridy Detvan a Rovada byly
hodnoceny hiife stupném dobra. Nejhorsi viini méla odrtida Tatran, a to méné dobrou. Nejlépe
hodnocena r. 2013 byla odriida Rubigo. Hor$i viini mély odridy Stansa a J. V. Tets, a to
dobrou. Viin€ odrid Detvan, Rovada a Tatran byla ohodnocena nejhtife stupném méné dobra.
V hodnoceni viiné v obou letech jsou vyrazné rozdily, jako nejlepsi lze celkové povazovat
odridu Rubigo.
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4.2.2.5 Hodnoceni celkové senzorické kvality
Pro celkové hodnoceni vzorkli erveného rybizu byla pouzita stupnice v rozsahu: 1 vynikajici
vzorek = 7 nepfijatelny vzorek.

Celkové hodnoceni vzorku (1. 2012) Celkové hodnoceni vzorku (. 2013)
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Graf ¢. 16: Celkové hodnoceni odrud cerveného rybizu, rok 2012 (vlevo) a rok 2013 (vpravo)

Celkové byla roku 2012, jak je mozné vidét z grafu ¢. 16, nejlépe ohodnocena odriida
Rovada stupném vyborna. Ostatni odriidy byly hodnoceny stupném velmi dobré. Roku 2013
byly celkové stupném velmi dobré nejlépe hodnocené dvé odridy, a to Rovada a Rubigo.
Ostatni byly hodnoceny hiife stupném dobré. Mezi jednotlivymi roky nebyly vyrazné rozdily,
jako nejlepsi 1ze povaZzovat odridu Rovaga.

S pfihlédnutim k jednotlivym senzorickym vlastnostem v pribéhu obou let lze za
nejlepsi povazovat odridu Rubigo, jejiz vzhled a barva byly velmi dobré az vynikajici,
textura, chut' a viné velmi dobrd. Za nejhor$i pak odridu Tatran, kterd byla vétSinou
hodnocena jako dobré, viiné dokonce jako méné dobra.

4.2.3 Hodnoceni jednotlivych vlastnosti odriid ¢erného rybizu

Pro senzorické hodnoceni byly pouZity tytéz vzorky jako pro stanoveni AAL, celkem 6 odrad
Gerného rybizu — Ben Gairn, Ben Hope, Ceres, Cerny Négus, Démon a Moravia, sbirané
pouze v roce r. 2013.

4.2.3.1 Hodnoceni vzhledu a barvy

Pro hodnoceni vzhledu a barvy odrid ¢erného rybizu byla pouzita sedmibodova stupnice
v rozsahu: 1 vynikajici = 7 nepfijatelnd. Data byla zpracovéna a vysledky jsou uvedeny
ve sloupcovém grafu ¢. 17.
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Graf ¢ 17: Porovnani vzhledu a barvy odrid cerného rybizu

Z grafu ¢. 17 mizeme vycist, ze nejhiife byla hodnocena odrida ¢erného rybizu Démon,
a to jako velmi dobra. Vzhled a barva vSech ostatnich odrid byla hodnocena jako vyborna

4.2.3.2

Hodnoceni textury

Pro hodnoceni textury odriid ¢erného rybizu byla pouzita stupnice v rozsahu: 1 vynikajici =
7 nepftijatelna. Vysledky hodnoceni jsou uvedeny ve sloupcovém grafu ¢. 18.
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Graf ¢ 18: Porovnani textury u odriid cerného rybizu

Z grafu ¢. 18 lze vycist, ze vSechny odridy byly hodnoceny shodné¢. Textura vSech odrid
byla ohodnocena stupném velmi dobra.

4.2.3.3

Hodnoceni chuti

Pro hodnoceni chuti ¢erného rybizu byla pouzita stupnice v rozsahu: 1 vynikajici =

7 nepfiijatelna chut’. Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v grafu ¢. 19.
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Graf ¢ 19: Porovnani chuti u odrud cerného rybizu

Nejlepsi chut, jak lze vidét v grafu ¢ 19, méla odrida Cerny Négus. Byla hodnocena
stupném vyborna. HorSi hodnoceni méla odriida Démon, a to jako velmi dobra. Chut’ vSech
ostatnich odrid byla hodnocena shodné jako dobra.

4.2.3.4 Hodnoceni viiné

Pro hodnoceni viiné ¢erného rybizu byla pouZita sedmibodova stupnice v rozsahu 1 vynikajici
= 7 nepftijatelna ving. Vysledky jsou vyjadieny pomoci sloupcového grafu ¢. 20.
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Graf ¢ 20: Porovnani viiné u odriid cerného rybizu

Z grafu ¢. 20 lze vyé&ist, ze nejhiife hodnocené byly odriidy Cerny Négus a Ceres. Ving
ostatnich odrid ¢erného rybizu byla hodnocena stupném vyborna.

4.2.3.5 Hodnoceni celkové senzorické kvality

Pro celkové hodnoceni vzorkil ¢erného rybizu byla pouzita stupnice v rozsahu: 1 vynikajici
vzorek = 7 nepiijatelny vzorek.
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Graf ¢ 21: Hodnoceni celkoveé senzorické kvality odrid cerného rybizu

Z grafu ¢. 21 l1ze vidét celkové hodnoceni odrid ¢erného rybizu. Pouze odriida Ben Gairn
byla hodnocena hiife, a to stupném dobra. Ostatni odriidy byly hodnoceny jako velmi dobré.

S ptihlédnutim k jednotlivym senzorickym vlastnostem nelze jednozna¢né usoudit, ktera
odrida byla nejlepsi a ktera nejhorsi.

4.3 Vyhodnoceni profilového testu

V dalsi casti bylo ukolem hodnotitelti vyjadfit intenzitu vybranych deskriptorti chuti, viiné
a textury u jednotlivych odrid Cerveného, bilého a ¢erného rybizu, a to sladkost, kyselost,
trpkost, jind chut, off-flavour, pevnost plodu a kiupavost. Intenzita téchto deskriptorti byla
hodnocena pomoci sedmibodové stupnice (1 — neznatelna, 2 — velmi slaba, 3 — slaba,
4 — stiedni, 5 — silngjsi, 6 — dosti silna, 7 — velmi silnd).

V kategorii jind chut’ méli hodnotitelé popsat jakoukoli dal$i vyraznou piijemnou chut,
pokud néjakou vnimali, a u kategorie off-flavour se méli hodnotitelé pokusit popsat, pokud
registrovali, nepiijemnou ¢i cizi chut’ a/nebo vini.

4.3.1 Odridy bilého rybizu
Provedeni profilového testu u odriildy Blanka, Jantar, Orion, Olin, Primus a Viktoria.

4.3.1.1 Blanka

Vysledky profilového testu odriidy Blanka jsou shrnuty v pavucinovém grafu ¢. 22.
Blanka (1. 2012) Blanka (1. 2013)
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Graf. ¢ 22: Intenzita vybranych deskriptori u odriidy Blanka, rok 2012 (vlevo) a rok 2013
(vpravo)
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Z grafu ¢. 22 je patrné, ze nejintenzivngj$i chuti tohoto vzorku v roce 2012 byla chut
kysela, oznacena hodnotiteli jako dosti silnd. Dalsi dvé, trpka a sladka, mély stejnou intenzitu,
a to slabou. Jinad chut’ a off-flavour nebyla zddnym z hodnotitelii zaznamenana (hodnoceny
rozdily mezi roky 2012 a 2013, nicméné nejvice k celkové chuti pfispiva chut kyseld,

v roce 2013 byly vzorky sladsi, na druhou stranu byly ale hodnoceny jako mékéi a méné
kiupavé.

4.3.1.2 Jantar

Vysledky profilového testu odriidy bilého rybizu Jantar jsou shrnuty v pavuéinovém grafu
¢ 23.

Jantar (. 2012) Jantar (1. 2013)

Sladkost
6,0

Kiupavost Kyselost

Trpkost

Off-flavour Jina chut’

Graf. ¢. 23: Intenzita vybranych deskriptorii u odridy Jantar, rok 2012 (vlevo) a rok 2013
(vpravo)

U této odrudy nebyly vyrazné rozdily mezi roky 2012 a 2013. Ve vzorcich pievazovala

kysela chut’ se silngj$i intenzitou, v roce 2013 byly nepatrné méné kyselé. Intenzita trpké
asladké chuti byla ohodnocena jako slabd. Jina chut a off-flavour se vyskytovaly
v neznatelné intenzité . Pevnost plodu a kiupavost mély stiedni intenzitu.

4.3.1.3 Orion

Vysledky profilového testu odridy Orion jsou uvedeny v pavucinovém grafu ¢. 24.

Orion (1. 2012)

Sladkost

b

: ' Trpkost

Off-flavour Tina chut’

Pevnostplodu

Graf. ¢ 24: Intenzita vybranych deskriptorii u odriidy Orion
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Tato odriida méla sladsi chut’, sladké a kyseld chut’ byla ohodnocena obdobn¢ jako stfedni,
trpka chut’ byla velmi slabé intenzity. Jind chut’, hodnotiteli oznacena jako ananasovéa nebo
po jefabinach a off-flavour popisovany jako hotky, byly vnimany jen ve velmi nizké
az neznatelné intenzité. Pevnost plodu byla stfedni intenzity a kiupavost slaba.

4.3.1.4 Olin

Profilovy test u odridy bilého rybizu Olin je uveden v pavucinovém grafu ¢. 25.

Olin (. 2013)
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Graf. ¢ 25: Intenzita vybranych deskriptorii u odridy Olin

Z grafu ¢. 25 lze vycist, ze nejintenzivnéjsi chuti byla opét kyseld, ohodnocend jako
siln¢j$i. Trpka chut’ byla u této odridy stfedni intenzity a sladka chut intenzity slabé.
Identifikovany off-flavour (po Cerstvém listi) byl intenzity téméf neznatelné. Kiupavost
a pevnost plodu byly stfedni intenzity.

4.3.1.5 Primus
Pavucinovy graf ¢. 26 shrnuje vysledky profilového testu odridy bilého rybizu Primus.

Primus (1. 2012) Primus (1. 2013)
Sladkost Sladkost
6.0 6.0

Pevnostplodu

Off-flavour Jina chut’ Off-flavonr Tina chut’

Graf. . 26: Intenzita vybranych deskriptorii u odriidy Primus, rok 2012 (vlievo) a rok 2013
(vpravo)
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Pti porovnani grafu ¢. 26 s grafem ¢. 24 (odrida Orion) si miZeme vSimnout, Ze tyto dveé
odrady byly hodnoceny obdobné. I odriida Primus patii mezi sladsi, tedy sladka a kysela chut’
byly stfedni intenzity, trpk4 chut’ slabé, jind chut’ (hodnotiteli popisovana jako po jefabinach
nebo ¢erném rybizu) a zemity a hotky off-flavour téméf neznatelné, pevnost plodu stfedni
a kfupavost slabé intenzity. V roce 2013 byly vzorky mirn€ pevné&;jsi a kiupavéjsi.

4.3.1.6 Viktoria
Profilovy test u odriidy bilého rybizu Viktoria je uveden v pavucinovém grafu ¢. 27.

Viktoria (1. 2012) Viktoria (1. 2013)
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Graf. ¢ 27: Intenzita vybranych deskriptoru u odridy Viktoria, rok 2012 (vlevo) a rok 2013
(vpravo)

Hodnocené této odridy bylo v obou letech obdobné. Nejintenzivngjsi chuti byla chut’
kysela, oznacend jako dosti silnd. Intenzita sladké chuti byla slaba a trpké chuti velmi slaba.

Jina chut’ (popisovana jako po angrestu) byla témet neznatelna. Siln€jsi intenzity byla pevnost
plodu a kifupavost stfedni.

4.3.1.7 Shrnuti vysledkii profilového testu u odrid bilého rybizu

Pro ptehlednost jsou vysledky vSech profilovych testti odrid bilého rybizu (Blanka, Jantar,
Orion, Olin, Primus a Viktoria) shrnuty do sloupcového grafu ¢. 28 a 29. Z grafu ¢. 28 je
patrné, ze odriidy Orion a Primus byly ohodnoceny zcela shodnég.
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Graf ¢ 28: Srovnani senzorického profilu u odrud bilého rybizu z roku 2012
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Graf ¢ 29: Srovnani senzorického profilu u odrid bilého rybizu z roku 2013

Z grafu ¢. 28 a 29 vyplyva, ze sladkost odrid byla podobnd, nejkyselejsi odriida byla
Blanka a Viktoria (r. 2012) a nejtrpéi odriida byla Olin (r. 2013). Pevnost plodu byla
hodnocena také podobné a nejvétsi kiupavost méla odrtida Primus (r. 2013).

4.3.2 Odrudy ¢erveného rybizu
Provedeni profilového testu u odriid Detvan, Rovada, Rubigo, Tatran, Stansa a J. V. Tets.

4.3.2.1 Detvan
Vysledky profilového testu odridy cerveného rybizu Detvan jsou shrnuty v pavucinovém
grafu ¢. 30.

Detvan (1. 2012) Detvan (1. 2013)
Sladkost Sladlzost
6.0 6,0
Kiupavost ‘ Kyselost Kiupavost d\ Kyselost

Trpkost

Off-flavonr Tina chut’ Off-tflavour Tina chut’

Graf. ¢ 30: Intenzita vybranych deskriptorii u odriidy Detvan, rok 2012 (vievo) a rok 2013
(vpravo)

Mezi vzorky byly nalezeny rozdily v jednotlivych letech . Z grafu ¢ 30 je patrné, ze
kysela chut’ odriidy Detvan byla siln¢jsi, sladka chut’ slaba a trpka chut’ velmi slaba. Jinou
chut’ a off-flavour hodnotitelé¢ nezaznamenali. Pevnost plodu byla silnéjsi a kiupavost stiedni.
Roku 2013 vSak byla kyseld a sladka chut' odriidy Detvan vice vyrovnand, ohodnocena
shodné jako intenzity stfedni. Trpké chut’ byla slabé intenzity. Hodnotiteli uvedeny zemity
off-flavour byl intenzity témét neznatelné. Pevnost plodu a kiupavost byla stiedni intenzity.
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4.3.2.2 Rovada

Profilovy test odridy €erveného rybizu Rovada je uveden v pavuéinovém grafu ¢. 31.

Rovada (1. 2012) Rovada (1. 2013)

B

VAV
Vi

i
X/

=
\

Off-flavour

Trpkost

Graf. ¢ 31: Intenzita vybranych deskriptorii u odriidy Rovada, rok 2012 (vlevo) a rok 2013
(vpravo)

Mezi jednotlivymi roky sbéru byly nalezeny vyrazné rozdily predev§im v chuti. V roce
2012 byly vzorky vyrazné kyselejsi a malo sladké. Kysela chut’ byla ohodnocena jako dosti
silnd. Trpka chut byla slaba a sladkost velmi slaba. Off-flavour popisovany jako travovy byl
témef naznatelné intenzity. Tato odrida méla siln€jSi pevnost plodu a kiupavost stfedni
intenzity. Kysela a sladka chut’ roku 2013 byly opét vice vyrovnané, ohodnoceny jako stiedni
a intenzita trpké chuti byla slaba. Jina chut’ a off-flavour byly oznaceny opét jako neznatelné.
Kiupavost byla ohodnocena jako silnéjsi a pevnost plodu byla intenzity stfedni.

4.3.2.3 Rubigo

Vysledky profilového testu odriidy cerveného rybizu Rubigo jsou shrnuty v pavucinovém
grafu c. 32.

Rubigo (1. 2012) Rubigo (1. 2013)

Sladkost Sladkost
6 6,

W

Off-flavour

Kyselost

Trpkost

Jina chut’

Graf. ¢. 32: Intenzita vybranych deskriptorii u odriidy Rubigo, rok 2012 (vievo) a rok 2013
(vpravo)

I u této odridy byly nalezeny vyrazné rozdily mezi jednotlivymi roky. V roce 2012 byly
vzorky vyrazné kyselej$i. Kyseld chut’ byla oznacena jako nejintenzivnéjsi, a to stupném
dosti silna. Trpkd a sladka chut' byly ohodnoceny shodné jako slabé intenzity. Jind chut’
a off-flavour byly neznatelné intenzity a hodnotiteli nebyly blize specifikovany. Pevnost
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plodu byla stfedni a kifupavost slabé intenzity. Roku 2013 prevazovaly sladka a trpka chut’ se
sttedni intenzitou. Kyseld chut’ byla slabé intenzity. Jina chut’ a off-flavour byly ohodnoceny
jako neznatelné, pevnost plodu byla intenzity stfedni a kiupavost silnéjsi.

4.3.2.4 Tatran

Profilovy test odridy ¢erveného rybizu Tatran je uveden v pavu¢inovém grafu ¢. 33.

Tatran (1. 2012) Tatran (1. 2013)

Sladkost Sladkost
6,0 6.0

Kiupavost Kyselost Kiupavost Kyselost

pasall
VA%

Tina chut’

Trpkost

Off-flavour Tina chut’ Off-flavour

Graf. ¢ 33: Intenzita vybranych deskriptorii u odridy Tatran, rok 2012 (vlevo) a rok 2013
(vpravo)

Vysledky jsou v obou letech obdobné, pouze vroce 2012 byly vzorky mirné kyselejsi.
Nejintenzivngj$i chuti odriidy Tatran z roku 2012 byla opét chut’ kyseld, oznacena jako dosti
silnd. Trpka chut’ byla stfedni intenzity a sladkd intenzity slabé. Off-flavour, hodnotiteli
oznaceny jako zemity ¢i travovy, byl téméf neznatelny. Tato odrida méla silnéjsi pevnost
plodu a kiupavost stiedni. V roce 2013 byl u vzoku popsan mirn€ nahotkly off-flavour.

4.3.2.5 J. V. Tets

Profilovy test u odriidy ¢erveného rybizu J. V. Tets je uveden v pavu¢inovém grafu ¢. 34.

J. V. Tets (1. 2013)

Sladkost

6.0
Kiupavost d Kyselost

Peviostplodu Trpkost

Off-flavour Tina chut’

Graf. ¢ 34: Intenzita vybranych deskriptorii u odridy J. V. Tets z roku 2013
Nejintenzivnéjsi chuti u této odriidy byla chut’ kysel4, oznacena hodnotiteli jako silnéjsi.

Intenzita trpké chuti byla slabd a sladké chuti velmi slabd. Jind chut’ a off-flavour byly
intenzity neznatelné. Pevnost plodu a kiupavost byla stiedni intenzity.
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4.3.2.6 Stansa

Vysledky profilového testu odriidy Cerveného rybizu Stansa jsou uvedeny v pavucinovém

grafu ¢. 35.

Stansa (1. 2013)

Sladkost
4.0,

Kiupavost Kyselost

Trpkost

Off-flavour Tina chut’

Graf. & 35: Intenzita vybranych deskriptori u odridy Stansa z roku 2013

Tato odriida patii také k tém slad$im. Z grafu ¢. 35 je patrné, ze nejintenzivngjsi chuti byla
se stfedni intenzitou chut’ sladka. Chut trpka a kysela byly intenzity slabé. Off-flavour a jina
chut’ byly intenzity neznatelné. Pevnost plodu byla stiedni intenzity a kiupavost slaba.

4.3.2.7 Shrnuti vysledkit profilového testu u odritd cerveného rybizu

Pro piehlednost jsou vysledky, stejné jako u odrad bilého rybizu, vSech odriid cerveného
rybizu (Detvan, Rovada, Rubigo, Tatran, Stansa a J. V. Tets) shrnuty do sloupcového grafu

¢. 36a37.

Cerveny rvbiz (r. 2012)

6.0

5.0
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Detvan
Rovada
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mTatran
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X

Graf & 36: Srovnani senzorického profilu u odrud cerveného rybizu z roku 2012
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Cerveny rybiz (r. 2013)

Detvan
Rovada
ERubigo
ETatran
HStansa
BI. V. Tets
T T

Graf ¢ 37: Srovnani senzorického profilu u odrid cerveného rybizu z roku 2013

Median

Z grafu ¢. 36 a 37 vyplyva, ze odrudy z roku 2013 byly slad$i a naopak odridy z roku
2012 byly kyselejsi, nejtrp¢i byla odriidda Tatran (oba roky) a Rubigo (r. 2013). Vzorky z roku
2012 mély pevnéjsi plody a nejkiupavéjsi byly odriidy Rovaga a Rubigo z roku 2013.

4.3.3 Odrudy ¢erného rybizu
Provedeni profilového testu u odriid cerného rybizu — Ben Gairn, Ben Hope, Ceres, Cemy
Négus, Démon a Moravia. Vzorky byly sbirané pouze v roce r. 2013.

4.3.3.1 Ben Gairn
Vysledky profilového testu odriidy cerné¢ho rybizu Ben Gairn jsou uvedeny v pavucinovém

grafu ¢. 38.

Ben Gairn

Kiupavost

Pevnostplodu®

Tina chut’

Graf. & 38: Intenzita vybranych deskriptoru u odriidy Ben Gairn

Nejintenzivnéjsi chuti tohoto vzorku byla chut’ kyseld se stfedni intenzitou. Chut’ sladka
a trpka byla intenzity slabé. U této odrudy byl detekovan silny off-flavour oznacovan jako
zkazeny, zlukly ¢i nakysly, stfedni intenzity. Pevnost plodu byla stfedni a kiupavost intenzity

slabé.
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4.3.3.2 Ben Hope

Profilovy test u odriidy ¢erné¢ho rybizu Ben Hope je uveden v pavucinovém grafu ¢. 39.

Ben Hope

Sladkost

Kiupavost Kyselost

Pevnostplodu Trpkost

Off-flavour Tina chut’

Graf. ¢. 39: Intenzita vybranych deskriptorii u odriidy Ben Hope

v

Nejintenzivngj$i chuti vzorku Ben Hope byla chut’ kysela se silné¢jsi intenzitou. Chut’ trpka
a sladké byly slabé intenzity. Jind chut’ a off-flavour byly neznatelné intenzity. Pevnost plodu
byla dosti silna a kiupavost intenzity slabé.

4.3.3.3 Ceres

Vysledky profilového testu odriidy ¢erného rybizu Ceres jsou uvedeny v pavucinovém grafu
¢. 40.

Ceres

Sladkost

Kiupavost Kyselost

Trpkost

Off-flavour Tina chut’

Graf. ¢ 40: Intenzita vybranych deskriptorii u odriidy Ceres

Z grafu ¢. 40 je patrné, ze nejintenzivngjsi chuti byla se silnéjsi intenzitou chut’ kysela.
Chut’ trpkad byla stfedni intenzity a sladkd intenzity slabé. Off-flavour a jina chut’ byly
intenzity neznatelné. Pevnost plodu byla stfedni intenzity a stejné tak i kiupavost byla

intenzity stfedni.
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4.3.3.4  Cerny Négus

Profilovy test u odriidy Eerného rybizu Cerny Négus je uveden v pavuéinovém grafic ¢. 41.

W

Cerny Négus

Off-flavour Tina chut’

Graf. & 41: Intenzita vybranych deskriptorii u odridy Cerny Négus

Sladka chut’, kysela chut’, pevnost plodu a kiupavost mély vSechny stedni intenzitu. Chut’
trpka byla intenzity velmi slabé. U této odridy byl detekovan mirny zemity off-flavour.

4.3.3.5 Démon

Vysledky profilového testu odridy ¢erného rybizu Démon jsou uvedeny v pavu¢inovém grafu
¢ 42.

Démon

Sladkost

Off-flavour Tina chut’

Graf. . 42: Intenzita vybranych deskriptorii u odriidy Démon
Z grafu ¢. 42 je patrné, ze stejné jako u piedchozi odridy, byly intenzity ctyt deskriptora,

tedy kyselost, sladkost, kiupavost a pevnost plodu, ohodnoceny jako stfedni. Trpkost byla
slaba a jina chut’ a off-flavour byly oznacenyeny jako neznatelné.
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4.3.3.6 Moravia
Profilovy test odridy ¢erného rybizu Moravia je uveden v pavucinovém grafu ¢. 43.

Moravia
Sladkost

Kiupavost Kyselost

Pevnostplodu*

Off-flavour Jina chut’

Graf. ¢. 43: Intenzita vybranych deskriptorii u odriidy Moravia

U této odriidy byly sladka a kysela chut’ stfedni intenzity, trpkd chut' slabé, a patrny
off-flavour (zemity ¢i hotky) velmi slabé intenzity. Pevnost plodu stfedni a kiupavost byla
intenzity slabé.

4.3.3.7 Shrnuti vysledkit profilového testu u odritd cerného rybizu

Pro ptehlednost jsou vysledky, stejn¢ jako u odriid bilého i1 erveného rybizu, vSech odrad
Gerného rybizu (Cerny Négus, Ben Hope, Ceres, Démon, Moravia a Ben Gairn) shrnuty
do sloupcového grafu ¢. 44.

Cerny rybiz

6.0
5.0
4.0 1 B Cerny Négus
E EBen Hope
E 3.0 1 Ceres
= .
EDemon
20 4 .
= EMoravia
EBen Gairn
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[l
|

0,0 =

Sladkost  Kyselost Trpkost Jindchut Off-flavour Pevnost Kiupavost
plodu

Graf ¢ 44: Srovnani senzorického profilu u odrid cerného rybizu

Z grafu ¢. 44 vyplyva, ze odridy mély podobnou sladkost, nejkyselejsi byly odrady
Ben Hope a Ceres, odriida Ceres byla zaroven 1 nejtrp¢i. U odriidy Ben Gairn byl detekovan
vyrazny off-flavour. Nejpevnéjsi plody méla odrida Ben Hope a kiupavost byla podobna

u vSech odrud.
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4.4 Statistické vyhodnoceni vysledki pomoci metody PCA

Vysledky byly na zavér podrobeny statistickému testovani s pouzitim metody PCA. Analyza
hlavnich komponent (PCA) je vicerozmérnd statistickd metoda, pomoci niz lze zredukovat
pocet puvodnich dat, a presto umoziuje vysvétlit variabilitu a zavislost ptvodnich
proménnych. Cilem PCA je transformace dat z plvodnich znakli ¢ proménnych
Xj, j=1, ..., m, do mensiho poctu latentnich (skrytych) proménnych y;. Nové proménné maji
vhodnéjsi vlastnosti, je jich vyrazné méné, vystihuji témef celou proménlivost znakil a jsou
vzajemné nekorelované. Tyto latentni proménné se nazyvaji hlavni komponenty (PC) [61].

Testovany byly vysledky senzorického hodnoceni, coz umoznilo zjistit, které vlastnosti
spolu koreluji, jaky vzajemny vztah maji mezi sebou vybrané deskriptory a predevsim které
nejvice prispivaji k celkové senzorické kvalité vzorku. Poté byly takto hodnoceny vysledky
méteni obsahu AAL. Cilem bylo zjistit, zda lze od sebe odlisit jednotlivé odridy na zakladé
obsahu vybranych AAL. Na zavér byly testovany vysledky senzorického hodnoceni spolu
s obsahem AAL pro zjisténi moznych korelaci mezi jednotlivymi AAL a senzorickymi
vlastnostmi. Pro statistické zpracovani byly pouzity vysledky métfeni vSech analyzovanych
vzorkt (celkem 18 odrtid/26 vzorku).

K interpretaci dat byly vyuzity grafické metody — tzv. graf komponentnich vah, ktery
zobrazuje sledované znaky (tj. vlastnosti) a rozptylovy diagram komponentniho skoére, ktery
zobrazuje objekty (tj. vzorky). V grafech ¢. 45 a 48 je vzdy zndzornéna projekce proménnych
(senzorickych vlastnosti resp. AAL), v grafech ¢. 46 a 47 projekce vzorki do faktorové
roviny PC1 x PC2. K interpretaci dat byly pouZity vZdy prvni dvé komponenty PC1 a PC2.

4.4.1 Statistické vyhodnoceni vysledku senzorické analyzy

Pro hodnoceni vzhledu a barvy, textury, chuti, viiné a celkové senzorické kvality byla pouzita
hedonicka stupnice, pro statistické zpracovani transformovana na stupnici I[. druhu
(1 — nepfiijatelnd = 7 — vynikajici). Sladkost, kyselost, trpkost, jina chut, off-flavour, pevnost
plodu a kiupavost byla hodnocena podle intenzitni stupnice (1 — neznatelnd = 7 — velmi
silnd). Pro zpracovani byly pouzity medidny hodnoceni v§ech hodnotitelt (n=13 resp. n=12).

Vzhledem k tomu, Ze ,,celkové hodnoceni® (tj. celkova senzoricka kvalita vzorku) zahrnuje
vSechny ostatni senzorické vlastnosti, tato kategorie byla brana jako doplikové/ilustracni
proménna, ktera neni zahrnuta pii konstrukei hlavnich komponent a pii vypocétu vzdalenosti
vzorkil. Aktivni proménné jsou vSechny ostatni deskriptory (celkem 11), které umozni
detailnéji popsat doplinkovou proménnou. V grafu ¢. 45 je doplikovd proménna znacena
modfe a Cerné Sipky piedstavuji aktivni proménné.
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Graf ¢ 45: Graf komponentnich vah jednotlivych senzorickych viastnosti

K celkové senzorické kvalité¢ vzorkl nejvice ptispivaji (graf ¢. 45): pevnost plodu, kterd
zaroven koreluje s texturou, a pfijemnost chuti, kterd do urcité miry koreluje s kyselosti, coz
naznacuje, ze nakysla chut’ je pro rybiz typicka a spotfebiteli pozadovana. Naopak negativné
k celkovému hodnoceni ptispiva trpkd chut' a piekvapivé také chut' sladka. Off-flavour
a prip. jina detekovana chut na celkové hodnoceni pravdépodobné nemaji vyrazny vliv, coz je
patrn€ zpusobeno tim, ze u vétSiny vzorkll nebyly detekovany, ptip. byly vnimany velmi
slabg.

Z grafii ¢. 45 a 46 je patrné, Ze prvni dv€é komponenty vysvétluji témet 44 % celkového
rozptylu ptivodnich proménnych, prvni tfi komponenty kumulativné vysvétluji 59 % celkové
parametry textura (0,687), pevnost plodu (0,781) a kyselost (0,841), druhé hlavni komponenty
vzhled a barva (0,643), viné (0,711), jind chut (0,456) a off-flavour (0,504), ve tfeti
komponenté hodnoty chuti (0,562) a sladkosti (0,611).
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Graf ¢. 46: Rozptylovy diagram komponentniho skore - diferenciace jednotlivych odriid
rybizu; Bl-Blanka, Vik-Viktoria, OI-Olin, Prim-Primus, Jan-Jantar, Rub-Rubigo, Tat-Tatran,
Det-Detvan, Rov-Rovada, St-Stansa, JVT-J. V. Tets, C'N—Cerny Neégus, BH-Ben Hope,
Ce-Ceres, Dém-Démon, Mor-Moravia, BG-Ben Gairn, Or-Orion; 12-sbér roku 2012, 13-sbér
roku 2013

Mezi jednotlivymi vzorky rybizu existuji vyznamné rozdily v senzorické kvalité
(graf'¢. 46), nicméné diferenciace vzorkil neni jednoznacnd, vzorky nejsou zietelné rozdéleny
podle typu (bily, Cerveny, ¢erny), podle odridy ani podle roku produkce.

Vzhled a barva koreluje s PC2 (0,643), vzorky v pravém hornim kvadrantu maji nejlepsi
vzhled a barvu (Rubigo, Viktoria a Ben Hope z r. 2012). Kyselost silné koreluje s PCI
(0,840), odrudy v pravé Casti grafu maji kyselejsi chut’ (spise odridy z roku 2012), naopak
sladkost koreluje s PC1 negativné (-0,611), sladSi vzorky se nachazeji v levé casti grafu
(vétsinou vzorky sbirané r. 2013, Stansa aj.). Vzorky v pravé ¢asti grafu jsou zaroven vice
pevné, kiupavé a celkové maji lepsi texturu (napt. Viktoria a Rovada).

Vzorky vlevém dolnim kvadrantu lze povazovat za hor$i (vétSinou sbirané vr. 2013),
v pravém hornim naopak za nejlepsi z hlediska celkové senzorické kvality, pfedev§im odridy
Rubigo, Rovada a Viktoria (r. 2012). V levém hornim kvadrantu tvoii samostatny shluk
vzorky ¢erného rybizu Moravia a Ben Gairn, u obou téchto odriid byl detekovan vyrazngjsi

off-flavour.

Variabilita senzorické jakosti miize byt zpisobena riznymi faktory, jako nejvyznamnéjsi
1ze uvést rtizné klimatické podminky ve sledovanych letech, bude nutné provést dalsi analyzy
pro vysloveni jednotnych zavéra.
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4.4.2 Statistické vyhodnoceni vysledkii méreni obsahu aromatickych latek

Pro zpracovani byly pouzity primérné hodnoty (n=3) obsahu vSech identifikovanych AAL
(celkem 50) (v ng'g™"). Vzhledem k takto velkému poétu proménnych byl graf komponentnich
vah velmi nepiehledny, je zde tedy uveden pouze graf komponentniho skore zobrazujici
vzorky/odrudy (graf ¢. 47). Zajimavé je, ze vétSina nalezenych sloucenin se nachazi v pravé
casti grafu, tedy pozitivné koreluji s PC1 a jsou tak vyznamnym zdrojem proménlivosti. Prvni
dvé komponenty popisuji 50 % z celkové variability, prvni tfi komponenty kumulativné
vysvétluji 61 % celkové variability systému. Pro konstrukci prvni hlavni komponenty se
ethylheptanoat (0,943), butan-2-on (0,825), heptan-2-on (0,738), pentanal (0,755), hexanal
(0,879), nonanal (0,782), E-okt-2-en-1-al (0,786) a kys. 3-methylbutanova (0,775). V druhé
hlavni komponenté byla prokdzana dulezitd role rose oxidu (0,603), undekan-2-onu (0,618),
fenylethanalu (0,705) a dekan-1-olu (0,674), ve tieti komponenté hodnoty ethylethanoatu
(0,641), butylethanoatu (0,605) a nonan-2-onu (0,607).

V grafu ¢. 47 je zietelny jeden velky shluk velmi podobnych vzorki, kde se nachdzeji
témét vyhradné odridy cerveného a bilého rybizu. Od tohoto shluku je zfetelné¢ oddélena
vétsina vzorki Gerného rybizu (s vyjimkou odridy Ben Gairn), a uplné samostatny Cerny
Négus. Vzorky se nachazi v pravé horni ¢asti grafu, kterd koreluje s PC1 a PC2 a obsahuji tak
vys$s§i koncentrace methylethanoatu, ethylbutanoatu, ethylpentanoatu, 3-hydroxybutan-2-onu,
pentanalu, heptan-2-olu, oktan-1-olu, oktan-2-olu, nosan-2-olu a Z-hex-3-en-1-olu. Vzorek
Cerny Négus§ koreluje negativné s PC2, obsahuje tedy piedeviim vysoké koncentrace
undekan-2-onu, oktanalu, E-okt-2-en-1-alu, fenylethanalu, butan-2-olu a dekan-1-olu,

Z vysledku tedy vyplyva, ze je teoreticky mozné na zaklad¢ slozeni AAL odlisit ¢erny
rybiz od rybizu éerveného a bilého. Cervené a bilé odriidy od sebe takto odlisit nelze.
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Graf & 47: Rozptylovy diagram komponentniho skore - diferenciace jednotlivych odrud
rybizu; Bl-Blanka, Vik-Viktoria, OI-Olin, Prim-Primus, Jan-Jantar, Rub-Rubigo, Tat-Tatran,
Det-Detvan, Rov-Rovada, St-Stansa, JVT-J.V.Tets, CN—C‘@rn;ﬁNégui BH-BenHope, Ce-Ceres,

Dém-Démon, Mor-Moravia, BG-Ben Gairn, Or-Orion; 12-sber roku 2012, 13-sbér roku

2013.
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4.4.3 Zkoumani Kkorela¢nich zavislosti mezi obsahem AAL a senzorickymi
vlastnostmi

PCA je v soucasné dob¢ jedna z nejpouzivanéjSich vicerozmérnych statistickych metod
v senzorické analyze. Jeji nejcastéjsi vyuziti spociva pravé v hledani korelaci mezi
senzorickymi a instrumentalnimi parametry [61]. Vzhledem k tomu, Ze obsah AAL
vyznamnym zpusobem souvisi a ovliviiuje flavour, byl v této kapitole pomoci PCA testovan
obsah vsech identifikovanych AAL (50) s vybranymi senzorickymi vlastnostmi
(resp. deskriptory). Byly vybrany vlastnosti, které souviseji s flavourem, ptip. off-flavourem,
tj. chut, viing, sladkost, kyselost, trpkost, jind chut’ a off-flavour (viz graf ¢. 48). Zajimalo
nas, zda mohou nékteré AAL pfispivat k senzorické kvalité a vybranym senzorickym
vlastnostem vzorku. Vysledky jsou prezentovany v grafu komponentnich vah (graf ¢. 48), kde
modrou barvou jsou zndzornény senzorické vlastnosti a pro lepsi ptehlednost Sedou barvou
AAL. Rozptylovy diagram komponentniho skore je totozny s grafem ¢. 47.

Pouzitim metody PCA se podafilo pomoci dvou hlavnich komponent popsat 50 %
variability, prvni tfi komponenty kumulativné vysvétluji 56 % celkové variability systému.
S prvni hlavni komponentou nejvice koreluji ethylbutanoat (0,771), ethylpentanoat (0,730),
ethylheptanoat (0,947), butan-2-on (0,825), heptan-2-on (0,701), pentanal (0,725), hexanal
(0,888), nonanal (0,796), E-okt-2-en-1-al (0,810), kys. 3-methylbutanova (0,779), s druhou
hlavni komponentou rose oxid (0,602), fenylethanal (0,668) a dekan-1-ol (0,636). Ve tieti
komponenté byly dilezité hodnoty ethylethanoatu (0,633) a nosan-2-onu (0,563).
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Graf ¢ 48: Graf komponentnich vah vsech identifikovanych AAL a vybranych senzorickych
viastnosti
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Pfijemna chut’ vzorkl je zobrazena v dolni ¢asti grafu, negativné koreluje s PC2 (-0,552)
ana zdkladé posouzeni vzijemnych korelacnich koeficienti a grafického vyjadieni
(graf'¢. 48) muze souviset s obsahem ethanalu, hexan-1-olu a E-hex-3-en-olu, ,,jind chut*
(v pravém hornim kvadrantu) s obsahem butan-2-olu, 2-methylpropan-1-olu, f-damascenonu,
ethyldekanoatu, heptanalu, rose oxidu a kyseliny 3-methylbutanové. Také viiné je umisténa
v pravém hornim kvadrantu, koreluje s PC1 (0,479) a miiZe souviset s obsahem butan-2-olu,
dekan-1-olu, ethylheptanoatu,  E-okt-2-en-1-alu, heptanalu, hexanalu, nonanalu
a undekan-2-onu, off-flavour se nachdzi velmi blizko pocatku, je tedy mélo variabilni a jak jiz
bylo zminéno, neni v daném systému dulezity; mize souviset s obsahem propan-2-olu.
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5 ZAVER

Tato diplomova prace se zabyva stanovenim aromaticky aktivnich latek v plodech rybizu
(Ribes spp.) a zaroven hodnocenim jejich senzorické kvality a ptfedev§im chutnosti.

Cilem experimentalni ¢asti bylo pomoci metody SPME-GC-FID stanovit aromaticky
aktivni latky obsaZené v plodech vybranych odriid rybizu. Celkem bylo analyzovéano
18 odrid, z toho 6 odrid bilého (Blanka, Jantar, Primus, Viktoria, Orion a Olin), 6 ¢erveného
(Detvan, Rovada, Rubigo, Tatran, J. V. Tets a Stansa) a 6 ¢erné¢ho (Ben Gairn, Ben Hope,
Ceres, Cerny Négus, Démon a Moravia) rybizu. Vétsina vzorkii byla vypéstovana
ve Vyzkumném a Slechtitelském tustavu ovocnaiském v Holovousich, ¢ast pochézela
od soukromého péstitele v Zelesicich u Brna.

Ve vzorcich bylo identifikovano celkem 50 aromatickych slou€enin, z toho 21 alkohold,
10 aldehydt, 2 kyseliny, 8 ketoni a 9 esterti. Nejvice AAL obsahovala odrida Ceres,
celkem 34 a nejméné naopak odridy Orion (r. 2012), Primus (r. 2013) a Viktoria (r. 2013),
celkem 16. Identifikovanych latek u vétSiny odrid ¢erného rybizu bylo témét dvojnasobné
mnozstvi nez u bilych a Cervenych odrid. Z namétenych vysledkli lze usuzovat, Ze na
celkovém aroma se ve vétsi mife podileji alkoholy (pfedevsim ethanol), aldehydy (ethanal)
a také, pokud jsou ve vzorcich identifikovany, kyseliny (kyseliny octova). Pouze u jediné
odridy, Moravia, byly identifikovany 2 kyseliny, octova a 3-methylbutanova.

Senzorické hodnoceni probihalo po dobu tifi dnii a zucastnili se ho jako hodnotitelé
zamestnanci a studenti FCH VUT v Brné. Pro hodnoceni vzhledu a barvy, textury, chuti, viiné
a celkové senzorické kvality jednotlivych vzorkii byla pouzita hedonickd sedmibodova
kategorova ordinalni stupnice a pro hodnoceni sladkosti, kyselosti, trpkosti, jiné chuti,
off-flavouru, pevnosti plodu a kiupavosti byl pouzit profilovy test a jednotlivé deskriptory
byly ohodnoceny pomoci intenzitni sedmibodové stupnice.

Ze vSech vzorkil bilého rybizu lze za nejlepsi povazovat odriidu Viktoria, jejiz vzhled
a barva byly hodnoceny jako velmi dobré az vynikajici, textura velmi dobra az vyborna, chut’
dobré a viiné dokonce velmi dobrd. Naopak nejhorsi odriida Jantar byla ve vSech vlastnostech
vétSinou hodnocena jen jako dobra. Sladkost odriid byla podobnd, mezi nejkyselejsi odridy
patfily Blanka a Viktoria (r. 2012) a nejtrp¢i odrida byla Olin (r. 2013). Pevnost plodu byla
hodnocena také podobné a nejvétsi kiupavost méla odriidda Primus (r. 2013).

Za nejlepsi ze vzorki Cerveného rybizu lze povaZovat odridu Rubigo, jejiz vzhled a barva
byly velmi dobré az vynikajici, textura, chut’ a viné velmi dobrd. Za nejhorsi pak odrudu
Tatran, kterd byla vétSinou hodnocena jako dobra, viiné dokonce jako méné dobrad. Odridy
zroku 2013 byly sladsi a naopak odriudy z roku 2012 byly kyselejsi, nejtrpci byla odriida
Tatran (oba roky) a Rubigo (r. 2013). Vzorky z roku 2012 mély pevnéjsi plody a nejvice
kfupavé byly odriidy Rovaga a Rubigo z roku 2013.

U odrid ¢erného rybizu nebylo mozné jednoznacné urcit, kterd byla nejlepsi a nejhorsi.
Odridy mély podobnou sladkost, nejkyselejsi byly odriidy Ben Hope a Ceres, odriida Ceres
byla zaroven 1 nejtrp¢i. U odridy Ben Gairn byl detekovan vyrazny off-flavour. Nejpevné;si
plody méla odriida Ben Hope a kiupavost byla podobna u vsech odrid.

Vysledky byly na zavér podrobeny statistickému zpracovani pomoci metody PCA.
Z grafického vyjadieni vyplyva, ze k celkové senzorické kvalité vzorkd pravdépodobné
nejvice prispiva pevna textura plodu a pfijemna, spiSe nakysla chut. Off-flavour a pfip. ,,jind
chut* nebyly u vétSiny vzorkli detekovany a na kvalitu pravdépodobné nemaji vyrazny vliv.
Pfestoze mezi jednotlivymi vzorky existuji vyznamné rozdily v senzorické kvalité,
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neni mozné je spolehliveé rozlisit ani podle typu (bily, cerveny, ¢erny), podle odriidy ani podle
roku produkce. Jinak je tomu u naméfenych AAL, kde je mozné na zéklad¢ jejich slozeni
odlisit Eerny rybiz od rybizu &erveného a bilého. Cervené a bilé odriidy od sebe takto odlisit
nelze.

Na zaklad¢é provedené literarni reSerSe bylo zjisténo, Ze problematikou senzorické kvality
cervenych a bilych odrid rybizu se dosud témét nikdo nezabyval. Tato prace piinasi prvni
vysledky, kdy byl hodnocen vliv AAL na senzorickou kvalitu bilého, ¢erveného i cerného
rybizu. Nejen kvuli atraktivnim senzorickym vlastnostem, ale i jeho nutriénim vlastnostem
a pozitivnim ucinklim na lidské zdravi by nemél rybiz chybét na trhu v podobé€ nejriznéjsich
potravinaiskych produktti, dopliki stravy a predevsim Cerstvy, vhodny k pfimé konzumaci.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AAL aromaticky aktivni latka

SPME mikroextrakce tuhou fazi

DI-SPME mikroextrakce tuhou fazi s pfimym vzorkovanim

HS-SPME mikroextrakce tuhou fazi s headspace vzorkovanim

GC plynové chromatografie

FID plamenové ionizacni detektor

PCA analyza hlavnich komponent

PC hlavni komponenty

FRAP Ferric Reducing Antioxidant Power (sniZeni antioxidacni sily
zelezitymi ionty)

J. V. Tets Jonkheer van Tets

I. rok

m. n. m. metrii nad mofem

kys. kyselina

pfip. ptipadné

t]. to jest

napf. naptiklad

resp. respektive

Ccs koncentrace standardu [mol-dm™]

p hustota [kg- dm™]

Vst objem standardu [dm3 ]

Verrk objem standardu s objemem rozpoustédla [dm3 ]

A plocha piku analyzovaného vzorku [m?]

As plocha piku daného standardu [m?]

dm’ decimetr krychlovy

kg kilogram

m’ metr ¢tvereCny
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8 PRILOHY

Priloha ¢. 1
Ptiloha €. 2
Prllohaé 3

¢. 4

Chromatogram AAL v odriidé Jantar (r. 2013, bily)
Chromatogram AAL v odrid€ Rovada (r. 2013, Cerveny)
Chromatogram AAL v odridé Ceres (Cerny)

Formulaf pro senzorické hodnoceni rybizu
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Priloha €. 1: Chromatogram AAL v odriidé€ Jantar (r. 2013, bily)

40,7 4
3493
2572 4
o)
1665 4
6
7524 2 5 g -
I 134 ’ 7 X 9 13 -
10 11 12 16 17
-la2 T T T T T T T T T P
og 24 16,709 (mit) 25199 33,500 41002
Legenda:
1 ethanal 11  heptan-2-on
2 propanal 12 pentan-1-ol
3 methylethanoat 13 heptan-2-ol
4  ethylethanoat 14 hexan-1-ol
5 butan-2-on 15 Z-hex-3-en-1-o0l
6 ethanol 16 nonanal
7 pentanal 17 okt-1-en-3-ol
8 ethylbutanoat 18 linalool
9 butylethanoat 19 ethyldekanoat
10  hexanal
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Priloha €. 2: Chromatogram AAL v odriidé Rovada (r. 2013, Cerveny)

56,0 4
436,58
J27.68
[ Wolt)
218,44
109,24 1
| 16
/ ~ 15
33\\6?39 #1171 19
10 11
) Mmﬁz Yl dl//ir =
0,0 I 8:2 I 1:5',4 (rrll.inj 24',5 : 32|,8 41,
Legenda:
1 ethanal 11 pentan-1-ol
2 methylethanoat 12 oktanal
3 ethylethanoat 13 heptan-2-ol
4  butan-2-on 14 hexan-1-ol
5 ethanol 15 Z-hex-3-en-1-o0l
6 pentanal 16 nonanal
7 ethylbutanoat 17 okt-1-en-3-ol
8 butylethanoat 18 linalool
9 hexanal 19 ethyldekanoat
10 heptan-2-on
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Priloha €. 3: Chromatogram AAL v odrtidé Ceres (Cerny)

3200 4

2560

19210 4

miot)

12310 4

G40 o

o0
oo

Legenda:
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NN DN kW= O O

ethanal
propanal
methylethanoat
ethylethanoat
butan-2-on
ethanol
pentanal

ethylbutanoat
butan-2-on
butylethanoat
ethylpropanoat
hexanal
pentan-2-ol
butan-1-ol

heptanal
heptan-2-on
3-methylbutan-1-ol

2-methylbutan-1-ol
pentan-1-ol

oktanal
ethylheptanoat
hexan-1-ol

rose oxid
nonan-2-on

nonanal
E-okt-2-en-1-al
okt-1-en-3-ol
linalool
undekan-2-on
B-damascenon
ethyldekanoét
fenylethanal
a-terpienol
dekan-1-ol
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Priloha €. 4: Formuléf pro senzorické hodnoceni rybizu

Jméno: Datum:

Ptijmeni: Hodina:

1. Senzorické hodnoceni podle stupnice
(zapis$te zvoleny stupen)

Znak

Vzorek , ,
zore Vzhled a barva Textura Chut Viné Celkové hodnoceni
vzorku

m|o|O|w|>

Pouzijte stupnici
1 — vynikajici

2 —vyborna
3 — velmi dobra
4 — dobra

5 — méné dobra
6 — nevyhovujici
7 — nepfijatelna

Definice stupné vynikajici:
vzhled a barva = vétsi plody, leskly, neposkozeny povrch, vyrazna ¢ervend nebo bila
barva (podle odridy)
textura = pevna slupka (kompaktni pii odtrzeni), mékka rosolovitd duznina,
charakteristické kiupnuti pfi skousnuti
vlin¢ = vyraznd, intenzivni, charakteristicka pro rybiz
chut’ = vyrazna, sladkokysela az kysela, mirn€ natrpkla, charakteristické pro rybiz
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2. Profilovy test
Pokuste se vyjadrit intenzitu vybranych deskriptort chuti, viin¢ a textury.

jind chut’ = uved’te jakoukoli dalsi chut, kterd Vam ptipada vyrazna, typicka pro dany
vzorek (pokud vnimadte, pokuste se popsat jakd)

off-flavour = nepfijemnd, cizi chut’ a/nebo viin¢ (pokud vnimate, pokuste se popsat
jaka)

Pouzijte stupnici
1 — neznatelna

2 — velmi slaba
3 —slaba

4 — stfedni

5 —silnéjsi

6 — dosti silna

7 — velmi silna

Oznadeni vzorku

sladkost 1 2 3 4 5 6 7
kyselost 1 2 3 4 5 6 7
trpkost 1 2 3 4 5 6 7
jina chut’ | 2 3 4 5 6 7
off-flavour 1 2 3 4 5 6 7
pevnost plodu 1 2 3 4 5 6 7
kiupavost 1 2 3 4 5 6 7
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