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Vyuiitie spektrolotometrie pri hodnoteni ar6my iabik

ALEXANDER PRIBELA

S6hrn. Priobjektiviziciisenzorick6hohodnoteniakoncentr6tovaromatickjchldtokjablksavnriilaUV
spektrofotomenia. Vzorky vykazujri dve maximi pi228 a 280 nm, priEom absorpcia pri prvom maxime
je asi 50-n6sobne vy55ia ako pri druhom maxime. Absorpcia pi 228 nm odpoved6 nenasften6mu

trans2-hexenalu a trans2-hexenolu. Medzi absorbanciou a tjmito zl66eninami sa zistila vysokii

korel6cia, r=0,987 . Pomerne vysok6 korel6cia je aj medzi intenzitou v6ne a sumou absorbanciipi229
a 280 nm (r:0,870), Eo umoiiuje nahradit anyslov6 hodnotenie objektivnym.

Pri zahustovani jablEnfch Stiav odparovanim vody za podtlaku dochddza k stratdm
aromatickych doZiek, dim sa hotovf vyrobok ochudobiuje o velmi cenn6, znyslovo
aktivne zl&ky. heto sa aromatick6l6tky zachytdvajf, koncentrujfi a skladajf ako
koncentrdt aromatickych l6tok, ktorf potom sl6Zi na rearomatizdciu ovocnich Stiav

a infch vfrobkov. Nespotrebovanf koncentr6t aromatickfch l6tok je velmi cennd

prirodni ar6ma, ktorf moZno pouiit aj v infch odvetviach potravin6rskeho priemys-
lu, napr. v pek6rskom, cukrovin6rskom a tukovom priemysle, v kozmetike a pod.

Na hodnotenie koncentr6tov jablkovej ar6my sa doteraz nevlpracovala vhodnd
objektivna met6da. Sfvisi to s tym, Ze podet komponentov jablkovej ar6my je velmi
vysoki (doteraz sa zistilo asi 160 zlfienin) a ich koncentrdcia velmi rozdielna, od
st6p po desiatky mg . kg-l. Preto sa hladajri ';jednoduch3ie met6dy, ktor6 by umoZnili
objektivne kvantifikovat charakteristick6 zloZky, alebo funk&r6 skupiny rovnakych
alebo blizkych zldEenin. Nrizory na to, ktor6 zlo1ky sf charakteristick6 pre ar6mu
jablk sf rozdielne. Kieser a Pollard [1] oznaiili za zikladn6 zloLky ar6my C: a Co

alkoholy a ich estery. White [2] ako prvf zistil v jabldnom koncentrite ar6my
nenasftenf aldehyd 2-hexenal. Podla Kocha a Schillera l3l rn*2-hexenal je
z{kladnou zloikou jablEnej ar6my. PoweraChesnut [4] pokladajf zanajd6leiitejiie
zlolky acetaldehyd a amylester kyseliny mravdej, kapr6novej a kaprylovej a pred-
pokladajf, Ze druhovo a odrodovo Specifick6 zvt43tnosti jabik zapriEiiujf rozdielne
kvantitativne zastfpenie tfchto doZiek v ar6me.

Ur6ity pokrok v tejto problematike sa dosiahol ai vtedy, ked sa korelovali
zivislosti obsahu jednotlivych chemickfch individui s ich organoleptickymi vlastnos-
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t'ami. Otdzkami tlichto vztahov sa zaoberali Flatha a spol. [5], ktori dospeli k zdveru,
Ze l6tky hexanol, trans-2-hexenal a 2-metylmaslan etylovy najlepiie zodpovedajri
pojmu jablkovS ar6ma. Oba aldehydy pripominaj(r v6iu zelenlich jabik a estery
majri charakter v6ne zrelych jabik.

Senzorick6 hodnotenie jabik Golden Delicious Jacoba a spol. [6], viedlo k identifi-
kdcii dal5ej zloZky, ktor6 sa svojimi senzorickymi vlastnostami kvalifikovala medzi
k{tky zudastfrujrice sa na tvorbe typickej jablkovej ar6my - ide o 2-metylmaslan
hexylovy. Jej pritomnost sa potvrdila aj v odrode Jonatan [7]. Predmetom dalSieho
vfskumu bol vyvoj met6dy vhodnej na charakterizriciu jabldnich Stiav a ich kvality.
Jepsen [8] vych6dzal pri hladani korel6cii medzi vysledkanri senzorick6ho hodnote-
nia ar6my a vysledkami plynovej chromatografie z overenej hypot6zy, Le rozdiely
v ar6me rozlidnych jabldnych Stiav (sledovali sa Stavy 15 .dr6cl jabk) s(r prevaine
kvantitativneho charakteru.

V predloZenom prispevku sme sa pok(rsili objasnii vzfah medzi vysokou absorban-
ciou koncentr6tov jablkovych ar6m v UV-oblasti a q, B nenasytenymi zhiieninami
ako aj celkovej karbonylovfmi zhideninami.

Experimentdlna iast'

V experimentdlnej dasti sme pouZili priemyseln6 koncentr6fy jal-rikovej ar6my
r,yr6ban6 konzerv6renskym priemyslom v CSR.

Karbonylovd zliieniny sme stanovili fotometrick'y po'vyz,ritLani s 2,4-dinitrofenyl-
hydrazinom. Prislu5n6 hydraz6ny a osaz6nv srne po rozpusterr( v zmesi chloroform-
etanol (1:1) merali pri 360 nm. resp. po ich alkalickej tiprave pri 435 nm, [9]
a vyjadrili ako acetaldehyd v mg.l- I vzorky. PouZil sa pristroj Spekol 10, C. Zeiss,
Jena, NDR.

UV-spektr6. V koncentrdtoch aromatickych kltok jabik sme zmerali spektrii
v UV-oblasti od 200 do 400 nm na dvojlfrdovorn regrstrainom spektrofotometri
Specord UV VIS, C. Zeiss, Jena, NDR. Vzorky sme merali bez zriedenia v 1,0 ml
kyvet6ch azrieden€. 1:5 v 0,1 mI kyvetrich. Ako porovndvaci roztok sme pouZili
10 % vodnf roztok etanolu pre UV. Absorbancia sa odiitala pri maximrich 228
a 280 nm.

Identifikdcia aromatickych zloiiek. Jednotlive zloiky artlmy sme identifikovali
hmotnostnou spektrometriou v spojeni s plynovou chromatografiou 

- pristroj
Varian GC/MS MAT 111.

Podmienky na plynovom chromatografe: 1,5 m kol6na z nehrdzavejricej ocele
rnritom6ho priemeru 2 mm, naplnend L5 % Carbowaxu 20 M na Chromatone
NAW DCMCS zrnitosti 0,12-0,15 mm. Nosny plyn h6lium 15 ml. min- r, ionizai-
n;i detektor. Teplotnf program 50-200 oC, gradient 2.0'C. min -1. Teplota injekd-
n6ho bloku 210"C.
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Podmienky na hmotnostnom spektrometri: Teplota odludovada h6lia 190 oC,

teplota spojovacej kapil6ry L80 "C, energia ionizujdcich elektr6nov 80 eV, ionizu-
jfci prfd 270ItA, teplota i6nov6ho zdroja 200 "C. Hmotnostn6 spektr6 sa snimali
na vrcholoch eludnych vin.

Senzorick€ hodnotenie.Intenzita v6ne sa sledovalazrnyslove zriedovacim testom.
Zistovali sa prahov6 koncentrdcie skfmanfch ar6m, ktor6 sa vyjadrili stupfiom
zriedenia. Clenmi hodnotitelskej komisie boli zamestnanci a Studenti 4. a 5. roEnika
odboru Konzerv6cie potravin a technol6gie mesa, ktorych sme preskf5ali na
citlivost vnimania a roznnrivania Standardnfch zmesi voiavfch l6tok. Ziskan6
vysledky sa Statisticky spracovali a korelovali s analytickfmi ridajmi.

Statisticke hodnotenie. Pri Statistickom hodnoteni analytickych a senzorickych
merani sme pouZili korela&ry koeficient a regresnf analfzu [9].

Vzfah pre odhad vfberov6ho koreladndho koeficientu (r):

nSry -(S,:).(QD_t:ffi'
kde n je poEet merani, Sx, Sy sfiet hodn6t dlenov sfborov (x, y), Sx2, Sy2 s6det
Stvorcov hodn6t Elenov sriborov (x, y), Sx', Sy2 sriEet Stvorcov hodndt Elenov
sfborov (r, y) a S'.r, S2y kvadr6t sridtov hodn6t dlenov sfiborov (x, y).

Vztah na vypodet regresnej priamk-v:

y:a*bx
Ab:i, a:nS(xy)-Sx.Sy,

B: nSxz - Str,

kde b je smernica priamky a:f - bx. Hodnota a je posun regresnej priamky.

Vfsledky a diskusia

Zmeranim spektier v tlV-oblasti sme zistili, ie v5etky vzorky vykazujri dve
maxim6. Pi228 nm je mohutn6 absorpcia, ktor6 je asi 50-n6sobne vyS5ia ako pri
280 nm. Preto bolo potrebn6 vzorky koncentr6tov jabldnej ar6my zrieditp2itn6sob-
ne a pouZit kyvetu hrfbky 0,1 crn. Pri 280 nm sa merala vzorka priamo (bez
riedenia) v 1 ml kyvete. Z6mam spektier v UV-oblasti je na obr6zku 1.

Z obrdzku 1 vidiet, Ze sf anaEn6 rozdiely medzi absorbanciou jednotlivfch
vzoriek, pridom spravidla vzorky s vysokou absorbancioupri22S nm majf nizku
absorbanciu pri 280 nm, a naopak.
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Obr. 1. UV-spektr6 rzoriek koncentr6tu aromatickfch l6tok jablk.

Ak sa spoiitali prost6 absorbancie nameran6 pri 228 t280 nm, dostali sme sumu,
ktori bola v reldcii sobsahomkarbonylovfch dfEenln zistenfchfotometricky- ako
to vypll'va z tabulky 1.

Vypoeitand korel6cia medzi sumou absorbancii zistenfch z UV-spektier a obsa-
hom karbonylovych dfEenin ukazuje pomerne 6zku zivislost uvedenfch veli6in,
pretoZe koreladnf koeficient je relatfvne vysoky (r:0,813).

Tabulka 1. Koretatn6zivislostkarbonylovfchl6tokstanovenfchplynoyouchromatografiou
a fotometriclsy

Detailnfm Stfdiomaromatickfchtdtok jaUlkptynovouchromatografiouspojenou
s hmotnostnou spektrometriou sme zistili pritomnost asi 20 zlol,iek (alkoholy,
estery, karbonylov6 ddEeniny). Taujimavf dolky, ktord sme identifikovali, sf dve
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Vzorka ,

Vj5ka pikov v mm
(acetaldehyd a

traac2-hexenal)

Ob6ah
karbonylov

[.g, ]-t]

Statistick6
charakteristika

1

2
3

4
5

6
7

8,40
8,35

25,30
24,60

5,90
14,00
6,95

452
434

t286
1638
333
780
352

a= -53,587
b= 60,429
t: 0,975
t: 48,4
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nenasften€ zhiEeniny - tans-Z-hexenal a trans2-hexenol. Z karbonylovych
zlfEenin vo vdE5om mnoistve sa vyskytoval e5te acetaldehyd. Ostatn6 karbonyly sa

bud neoddelili ako samostatr6 piky, bud ich koncentr6cia bola priliS mal6.
Ak sme porovnali sumu acetaldehydu a tran*2-hexenalu so sumou karbonylo-

vfch driEenin stanovenichfotometricky, dostali smevelmi vysokf hodnotukorelaE-
n6ho koeficientu (r:0,975) (tab. 1). Velmi zaujimav6 je zivislost absorbancie pri
228nm a obsahom trans-2-hexenalu. Korelainf koeficient je vysokf, r:0,969.
BBte ui5ia je zivislost sumy frane2-hexenalu a z neho rrmiknut6ho trar*2-hexe-
nolu a absorbanciou pn228 nm, kde rie ai,0,987. Regresnd priamky Studovanych
veliE-in s6 na obr6zku 2.

Z uveden6ho je zrejm6, ie vysok6 absorpcia pri228 nm je sp6soben6 najm[
dvojitou vdzbou tran*2-hexenalu a tran*Z-hexenolu v ca ppolohe. Naproti tomu
absorpcia pri 280 nm je typick6 pre CO skupiny, ktor6 v koncentrdtoch jablkovej
ar6my reprezentujf okrem karbonylovfch l6tok e5te estery. Pri 280 nm je absorpcia
asi 50-kr6t nii5ia ako pri 228 nm a preto pomerne m6lo ovplyvnujf celkovf hodnotu
absorbancii pri oboch vlnovfch dlikach.

Dalej sme zistili zaujimavf zivislost aj medzi senzorickym hodnotenimintenzity
v6ne jablkovych ar6m a absorbanciou v flV-oblasti. KorelaEnf koeficient je
relativne vysokf, r:0,870 (tab. 2).

Z uvedenfch vysledkov moZno predpokladat, Ze na objektivne hodnotenie kvality
a najmd intenzity v6ne koncentrdtov aromatickfch l6tok jabik je vhodn6 met6da

4,,"
y1=0,243x-0,V175
y2:O,l74r.-0,250

16[*.1 I

Obr. 2. Zivislost trans2-hexenalu a traas2-hexenoluod absorbancie vUV-oblasti. 1 - trans-2-hexenal

(vf5ky pikov v mm),2 - suma frans2-hexenalu a trans2-hexenolu (vf5ky pikov v mm).
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Tabulka 2. Zdvislost aboorbancie v UV-oblasti a intenzitou v6ne

merania absorbancii v UV-oblasti. Vfhodou tohto sp6sobu hodnotenia je jednodu-
ch6 a rfchla analf?a&zakejkolvek 6pravy rzorky. Cas analfzy je asi 5 min. Chyba
merania absorbancie pri ana$zach je mal6, t2 % . Na ziklade tohto kriteria moZno
nahradif zdlhav6 senzorick6, pripadne detailnd analytickd hodnotenie a vyliEit tak
vplyv subjektivnych faktorov, 6o je zvl65t vfhodn6 pre rutinn6 kontrolnd sledovanie
akosti tfchto produktov.

Podakovanie: Meraniahmotnostnfchspektierurotrillng.S. Holotik, Csc.,Ctremickotechnologickd
fakulta SVST, Bratislava, za 6o mu autor dakuje.
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Vzorka Azzs *A2so
Senzorick€ hodnoty

(prahov6 konoentr6cia v6ne)

1

2
3

4
5

6

7

t,24
1,26
1,55
1,67
0,66
0,94
0,82

2472
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4307
4833
1627
3259
1766

r=0,869
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llcuonrgouasne VS-cnextpoQotorrerpnn rrpn oqenKe apoMara f,6noK

Pegoue

[4r o6rexrrongar$n cescopsoft oqenrq KoHqerrrparoB apoMar[qecKrrx BeqecrB r6[ox 6cua
nc[onrgosaua Yft'cnerrpoQomr'rerpur. O6parrpr [arorgBaMarcnMJruanpu.22S nun280 ttM, trprrqeM

a6cop6qnr npn repBoM MaKcrilryue npnuepno a 50 pas nruue, veu npu aropou. A6cop6utt [prr 228 Hv
cq)TBercrByer rreHacLillenHoMy zpanc2-rexcenany n tpano2-reKcel{oJrbl, Me)r<Abr xoroprmn 6rura
o6Hapyxexa BbrcoKar Koppenflsrr (r=0,987), Cpanrureruxo Bbrsoxar Koppenrqrc na6ruolaercr
n Mex[lr nHTeHcr{BHocrbro 3arraxa t{ cyrruofi a6cop6run npn 228 u 280 nu (r: 0,870), vro [o3BoJrrer
3aMer$rrb ceHcopnyto oqesr<y o6rexrroHoft .

LJllraviolet spectropholometry utilizalion in an evalueiion ol apple aromos

Summary

In materialization of the sensoric evaluation of apple aroma concentrates the W spectrophotometry

has been used. Samples showed two maxima at 228 and 280 nm; absorption at the first maximum was

about 50 times higher than at the second one. Abeorption at228 nm corresponded to the unsaturated

tranr2-hexenal and trans2-hexenol, Between the absorption and compounds mentioned a high
correlation (r=0.987) has been obeerved. Relatively high was also the correlation between flavour
intensity and abcorbance sunr at 228 and 280 nm (r= 0.870) ; this allowing the sensoric evaluation to be

replaced by obiective one.

Doc. Ing, Alexander Pribela, DrSc,, Katedra ch6mie atechnol6giesacharidovapotravin, Chemicko-
technologickd fakulta SVST, J6nska 1, 812 37 Bratislava.
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