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ABSTRAKT

Bakalafskd prace pojedndva o zkvaseném jableném mostu typu cider. Konkrétné
se tato prace zabyva charakterizaci, technologii vyroby tohoto népoje a mikrobialnimi
kulturami vyuzivanymi k vyrobé cideru. V této praci jsou navic popsany faktory ovliviujici

organoleptické vlastnosti ciderti a mozna rizika spojena s konzumaci téchto napoju.

Klicova slova: cider, jablecny most, technologie vyroby, kvasinky, alkoholové kvaseni,

organoleptické vlastnosti, rizika konzumace, legislativa.

ABSTRACT

This bachelor thesis treats about cider type fermented apple must. Specifically, the thesis
deals with characterization, production technology of this beverage and microbial cultures
used for the production of cider. Moreover, there are described factors influencing ciders

organoleptic properties and possible risks connected with these beverages consumption.

Keywords: cider, apple must, production technology, yeasts, alcoholic fermentation,

organoleptic properties, consumption risks, legislation.
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UvVOoD

Zkvaseny jablecny most typu cider je alkoholicky népoj vyrobeny ze specifickych skupin
jablek. Kazdé skupina jablek je jedine¢na svym chemickym slozenim a organoleptickymi
vlastnostmi, coZ se vyrazné projevuje na charakteru zkvaseného mostu. V Ceské republice
musi ndpoj cider spliiovat obsah etanolu v rozmezi 1,2 az 8,5 % objemovych. Pro staty

Evropské unie jsou pak v platnosti i maximalni limity urc¢itych latek v cideru.

Dnes je cider celosvétové popularni, pfi¢emZ ho produkuje vice nez 25 zemi. V Ceské re-
publice 1ze pokladat za vyznamny rok 2010, kdy vznikl prvni komercni ¢esky cider. Prave
od roku 2010 vzniklo nékolik dalsich ¢eskych vyrobct, pticemz se cider stava stalé oblibe-
néjSim.

Vyroba zkvasené¢ho mostu typu cider se sklada z n€kolika ¢asti, ve kterych se uplatiuji kon-
krétni technologie. Pocatek vyroby spoc¢iva ve spravném vybéru jablek, kterd se nasledné
zpracovavaji na jable¢nou $t'avu urcenou ke kvaSeni. B€hem procesu kvaseni preménuji
bunky kvasinek nizkomolekularni sacharidy na etanol a oxid uhli¢ity. Touto pfeménou

se ziska zkvaseny jableCny most, ktery se staci a zpravidla lahvuje.

Proces kvaseni je b&zné fizen aplikovanim cisté mikrobialni kultury do jablecné $tavy.
Pouzitim dané ¢isté mikrobialni kultury 1ze odhadnout kone¢nou chut’ a aroma zkvaSen¢ho
mostu. Vysledny zkvaSeny most mize také projevovat vady neboli neZadouci organoleptické
vlastnosti. Je mozné se témto vadam vyvarovat na zakladé znalosti vyroby zkvaseného
mostu. RovnéZ je mozno vyvarovat se mostim s vysokym obsahem zdravotné skodlivych
latek, jako naptiklad patulin, oxid sifi¢ity a sifiCitany. Znalost vyroby miize ochranit lidské

zdravi a zefektivnit vyrobu.
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TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA ZKVASENEHO JABLECNEHO MOSTU
TYPU CIDER

Cider je alkoholicky napoj vyrobeny fizenym kvaSenim jablecné §tavy, ktery obsahuje
1,2 az 8,5 % objemovych etanolu. Obdobnym néipojem je perry, ktery je vyroben
fizenym kvaSenim hruSkové $tavy. ZkvaSenim jablecné §tavy nad 8,5 % objemovych

etanolu Ize ziskat jable¢né vino [1,2].

Prvni doloZené pisemnosti o vyrob& fermentované jable¢né §avy pochazi od Rimand,
kteti v 1. stoleti naseho letopoctu obyvali Stfedomoii. Vyroba tohoto alkoholického
jako o ,.cideru” zmifuje anglicka kniha Zaltd¥ cambridgsky. V roce 1588 vznikl prvni
védecky spis o cideru (De vino et pomaceo), ktery napsal osobni 1ékat Karla IX mistr

Julien Le Paulmier.[3,4].

Dnes je zkvaseny jablecny most typu cider celosvétové produkovan vice nez 25 zemémi.
Mezi nejvyznamnéjsi patii Anglie, §Vycarsko, Belgie, Spanélsko, USA, Kanada, Brazilie,
Argentina, Chile a Paraguay. Zkvaseny jable¢ny most je v Anglii a Cesku znam jako ,,cider”,
ve Francii jako ,,cidre”, v Spanélsku a Brazilii jako ,,sidra®, v Argentiné a Paraguayi jako
,cidra®, v Némecku jako ,,apfelwein® a v USA jako ,,hard cider”. V USA ptedstavuje osa-

mocené slovo ,,cider” nefermentovanou jablec¢nou §t’avu [5].

V Ceskych prodejnich sitich se cider vyskytuje od roku 1992, kdy zde byl exportovan
ze zahrani¢i. Prvni ¢esky cider byl vyroben v roce 2010 spole¢nosti Mad Apple. Od roku
2010 vzniklo nékolik novych ¢eskych vyrobct, pticemz cider stale roste na své populari-

£ [6].

1.1 Cider dle vyhlasky ¢. 248/2018 Sb.

V Ceské republice je zkvaseny jableény most ,,cider* neboli ,,cidr* definovan ve vyhlasce
¢. 248/2018 Sb., o pozadavcich na ndpoje, kvasny ocet a drozdi, ze dne 24. fijna 2018.
Tato vyhlaska nabyva uc¢innosti ode dne 1. prosince 2018 [1,8].

Vyhlaska je podzékonnym pravnim ptfedpisem Ministerstva zemédélstvi, a stanovi § 18
odst. 1 pism. a), b), g) a h) zdkona ¢. 110/1997 Sb., o potravinich a tabakovych vyrob-

cich a 0 zmén¢ a doplnéni nékterych souvisejicich zékonti [1,8].
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1.1.1 Pfechodna ustanoveni

V obdobi ode dne 31. prosince 1997 do dne 30. listopadu 2018 byla pro cidery v u¢innosti
vyhléaska ¢. 335/1997 Sb., pro nealkoholické napoje a koncentraty k ptipravé nealkoholic-
kych népojl, ovocna vina, ostatni vina a medovinu, pivo, konzumni lih, lihoviny a ostatni

alkoholické napoje, kvasny ocet a drozdi [7].
Z prechodnych ustanoveni v § 38 vyhlasky ¢. 248/2018 Sb. vyplyva [1]:

1) cidery lze vyrabét, oznacovat a uvadet na trh podle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi
¢. 335/1997 Sb., ve znéni t¢inném prede dnem nabyti uc¢innosti vyhlasky ¢. 248/2018 Sb.,
do 1. prosince 2019;

2) cidery uvedené na trh nebo oznacené v souladu s vyhldskou Ministerstva zeméd¢lstvi
¢. 335/1997 Sb., ve znéni t¢inném prede dnem nabyti uc¢innosti vyhlasky ¢. 248/2018 Sb.,

mohou byt proddvany do vyprodani zasob.

1.1.2 Vymezeni pojmu cider

Pro ucely vyhlasky €. (dale jen vyhlaska) je v § 11 rozumén ciderem nebo téz cidrem napoj
vyrobeny uplnym nebo c¢astenym alkoholovym kvasSenim cerstvé nebo koncentrované
jable¢né §t'avy nebo suSené jablecné st'avy, ke které byla ptidana voda, nebo jejich smési;
pridavek vody, cukru a nejvyse 25 % objemovych jiné §t'avy, a to pied i po kvaSeni; aroma-
tizace pfirodnimi aromatickymi latkami z ovoce je moZna; ptipustné je téz ptidani Cerstve
nebo koncentrované jable¢né $tavy po kvaseni a upraveni obsahu oxidu uhlicitého jeho pfi-
danim nebo ¢aste¢nym ¢i Uplnym odstranénim; pfipustné je rovnéz pouziti susenych nebo
koncentrovanych potravin ptfidavanych v pribéhu vyroby pro jejich barvici G€inek [1].

Obdobné je v § 11 vyhlasky rozumén népoj perry neboli hruskovy cidre, coz je napoj vy-
robeny uplnym nebo ¢aste€nym alkoholovym kvasenim Cerstvé nebo koncentrované hrus-
kové §tavy nebo susené hruskové §tavy, ke které byla piiddna voda, nebo jejich smési; pii-
davek vody, cukru a nejvyse 25 % objemovych jiné §tavy, a to pted i po kvaseni; aromati-
zace prirodnimi aromatickymi latkami z ovoce je mozna; pripustné je té€z pridani Cerstvé
nebo koncentrované hruskové stdvy po kvaseni a upraveni obsahu oxidu uhli¢ité¢ho jeho
pfidanim nebo ¢aste¢nym ¢i Uplnym odstranénim, pfipustné je rovnéz pouziti susenych

nebo koncentrovanych potravin pfidavanych v pribéhu vyroby pro jejich barvici G€inek [1].
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1.1.3  Clenéni na druhy a skupiny

Cider, spole¢né s napojem perry, se Cleni dle pfilohy ¢. 6 vyhldsky na jednotny druh
,,cidre (cider) a perry“ (viz Tabulka 1). Z tohoto zaclenéni také vyplyva, Ze népoj cider
se smi v Cesku oznaovat jako ,,cidre” nebo ,.cider”, a nipoj perry se smi oznalovat

jako ,,perry* [1].

Tabulka 1: Zaclenéni cideru dle vyhlasky ¢. 248/2018 Sb. Pievzato z [1].

druh skupina

ovocna vina stolni
polosladka
dezertni

dezertni kofenéna

perliva
likérova
ostatni vina bylinna
sladova
cidre (cider) a perry
medovina (medové vino)
dezertni medovina s ptidavkem lihu
s ptidavkem cukru

s ptidavkem vina

s ptidavkem (uvede se pouzita kombinace vySe uvedenych slozek)

ryzové vino (saké)

1.1.4 Pozadavky na jakost

Na cidery jsou kladeny chemické pozadavky podle tabulky 2 v pfiloze ¢. 5 vyhlasky
(viz Tabulka 2) [1].

Tabulka 2: Chemické pozadavky na cider dle vyhlasky ¢. 248/2018 Sb. Upraveno dle [1].

druh obsah etanolu obsah tékavych obsah cukru  |bezcukerny
v % objemovych kyselin v g/l nejvyse |v g/l extrakt v g/l
cidry a perry nejméné 1,2 1,4 - -
anejvyse 8,5
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1.2 Oznacovani

Dle narizeni Evropského parlamentu a rady (EU) ¢. 1169/2011, ze dne 25. fijna 2011,
o poskytovani informaci o potravinach spotiebitelim, je nutno na etiketé cideru oznacit ob-
sah alkoholu v procentech objemovych a latky vyvolavajici alergie nebo nesnasenlivost.
V cideru se latkami vyvolavajicimi alergie nebo nesnaSenlivost mysli vyhradné oxid siFicity
se vyjadiuji jako celkovy oxid sifi¢ity (SOz2), a na etiketu se uvadéji slovy ,,obsahuje sifici-

tany* [9].

1.3 Maximalni limity vybranych latek

Natizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006, ze dne 19. prosince 2006, stanovi maximalni limity
nékterych kontaminujicich latek v potravinach, véetné cideru a jeho vyrobnich surovin
(viz Tabulka 3). V jablkach jsou sledovany tézké kovy jako olovo (maximalni pfipustna
hodnota 0,10 mg/kg Cerstvé hmotnosti) a kadmium (maximalni limit 0,050 mg/kg Cerstvé
hmotnosti). V cideru se mtize vyskytovat siln¢ toxicky mykotoxin patulin v maximalnim
mnozstvi 50 pg/kg (tj. 0,05 mg/kg). V konzervovaném cideru mize byt nanejvys 100 mg

cinu na jeden kilogram ¢erstvé hmotnosti [10].

Tabulka 3: Maximalni limity n€kterych kontaminujicich latek v potravinach dle nafizeni

Komise (ES) ¢. 1881/2006. Vytvoteno dle [10].

Sledovany mykoto- Potravina Maximalni limit
xin/kov [v danych jednotkach]
Patulin Lihoviny, jabletné vino a jiné | 50 [ug/kg]

fermentované napoje ziskané
z jablek nebo obsahujicich ja-
ble¢nou §tavu

Olovo Ovoce kromé bobulovin a drob- | 0,10 [mg/kg Cerstvé hmotnosti]
ného ovoce
Kadmium Zelenina a ovoce kromé listove | 0,050 [mg/kg Cerstvé hmotnosti]

zeleniny, Cerstvych bylinek, hub,
rapikaté a stonkové zeleniny, pi-
niovych ofiskl, kofenové zele-
niny a brambor

Cin Konzervované napoje vcetné | 100 [mg/kg Cerstvé hmotnosti]
ovocné a zeleninove Stavy
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Cider a perry mohou obsahovat pouze takové pridatné latky, které jsou vypsany v narizeni
Komise (EU) ¢. 1129/2011, ze dne 11. listopadu 2011. Dané nafizeni Komise (EU)
¢. 1129/2011 tvofi seznam potravinarskych ptidatnych latek, kterym se méni piiloha II
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008 o potravinaiskych ptidatnych
latkach. Kazda povolena pridatna latka ma ur€ené maximalni mnozstvi (mg/I cideru ¢i perry)

a je oznacena urcitym E-kodem (viz Tabulka 4) [11].

Tabulka 4: Maximalni mnozstvi povolenych piidatnych latek v cideru a perry dle nafizeni

Komise (EU) €. 1129/2011. Upraveno dle [11].

E-kod Néazev pridatné latky Maximalni mnozstvi | *Poznamky
(mgl)

E 200-203 | Kyselina sorbova — sorbany 200 1),2)

E 220-228 | Oxid sificity — sifiCitany 200 3)

E 242 Dimetyldiuhli¢itan 250

E 338-452 | Kyselina fosforecnd — fosforeCnany — | 1000 1), 4)
di-, tri- a polyfosfore¢nany

E 405 Propan-1,2-diol-alginat 100

E 473-474 | Estery sachardzy s mastnymi kyselinami — | 5 000 1)
sacharoglyceridy

E 900 Dimetylpolysiloxan 10

E 950 Acesulfam K 350

E 951 Aspartam 600

E 954 Sacharin a jeho sodné, draselné a vapenaté | 80 52)
soli

E 955 Sukral6za 50

E 959 Neohesperidin DC 20

E 961 Neotam 20

E 962 Sul aspartamu-acesulfamu 350 11), 49), 50)

E 999 Extrakt kvilajové kiry 200 45)

*Poznamky:

1) ptidatné latky lze ptidat jednotlivé nebo v kombinaci;
2) maximalni mnozstvi se vztahuje na sou¢et a mnozstvi jsou vyjadiena jako volné kyseliny;

3) maximalni mnozstvi vyjadfena jako SO (oxid sifi¢ity) se vztahuji k celkovému mnozstvi
dostupnému ze vSech zdroji; obsah SO, nepievysujici 10 mg/kg nebo 10 mg/l se povazuje za nulovy;

4) maximalni mnozZstvi je vyjadieno jako P,Os (oxid fosfore¢ny);

11) limity jsou vyjadieny jako: a) ekvivalent acesulfamu K, anebo b) ekvivalent aspartamu;
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45) vyjadreno jako bezvody extrakt;

49) maximalni pouzitelndA mnozstvi jsou odvozena od maximalnich pouzitelnych mnozstvi,
ktera plati pro jejich jednotlivé soucasti, aspartam (E 951) a acesulfam K (E 950);

50) v ptipadé E 951 a E 950 nesmi dojit k pfekro¢eni mnozstvi pouZzitim soli aspartamu-acesulfamu,
at’ uz samotné, nebo v kombinaci s E 950 nebo E 951;

52) maximalni pouzitelna mnozstvi jsou vyjadiena jako volny imid (cyklicky amid dikarboxylové
kyseliny) [11].

1.4 Odridy jablek

Dutlezitou soucasti vyroby zkvaseného jablecného mostu, resp. cideru, je spravny vybér

jablek. Obecné plati, Ze chut'oveé vyvazeny cider neni vyroben z jediné odrtudy jablek [3].

Jablka uréena na vyrobu cideru se obvykle odlisuji od stolnich odriid jablek mensi velikosti
a vysokym obsahem tanint (tj. tfislovin), které jsou dileZzité pro fixaci aromatickych latek.

Na zékladé€ chuti se jablka pro vyrobu cideru €leni na ¢tyti zakladni skupiny [3]:

1) sladka jablka — bohata na cukry, které se pti kvaseni pfeménuji na alkohol; jsou zdrojem
piijemné sladké chuti cideru;

2) horkosladka — podileji se na stabilizaci obsahu alkoholu v cideru; méla by byt zdkladem
vSech jablecnych smési pro vyrobu cideru;

3) trpka nebo horka — disponuji vysokym obsahem taninu, ktery ulehcuje vyc€isténi cideru,
usnadiiuje jeho uchovavani a doddva mu vétsi plnost; méla by tvofit asi tfetinu smési jablek;
4) kysela — velmi bohata na kyselinu jablecnou; davaji cideru urcitou svéZest a chrani ho

pfed nemocemi a ztmavnutim; méla by se pfiddvat v omezeném mnoZzstvi, neméla by

vSak chybét.

KaZzda skupina jablek, charakteristicka svou chuti, zahrnuje typické odridy jablek (viz Ta-

bulka 5) [3].
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Tabulka 5: Clenéni jablek pro vyrobu cideru na zakladé chuti. Vytvoreno dle [3].

Skupina jablek Charakteristika skupiny jablek Priklady ¢eskych odrid jablek
Sladka Vysoky obsah zkvasitelnych cukrii Prima, Matcino, Double, Dia-
dém, Rgbin, Bohemia, Gold bo-
Zdroj prijemné sladké chuti cideru hemia, Sampion, Golden delici-
ous, Blahovo oranzové
Horkosladka Stabilizace obsahu alkoholu v cideru Red delicious, Starkrimson deli-
- - cious, Florina, Boskopské, Spar-
Doporucena jako zéklad jable¢nych smési| iy
pro vyrobu cideru
Trpka nebo hoika |Vysoky obsah taninu podporujici ¢isténi, Topas, Starking, Gold Star, An-
skladovani a plnou chut’ cideru gold, Gloster
Me¢la by tvofit pfiblizné tfetinu smési
Kysela Velmi bohata na kyselinu jable¢nou Melodie, mirn€¢ kyseld Rosana,
— - Otava, Melrose, Denar, Ontario,
Davaji cideru ur€itou svéZest, chrani ho|zvonkové
pfed nemocemi a ztmavnutim
Mg¢la by se pridavat v omezeném mnozstvi,
neméla by vSak chybét

Podle doby dozravani v ur¢itém rocnim obdobi se jednotlivé odridy jablek rozd€luji na tii

skupiny: letni, podzimni aZ rané zimni a zimni. Kazd4 z téchto skupin je pak vhodna

na urcity typ cideru (viz Tabulka 6) [3].

Letni jablka nelze dlouhodobé uchovavat. Musi byt zpracovana v obdobi, kdy je jesté velmi

horko. Proces kvaSeni je proto rychly a velmi téZko kontrolovatelny. Vysledkem kvaseni

je cider, ktery se znaci jako suchy (sec nebo brut) [3].

Podzimni az ran¢ zimni jablka jsou pro vyrobu cideru nejvhodnéjsi. Vyrabi se z nich cider

polosuchy (demi-sec) [3].

Zimni jablka lze pro vyrobu cideru pouzit az tehdy, kdy jsou polotvrda. Po sklizni se proto

nechavaji ¢aste¢né dozrat. Cider z nich je sladky (doux) [3].
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Tabulka 6: Spojitost jednotlivych typti cideru s odridami jablek dozrévajicich v ur¢itém

ro¢nim obdobi. Upraveno dle [3].

Skupina odrud jablek Typ cideru
Nazev Obsah alkoholu v % objemovych
Letni Suchy (sec nebo brut) vice nez 5 %
Podzimni aZ rané zimni |Polosuchy (demi-sec) 3%-5%
Zimni Sladky (doux) méné nez 3 %

Spravny vybér odrid jablek pro cider, kdy je zasadni 1 jejich hmotnostni pomér, je zalezitosti
spocivajici na zkuSenostech daného vyrobce. Z téchto diivodi fada vyrobcti zachovava za-

kladni receptury ciderd od svych predchidct [3].
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2 TECHNOLOGIE VYROBY ZKVASENEHO JABLECNEHO
MOSTU TYPU CIDER

Vyroba zkvaseného jable¢ného mostu typu cider se skldd4 z osmi hlavnich ¢asti, mezi které

se v chronologické navaznosti fadi [3,12]:
1) vybér ovoce;

2) tiidéni ovoce;

3) prani ovoce;

4) drceni ovoce;

5) louzeni ovocné drté;

6) lisovani ovocné drté;

7) kvaseni ovocného mostu;

8) lahvovani zkvaSeného ovocného mostu.

Jednotlivé technologie vyroby uvedenych osmi hlavnich ¢asti vyroby zkvaseného jablec-

ného mostu typu cider jsou uvedeny v nasledujicich samostatnych podkapitolach [3,12].

2.1 Vybér ovoce

Aromaticka vyvézenost cideru je vyrazn€ ovlivnéna vybérem jablek, ktery se provadi
zejména na zaklade znalosti specifickych vlastnosti jable¢nych odriid a chut'ovych vlastnosti

jablek (viz kap. 1.3) [3].

Dle Ceské vyhlasky €. 248/2018 Sb. lze k cideru piidat 25 % objemovych jiné §tavy [1].
Nejcastéji se vyuziva §tavy z hrusek. Z tohoto diivodu se kapitola ,,Vybér ovoce* zabyva
jak jablky, tak hruSkami. Dal§i kapitoly pojednavaji vyhradné¢ o jable¢ném cideru,
resp. o cideru vyrobeném pouze z jednoho druhu ovoce — jablek. Pfimés hruSek k jablkiim
dodavd mostim lahodnéjsi a kofenitou chut. Hrusky uréené k moStovani jsou napiiklad
hruska Korutanskd, Eisiedelska nebo Weilerova. Tyto hrusky obsahuji oproti konzumnim

hruskam relativné vice kyselin [3,13].
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2.1.1 Chemické sloZeni jablek a hrusek

V této kapitole se jako ,,ovoce* rozumi jablka a hrusky (specifické hodnoty viz tabulky
7-10). Cerstvé plody jablek a hrusek jsou z prevazné &asti tvofeny vodou (kolem 84 %),
zbytek (piiblizné 16 %) tvoti suSina. Voda v ovoci pfedstavuje nezbytné prostiedi, ve kterém
se odehravaji biochemické, mikrobidlni a fyziologické déje. Napiiklad relativné nizsi vytéz-
nost mostu lze pfisoudit schopnosti vody vazat koloidni ¢éstice. Jablka disponuji kyselym

pH o primérné hodnoté 3,2, coZ je hodnota o ¢tyfi desetiny kyselejsi nez u hrusek [13].

Tabulka 7: Hodnota pH a primérny obsah vody a suSiny ve vybraném ovoci. Upraveno

dle [13].

Ovoce Jablka Hrusky

pH [-] 3,20 3,60
Voda [% hmotn.] 83,70 83,66
Sugina [% hmotn.] 16,30 16,34

Sladkou chut’ ovoci dodéavaji monosacharidy fruktéza, glukéza a disacharid sacharoéza.

Jejich obsah se zvySuje pfi zrani ploda [13,14].

V ovoci se vyskytuje zasobni polysacharid §krob. Uklada se ve formé Skrobovych zrn,
ve vodé je nerozpustny a v obdobi zrani plodli se jeho obsah sniZuje vlivem pfemény
na cukr. Skrob je slozen ze dvou polysacharidovych Fetézcii — amylézy a amylopektinu

[13,14].

Celkovou strukturu plodim dodava vlaknina, ktera se nachdzi ptrevazné ve slupce. Z nutric-
niho hlediska je nevyuzitelnym polysacharidem. Soucasti vldkniny je lignin, coz je polyfe-
nolickd latka. VIdkninu délime na rozpustnou, kterd ma schopnost v travicim traktu fermen-
tovat a byt zdrojem energie, a nerozpustnou, ktera v travicim traktu nefermentuje a neni
zdrojem energie. Mezi vlakninu se fadi 1 pektinové latky neboli pektiny, coz jsou linearni
polysacharidy galakturonové kyseliny. DéEli se podle rozpustnosti ve vodé na rozpustné
anerozpustné. V pribéhu zrani ovoce prodé€lavaji pektiny fadu zmén a pti konecném dozrani
ovoce se poté rozpadaji na kyselinu pektinovou a metanol. U dozravajicich jablek zptisobuji
moucnaténi, u hruSek méknuti duziny. Obsah pektinovych latek ¢ini chut’ ovoce plngjsi

a jemng&j$i. Vyssi obsah pektint €ini cider hiife filtrovatelnym a méné ¢irym [13,14].
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Soucésti plodl jsou makromolekularni dusikaté latky — bilkoviny, které jsou stavebnimi
slozkami bun¢k a nositeli biochemickych projevl Zivota, avSak v ovoci se vyskytuji v ma-

1ém mnozstvi [13,14].

Trpkost neboli pocitek zptlisobujici svirani sliznice ustni dutiny, vytvaieji polyfenolické
latky zvané trisloviny. Tyto latky snadno interaguji s bilkovinami a mohou v mostech tvorit
zakaly. Ptipadnym poskozenim slupky ovoce a ptisobenim kysliku, tfisloviny podléhaji en-
zymov¢ oxidaci za vzniku polymernich hnéd¢ az cervené zbarvenych latek (enzymové hnéd-
nuti ovoce). Ttisloviny jsou schopné odbouravat volné radikéaly a plsobit antioxidacnim
ucinkem. V jablkach a hruskach se naptiklad vyskytuji proanthokyanidiny katechin a epika-
techin [13,14,15].

Ve vod¢ disociyjicimi latkami na vodikové ionty, jsou Kyseliny. Organické kyseliny
se v ovoci vyskytuji pfirozené. Jablka a hrusky jsou relativné bohat4 na kyselinu jable¢nou.
V mensi mife se mohou vyskytovat kyseliny salicylova a §tavelova. Kyseliny davaji ovoci

kyselost a cideru dodavaji na svézesti. Pti dozravani ovoce jejich obsah prudce klesa [13,14].

Tabulka 8: Primérny obsah vyznamnych latek ve vybraném ovoci. Upraveno dle [13].

Ovoce Cukry [%] Vlaknina [%] Kyseliny [%] Trisloviny [%]
Jablka 10,50 1,50 0,80 0,10
Hrusky 9,59 2,16 0,35 0,05

v

Jablka a hruSky obsahuji hydrofilni vitaminy B, B2, B3, C a lipofilni vitamin A. Nejhojnéjsi
vyskyt vitaminu C je v slupkach plodi. K nejvétSim ztratdm vitamin dochazi pfi tepelné
uprave, zejména béhem vareni a peCeni. Vitaminy jsou exogenné nezbytnymi biokatalyza-
tory heterotrofnich organizmi, které nejsou schopny samy vytvaret organické latky
z latek anorganickych. Vyjimku u ¢lovéka predstavuje niacin neboli vitamin Bs, ktery
lidsky organizmus dokaZe v omezeném mnoZstvi syntetizovat z kodujici aminokyseliny

tryptofanu [13,14].
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Tabulka 9: Primérny obsah vitaminli ve vybraném ovoci v mg na 100 g jedlého

podilu. Upraveno dle [13].

Ovoce Vitamin B; Vitamin B> Vitamin B3 Vitamin C Vitamin A
(tiamin) (riboflavin)  |(niacin) (L-askorbova ((retinol)
kyselina)
Jablka 35 26 180 7 16
Hrusky 17 33 80 4 5

V jablkéch a hruSkach se nachazi fada mineralnich latek, naptiklad draslik, fosfor, vapnik,
hot¢ik, sodik, jod, Zelezo a méd’. V relativné vétSich mnozstvich se v plodech vyskytuje
draslik — k spravnému osmotickému tlaku bunék, fosfor — dulezity pro energeticky metabo-
lizmus (soucast ATP), vapnik — potiebny pro pienos nervovych vzruchti. Koncentrace mi-

neralnich latek v ovoci jsou vyrazné ovlivnény péstovanim, kdy samotnd pida urcéena

vvvvv

[13,14].

Tabulka 10: Primérny obsah mineralnich latek ve vybraném ovoci v mg na 100 g jedlého

podilu. Upraveno dle [13].

Ovoce | Draslik Fosfor |Vapnik |Hoi¢ik Sodik — Jod Zelezo Meéd
(K) (P) (Ca) Mg)  (Na)y (@) (Fe) (Cu)
Jablka 126,00 10,10 7,40 2,60 1,70 1,50 0,32 0,08

HruSky 115,00/ 21,00 16,00 9,00 1,90 0,90 0,28 0,09

Plody jablek koncentruji pfevaznou ¢ast vonnych latek ve slupce. Hrusky naopak v duzin€.
Vonné latky se vytraceji pii tepelnych upravach. Spole¢nou vonnou latkou jablek a hrusek

je ketonova latka hexanal, kterd je nositelem tzv. zelené viiné [13,14,16].

2.2 Tridéni a prani

Vybrané typy jablek k vyrobé zkvaseného jablecného mostu typu cider se musi dukladné
ptebrat a vyttidit podle kvality. Ttidéni probihéd zpravidla ru¢né. Eliminuji se jablka nevy-
zrald, pfrilis§ mékkad, velikostné nevyhovujici, povrchové poskozena. Plesnivd, nahnédla

¢1 zCernala jablka mohou obsahovat nezadouci mykotoxiny, napiiklad siln¢ toxicky patulin,
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proto se musi taktéz odstranit. Soucésti tfidéni je i rucni odstranéni hrubych necistot

(napft. listy, trava, zemina) [3,13].

Ziskana prottidéna jablka je zapotiebi vycistit od veskerych hrubych a jemnych necistot.
Zdravotn¢ rizikovymi necistotami jsou rezidua chemickych kontaminanti, které souviseji
s aplikovanymi ovocnaiskymi postiiky (pesticidy) béhem péstovani. K vycisténi jablek
se uziva proces propirani jablek v teplé vodé (kolem 30 °C). Pramyslové se vyuzivaji
bubnové nebo kartacové pracky. Po procesu prani nasleduje vzdy sprchovy oplach jablek

studenou pitnou vodou [3,13,17].

2.3 Drceni

Procesem drceni se vhodné rozrusi celistvost jablek, jejich pletiv a bunék. Tato dezintegrace
vede k snaz§imu, rychlejSimu a vy$§imu vytézku jable¢né Stavy pfi procesu lisovani. Roz-
drcena jablka se oznacuji jako jablecna drt’ [3,13,18]. Vhodna velikost ¢astic jablecné drté
je asi 3 mm, mens$i ¢astice by mohly zpisobit tvorbu tuhého a nepropustného vylisku
pfi lisovani, ktery by niterné zadrZoval Zddanou $tavu. Behem drceni je rovnéz dilezité
zachovat celistvost jable¢nych semen. RozruSena semena uvoliiuji kyanogenni glykozid
amygdalin, ktery je ve vy$$im mnoZstvi pro télo toxicky, a navic je nositelem hotké chuti

[19].

K drceni ovoce se pfevazné pouzivaji drtice valcové a diskové, nebo zafizeni zvané ,,pulp-

master, anebo se ovoce drti pouzitim dievéné palice v dfevéné nadobé [3,13].

Valcovy drti€ je zafizeni opatfené nasypkou, prostfednictvim které je vkladané ovoce ver-
tikaln€ dopravovano k rotujicimu valci opatienému hroty. Rotujici valec je pohdnén moto-
rem, a ovoce, které na rotujici valec dopada, je drceno pomoci tieci sily. Pod zafizenim

je umisténa sbérnd nddoba pro dopadajici ovocnou drt’ [13].

Diskovy drti¢ pracuje na obdobném principu jako valcovy drtic. Ovoce je zde vSak drceno

rotujici deskou, na které se nachazi drtici noze ¢i hroty [13].

Zatizeni ,,pulpmaster” (viz Obrazek 1) se skladd z 80 cm dlouhého ocelového prutu,
na jehoz jednom konci jsou do kiize pfivafené lamely. Soucésti tohoto zafizeni je kbelik
s vikem. Uprostied vika je otvor na zminény ocelovy prut, ktery se jim prostr¢i. Viko
s prostréenym ocelovym prutem se upina do elektrické vrtacky, ktera uvede ocelovy prut
do rotacniho pohybu kolem jeho hlavni osy, ¢imz doda pohyb i ptfivarenym lameldm,

které maji schopnost drtit ovoce umisténé v kbeliku ,,pulpmasteru® [3,13].
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Obrazek 1: Zatizeni ,,pulpmaster. Upraveno dle [13].

2.4 LouZeni

Jable¢na drt’ je sloZena z pevnych nadrcenych castic jablek a uvolnéné jablecné Stavy
neboli moStu. Kontaktem ¢astic jablek s uvolnénou jablecnou $tavou dochazi k extrakci

latek z Castic jablek do mostu. Tento proces se nazyva louzeni [3,20,21].

Proces louZeni jablecné drté probihd ve vlastni §tavé pii teploté asi 7-10 °C po dobu
6—12 hodin ve stinném prostiedi. Cim vice je jableéna drt’ hrubsi, tim deli je doba louZzeni
[3,20,22]. Dobfe promichana a vlastni Stdvou zatopena jable¢na drt’ se nechava louzit v uza-
vienych dfevénych sudech nebo plastovych nadobach. Uzavieny prostor zamezi ptistupu
kysliku a vét§imu rozvoji mikroorganizmi. Béhem louZeni se do mostu uvoliuje Zadany
pektin rozpustny ve vod¢, ¢imz most nabyde na pInéjsi chuti a 1épe se pak €isti. Uvoliovani
pektinu mize zvysit piidavek pektolytickych enzymi do jable¢né drté bezprostfedné
pfed louzenim. Pektolytické enzymy neboli pektindzy jsou enzymy zvané hydrolazy,
jez katalyzuji hydrolyzu pektinu ve vodé. Pektindzy se do drt¢ pfidavaji bud’ v kapalné,
anebo sypké formé. Jejich piidavek také zlepSuje lisovatelnost drté¢. Mimo jiné hydrolyzu
pektinu pfirozené katalyzuji enzymy plodu jablek, a to enzym pektinmetylesteraza (PME)
a enzym kvasinek polygalakturonaza. Do jable¢né stavy se extrahuji i dusikaté latky,
které jsou naslednym cennym zdrojem Zivin pro kvasinky ve fermenta¢nim procesu. Vlivem
pletivového kysliku za soucinnosti pfirozené se vyskytujicich enzymi dochazi k oxidaci
fenolovych sloucenin, coz vede ke vzniku charakteristického hnédého zbarveni. Pletivovy

kyslik je postupné spotiebovavan nékterymi bunikkami, az k jejich odumieni, diky ¢emuz
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jable¢nd drt’ nabyde na zvySené mikrobiologické Cistoté. Celkovée louzeni ptispiva k lepsi

vylisovatelnosti jable¢né drté a ziskani mostu [3,20,21].

2.5 Lisovani

Separaci mostu z jable¢né drt¢ umoznuje pisobenim tlakovych sil proces lisovani. K liso-
vani se vyuzivaji zafizeni zvané lisy (napt. hydraulické nebo pneumatické), ze kterych st'ava
odtéka pres filtra¢ni ptepazku do nadoby. Pevny podil po lisovani se nazyva vylisky neboli

pokrutiny [13].

Stava je v jable¢ném pletivu uloZena ve formé kapének uvnité bundk. Z tohoto diivodu
je zakladnim ptedpokladem k ziskani §tavy rozruseni pletiv a stén bun¢k, ¢ehoz se docili
pravé lisovanim. Béhem lisovani dochazi k nezadouci oxidaci ovocného materidlu,
proto je zapotiebi jablecnou drt’ a §tavu minimalné vystavovat vzduchu. Tok lisované
jable¢né §tavy pres filtracni ptepazku (napt. nerezovou, anebo tkaninovou) zajisti odstranéni
necistot a kald, které jsou vydatnym zdrojem kvasinek a mikroorganizmti. U zfiltrovaného
mostu se tak sniZzuje riziko vzniku nezadouci rychlé fermentace, béhem které by mohlo
vzniknout nezddouci aroma. Filtracni pfepazka miiZe také odstranit piipadna rezidua pesti-
cidd. Zbytek po lisovani — vylisky, se mohou rozebrat na jemnéjsi pokrutinovou smés, kterou
1ze znovu lisovat k ziskani dalsi stavy, avSak slabsi povahy. Vylisky je také mozno pouzit

jako krmivo nebo organické hnojivo, anebo k vyrobé pektinu [13,20,21].

Efektivita lisovani se uruje pomoci vytéZnosti §tavy, kterd udava podil ziskaného objemu
surové Stavy v litrech k mnozstvi pouzitého ovoce v kilogramech. Jeji hodnota se uvadi
v procentech. Obecné se vytéznost Stavy z jablecné drti u klasickych ru¢nich list (stolni,
Sroubovy) pohybuje kolem 50 %. U modernich listi (hydraulicky, pneumaticky) je vytéznost
Stavy kolem 70 % [3,13].

2.6 Predfermentacni operace

U jablecného mostu, ziskaného lisovanim jablecné drté, se miize zredukovat zakal pouzitim
zpusobit tvorbu nezddouciho aroma. Zméirenim hustoty mosStu se zjisti cukernatost,
dle které¢ je mozno stanovit potencidlni obsah alkoholu po fermentaci mostu. SiFeni pak za-

mezuje nezadouci mikrobidlni kontaminaci jablecné stavy [3,20].
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2.6.1 Cikeni mostu

Typickym oSetfenim jable¢ného mostu pred kvaSenim je Cifeni pomoci mostovych ¢itidel,
ktera most zbavuji nezddané¢ho zakalu. Bézné se pouzivd mostovy bentonit, jehoz Castice
nesou zaporny elektricky naboj a vytvaii vazbu s koloidnimi Casticemi, nejcastéji s bilkovi-
nami a aminokyselinami. Bentonit tak strhavéa do sedliny na dné¢ naddoby i potfebné amino-
kyseliny, které jsou dilezitymi prekurzory aromatickych latek a jejich odstranéni snizuje
aromaticky potencidl mosStu. Aminokyseliny jsou taktéz cennym zdrojem Zivin pro kvasinky
ve fermentacnim procesu. Ze zminénych diivodu se musi s aplikaci bentonitu zachazet obe-
zietng. Po vycifeni mostu a zméfeni jeho hustoty (viz kap. 2.6.2), je zapotiebi most zfiltrovat
(napft. pres tkaninu) do nadob urcenych ke kvaseni. Nadoby urcené ke kvaSeni musi byt vy-

siteny (viz kap. 2.6.3) [20,21].

2.6.2 Méreni hustoty

Po lisovani jablecné drté se stanovuje hustota ¢erstvého odkaleného mostu z diivodu zjisténi
kvality zpracovanych jablek. Cim vyssi je hodnota hustoty mostu, tim vice obsahuje susiny,
véetné cukri (viz Tabulka 11). Na zdkladé méteni hustoty tak lze zjistit cukernatost neboli
obsah cukri v mostu. Dle cukernatosti se miZe stanovit potencidlni hodnota alkoholu, jeli-
koz bé&hem kvaseni se pravé cukry pfeménuji na alkohol. K méfeni hustoty nebo cukernatosti

jable€ného mostu se pouziva napitiklad [3,13]:
cejchovany hustomér — stanovuje hustotu §tavy v (kg/dm?), respektive v (kg/l);
normalizovany mostomér — udava pocet kilogrami cukrti ve 100 litrech mostu (°NM);

Klosterneubursky mosStomér — udava pocet kilogramti cukrd ve 100 kilogramech mostu

(°Kl, taktéz °KMW, Klosterneuburger Mostwaage);

Oechsleho moStomér — udava rozdil hustoty mostu a vody, ndsobeny 1000 (napt. 83 °Oe

odpovidé hustoté 1,083 g/1);
cejchovany refraktometr — méfi index lomu, ktery je zavisly na hustoté mostu (v jednot-
kach °Bx, které udavaji pocet gramti rozpusténych cukrt ve 100 gramech mostu).

V ,,priloze I se nachazi tabulka, kterd porovnava hodnoty hustoty jable¢ného mostu s udaji
mostoméra (normalizovany, Klosterneubursky, Oechsleho). Hustota jable¢ného mostu byla

zmeétena cejchovanym hustomérem [3].
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Tabulka 11: Vztah mezi kvalitou jablek a namétenou hustotou jable¢ného mostu. Upraveno
dle [3].

Hustota jableéného mostu [kg/dm?®] | Kvalita jablek

1,047 — 1,056 Podpriimérna

1,057 — 1,065 Primérna

1,066 — 1,070 Dobra

> 1,070 Vyte€na az excelentni

2.6.3 Sireni

Jako prevence pied intoxikaci bakteridlniho a plisiového ptivodu se pouziva sifeni. Sifi se
jak nadoby urcené k fermentaci, tak samotny most. K vysifeni nddob a mostu se pouzivaji
syfidla — roztok oxidu sifi¢itého (SOz), anebo praskovy disifi¢itan draselny (K2S20s). Na-

doby lze sifit 1 zdpalnymi sirnymi platky [3,19,20,21].

V pfipadé€ sifeni moStu pfed fermentaci se voli takové davky syfidla, které jsou dostate¢né
k potlaceni aktivity nezadoucich mikroorganizmt, a zaroven neovlivni aktivitu zaddoucich
kvasinek. Naptiklad neZadouci octové bakterie maji letalni davku oxidu sifi¢itého
jiz pti 50 mg SO2/1, zatimco Zadouci kvasinky Saccharomyces cerevisiae toleruji davku

az Sestkrat vyssi [3].

2.7 Kvaseni

Jable¢ny most upraveny piislusSnymi predfermenta¢nimi operacemi (viz kap. 2.6) se nechava
fermentovat neboli kvasit. KvaSeni je slozity biochemicky dégj, pti kterém chemoorgano-
trofni mikroorganizmy a jejich enzymy pfeménuji organické latky na latky energeticky
chudsi. Fermentace se dé€li na aerobni (kvaseni citronové nebo octové) a anaerobni
(kvaseni alkoholové, maselné, mlécné nebo propionové) [14]. U vyroby alkoholického
napoje typu cider probiha hlavné alkoholové kvaSeni formou glykolyzy (viz Obréazek 2),
kdy za anaerobnich podminek dochdzi k pfeméné zkvasitelnych sacharidi (glukoza,

frukt6za, sacharoza) na etanol a oxid uhli¢ity dle Gay-Lussacovy rovnice [23]:

CeéH1206 — 2-C2H50H + 2-COa.
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Z dané stechiometrické rovnice pak vyplyva, ze ze 100 grami zkvasitelného cukru (glukdza
— CsH1206) v mostu potencialné vznikne 51,1 grami etanolu (2 - Co;HsOH) a 48,9 grami
oxidu uhli¢ité¢ho (2 - CO») [23,24].

2.7.1 Kvasinky

Alkoholové kvaseni se provadi zejména pomoci €istych kultur kvasinek, coz jsou kultury

ziskané rozmnozenim (b&ézné nepohlavné — pucenim) jedné vegetativni buiiky [24]. Vyuzi-
vaji se prevazné kvasinky rodu Saccharomyces [19,20,25,26], které se taxonomicky fadi do
domény Eukarya, tiSe Fungi. Dle zpiisobu rozmnozovani jsou zatazeny do oddéleni As-
comycota (vieckovytrusé houby), pododdé€leni Saccharomycotina, fadu Saccharomycetales,
ttidy Saccharomycetaceae [27]. Nejvyuzivanéjsi druh k vyrobé cideru a riiznych vin z ovoce
je Saccharomyces cerevisiae (S. cerevisiae). BéZzné se distribuuje €ista kultura S. cerevisiae
v susené formé¢, kterd je oznacovana jako aktivni suché vinné kvasinky (ASVK) [20,26].
Revitalizace neboli aktivace ASVK probihd ve vlazné smési jable¢ného mostu
a cideru (asi po dobu 10 az 15 minut). Zrevitalizované kvasinky se poté piidaji do mostu,
ktery se ma prokvasit. VE&tSinou se revitalizuje 20 grami ASVK na 1 hektolitr mostu

(resp. 20 gramti ASVK na 100 litrti mostu) [25,28].

Zkvaseny most typu cider Ize vyrobit i spontidnnim kvaSenim, které probiha samovolné

vlivem pfirozené se vyskytujicich mikroorganizmu [26], jako napt. Candida, Debaryomy-
ces, Hanseniaspora, Kloeckera, Metschnikowia, Pichia, Schizosaccharomyces, Torulaspora
a Zygosaccharomyces [29]. Tyto mikroorganizmy lze oznacit jako nesaccharomycetni kva-
sinky, jelikoz se vSechny fadi mezi kvasinky (heterotrofni eukaryotické mikroorganizmy),
a zaroven neobsahuji kvasinky rodu Saccharomyces. Nesaccharomycetni kvasinky se mo-
hou rovnéz vyskytovat u vin z riizného ovoce, jelikoz ovoce jako takové je pii pestovani
vystaveno vn&jSim piirodnim vliviim a technologie vyroby vin je obdobnd jako technologie
vyroby cideru. Uvedené nesaccharomycetni kvasinky se dokazi velmi hojné rozmnoZzovat
a disponuji bohatou enzymatickou vybavou. Nejaktivnéjsi jsou na pocatku fermentace,
kdy tvoii mnoho glycerolu, avSak jsou malo tolerantni k etanolu a pro mnohé z nich je horni
hranici Zivotaschopnosti koncentrace 4 % objemovych etanolu v prostiedi (mostu). Fermen-
taci poté ovladne pfirozené se vyskytujici rod kvasinek Saccharomyces, ktery je odolnéjsi
vuci vys§imu obsahu etanolu v prostfedi. V posledni fazi kvaseni, resp. se zvySujici se kon-

centraci etanolu v mostu, se populace kvasinek Saccharomyces (ptevazné S. cerevisiae,
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S. bayanus, S. heterogenicus, S. oviformis, S.pastorianus, S. uvarum) vyrazn¢ snizuje,

coz vede k ukonceni vlastniho kvasného procesu [29,30].

Mosty lze kvasit i pomoci zakvasu, ktery se pfipravi zkvasenim ovocné §tavy. Stava

se nechavéa fermentovat spontdnnim kvaSenim nad koncentraci 4 % objemovych etanolu.
Dtivodem je usmrceni nesaccharomycetnich kvasinek, které mohou zptsobit ptilis rychlou
fermentaci za vzniku nezddouciho aroma. Takhle pfipravend zkvasend Stéava (zakvas)

se poté inokuluje do mostu, ktery ma kvasit [20,31].

Obrazek 2: Glykolyza zprostiedkovana Saccharomyces cerevisiae b&hem alkoholového

kvaseni. Upraveno dle [5]. *
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* Poznamky k obr. 3 — katalyza enzymy [5]:

(1) hexokinéza; (2) fosfoglukoizomeraza,

(3) fosfofruktokinaza, (4) aldolaza;

(5) tridzafostatizomeraza, (6) glyceraldehyd-3-fosfatdehydrogenaza;
(7) fosfoglyceratkinaza; (8) fosfoglyceratmutaza;

(9) enolaza; (10) pyruvatkinaza;

(11) pyruvatdekarboxylaza; (12) alkoholdehydrogenaza.
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2.7.2 Prubéh kvaSeni

Jestlize ma kvaSeni probihat pomoci Cistych kultur kvasinek, musi se preparat kvasinek pat-
ficn¢ zrevitalizovat (viz kap. 2.7.1) a pfidat do kvasné nadoby (kvasné nadrze). Kvaseni
bézné probiha pii pokojové teploté (cca 20 °C) asi 3 dny, béhem kterych dochazi k tzv.
samocisténi kvasené¢ho mostu. Pfi samocisténi necistoty klesaji ke dnu (odumfelé kvasinky),
anebo stoupaji vzhiru — pektin s navazanymi latkami (princip viz kap. 2.4). Vysledkem sa-
mocisteéni je vycistény kvaseny most a klidnéjsi fermentace, kterou je mozno Iépe regulovat.
Most se separuje od necistot (usazeniny, kaly) std¢enim (viz Obrazek 3), resp. prvnim
stacenim (vyuziti principu kapilarni elevace a puisobeni gravitacni sily). Aby se zabranilo
oxidaci kvaSeného mostu, tak stadeni probihd bez ptistupu vzduchu pomoci silikonové
hadice. Hadice je ponofena v objemu kvaSené¢ho mostu tak, aby se nedotykala necistot a jeji
druhy konec vede témét ke dnu druhé kvasné nadoby (naddrze). Druhd kvasnid nddoba

je umisténa nize, aby se mohlo provést staceni [3,13,20].

Obrazek 3: Staceni kvaseného jable¢ného mostu. Pievzato z [13].

Po provedeni prvniho sta€eni nastava faze hlavniho kvaseni (HK), béhem kterého se tvori
specificka chut’ a aroma cideru. HK za¢ina postupnym obnovovanim fermentace, ktera byla
zpomalena samocis$ténim a prvnim std€enim. Vlivem alkoholového kvaseni se za¢ne inten-
zivng vytvaret oxid uhli¢ity (CO.), coz ma za nésledek zvySovani tlaku v kvasné nadobée
a strhavani aromatickych a buketnich latek. Jestlize by se neprovedlo prvni staceni, tak HK
by mélo pfili§ rychly prabéh a vznikajici CO; by strhaval jesté vice aromatickych a buket-
nich latek. Odchod CO; je zajistén kvasnou zatkou. ZkvaSovanim cukri postupné ustava
tvorba COz. HK probiha z diivodu zddané pomalé fermentace pfi nizké teploté (asi 10 °C),

ptiblizng po dobu 2 az 3 mésicti. Cim méné zbytkového cukru ma vysledny cider obsahovat,
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tim krat$i bude doba trvani HK [3,13,20]. Behem HK probiha zarovei i proces zrani neboli
jable¢no-mlécna konverze, kdy ptirozené se vyskytujici bakterie mlééného kvaseni (zejména
rody Lactobacillus, Leuconostoc a Pediococcus) prevadéji kyselinu jable¢nou na kyselinu
mlécnou. Ostra kyselost kyseliny jable¢né z jablek je nahrazena jemnéjsi kyselosti kyseliny
mlécné [20,32]. Po dokonceni HK se provede druhé staéeni bez pristupu vzduchu, které ma
obdobny cil jako staceni prvni — odstranéni necistot. U vyroby cideru spontannim kvasenim

se n¢kdy aplikuje i tieti staceni [3,20].

2.8 Lahvovani

Jestlize uz zkvaSeny most nekvasi a je klidny, miize se lahvovat (nejcastéji do sklenéné
lahve s nerezovou korunkovou zatkou). V opa¢ném piipad¢, kdy zkvaSeny most stale kvasi
a je zadano lahvovéni, je zapotiebi ho stabilizovat. Casto se k stabilizaci cideru vyuziva pro-
cesu pasterace v specialnich pasteracnich stanicich (pritokova pasterace v deskovém pas-
teru). Pasterace usmrti nesporulujici vegetativni formy mikroorganizmii a inaktivuje vétsinu
enzymu. UZiva se pasterace, kdy je zkvaSeny most vystaven teploté 65 °C po dobu 10 minut
(bod varu etanolu je 78,31 °C). Vlivem pasterace vSak dochézi i k ¢aste¢né destrukci vita-

mind [3,19,33].
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3 MIKROBIALNI KULTURY VYUZIVANE NA VYROBU
ZKVASENEHO JABLECNEHO MOSTU TYPU CIDER

Jako mikrobialni kultury se oznacuji mikroorganizmy kultivované v laboratornich pod-
minkach na zivnych médiich. RozliSuji se mikrobialni kultury cisté, které jsou kulturou
jednoho druhu mikroorganizmu, a mikrobialni kultury smisené, které¢ jsou kulturou né¢ko-
lika druhtt mikroorganizmti. Kviili moznym synergistickym nebo antagonistickym u¢inkiim
ruznych druhti mikroorganizmi se pti vyrob¢ zkvaseného jable¢ného mostu typu cider pou-
zivaji vyhradné €isté mikrobidlni kultury. Pouziti €isté mikrobidlni kultury umoziuje 1épe

tidit proces kvaseni nez v pfipad¢ pouziti smiSenych mikrobidlnich kultur [19,20,25,26,34].

3.1 Cisté mikrobialni kultury

K vyrobé zkvaSenych jablecnych mosth typu cider se vyuzivaji €isté kultury kvasinek
Saccharomyces cerevisiae nebo Saccharomyces bayanus. Ob¢ Cisté kultury jsou bézné
prodejné v Cesku [19,20,25,26]. Nazev rodu Saccharomyces pochéazi z latinského nazvu
saccharo (cukr) a myces (houba), jelikoz Saccharomyces patii mezi jednobunécéné hetero-
trofni eukaryotické mikroorganizmy (houby), které dokazi zkvaSovat nizkomolekularni

sacharidy — cukry (viz Tabulka 12) [27,34].

Tabulka 12: Taxonomie Saccharomyces cerevisiae a Saccharomyces bayanus. Vytvoreno

dle [27].

Doména Eukarya

Rige Fungi

Oddéleni Ascomycotina

Pododd¢leni Saccharomycotina

Rad Saccharomycetales

Trida Saccharomycetaceae

Rod Saccharomyces

Druh Saccharomyces cerevisiae Saccharomyces bayanus

Tvar kvasinek Saccharomyces je okrouhly nebo vejcity, velikost se pohybuje okolo 10 um
arozmnoZzuji se prevazné vegetativné multipolarnim pucenim (vznik pupene na kterémkoliv
misté povrchu burnky, nikdy vSak na tomtéz mist¢). RovnéZ jsou fakultativné anaerobnimi

a mezofilnimi organizmy. Jejich zivotni funkce a rozmnozovani jsou zachovany pfi teplote
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vyssi nez 5 °C. Optimalni teplota ristu je kolem 30 °C. Mikrobicidni U¢inek nastava
pti 60 °C az 65 °C ve vlhkém prostiedi po dobu 10 az 15 minut. Optimalni pH prostfedi
pro rust kvasinek Saccharomyces je 4,2 az 5,5 [19,27,34,35,36].

Kvasinky Saccharomyces bayanus (S. bayanus) jsou jednak schopny zkvasit vice cukra
nez Saccharomyces cerevisiae (S. cerevisiae), a jednak jsou i rezistentngjsi k vyssi hlading
alkoholu. Zkvasené mosty s Cistou mikrobidlni kulturou S. bayanus obsahuji vice sifi¢itant
neZ zkvaSené mosty s Cistou mikrobidlni kulturou S. cerevisiae. Kvasinky S. cerevisiae
zkvaSuji relativné vyrovnané glukozu a fruktozu oproti S. bayanus. S druhem S. bayanus
maji zkvasené mosty tendenci vykazovat vyssi obsah glycerolu, kyseliny jantarové, acetal-
dehydu, a zarovein mén¢ kyseliny octové, jablecné a octanu etylnatého, nez mosty zkvasené
S. cerevisiae. S aplikovanym druhem kvasinek S. bayanus, zkvasené mosty vykazuji aroma

citrusovych plodii, ¢imz se odliSuje od S. cerevisiae (viz Tabulka 13) [37,38,39].

Tabulka 13: Specifikace Ccistych mikrobidlnich kultur Saccharomyces cerevisiae

a Saccharomyces bayanus. Vytvoteno dle [37,38]. *

Cista mikrobialni kultura

Saccharomyces cerevisiae Saccharomyces bayanus

Vyssi obsah kyseliny octové, jablecné | Vyssi obsah sifi¢itanii, glycerolu, kyseliny
a octanu etylnatého ve zkvaseném mostu. jantarové a acetaldehydu ve zkvaseném mostu.

Schopnost zkvasit vice cukri.

Produkce aroma citrusovych plodd.

* Poznamky k tab. 13 — specifické senzorické vlastnosti latek [15,39,40]:
kyselina octova — kysela chut’;

kyselina jable¢na — kysela chut’;

octan etylnaty — sladké aroma;

sifi¢itany — $tiplavé aroma;

glycerol — sladka chut’;

kyselina jantarova — slané a hotka chut’;

acetaldehyd — kysela chut’.

Z uvedenych vlastnosti ¢istych mikrobialnich kultur (CMK) Ize usoudit, ze CMK Saccharo-
myces bayanus vytvaii senzoricky bohatsi zkvasené mosty nez CMK Saccharomyces cere-

visiae [37,38].
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4 FAKTORY OVLIVNUJICIi ORGANOLEPTICKE VLASTNOSTI
ZKVASENEHO MOSTU TYPU CIDER

Organoleptické vlastnosti zkvaseného mostu typu cider (OVC) jsou takové vlastnosti, které
jsou vnimatelné smyslovymi organy. Termin ,,organolepticky* je vyuzivan pro podnéty (po-
drazdéni) pisobici na lidské receptory. Nezadouci OVC jsou ovlivnény fyzikalnimi, che-

mickymi nebo biologickymi faktory, které zptisobuji tzv. vady [3,15,20].

4.1 Vady zkvaSeného mostu typu cider

PriliS trpky zkvaSeny most mlze mit pfi¢inu v nizké cukernatosti pouzitych jablek,
ktera byla pravdépodobné nezrald. Vysoka teplota béhem vyroby (velmi rychlé kvaseni),
anebo pozdné provedené stdc¢eni mohly taktéz zphsobit ptiliSnou trpkost zkvaseného mostu

[3,20].

ZkvaSeny mostu s prili§ kyselou chuti miize vzniknout zvySenym mnozstvim kyseliny oc-
tové, kterou vyprodukovaly aerobni bakterie octového kvaseni rodu Acefobacter. Tento rod
se dostava do kvaseného mostu predevsim prostiednictvim vzduchovych necistot, kdy je pak
schopen oxidovat etanol na kyselinu octovou. K vysokému ristu Acetobacter mohlo dojit
napiiklad vlivem velkého objemu vzduchu v nadobé€ pii kvaseni, kdy se pouzila pfili§ velka

nadoba vzhledem k objemu kvaseného mostu [3,17,20,24,26].

Sirny zapach zkvaSeného moStu vznikda kvali vy$§im davkadm sific¢itani z chybné
aplikovaného syfidla. Nositelem sirného zapachu mohou byt 1 rezidua sirnych chemickych
postiik, které byly aplikovany pfi péstovani jablek. Jablka urcend k vyrobé zkvaseného
mostu se proto musi dikladné umyt. Jestlize nemaji kvasinky pfi kvaseni dostatek potieb-
nych zivin (aminokyseliny, vitaminy), jsou vystaveny stresu a mohou redukovat slouc¢eniny
siry az na sirovodik, ktery zpiisobuje vyrazny sirny zapach. Nedostatek zivin pro kvasinky
muze byt zpisoben nadmérnym cifenim jablecného mostu pred kvasenim, kdy ¢ifici pro-

sttedek (mostovy bentonit) ma tendenci strhavat do sedliny i aminokyseliny [3,17,20,26].

ZkvaSeny moSt s plisiovou pachuti se tvoii z divodu vyskytu mikroskopickych vlaknitych
hub — plisni. Casto se do zkvageného mostu dostavaji plisné rodu Mucor prostiednictvim
hnilobnych jablek. Uzitim ditkkladného sifeni (SO2) nadob ke kvaseni a jable¢ného mostu se

vyznamné snizuje mozny vyskyt plisni [3,17,20,26].
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5 MOZNA RIZIKA KONZUMACE ZKVASENEHO MOSTU TYPU
CIDER

Z hlediska konzumace zkvaseného mostu typu cider se v Evropské unii pokladaji za zdra-

.....

Na zéklad¢ narizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006 o maximalnich limitech nékterych konta-
minujicich latek v potravinach, se smi v cideru vyskytovat patulin v maximalnim mnozstvi
50 pg/kg [10]. Dle natizeni Komise (EU) €. 1129/2011, kterym se meéni nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008 o potravinafskych ptidatnych latkach,
smi byt oxidu sifi¢itého a sifi¢itand v cideru maximaln¢ 200 mg/1 (vyjadieno jako SO2) [11].
U celkové hodnoty oxidu sifi¢itého a sifiitani (vyjadieno jako SO»), ktera je vyssi
nez 10 mg/kg nebo 10 mg/I cideru, se musi u cideru uvést ,,obsahuje siti¢itany* dle narizeni
Evropského parlamentu a rady (EU) €. 1169/2011 o poskytovani informaci o potravinach
spottebitelim [9].

5.1 Patulin

Patulin (viz Obrazek 4) se fadi mezi mykotoxiny. Jako mykotoxiny se oznacuji sekundérni
metabolity mikroskopickych vlaknitych hub (plisni), nebilkovinné povahy, toxické pro bak-
terialni, rostlinné, houbové nebo zZivoc¢isné buiiky. Nejvyznamnéj$imi producenty patulinu
jsou mikroskopické houby rodu Penicillium, zv1ast¢ druh Penicillium patulinum a Peni-
cillium expansum, které jsou patogeny mnoha druhii ovoce a zeleniny, predevsim jablek.
Tyto patogeny se do ovoce nebo zeleniny dostavaji predevsim prostiednictvim Zivého vek-
toru — hmyzu, ktery je ,,pfenaSeCem*. Patulin je karcinogenni, piisobi zejména na dychaci
trakt, vyznacuje se velmi dobrou rozpustnosti ve vod¢ a je relativné stabilni v kyselém pro-
stiedi (v rozmezi pH 3,0-6,5). Z chemického hlediska ho 1ze zatadit mezi laktony (cyklické
vnitini estery hydroxykarboxylovych kyselin). Systematicky nazev patulinu je 4-hydroxy-
4H-furo(3,2-c)pyran-2(6H)-on [40,41].

Obrazek 4: Strukturni vzorec patulinu. Pfevzato z [42].

OH
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Uz nedtkladné vytiidéné ovoce pro vyrobu zkvaseného mostu zasadné ovliviiuje vyskyt pa-
tulinu v konecném produktu. Jestlize se pfi vyrobé zkvaseného mostu nevyradi nahnilé
ovoce, tak kone¢ny produkt bude s velkou pravdépodobnosti obsahovat relativné vyssi hod-
noty patulinu. Ziskané poznatky a doporuceni tykajici se kontaminace zkvaSeného

moStu typu cider patulinem, jsou nasledujici [40,41]:

- odstranéni nahnilé ¢asti ovoce (mycelia) neni pro dekontaminaci dostatecné, protoze patu-

lin snadno difunduje do celého objemu zpracovaného ovoce [35,40,41];
- lisovani ovoce za studena nema vyznamny vliv na obsah patulinu;

- fortifikace mostu askorbovou kyselinou zvysuje rychlost degradace patulinu, zejména

pii davce okolo 500 mg askorbové kyseliny na litr mostu;

- zahu$téni $tavy vakuovou destilaci sniZuje obsah patulinu pfiblizné o 25 %;

- sifeni, resp. aplikace sifi¢itanli, vyznamn¢ zrychluje degradaci patulinu;

- pasterace pii pusobeni teploty 90 °C po dobu 10 sekund snizi obsah patulinu v mostu
asi 0 20 %, zato po pasteraci pri teploté 80 °C je snizeni obsahu patulinu zanedbatelné;

- dlouhodoby zahtev pii 125 °C po dobu 4,5 hodiny sniZi obsah patulinu zhruba o 90 %;

- kvaSeni etanolu vede k relativné rychlému odbourani patulinu;

- pti skladovani vyrobktl, zejména za vysSich teplot, dochazi k postupnému sniZovani obsahu

patulinu [40,41].

5.2 Oxid siricity a siriCitany

NaxS20s, K»2S,05, CaSO3, Ca(HSO3)2, KHSOs; viz Tabulka 14] se pouzivaji pii vyrobé
kvasenych mosti jako konzervacni prostfedky (nejCastéji v podobé vodnych roztokl)
[40,41,43,44]. Ve vodnych roztocich oxidu sifi¢itého (SO; se rozpousti az na 9,5 % roztok
pti 20 °C) vznikd kyselina sifi¢itd (H2SOs), kterd disociuje v zavislosti na pH prostredi

az na hydrogensifi¢itanové ionty (HSO3), anebo sifi¢itanové ionty (SO%™):
SOz + H20 2 H2S03 2 H+ + HSO; 2 2-H+ + S037,

pricemz v zkvaseném mostu typu cider o hodnoté pH 3 az 4 pievladaji hlavné hydrogensi-

figitany (HSO3) [40,41,43].
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Proti kvasinkam je u¢innd hlavné nedisociovand H>SOs. Oxid sificity a sificitany (OSS)
celkové inhibuji zejména bakterie, méné citlivé jsou kvasinky a plisné. Aplikace OSS
u vyroby zkvaSené¢ho mostu typu cider se provadi zejména kvili inhibici riistu octovych
a mlécnych bakterii a nesaccharomycetnich kvasinek. Oxid sifi¢ity piisobi proti nékterym
bakteriim jiz v koncentracich kolem 1-2 mg/l, kdy se jednd o bakteriostaticky ucinek.
Jeho vyssi koncentrace ptisobi baktericidné. Koncentrace 1-10 mg SO- na jeden litr mostu
inhibuje mlé¢né kvaSeni. Koncentrace SO», které inhibuji kvasinky a plisn¢ se pohybuje
od 0,1 az do 20,2 mg/l, Antioxidacni uc¢inek OSS spociva v reakcei s riznymi slozkami mi-
krobialnich bun¢k (interakce s tiolovymi skupinami strukturnich proteinti a enzymi, s ko-

faktory enzymii, nukleovymi kyselinami, lipidy) [40,41].

Dle natizeni Evropského parlamentu a rady (EU) €. 1169/2011 se OSS fadi mezi ,,latky
vyvolavajici alergie nebo nesnaSenlivost®. OSS mohou mit drazdivy ucinek na travici trakt
lidi, kdy mohou také neptiznivé plsobit na pfirozenou stievni mikrofloru. OSS, pouzité
jako aditiva potravin a napojd, se na uzemi Evropské unie oznacuji specifickymi E-kody

(viz Tabulka 14) [9,44].

Tabulka 14: Oxid sifi€ity a sifiCitany. Vytvotfeno dle [44].

E-kod Prostiedek (systematicky nazev) Sumarni vzorec
E 220 Oxid sificity SO2

E 221 Sifi¢itan sodny NaxSOs

E 222 Hydrogensifi¢itan sodny NaHSOs3

E 223 Disificitan sodny NazS20s

E 224 Disifi¢itan draselny K2S20s5

E 226 Sifi¢itan vapenaty CaSO;

E 227 Hydrogensifi¢itan vapenaty Ca(HSOs)2

E 228 Hydrogensifi¢itan draselny KHSO3
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ZAVER

Cilem prace bylo vypracovat uceleny ptehled o alkoholickych napojich typu cider, tedy
nejen o technologii vyroby, ale také o mikrobidlnich kulturach vyuZzivanych na vyrobu téchto
napojii ¢ piipadnych rizicich spojenych s konzumaci cideri. V Ceské republice uréuje
charakter zkvaseného jable¢ného mostu typu cider Ceska a evropska legislativa. Diky danym
pravnim predpisim je mozné dostat ke spotiebiteli zdravotné nezavadny zkvaSeny jable¢ny

most, respektive cider.

Pro spravny pribéh vyroby zkvaSeného jable¢ného mostu typu cider je doporucen brat zietel
na nasledujici fakta. Dikladnym vyttidénim fyziologicky, chemicky a biologicky neposko-
zenych jablek lze vyrazné pozitivné€ ovlivnit priibéh vyroby zkvaseného jable¢né¢ho mostu.
Procesem louzeni jablecné drté ziskaji kvasinky béhem kvaseni vice zivin v podobé& dusi-
katych latek. Dostatek vyzivy pro kvasinky je pilifem zdarného kvageni. Cifeni mostu,
které je predfermentacni operaci, naopak strhava dusikaté latky v podobé aminokyselin
do sedliny. Toto je nezddouci, a proto je vhodné se samotnému ¢ifeni vyvarovat. Provedenim
sifeni mos$tu se usmrti neZadouci mikroorganizmy a zamezi se mikrobidlni kontaminaci.
Pti sifeni mostu je zapotiebi zvazit davku sifi¢itanti z divodu zdravotni nezdvadnosti ko-
necného produktu. Nezadouci octové bakterie maji letdlni davku oxidu sifi¢itého (SOz)
pfi 50 mg na litr moStu, pfi¢emz ostatni nezaddouci bakterie a plisn¢ se teoreticky inhibuji
uz pii koncentraci 20,2 mg SO: na litr moStu. Aplikace €istych mikrobidlnich kultur vede
k vyvazenéjsimu priubehu kvaseni nez v ptipad¢ kvaseni spontdnnim zplisobem, anebo za-
kvasem. Vysledkem vyvaZzeného kvaSeni je zkvaseny most o predpokladanych senzorickych

parametrech.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ASVK — aktivni such¢é vinné kvasinky

HK - hlavni kvaSeni

mj.  —mimo jiné

obj. —,,objemovy*

OSS - oxid sificity a sifi¢itany

OVC - organoleptické vlastnosti zkvaseného jable¢ného mostu typu cider
S. — Saccharomyces
S. — strana pfislusného dokumentu

Sb.  — Sbirka zakontl Ceské republiky
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha I: Porovnani hustoty jableéného mostu s idaji moStomért. Upraveno dle [3].

Normalizovany Klosterneubursky | Oechsleho Cejchovany

mosStomér mosStomér mosStomér hustomér

°NM °Kl °Oe kg/dm?

(hustota)

12,6 12,5 60 1,060
12,9 12,7 61 1,061
13,2 12,9 62 1,062
13,5 13,1 63 1,063
13,8 13,3 64 1,064
14,1 13,5 65 1,065
14,3 13,7 66 1,066
14,6 13,9 67 1,067
14,9 14,1 68 1,068
15,2 14,3 69 1,069
15,4 14,5 70 1,070
15,6 14,6 71 1,071
15,8 14,8 72 1,072
16,1 15,0 73 1,073
16,4 15,2 74 1,074
16,7 15,4 75 1,075
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