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ABSTRAKT

Teoreticka Cast této prace se zabyva technologii vyroby alkoholického napoje cider, dale

procesem fermentace a kvasinkami, které se k vyrobé¢ ciderii vyuzivaji.

V praktické Casti této prace bylo cilem sledovat zmény vybranych parametrii vyrobenych
cider béhem 30 dni fermentace pfi 15 a 25 °C, popiipadé ur¢it vhodné kultiva¢ni podminky
pro vyrobu cidert. Vzorky byly analyzovany 1., 2., 3., 4., 5., 11. a 30. den fermentace. Ze
ziskanych vysledkl bylo zjisténo, ze pti vyssi kultivacni teploté kvasinek (25 °C) bylo jiz
11. den fermentace dosazeno nejvyssiho skutecného stupné prokvaseni (86,04 %) a také byl
naméfen nejvyssi obsah alkoholu (6,90 %,), zminéné hodnoty zlstaly stabilni, ¢imz bylo
potvrzeno, Ze byla v médiu vycerpdna zasoba zkvasitelnych sacharidt. Pfi nizsi kultivacni
teploté (15 °C) byl nejvyssi skutecny stupeni prokvaseni (86,04 %) a nejvyssi obsah alkoholu
(6,98 %) zaznamenan teprve 30. den fermentace. Bylo tedy potvrzeno, ze pii vysSich
teplotach fermentace je metabolismus pouzitych kvasinek rychlejsi, avSak nelze fict, ktera
ze dvou teplot je vhodna pro vyrobu alkoholického napoje typu cider vyvéazené chuti.
Z vysledkil stanoveni obsahu rozpustné susiny a zddnlivého stupné prokvaseni bylo totiz
patrné, ze 1 kdyz byly vyCerpany zkvasitelné sacharidy, pokracovala v médiu pfeméena
dusikatych latek na vedlejsi produkty ovliviiujici organoleptické vlastnosti cideru. Tudiz by

bylo vhodné doplnit provedené analyzy senzorickym hodnocenim vyrobenych ciderd.

Klicova slova: cider, technologie vyroby, kultiva¢ni podminky, fermentace



ABSTRACT

The theoretical part of my bachelor thesis deals with technology of alcoholic beverage cider

production, the fermentation process and yeasts, which are used in cider making.

In the practical part, the aim of this work was to monitor changes in selected parameters of
produced ciders during 30 days of fermentation at 15 and 25 ° C, and to determine suitable
culture conditions for cider production. Samples were analyzed on days 1, 2, 3,4, 5, 11 and
30 of fermentation. From the obtained results it was found that at a higher culture
temperature of the yeast (25 °C) the highest real degree of fermentation (86.04 %) was
reached on the 11th day of fermentation and the highest alcohol content (6.90 %) was also
measured, mentioned the values remained stable, confirming that the supply of fermentable
carbohydrates in the medium had been depleted. At a lower culture temperature (15 ° C), the
highest real degree of fermentation (86.04 %) and the highest alcohol content (6.98 %) were
recorded on day 30 of fermentation. Thus, it was confirmed that at higher fermentation
temperatures, the metabolism of the yeast used is faster, but it is not possible to say which
of the two temperatures is suitable for the production of an alcoholic beverage of the
balanced taste type. Indeed, the results of the determination of the soluble solids content and
the apparent degree of fermentation showed that even though the fermentable carbohydrates
had been depleted, the conversion of nitrogenous substances into by-products affecting the
organoleptic properties of cider continued in the medium. Therefore, it would be appropriate

to supplement the performed analyzes with a sensory evaluation of the produced ciders.

Keywords: cider, technology of production, culture conditions, fermentation
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UvVOoD

Cider je alkoholicky napoj vyrabény fermentaci jablecného mostu. Obsah alkoholu se
pohybuje od 0,5-8,2 %. Vyroba napoje je pomérné jednoducha a sestava z nékolika
zakladnich technologickych operaci od vybéru jablek az po lahvovani. Jiz vybér jablek
vyznamné ovlivituje vyslednou kvalitu cideru, aje proto dilezité vytvofit smés

z odrid vhodnych k vyrobé¢ cidert. [1,2,3,4]

Béhem vyroby se, jako u kazdého alkoholického napoje, vyuziva fermentace pomoci
vhodnych mikroorganisma. Jedna se o slozity biochemicky proces, kdy dochazi
k pteméné zkvasitelnych sacharidii na alkohol. Pfi vyrobé cider se uplatituje jak
ethanolové kvaseni, tak kvaSeni jablecno-mlécné, diky ¢emuz dochézi ke zlepSeni
organoleptickych vlastnosti cideru. Béhem fermentace vznikaji i jiné slouceniny, které

ovlivituji vysledné aroma i chut’ ciderd. [5]

Cilem bakalatské prace bylo sledovani zmén vybranych vlastnosti vyrobenych ciderti
béhem 30 dni fermentace pfi teploté 15 a 25 °C. Byly sledovany zmény pH, obsahu
rozpustné susiny, stupné prokvaseni, hustoty a obsahu alkoholu vzdy 1., 2., 3., 4., 5.,

11. a 30. den fermentace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE VYROBY CIDERU

Cider je alkoholicky napoj vyrobeny ze zkvaSeného jablecného mosStu. Vyhlaska
¢.248/2018 Sb. definuje cider jako ,napoj vyrobeny uplnym nebo c¢astecnym
alkoholovym kvasenim cerstvé nebo koncentrované jablecné S$tavy nebo suSené
jable¢né st'avy, ke které byla ptiddna voda, nebo jejich smési; ptidavek vody, cukru
a nejvyse 25 % objemovych jiné §t'avy, a to pied 1 po kvaseni; aromatizace ptirodnimi
aromatickymi latkami z ovoce je moznd; ptipustné je téz ptidani Cerstvé nebo
koncentrované jablecné Stavy po kvaSeni a upraveni obsahu oxidu uhli¢itého jeho
pfidanim nebo casteCnym ¢i Uplnym odstranénim; pfipustné je rovnéz pouziti
suSenych nebo koncentrovanych potravin piidavanych v pritbéhu vyroby pro jejich

barvici u¢inek®. [1,2]

Postup tradi¢ni vyroby zkvaseného mostu typu cider se da shrnout do deviti zakladnich

operaci, které zahrnuji [3,4]:

e Vybér ovoce

e Ttidéni ovoce

e Prani ovoce

e Drceni ovoce

e Louzeni (macerace)

e Lisovani

e Predfermentacni Gprava
e KvaSeni (fermentace)

e Staceni

Jednotlivymi zdkladnimi operacemi se podrobnéji zabyvaji podkapitoly 1.1 az 1.9.

1.1 Vybér ovoce

K vyrob¢ cidert se vyuzivaji specialni odriidy jablek. Hlavnim rozdilem od b&zné
dostupnych odrid je vyssi obsah fenolickych latek, které cideru dodavaji specifické
senzorické vlastnosti a pritomnost kyselin, kdy nejobsahlejsi je kyselina jable¢na.
Obecné by méla jablka obsahovat vice sacharidii nez kyselin, aby vysledn4 stava 1épe
fermentovala. Dalsi diilezitou latkou pro vyrobu ciderii, kterou jablka obsahuji, je
tanin. Ten ovliviiuje sytost barvy cideru, kterd se méni v zavislosti na mnoZzstvi

ptitomného taninu. Zjednodusen¢ se da fict, ze je cider syt&jsi barvy, pokud jsou jablka
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bohatsi na taniny. Hofkost a trpkost duziny je déna pfitomnymi prokyanidiny. Jedna
se o fenolické latky, oligomery a polymery flavan-3-olu. V jablcich se vyskytuje jen
jeden typ, a to prokyanidin B2. [3,4,5,6,8,11]

Vysledna jakost §tavy zavisi na jakosti vychozi suroviny. Mezi nejcastéj$i omyl pfi
nekvalitni nebo i ¢astecné zkvasené. Nesmi se vyuzit ovoce napadené hnilobou nebo
plisni. I po odstranéni plesnivych casti se mohou v jablku vyskytovat Skodlivé

mykotoxiny. Stejné tak se nezpracovava ovoce nezralé a prezralé. [9,10]

Smés pro vyrobu ciderd obvykle tvofi vice druhi jablek. Hlavnim diivodem je, ze
kazdy druh dodé cideru urcitou vlastnost. Takto vyrobeny cider se nazyva ,,cider
zapadniho stylu®. Jablka, vhodna na vyrobu, se daji délit do dvou skupin podle jejich
chuti a doby zréni. [3,4,5,8]

1.1.1 Skupiny jablek podle chuti duZiny

Jablka se daji podle jejich chuti rozdélit do ¢tyt zakladnich skupin na sladka, kysela,
hotka nebo trpka a hotkosladka. [4]

Sladka jablka dodavaji cideru sladkou chut’ a obsahuji zkvasitelné cukry. Obsah
tanind a kyselin je v téchto jablcich nizky. [4,8]

Jablka kysela vyuzivaji vyrobci pro vys$si mnozstvi kyseliny jablecné, ktera chrani
vysledny produkt pfed nezddouci zménou barvy. Ve smési jablek pro vyrobu by méla
byt zastoupend vSak jen v malém mnoZstvi, aby cider nebyl pftili$ kysely. [4,8]

Jako dalsi se vyuzivaji jablka hoiké nebo trpké chuti. Ty se ptidavaji do smési kvili
vysokému obsahu tanint. Jejich pfitomnost usnadni nasledné cisténi cideru, jeho

uchovavani a taky dodé vétsi plnost v chuti. Podil jablek této chuti by mél byt ve smési

asi tfetinovy z celkového objemu. [4,8]

Nedilnou soucasti jsou 1 jablka horkosladka, kterd se podileji na ustdleni obsahu
alkoholu v cideru. Maji také vysoky obsah taninti. [4,8]

1.1.2 Skupiny jablek podle doby zrani

Dalsi moznosti, jak 1ze jablka vhodné na vyrobu cideru rozdélit, je jejich doba zrani.

Jedna se o letni, podzimni az rané zimni a zimni odridy. [4]
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Letni odridy jablek se musi zpracovavat rychle v letnim obdobi. Fermentace téchto
odrtd je velmi rychla a obtizné kontrolovatelnd. Vysledny produkt pak byva obvykle

v kategorii sec nebo brut. [4]

Podzimni aZ rané zimni odridy jsou pro zpracovani nejlepsi z divodu vyrovnaného
pomeéru obsahu sacharida a kyselin. Cider je pak vétSinou oznacen jako polosuchy,

tedy demi-sec. [4]

Zimni odridy jablek jsou hned po sklizni stale tvrdé€, proto se na ur¢itou dobu uskladni,
aby dozraly. Obsahuji velké mnozstvi cukru, proto je cider, vyrobeny z téchto odruad,

kategorizovany jako doux ¢ili sladky. [4]

1.2 Tridéni

Pted dal$im zpracovanim je nutné jablka dikladné protiidit. Jablka, ktera jsou nahnila,
plesniva, zCernala se musi vyhodit. Dokonce inahnédlé kusy se vyhazuji, ato
zdivodu mozné ptitomnosti patulinu. Patulin je toxin mikroskopickych hub,
ptedevs§im pak Penicillium patulinum a Penicillium expansum. Tento mykotoxin je
vSak nebezpecny spise pti piimé konzumaci nebo u Cerstvé vylisované stavy. Béhem
kvaseni cideru se puisobenim kvasinek Saccharomyces cerevisiae patulin rozklada na

napf. ascadiol, u kterého doposud nebyla toxicita zcela prokazana. [4,7]

1.3 Prani

Prani se vyuZziva z hygienickych 1 zpracovatelskych divoda. Pfi prani se odstranuji
makroskopické necistoty, jako kusy listi, hlina nebo trava, ale i chemicka rezidua po
pouziti pesticidii. Téch se zbavuje oplachem ve vodeé o teploté nad 30 °C a nasledném
oplachu ve vodé pitné. Pranim snizime také pfitomnost neZadoucich mikroorganismi,
které¢ by mohly ovlivnit proces fermentace. Vyuzivaji se bubnové nebo kartdCoveé
pracky a sprchy. Sprchovy oplach natlakovanou vodou by mél trvat minimalné

15 sekund. [4,9]

1.4 Drceni

Béhem drceni dochdzi k naruseni bunék jablka, diky ¢emuz dojde k uvolnéni jable¢né
Stavy a zefektivnéni procesu lisovani. Jablka by se nem¢la drtit na pfili§ malé kusy,
protoze ty zptisobuji malou vylisnost, kdy se z drti stane homogenni hmota a §t'ava se

uvoliiuje obtizné. Diky jemné smeési se do Stavy dostava ivelké mnozstvi kald.
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V urcitych piipadech mize jemna drt ucpat odtok u lisu. Proto se jablka drti na
hrub¢jsi ¢asti. Vysledkem je jablecna drt’, kterd se jinak oznacuje i jako tzv. matolina.
K drceni se vyuziva mimo jiné tzv. pulpmaster, kdy se jedna o uzavienou nadobu, do
které vikem prochazi ty¢ s upevnénymi nozi na jejim konci. K pohonu se vyuziva

napiiklad vrtacka. Na obr. 1 je zjednoduseny nakres tohoto pfistroje. [4,5,8,9,10]

obrazek 1 Pulpmaster, upraveno podle [4]
Dien nadrcené¢ho ovoce za pfisunu vzduchu rychle hnédne. Proces hnédnuti zplisobuje
enzymatickd oxidace fenolickych latek vyskytujicich se v jablcich. Fenolické latky se
nachazeji ve vakuolach a enzym polyfenoloxidasa (PPO), ktery tyto latky oxiduje, je
v plastidech. Drceni, naslednd macerace a lisovani zptisobuji, ze se bunééné struktury
molekul poskodi, fenolické latky a PPO se dostanou do kontaktu a za ptitomnosti
kysliku se spousti proces hnédnuti. N&které polyfenolické latky jsou oxidovany na
chinony diky pfitomné PPO. Chinony jsou relativné reaktivni molekuly, které se

ucastni reakci zodpoveédnych za hnédé zbarveni drti a Stavy. [3,10]

1.5 Louzeni

Louzeni je proces namaceni nadrcenych jablek ve §taveé, kterd se béhem drceni
uvolnila. Dal§i z moZznosti je maceni ve vodé. Tento postup vSak neni povolen pro
cidery s oznatenim AOC, Appellation d'Origine Controlée, kdy se jedna o chranéné
oznaceni ptivodu zboZi pouzivané ve Francii. VSechna drt musi byt ponofena ve §tave.
Dlouhodobé¢ uskladnéné ovoce ma vyssi obsah hydrofilniho pektinu a je vhodné ho
pro dalsi zpracovani uvolnit. Déle vyuZivaji ovocné bunky tkanovy kyslik a dochézi

k jejich odumirani. Pektin se z¢asti rozklada. [4,13,16]
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Délka louzeni zavisi na hrubosti ¢astic drti. Pokud jsou ¢éstice malé, maceruje se jen
nekolik hodin. Delsi louzeni je vyzadovano u hrubsich castic a také, pokud se ve
vychozi smési nachazi vice jablek kyselé chuti. Drt’ je ponechana v plastovych nebo
dfevénych nadobach. Je nezbytné nadoby piekryt, aby nedochazelo k ptrisunu kysliku
nebo dalsi fyzikalni, chemické nebo biologické kontaminaci. Dalsi dulezity faktor,
ktery se musi ohlidat, je teplota, pfi které louzeni probiha. Pfi teploté 18-20 °C je doba
maceni 612 hodin. Vysoka teplota zkrati tuto dobu pfiblizné na 2 hodiny. Pokud se
pii vyssi teplot€ nesnizi doba louzeni, ovoce muze zacit kvasit, dojde k pomnozeni

octovych baterii z divodu ptitomnosti kysliku a §tava dostane octovou chut’. [4,9]

LouZeni s sebou nese mnoho vyhod, jako jedna z nich je vyssi zisk jablec¢né st'avy
béhem procesu lisovani. Dale je dllezité zminit zisk lepsi barvy a v neposledni fadé se
Iépe Cisti diky uvolnénym pektinovym latkdm. Louzeni také napoméha zlepsit

vyslednou chut’, kdy zjemni hotkost a trpkost stavy. [4,5]

1.6 Lisovani

Urcity podil stavy je ziskany pfi drceni, ale velké mnozstvi setrva v bunkach a je
ziskano pii procesu lisovani. K odd¢leni jablecné §téavy z nadrceného ovoce dochazi
za vyuziti tlakovych sil pomoci lisii. Po vylisovani zbyde v lisu pevna ¢ast, kterd se

nazyva pokrutiny ¢i vylisky. [10]
Pti lisovani ovocné drti by mély byt dodrzeny urcité zasady:

¢ lisovani probihd za minimalniho ptistupu kysliku kvili oxidativnim procestim,
které¢ by mohly znehodnotit cider

e S§t'ava po lisovani musi obsahovat co nejméné kalt

e rychlost odtoku z&visi na rychlosti lisovani

e nelisovat pfili§ dlouho

e tlak lisu postupné navySovat a lisovat prerusované. [10]

Lisovani jable¢né $tavy musi probihat pomaleji ve srovnani se ziskdvanim hroznové
Stavy, vyuzivané k vyrobé vina. MnoZzstvi ziskané §tavy zavisi na faktorech, jako je
Stavnatost ovoce 1 pouzity druh lisu. [3,4,10]

Je vhodné vylisovanou §t’avu rovnou filtrovat za vyuziti sitek nebo sitek s platnem, na

ktera se zachyti veskeré necistoty jako zbytky jadérek, duziny a kaly, které mohou byt

zdrojem velkého mnoZstvi mikroorganismi. Lisovani se miZe provadét vicekrat,
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nicméné ziskany produkt je méné kvalitni, a neni vhodné jej pfidavat ke Stave

z prvniho lisovani. Vylisky se pak vyuziji jako naptiklad hnojivo, surovina do

kompostu, krmivo pro zvitata, nebo k vyrobé pektinu. [4,10,11,12,13]

Udaj, diky kterému zjistime efektivnost lisovani, se nazyva vylisnost. Hodnota se
uvadi v procentech a jedna se o mnozstvi ziskané §tavy celkové hmotnosti vychozi
suroviny. Vylisnost u jablek se pohybuje u ru¢niho lisu mezi 45-50 % z prvniho
lisovani. Pokud se provadi lisovani opakované, zisk mizeme zvysit az na 65 %.
U hydraulického lisu se vylisnost pohybuje az kolem 80 %. V kapitole 1.4 bylo
zminéno, ze vylisnost zavisi ina struktufe jablecné drti. Na obr. 2 je graficky
znazornéna vytéznost mostu z nadrcenych jablek v zavislosti na tlaku pfi lisovani.
Z grafu vyplyva, Ze objem vylisované §tavy zavisi i na struktufe drti jablek. Jestlize je
drt’ piili§ jemna az kaSovitd je vylisnost se zvySujicim se tlakem mensi oproti drti

hrubgjsi. [4,10,12]

Vytéznost %

0 a 40 Gb TZO 160 200

Tlak kPa Normalni struktura
Kasovita struktura — — =

obrazek 2 Vytéznost mostu z drté, upraveno podle [10]

1.7 Predfermentacni uprava

Pfed samotnym kvaSenim se jableCny mos$t vycisti od necistot diky procesu
samocisténi (keeving). Déle je méfena hustota ke zjisténi cukernatosti mostu. Sifeni se

vyuziva z ditvodu inhibice riistu nezddouci mikrofléry. [11]

1.7.1 Méreni hustoty

Kvalita zpracovani jablek se projevi v ziskaném mostu. Ke zjisténi této kvality se
uplatituje méteni hustoty (viz Tabulka 1). Naméfend hodnota hustoty udava obsah

susiny, jejiz soucasti jsou i sacharidy. [4,10]
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Tabulka 1 Zavislost mezi kvalitou jablek a naméfenou hustotou, upraveno dle [4]

Hustota [kg-dm?3] Kvalita
1,047-1,056 Podpridmérna
1,057-1,065 Priimérna
1,066—-1,070 Dobra

> 1,070 Vytecna azZ excelentni

Cukernatost, coz je obsah cukrii v mostu, se méfi hustomérem, cukromérem nebo se
vyuziva refraktometrické stanoveni. Obsah cukru mtize byt ukazatelem vysledného
obsahu alkoholu v cideru. Vyuziva se velké mnozstvi pomucek, kdy nejznamé;jsi

pomucky pro zjiStovani hustoty jsou:

e Normalizovany moStomér (°NM) vyjadiuje pocet kilogramii cukru ve 100
litrech mostu.

¢ Klosterneubursky mosStomér (°Kl), ktery udava vahové procento cukru
v moStu bez ohledu na obsah necukernych latek. Spravnost méfeni timto
mostomérem je zavisla na teploté€. MoStomér je kalibrovan na teplotu 17,5 °C,
pokud je tedy teplota mostu odli$na, hodnota na mostoméru je nepiesna.

e Cejchovany hustomér udava mnozstvi cukrii v jednom litru mostu (kg-dm,
kg 1'h).

e Cejchovany refraktometr méii index lomu kapaliny v jednotkach °Bx [4,10]

1.7.2 Sireni

Nezbytné je také zneSkodnéni nezadoucich mikroorganismii, které se mohou
vyskytovat jak v mostu, tak v nadobéach vyuzivanych k fermentaci. Z tohoto divodu
se pfiddva malé mnozstvi oxidu sificitého (SOz), ktery ma konzervacni a reduk¢ni
ucinky. Bakterie ajiné nezddouci mikroorganismy v jeho pfitomnosti neptezivaji,
oproti tomu kvasinky (napt. Saccharomyces cerevisiae, nebo Saccharomyces uvarum)
jeho ptitomnost snédseji. Mnozstvi ptidaného SO, zavisi na pH moStu. MnoZzstvi
ptidaného SO2 se snizuje s klesajici hodnotou pH jable¢ného mostu. Nizka hodnota

pH s sebou nese nizké riziko kontaminace nezddouci mikroflorou. [4,15]

1.7.3 Samocisténi ,,keeving*

Jable¢ny most by se mél pied zacdtkem fermentace vycistit. Nec€istoty, pfitomné

v jable¢né stave, padaji bud’ doll (napt. kousky duziny) nebo stoupaji vzhiiru (napf.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

kousky semen). Aby byla zachovana dobré kvalita vysledného cideru je nutné dale
pracovat s Cistou tekutinou. Samocisténi neboli ,.keeving® zajisti dlouhou pomalou
fermentaci, sladkou chut, cider neni pfili§ pénivy apo lahvovéani nedochazi ke

zpétnému kvaseni. [3,4,14]

Principem samocisténi je odstranéni nutrientd z moStu za vyuziti navazéni na
pektinové slozky. Jablka obsahuji velké mnozstvi bilkovin a dalSich dusikatych latek,
které¢ jsou zdrojem vyzivy kvasinek. Aby probihala fermentace pomalu, je nutné
piebyte¢né mnozstvi téchto latek odstranit. Pektin se pomalu srazi a vytvaii gel, ve
kterém jsou pfitomné rostouci kvasinky, kaly, necistoty a také az 40 % dusikatych
latek. Diky produkci oxidu uhlicitého je tato srazenina vynaSena k horni ¢asti nadrze.

Tam vytvafi hnédou pénu, jinak nazyvanou ,.,chapeu brun®. [3,4,14]

V minulosti se vyuzivalo spontdnni gelovaténi pektinu v pfitomnosti vadpniku. Proces
trval pfiblizn€ pét dni. V dneSni dobé se vyuzivd ptidavku PME (pektin
methylesterasa), ktera zaru¢i dostateCnou demethylaci pektinovych latek, a dale
ptidavek rozpustného CaCl, zplsobi lepsi kontrolu nad procesem samocisténi.
Dochazi zde tedy k denaturaci a vysrazeni bilkovin a ¢aste¢né hydrolyze pektinu.

[3,4,14]

Stavy se ponechaji sedimentovat piiblizné 12 hodin v naprostém klidu. Je nutné
udrZovat nizkou teplotu v mistnosti, nejlépe 6 az 12 °C, a maximalné€ 20 °C. Hlavnim
diivodem je zabranéni nakvaseni a octovaténi mostu. Stava z jablek, kterd nejsou
dostatecné vyzrala, a tudiz jsou kyselej$i, sedimentuje rychleji nez ta z jablka v plné

zralosti. I proto by méla byt smés tvorena jablky ve stejném stupni zralosti. [4,9]

1.8 Kvaseni

Pro vyrobu jakéhokoli alkoholického napoje je potiebna urcita mikroflora. Pii vyrobé
cideru se vyuzivd nejCastéji bakterialni kmen Saccharomycces. U spontanni
fermentace, vyuzivané ve Spanélsku, Francii a Velké Britanii, se uplatiiuji bakterie
Kloeckera apiculata a Hanseniaspora valbiensis. Mnozstvi alkoholu vzniklého
fermentaci zavisi na mnozstvi zkvasitelnych cukri, které se vyskytuji v mostu, stejné
jako na teploté, za které fermentace probihd. V piiloze Ije uvedena prepocitaci

tabulka, ze které se podle hustoty mostu da zjistit mnoZzstvi sacharidii a vypocitat
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teoreticky obsah alkoholu, jestlize dojde k prokvaseni vSech ptfitomnych sacharidi.

[4,11]

Prvni kvaSeni probiha pii nizké teploté¢ (max. 12 °C) ptiblizné¢ 3-8 dni. Béhem této
doby jiz zacnou kvasinky pfeménovat sacharidy na alkohol a CO,. Jakmile se na
hladin€ objevi bila péna, probc¢hne prvni staCeni, které probiha bez ptistupu vzduchu.
Tekutina se vy¢isti od neéistot (viz kapitola 1.7). Cira tekutina ziskana béhem sta¢eni
obsahuje dostatek kvasinek i zivin pro dalsi, nicméné pomalejsi a 1épe kontrolovatelné

kvageni. [4,5,11]

Naésleduje hlavni kvaseni, behem kterého se opét nastartuje aktivita kvasinek. Hlavni
kvaseni trva i nékolik mésici a mélo by probihat pii nizkych teplotach. Nadoby, ve
kterych fermentace probiha, by mély byt opatfeny kvasnou zatkou, kviili odvodu COs.

Soucasti fermentace je i1 jable€no-mlécné (malolaktické) kvaseni. [3,4,11]

V posledni fazi se jiz netvoii CO2 z divodu neprobihajiciho alkoholového kvaseni
a cider zraje. Probihaji chemické a biochemické reakce, diky kterym cider ziskéva
svou typickou chut’ a aroma. Bakterie mlééného kvasSeni (Oenococcus, Lactobacillus,
Pediococcus) konvertuji kyselinu jablenou na kyselinu mlénou a tim zjemnuji
vyslednou chut’ cideru. Béhem fermentace a zrani jsou pfitomné netékavé glykosidy
hydrolyzovany za vzniku volnych alkoholii, které pak mohou byt zdrojem specifické
chuti aaroma nebo mohou dale reagovat za vzniku dalSich slouenin. Jedna se
napiiklad o 2-fenylketon, zodpovédny za medové tony v chuti, nebo pro jable¢ny most
specificky oktan-1,3-diol, ktery reaguje s acetaldehydem a vytvaii dioxolaminy. Tyto
slouceniny vyznamné ptispivaji k chuti cider. Pfitomné necistoty se usazuji na dn¢
nadoby a je provedeno druhé staceni, ¢imz ziskdme Cisty cider. Na obrazku 3 lze vidét
ménici se pocet kvasinek b&hem procesu fermentace, stejné tak snizujici se obsah
zkvasitelnych cukrii v zavislosti na délce kvaSeni. Aktivita kvasinek je nejvyssi
piiblizné 5. den od zahajeni fermentace. Nasleduje faze stacionarni do asi 13. dne,
nasledné zacind faze odumirdni z disledku vyCerpani zivného média, kterym jsou

zkvasitelné cukry. [4,5,11]
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obrazek 3 Prub¢h fermentace, upraveno dle [18]
1.9 Lahvovani

Cider se staci do lahvi, jakmile ustane aktivita kvasinek a neprobiha kvaSeni. Cider by
m¢él mit konstantni hustotu, coz znaci konec kvaseni. Pokud by se cider lahvoval dfive,
mohlo by dojit ke tvorbé usazeniny a v lahvi by vznikl velky tlak. Lahvuje se pfevazné
do sklenénych lahvi, nebot’ nejlépe odolavaji tlaku. Stejné tak museji odolavat tlaku
pouzité uzavéry. Nejcastéji se vyuzivd korunkovy uzavér, pouzit se daji i uzaveéry
s kovovym kos$ickem nebo, v zahrani¢i oblibeny, mechanicky uzavér. Cider se mize

tepelné oSetfit (pasterovat) teplotou 60—-65 °C po dobu 20-60 minut v tunelovém

pastéru, ¢cimz dojde k inaktivaci mikroorganismd. [3,4,11]
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2 PROCES FERMENTACE PRI VYROBE CIDERU

Alkoholické napoje jsou zndmy jiz staleti. Hraly vyznamnou roli v kulturnim
i duchovnim zivoté. V Evrop¢ se ndpoje vyrabély a vyrabi z ovocnych §tav, kdezto
v Asii pfevazuje jako vychozi surovina obilnina. Alkoholové kvaseni, je zakladni

vvvvvv

cideru. [17,18]
2.1 Alkoholové kvaSeni

2.1.1 Charakteristika

Na zacatku 19. stoleti Guy-Lussac zavedl rovnici fermentace, kdyZ z jednoho molu
glukosy vznikaji dva moly ethanolu a CO». V roce 1863 Louis Pasteur objevil princip
ethanolového kvaseni, kdy zjistil, ze probiha diky aktivité mikroorganismi. Béhem
alkoholového kvaSeni je pomoci kvasinek, které jsou schopny piezivat v pfitomnosti
alkoholu, rozkladdna molekula zkvasitelné cukru (glukosy) na ethanol a CO,.

[17,19,20]
CeH1,06 —» 2 C,Hs0H + 2 CO, + ATP + teplo

Nejdiive probihd faze aerobidzy, kdy se spotiebovavd okolni kyslik. Dochazi
k degradaci sacharidu (jednoho molu glukosy nebo fruktosy) a vznikd energie ve
form¢ ATP (adenosintrifosfat), ktera je potiebna pro rist kvasinek. Z degradovanych
molekul sacharidu se béhem této faze nevytvaii alkohol. Reakce probiha podle

nasledujici rovnice [3,18,19]:
CeH.,0, + 0, - 2C0,+ 2 H,0 + 38 ATP

Piitomny kyslik se postupné spotiebovavd a snizuje se jeho koncentrace ve
fermentacni nadobé. Stava se limitnim faktorem pro riist, a proto kvasinky pfeménuji
svllj metabolismus na anaerobni metabolismus, kterym je v tomto piipad¢ alkoholové
kvaSeni. Za téchto podminek ma degradace jednoho molu sacharidu za nasledek tvorbu

dvou moli ethanolu, CO> i ATP, coz je zndzornéno chemickou rovnici [3]:
CcH1,06 » 2 CbHsOH + 2 CO, + 2 ATP

Alkoholové kvaSeni je anaerobni proces. Pro kvasinky je vSak nevyhodny, protoze se

tvofi vyrazné méné molekul energie. V zéavislosti na objemu kvasné nadoby, teploté
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béhem kvaseni i na pouzitém kmenu kvasinek se odviji vysledny obsah téchto latek ve
vyrobku. Soucasti kvaseni je i vznik mnoha dalSich slou¢enin. Jedna se o primarni
a sekundarni produkty kvaseni. Mezi primarni vedlejSi produkty kvaSeni se tadi
glycerol, kyselina mlécna, kyselina octovd, kyselina jantarova nebo kyselina
citronova. Sekundarni vedlejsi produkty kvaSeni mohou byt aceton, diacetyl, vyssi

alkoholy, estery, aldehydy, ketony a aromatické latky. [3,18]

2.1.2 Podminky pro prubéh alkoholického kvaseni

Pribé¢h fermentace je ovlivnén mnoha faktory, mezi které patii teplota, obsah
zkvasitelnych cukrii, ¢irost mostu, koncentrace CO>, dusiku, oxidu sifi¢itého

i alkoholu. [18]

Teplota

Teplota pii kvaseni ovlivituje nejen jeji pritbéh, ale 1 vysledny obsah alkoholu a jiné
organoleptické vlastnosti. Fermentace vyrazné zpomaluje, pokud je teplota vyssi jak
35 °C anizsinez 10 °C. [3,18]

Hodnota pH

pH mostu také hraje roli pti fermentaci. M¢lo by se pohybovat v rozmezi 2,8-3,8 pro
spravny prubéh fermentace. [3,15]

Obsah zkvasitelnych cukri

Mosty s niz§im obsahem zkvasitelnych cukru kvasi Iépe. Kvaseni mosStu s vy$§im

obsahem cukru Ize podpofit ptidavkem vysSiho mnozstvi kvasinek, nebo pfiddnim

dopliikové vyZivy pro kvasinky. [18]
Cirost moitu

Odkaleny most je zbaven nezadouci mikroflory (divoké kvasinky, bakterie, aj.), které
se bézn¢ vyskytuji na povrchu jablek. Z ¢irych mosti vznikaji cidery s vySSim
obsahem alkoholu a CO». Z toho divodu musi byt pfidano ivice SO v pribéhu

fermentace. [18]
Koncentrace CO:

Pti nedokonalém odvodu CO., ktery vznika pti fermentaci, miZe dochdzet k zastaveni

fermentace. CO> reaguje svodou avytvaii kyselinu uhli¢itou (H>COs3), ktera



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

zpisobuje problémy béhem kvaseni. Je proto nutné vznikajici CO2 odvadét napt. skrz

kvasici zatky, diky kterym neni most nachylny k oxidaci. [18]
Koncentrace asimilovaného dusiku

Obsah dusikatych latek hraje vyznamnou roli béhem fermentace, nebot’ jsou zdrojem
zivin pro kvasinky. Jejich nedostatek vyrazné zpomaluje kvaseni. Zdrojem dusiku jsou
vitaminy, amonné ionty nebo aminokyseliny, které mohou byt izdrojem siry.

[3,11,18]
Koncentrace SOz

Inhibi¢ni uginek SO; je pii koncentraci vy$§i nez 50 mg-1"!. Pi vyssich koncentracich

muze zpomalovat aktivitu kvasinek. [3,18]
Koncentrace ethanolu

Se stoupajicim obsahem alkoholu v mostu se zpomaluje aktivita kvasinek. Divoké

ey ee

Kvasinky rodu Saccharomycces cerevisiae piezivaji i pti 13 % obj. alkoholu. [3,18]

2.1.3 Glykolyza (Embden-Meyerhof-Parnasova draha)

Pieména glukosy na ethanol probihd pomoci glykolysy neboli Embden-Meyerhof-
Parnasovy drahy. Glukosa je sledem reakci pfeménéna na pyruvat, ATP
aredukovanou formu NADH (nikotinamidadenindinukleotid). Pyruvat je
derkarboxylovéan na acetaldehyd a nadledné redukovan na vysledny produkt — ethanol.

EMP dréaha probihé podle schématu vyobrazeném na obrazku 3. [11,21]
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obrazek 4 Schéma EMP dréhy, upraveno dle [21] *
*Vysvétlivky k obrazku 3 — enzymy:

1. hexokinasa 7. 3—fosfoglyceratkinasa
2. fosfoglukoisomerasa 8. fosfoglyceratmutasa

3. fosfofruktokinasa 9. enolasa

4. fruktosa-1,6-bisfosfataldolasa 10. pyruvatkinasa

5. triosafosfatisomerasa 11. pyruvatdekarboxylasa

6. glyceraldehyd—3—fosfatdehydrogenasa  12. alkoholdehydrogenasa

Vznik pyruvatu

Proces glykolysy je oxidativni proces. Glykolysa je proces o deseti krocich a kazdy
z nich je katalyzovan jinym ensymem. Molekula glukosy se béhem procesu rozpada
a vznika energie ve form& ATP i NADH. Prvnim krokem v glykolyse vyzaduje vstup
energie ve form¢ ATP a slouZi k isomeraci molekuly glukosy. Kvasinky produkuji tii
enzymy potiebné pro fosforylaci glukosy. Glukosa je diky nim pfevedena z glukosa-
6-fosfatu pres izomeraci molekuly na fruktosa-6-fosfat az na vyslednou molekulu
fruktosa-1,6-bisfosfat. Aldolasa tuto molekulu S§tépi na dvé rGzné triosy —
dihydroxyacetonfosfat  a glyceraldehyd-3-fosfat. = Pomoci  isomerasy  nebo
dehydrogenasy vznika 1,3-bisfosfoglycerat. V dalsi fazi dochéazi k extrakci energie
prostiednictvim fosforylace ve dvou reakcich. Prvni zreakci je pfeména 1,3-
bisfosfoglyceratu pomoci fosfoglyceratkinasy na 3-fosfoglycerat. Druhou z reakci, pii

které se energie uvoliiuje, je vznik pyruvatu z molekuly fosfoenolpyruvatu pomoci
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pyruvatkinasy.  VSechny enzymy uplatiiujici se pii glykolyse se vyskytuji
v cytoplasmé kvasinek. [11,21,22]

Vznik ethanolu

Pyruvat vznikly v oxidativni fazi je dekarboxylovan pomoci pyruvatdekarboxylasy
a vznika acetaldehyd a uvolituje se CO,. Dal§im krokem je pfeména na ethanol diky
alkoholdehydrogenase. Vzniklé NADH pusobi jako redukéni Cinidlo, kdy redukuje
aceltaldehyd, akceptor elektronil, na koncovy ethanol. Proces je dulezity k zachovani

redoxni rovnovahy v bufice. Vznik je zndzornén na obrazku 4. [11,22]

glucose

1

2 ADP + F‘E-,.\‘

2 IATE~
2 ethanaol

— 2 NAD* —
lcohol
alcohol
I\“—-r 2 MADH M dehydro-

genase

2C0

2 pyruvate —""j—["i' acetaldehyde
Pyruvale
decarboxylase

obrazek 5 Schéma vzniku ethanolu, upraveno dle [22]

2.2 Malolakticka fermentace

2.2.1 Charakteristika

Jable¢no-mlé¢nd, malolaktickd, fermentace (JMF) je ensymaticky proces piemény
kyseliny L-jable¢né na kyselinu L-mlé¢nou a CO; za vyuziti bakterii mlécného
kvaseni. Podle definice se vSak nejedné o fermentaci, ale spiSe o dekarboxylaci, ktera
je katalyzovdna rozpustnymi dekarboxylasami. Jedna se o proces anaerobni, je
naro¢ny na kontrolu a vede ke zlepSeni chutovych vlastnosti cideru. Kyselina jablecna
neni piili§ pfijemna v chuti, kdeZto kyselina mlécnd je jemngj$i. Bchem JMF se
vytvaii diacetyl (2,3-butandiol), coz je tckavd senzoricky aktivni sloucenina

zodpovédna napft. za maselné tony typické pro JIMF. [3,11,18,22]
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JMF zacin4 ptiblizné 2-3 tydny po skonceni alkoholového kvaSeni a trva az 4 tydny.
JMF muze probihat jak spontanné, tak fizen¢. Spontanni fermentace mize vSak mit
za nasledek vznik negativnich senzorickych latek (t¢kavé kyseliny, sirnaté latky nebo
nezédouci mlécné aroma). Rozvoj JMF je urychlen kontaktem s kvasni¢nymi kaly,
vyssi teplotou kolem 22 °C a také nizkou koncentraci SO,. Aby nedochézelo k rozvoji
spontanni JMF je nutné hlidat obsah SOz ve fermenta¢nich nadobach. Rizena JMF
umoznuje kontrolu nad priabéhem a tedy i vliv na vzniku pozadovanych senzorickych

latek. [18,23]

Mlééné bakterie mohou byt homofermentativni a heterofermentativni. Mezi
homofermentativni mlééné bakterie se fadi napt. Pediococcus, ty preménuji glukosu
pfedev§im na kyselinu mlé¢nou. Pro JMF se vyuZivaji heterofermentativni mlécné
bakterie — nejcastéji Oenococcus oeni. Kromé kyseliny mlécné produkuji
heterofermentativni mlécné bakterie i kyselinu octovou, ethanol a CO> . Pro Gspésny

prabéh JMF je dilezité vhodné zkombinovat kvasinky a mlééné bakterie. [18,23,24]

2.2.2 Podmiky pro priibéh jableéno-mlé¢né fermentace
Uroveii inokulace

Je pottebné pfipravit inokulum o uréitém mnoZstvi mlécnych bakterii, aby bylo
docileno piesného zacatku JMF a také potfebné doby. Pii niz§im poctu bakterii se
prodluzuje jejich adaptace a dochazi k nadbyte¢né produkci diacetylu, ktery muize

negativné ovlivnit chut’ a aroma cideru. [18]
pH

Bakterie Oenococcus oeni jsou nachylné na hodnoty pH. Pti niz§im pH se jejich rist
zpomaluje a tim 1 priibéh JMF. Nejvyhodnéjsi je mit pH moStu = 3,4. Pfi vysSim pH
se mohou uplatiiovat bakterie rodu Pediococcus nebo Lactobacillus a dochéazi
k pteméné kyseliny mlééné. Vysledkem je pak vznik neZzadoucich latek a kvalita

produktu klesa. [3,18]
Koncentrace SO:

SOz je pro bakterie mlécného kvaSeni toxicky. MéEl by se pfidavat az ve fazi

exponencialniho ristu téchto bakterii. [3,18]
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Ziviny

Bakterie Oenococcus oeni jsou na ziviny velmi naro¢né. Potfebuji zdroj uhliku
(cukry), dusik (ve formé& aminokyselin a peptidll), vitaminy (pfedevsim ze skupiny B)
a mineraly (mangan, hoi¢ik, draslik i sodik). Ziviny jsou dileZité i pro kvasinky a je

proto nutné vhodné zvolit danou vyzivu. [18]
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3 PODMINKY KULTIVACE MIKROORGANISMU
VYUZIVANYCH PRI VYROBE CIDERU

Pti vyrobé cideru se vyuziva spontanni fermentace jiz pfitomnymi kvasinkami, nebo
fizena fermentace pridanim komercné vyrabénych kvasinek. NejCastéji se vyuzivaji
kvasinky rodu Saccharomyces. Jejich nazev je odvozen z latinského Saccharo (cukr)

a myces (houba), tedy ze schopnosti zkvasovat sacharidy. [5,11,25,26]

3.1 Kvasinky

Jedna se o jednobunécné eukaryotické organismy. Maji heterotrofni zptsob vyzivy,
kdy pro sviij metabolismus vyuzivaji uhlik z organickych slou¢enin. Radi se mezi
houby (Fungi). Nejvyznamnéj$imi kvasinkami, vyuzivanymi pii vyrobé ciderd, je
Saccharomyces cerevisiae nebo Saccharomyces bayanus. Kvasinky maji vysokou
odolnost vii¢i SO», ktery se pridava do cideru pro zabranéni mikrobialni kontaminace.
Dalsi vlastnosti kvasinek je tolerance k alkoholu, kdy rostou v prosttedi obsahujici 8—
12 % ethanolu. N¢které druhy prezivaji 1 v prostfedi s obsahem alkoholu kolem 17 %.

[5,25,27]

Velikost bunky kvasinek se pohybuje okolo 3—15 um a je tedy vétsi nez bakteridlni
bunka. Tvar buiiky je rizny, avSak nejcastéji je pozorovatelny okrouhly nebo vejéity.

[25,29]

Kvasinky se rozmnoZuji vegetativné pucenim nebo piimym dé¢lenim. U vétSiny
kvasinek probihd rozmnozovani pu¢enim. Na matefské bunce vytvaii se pupen, ktery
postupné roste. V mateiské buiice probiha déleni organel a Céast se piesouva do
vznikajiciho pupenu. Jakmile dojde k odd¢€leni pupenu, Ize na obou buiikach pozorovat

vzniklou jizvu. [25,30]
3.2 Ziviny
Zdroj uhliku

Zdrojem uhliku a energie jsou v piipad¢ kvasinek organické slouceniny. Kvasinky
jako zdroj uhliku vyuZzivaji hlavné monosacharidy (napf. glukosu, fruktosu),

disacharidy (napft. sacharosu) a oligosacharidy (napt. maltoriosu). [31]
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Zdroj dusiku

Jako zdroj dusiku vyuzivaji kvasinky primdrni aminokyseliny a amonné ionty,
oznacované jako ,,asimilovatelny dusik®. Amonné ionty kvasinky jako zdroj dusiku
upiednostiiuji. Aminokyseliny slouzi jako zdroj dusiku a siry. Pfi vyrob€ ciderti se
vyuziva hydrogenfosfore¢nan amonny ve formée krystalka, ktery se ptidava v pribehu
fermentace. Jestlize je moSt svysSi cukernatosti, je nutné zvySit piisun
asimilovatelného dusiku. Stejné tak vyssi teploty béhem fermentace zvysuji spotiebu
dusikatych latek béhem fermentace. Pti nedostatku dusiku je zvySené riziko tvorby

sirovodiku. [5,18,31]
Anorganické soli

Prvky soli se d€li podle potfebného mnozstvi na makroelementy (Mg, K, Ca, P, S, Cl),
mikroelementy (Co, B, Cd, Mo, Cu, Va, Ni, Cr, I) a stopové prvky (Zn, Fe a Mn).
Zinek positivné ovliviiuje pribéh hlavniho kvaseni, avSak jeho nedostatek kvaSeni
zpomaluje. Sirné slouceniny jsou zdrojem pro tvorbu sirnych aminokyselin. Déle se
také podileji na tvorbé€ latek (sulfanu, aj.), které ovlivituji vysledné organoleptické

vlastnosti produktu kvaseni. [30]

Vitaminy a enzymy

vvvvvv

vitaminy patfi thiamin, biotin a kyselina pantothenova. Thiamin je diileZity pro tvorbu
biomasy a ma positivni vliv na celkovy prib¢h fermentace. Biotin napoméha tvorbé
novych kvasinek, fidi metabolismus sacharidt, dusiku i mastnych kyselin. Kyselina
pantothenové a pyridoxin zaji$t'uji syntesu aminokyselin, které obsahuji siru. Pokud je
mnozstvi téchto vitamini nedostatecné, dochazi k tvorbé nezadouciho sirovodiku.

Dalsi potfebné latky jsou kyselina nikotinova nebo myo-inositol. [5,18,30,31]

3.3 Kultivace

Pro spravny rist kvasinek je potiebna ptitomnost kysliku, Zivin 1 vhodného prostiedi.
Kvasinky fadime mezi fakultativné anaerobni mikroorganismy, coz znaci, ze kyslik
mohou vyuzivat oxida¢nim i fermentacnim zptisobem. Béhem kultivace v anaerobnim

prostiedi vyzaduji alespon stopova mnozstvi kysliku. [25,30]

Kvasinky jsou mezofilni mikroorganismy. Tyto mikroorganismy mohou riist pii

teplotach 048 °C, pficemz optimalni teplota kvasinek je 30 °C. Pii této teplote
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probihaji ikultivace v laboratornich podminkadch. Maximalni teplota, kdy jesté

kvasinky ptezivaji, se pohybuje kolem 57-59 °C. [25,31]

Kultivace probiha v tekutém nebo na tuhém médiu. Média tvoii bujon, obohaceny
o ziviny (vitaminy, stopové prvKy, aj.). Béhem statické kultivace kvasinek v tekutém
médiu se vytvari zakal, nasledn¢ dochazi ke shlukovani kvasinek, nasledné usazovani
na dné nadoby. Timto zplisobem dochazi k Cifeni tekutiny. Na pevnych ptidach se

vytvaii kolonie, jejichz morfologie je riizna v zavislosti na kultivovaném rodu a druhu

mikroorganismu. Morfologie kolonii je znazornéna na obrazku 6. [25,32]

Profil :

T N L L
plechd

PP

bragavdity

sektorovy

Okraje:

vroubkovang

drsne  pretovité
{caput medusad)

s kehcentrickou
stavhou

vlgknité

2vrastéle rizoidnt

Obrazek 6 Morfologie kolonii, upraveno podle [25]

3.3.1 Kultivacni pady

Sabouraudiiv agar

Jednd se o selektivni agar, ktery potlauje rlst jinych mikroorganismi kromé
kvasinek. pH pldy je kyselé (pfiblizné€ 5,6), ¢imZ je nevhodny pro bakterie. Sklada se
z peptonu a 2 % glukosy nebo maltosy. [32]

GPY agar (Glucose Yeast Peptone Agar)

Pida slouzi k izolaci kvasinek. Skladda se z kvasnicového extraktu, peptonu, dextrosy

a agaru. pH pudy je neutralni. Kultivace probiha pii 30 °C 72 hodin. [33,34]
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ESA

Tato pida je vyuzivana pro stanoveni mikroorganismti odolavajicich vysoké
koncentraci ethanolu. Pida se skladd z kvasnicového extraktu, peptonu, glukosy

a 12 % ethanolu. Kultivace probiha pti 30 °C po dobu 48 hodin. [33]
YPD agar (Yeast Extract Peptone Dextrose Agar)

YPD agar obsahuje dextrosu, pepton, kvasnicovy extrakt a agar. V tekuté formé se
vyuziva k pozorovani tolerance SO,. Agar po kultivaci pii 30 °C po dobu 72 hodin

snizi svou hustotu, ¢imz se tolerance k obsahu SO» potvrdi. [33,35]
BiGGY agar (Bismuth Sulfite Glucose Glycine Yeast Agar)

Schopnost kvasinek produkovat sirovodik (H2S) se potvrzuje na pidé zvané Biggy.
Sklada se z agaru, dextrosy a bismut amonium citratu, glycinu, kvasnicového extraktu
a sifi¢itanu sodného. Kolonie kvasinek po kultivaci pti 30 °C po dobu 24 hodin z¢erna,

¢imz se produkce HaS potvrdi. [33,36]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem bakalarské prace bylo sledovat zmény vybranych parametri vyrobenych cidert
béhem 30 dni fermentace pfi riznych teplotach a poptipad¢ urcit vhodné kultivacni

podminky pro vyrobu alkoholického napoje typu cider.
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5 METODIKA PRACE

5.1 Popis experimentu

Jable¢ny most zakoupeny v trzni siti (100 %, FRUTA Bohemia, a.s.) byl zaockovan
suSenou kulturou obsahujici kvasinky Saccharomyces bayanus (SafCider, Fermentis

by Lesaffre) [42]:

selektovany z oblasti Champagne
- pro vSechny druhy cideru
- Siroké teplotni rozmezi 10-30 °C

- idedlni teplota 18-24 °C [43]

Zaockovany jable¢ny most byl promichan a rozdélen do reagen¢nich 1dhvi o objemu
250 ml. Ty byly rovnomérné rozdéleny a umistény do termostati nastavenych na

teploty:

- 15 °C (znaceni skupiny vzorkd = A)

- 25 °C (znaceni skupiny vzorkd = B)

V termostatech probihala fermentace, jejiz proces byl pii obou teplotach sledovan po

dobu 30 dni.

U obou skupin vzorkti (A, B) byly v pribéhu fermentace sledovany zmény pH, obsahu
rozpustné suSiny, skutecného azdanlivého stupné prokvaSeni, hustoty a obsahu
alkoholu vzdy 1., 2., 3., 4., 5., 11. a 30. den fermentace. Vzorky byly pted kazdym
meéfenim zbaveny plyntl, zfiltrovany pies laboratorni filtraéni papir nésledné

podrobeny danym analyzam.
5.2 Chemicka analyza

5.2.1 Méreni pH

Aktivni kyselost roztoku neboli pH je dana koncentraci H+ iontll v daném roztoku.
Hodnoty pH cideru se pohybuji pfed fermentaci kolem hodnot 2,8-3,8. Hodnoty pH
se méni v zavislosti na obsahu dusikatych latek, organickych kyselin (napf. citronova,

pyrohroznova, octova, aj.) a obsahu ethanolu v roztoku. [15,30,37,38]
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Mg¢fteni pH probihalo ve zfiltrovanych vzorcich pomoci digitdlniho pH metru HI
99161 (Foodcare). Do vzorku byla ponofena mérna elektroda a po ustaleni hodnoty
na displeji byla hodnota zapsana. Hodnota pH byla métena vzdy 3x u kazdého vzorku

1.,2.,3.,4.,5.,11. a30. den fermentace. Namétené hodnoty byly zprimérovany.

5.2.2 Stanoveni obsahu rozpustné suSiny

Obsah rozpustné susiny podle CSN EN 12143 uddva obsah sacharosy ve
vodném roztoku v gramech na 100 g. Jednotkou je stupeii Brix (°Bx) a obsah je méfen

pfi teploté 20 °C. [39,40]

Me¢fteni obsahu rozpustné susiny bylo provedeno pomoci pienosného refraktometru.
Pted kazdym méfenim byl refraktometr kalibrovan destilovanou vodou. Vzorky byly
naneseny kapatkem na méfici co¢ku a namétend hodnota byla zapsana ve °Bx. Méfeni
probihalo vzdy 3x ukazdého vzorku ve stejnych casovych intervalech jako bylo

meéteno pH. Namétené hodnoty byly zpriméerovany.

5.2.3 Stanoveni stupné fermentace, obsahu alkoholu a hustoty

Stupen zdanlivého a skutecného stupné fermentace, obsahu etanolu a hustoty
ptipravenych vzorkl ciderti byl méfen pomoci pfistroje Anton Paar Density Meter

DMA 4500M s Alcolyzer Beer ME module (Anton Paar GmbH, Austria).

Pfed samotnym méfenim byla provedena kalibrace pfistroje nejdiive pomoci
destilované vody a nasledné ptipravenym 10% roztokem ethanolu. Kyvety naplnéné
témito roztoky byly vloZzeny do zasobniku a probé&hlo kalibrovani. Poté byly kyvety
naplnény zfiltrovanymi vzorky. Méfeni bylo provedeno ve stejnych intervalech jako

méteni pH a obsahu rozpustné susSiny.
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6 VYSLEDKY A DISKUSE

6.1.1 Vysledky stanoveni pH

Hodnoty pH vyrobenych ciderti byly méteny 1., 2., 3., 4., 5., 11. den a 30. den
fermentace pfi teplotach 15 a 25 °C.

Fermentace probihd spravng, jestlize je pH na pocatku v rozmezi 2,8-3,8 [15], coz
bylo u obou skupin ptipravenych ciderti splnéno, viz tabulka 2 a 3. Po¢ate¢ni hodnota
pH zakoupeného 100% jable¢ného mostu pfed zaockovanim byla 3,52. Prvni den
fermentace byl u skupiny vzorkli A vidét nepatrné niz8i vzrGst hodnoty pH nez
u skupiny vzorkl B, coz potvrzuje vyssi aktivitu kvasinek pfi vyssi kultivacni teploté
[18], 1kdyz rozdil mezi zminénymi hodnotami jednotlivych skupin vzorkd nebyl

statisticky vyznamny (p < 0,05).

Jinak vyraznéj$i zmény hodnot pH v celém prubéhu fermentace byly pozorovany
u skupiny vzorkit A, vzhledem k niz8i aktivité kvasinek pfi niz$i teploté kultivace,
a tedy pomalejSimu metabolismu. Béhem prvnich tfech dni od zac¢atku fermentace byl
u vzorkl kultivovanych pfi 15 °C sledovan vyrazny narast hodnoty pH (p < 0,05), coz
znamena, ze v pripravenych vzorcich nejdiive probihala tzv. faze aerobidzy, kdy
kvasinky utilisuji pfitomny kyslik a dochazi k degradaci sacharidu za vzniku CO;
a H20, kvasinky tak ziskavaji energii ve form& ATP. [3,18,19] Zatimco vznikly oxid
uhlicity, unikal skrz fermentacni zatku, naprodukovana voda zvySovala pH roztoku.
Kyslik byl limitnim faktorem pro rast kvasinek, kdy po vycCerpani kysliku a sniZeni
jeho koncentrace, pfitomné kvasinky preménily svlj metabolismus na anaerobni,
v tomto piipad¢ alkoholové kvaSeni. Pti alkoholovém kvaseni se ze sacharidu tvofi
ethanol, CO2 a men$i mnozstvi energie ve formé¢ ATP nez u aerobiosy. [3] Pfechod
kvasinek na anaerobni kvaSeni byl u skupiny vzorkd A patrny 4. den fermentace, kdy
doslo k mirnému sniZeni hodnoty pH. Paty den fermentace pii teploté 15 °C byl
pozorovan vyrazny pokles hodnoty pH (p < 0,05), snejvétsi pravdépodobnosti
zpusobeny naprodukovanymi vedlej$imi produkty kvaseni, jako napt. kyselina octova,
mlécna, jantarova, citronova, glycerol, diacetyl aj. [3,18] Vedlejsi produkty kvaSeni
vznikaji v prubéhu fermentace spotiebou dusikatych latek kvasinkami. Behem kvaseni
jsou dusikaté latky rozkladany avznikaji H" ionty okyselujici prostiedi.
[3,18,19,37,45] Koncentrace H" iontl byla 5. den fermentace evidentné vyssi nez

koncentrace OH™ iontll, tedy obsah vedlejSich produktii kvaseni byl vyssi nez obsah
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alkoholu, viz kapitola 6.1.3. Od 11. dne fermentace je u skupiny vzorkl A opét
pozorovan vzrust pH, coz znac¢i vyssi obsah alkoholu nez obsah vedlejSich produkti
kvasSeni. Ve studii Riekstina-Dolge et al. (2011) byly zkoumany latky vznikajici pii
vyrobé ciderti, které snizuji aciditu ciderti a zarovenl se podileji na vzniku aroma
a chuti. Zvysujici se obsah ethanolu vznikajici v prib&hu kvaseni ma pak za nésledek
nartist pH roztoku. [3,18,19,37,45] Kone¢na hodnota pH namétena 30. den fermentace

u skupiny vzorkt A byla 3,79 £ 0,02.

Z vysledkt ziskanych pro skupinu vzorki B bylo patrné postupné se zvysujici pH,
z ¢ehoz by se mohlo usuzovat, ze aktivita pouzitych kvasinek je pii teploté 25 °C
vyrazngj$i. Jako optimalni teplota pro rust kvasinek je udavana teplota 30 °C. [25,31]
Proto je vyssi aktivita kvasinek pozorovana u vzorki kultivovanych pfi teploté 25 °C,
nebot’ je tato teplota bliz k optimdlni teploté rlstu kvasinek nez teplota 15 °C. Tedy
u skupiny vzorkli B dochézelo k rychlejsi spotiebé kysliku, rychlejSimu nastupu
alkoholového kvaseni, a tedy rychlejsi produkcei ethanolu. Pti vyssich teplotach maji
kvasinky také vySsi spottebu dusikatych latek. [5,18,31] Proto nebyly zmény pH
v prub¢hu 30 dni fermentace pfi teploté 25 °C tak vyrazné jako pfii teploté kultivace
15 °C. Navic u skupiny vzorkii B bylo kone¢né hodnoty pH (3,91 £ 0,02) dosazeno
jiz 11. den fermentace, tato hodnota byla do 30. dne fermentace stabilni. Toto zjiSténi

nasvédcuje tomu, Ze obsah ethanolu a vedlejSich produktii se od 11. dne neménil.

Tabulka 2 Priimérné hodnoty pH pro skupinu vzorkd A

Skupina vzorkt A

Délka

fermentace 1 2 3 4 5 11 30
[den]

Hodnota pH 3,53+0,02|3,66+0,01|3,97+0,01|3,92+0,03/3,64+0,02|3,69+0,01|3,79+0,02

Tabulka 3 Prliimé&rné hodnoty pH pro skupinu vzorkd B
Skupina vzorkt B

Délka

fermentace 1 2 3 4 5 11 30
[den]

Hodnota pH 3,57+0,01/3,68+0,02|3,82+0,01|3,84+0,01/3,86+0,03|3,91+0,02|3,90+0,01
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6.1.2 Vysledky stanoveni obsahu rozpustné susiny

Ve stejnych intervalech jako pH byl stanoven u obou skupin pfipravenych cidert
obsah rozpustné suSiny (°Bx). Obsah rozpustné suSiny béhem fermentace klesa
z divodu pfemény sacharosy na alkohol pfitomnymi kvasinkami. U obou skupin
vzorkll 1ze pozorovat v prubéhu 30. dni fermentace snizeni obsahu rozpustné susiny,

viz tabulky 4 a 5.

U skupiny vzorkli A byl pozorovan pomalejsi pokles obsahu rozpustné susiny (°Bx),
coz ziejme souvisi s pozvolnéjsi adaptaci kvasinek na prostiedi, a tudiz 1 pozvolné&jsi
tvorbou alkoholu. Vyznamny pokles obsahu rozpustné susiny (p < 0,05) je u vzorki
kultivovanych pfi 15 °C zaznamenan az 11. a 30. den kultivace, coz zfejmé souvisi
ise zvySenou aktivitou jiz adaptovanych kvasinek atedy is mnozstvim
naprodukovaného alkoholu. Hodnota z 12,73 °Bx 1l.den klesla béhem 30 dni

fermentace na 3,8 °Bx.

U skupiny vzorkl B byl pokles obsahu rozpustné susiny vyraznéjsi v celém pribehu
fermentace. K vyznamnému poklesu obsahu rozpustné suSiny doSlo jiz 3. den
fermentace (p < 0,05), coz by mohlo souviset s rychlejsi adaptaci kvasinek na prostiedi
a rychlejsi tvorbou alkoholu pii vyssi kultivacni teploté. [18] Navic hodnota 3,8 °Bx
byla u skupiny vzorki B naméfena jiz 11. den, na rozdil od skupiny vzorkl A, to
potvrzuje vyssi aktivitu kvasinek pfi vyssi teploté kultivace. [18] Vysledna hodnota
obsahu rozpustné susiny 30. den fermentace byla 3,56 °Bx, oproti hodnot¢ 12,23 °Bx
1. den fermentace. Z hodnot pH bylo zifejmé, Ze se obsah alkoholu a vedlejSich
metaboliti u skupiny vzorktt B neménil jiz 11. den fermentace. Z hodnot obsahu
rozpustné susiny mezi 11. a 30. dnem kultivace, to vSak nebylo tak jednoznacné. To
by mohlo znamenat, Ze obsah alkoholu se jiZ neménil diky vyc€erpani Zivin (sacharidi)
[18], ale pteména dusikatych latek na vedlejsi produkty ziejmée pokracovala. Déle by

pokles hodnot °Bx mohl poukazovat na sedimentaci kvasinek, a tedy vyceteni vzorku.

Tabulka 4 Primérné hodnoty obsahu rozpustné susiny pro skupinu vzork A

Skupina vzorkt A

Délka

fermentace 1 2 3 4 5 11

[den]

30

Obsah

rozpustné 12,73+0,05|12,23+0,05|11,70+0,22 {11,57+0,05|11,50+ 0,00 | 7,40 £ 0,05 |3,80 +0,08
susiny [°Bx]
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Tabulka 5 Priimérné hodnoty obsahu rozpustné susiny pro skupinu vzorki B

Skupina vzorkt B

Délka

fermentace 1 2 3 4 5 11

[den]

30

Obsah

rozpustné 12,23+0,12|11,93+0,05|10,17+0,05|8,30+0,00 (6,13+0,09 |3,80+0,05 |3,56+0,05
susiny [°Bx]

6.1.3 Vysledky stanoveni stupné fermentace, obsahu alkoholu a hustoty
Vysledky vSech uvedenych méfeni jsou uvedeny v tabulkach 6 a 7.

Obsah alkoholu zavisi na teploté¢ fermentace, hustoté a na obsahu zkvasitelnych
sacharidii na pocatku fermentace. [11] Tuto zavislost lze vidét i v ptiloze I, v tabulce
je uveden teoreticky obsah alkoholu, kterého Ize dosahnout v cideru na zaklad¢ obsahu
sacharidi v mostu. Danému obsahu sacharidii v mostu je ptidélena i hustota. Tedy na
zaklad¢ cukernatosti, ¢i hustoty cideru lze predpokladat jaky obsah alkoholu by se dal

ve vyrobeném cideru o¢ekavat pii plném prokvaseni mostu.

U skupiny vzorkd A byl pozorovan pomalejsi nartist obsahu alkoholu, coZ souvisi
s niz$i aktivitou kvasinek, a tedy pomalej$im pribéhem fermentace. U skupiny vzorkl
B byl zjistén vyznamny vzrast v obsahu alkoholu (p < 0,05) jiz 3. den fermentace.
Navic 11. den fermentace jiz byl obsah alkoholu ve vzorku B pomérné¢ stabilni (viz
tabulka 7), coZ znaci vycCerpani zkvasitelnych sacharidi. Obsah alkoholu dosaZeny
u skupiny vzorkil B 11. den fermentace byl u skupiny vzorkii A zaznamenan az 30.

den fermentace. To opét potvrzuje vyssi aktivitu kvasinek pii vyssi teploté kultivace.

Skuteény stupen prokvaseni (RDF) vyjadiuje, kolik zkvasitelnych sacharidi bylo

zfermentovano. [44]

U obou skupin vzork byla vysledna hodnota skute¢ného stupné prokvaseni totozna,
ato 86 %. AvSak zminéna hodnota byla u skupiny vzorkii A dosazena 30. den, na
rozdil od skupiny vzorkii B, kde byla tato hodnota zaznamenédna jiz 11. den
fermentace. Tomu odpovidaly také vysledky méfeni pH, obsahu rozpustné suSiny
a obsahu alkoholu, kde bylo stanoveno, ze obsah zkvasitelnych cukrti byl u skupiny
vzorkli A vyCerpan 30. den a u skupiny vzorkll B jiz 11. den fermentace. U skupiny

vzorkd A byl vyznamny narist hodnoty RDF zaznamenan aZz 11. den fermentace,
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avsak u skupiny vzorkl B byl tento vyznamny narist hodnoty RDF viditelny jiz 3. den
fermentace (p < 0,05).

Zdanlivy stupein prokvaseni (ADF) poukazuje na plnost chuti. Napoje s vyssim ADF
jsou obvykle povazovany za suché, nejsou ptili§ bohaté v chuti a obsahuji vice
alkoholu. [44]. Ob¢ skupiny vzorkl vykazovaly po 30 dnech fermentace ptiblizné
stejnou hodnotu zdanlivého stupné prokvaseni 105, 29 (vzorek A) a 105,37 (vzorek
B). Tudiz dle vySe zminéného tvrzeni [44] nelze fici, ktery ze dvou pfipravenych
cider ma lepsi organoleptické vlastnosti. Proto by bylo vhodné se v nasledujicich

studiich zaméfit na senzorické hodnoceni vyrobenych cidera.

U skupiny vzorki A byl vyznamny nartist hodnoty ADF zaznamenan az 11. den
fermentace, avSak u skupiny vzorkti B byl tento vyznamny nariist hodnoty ADF
viditelny jiz 3. den fermentace (p < 0,05). Z vysledkid stanoveni obsahu rozpustné
susiny u skupiny vzorki B bylo patrné, ze 11. den byl vyCerpan obsah zkvasitelnych
cukrq, ale ze pfeména dusikatych latek na vedlejsi produkty pokracovala, to by se dalo
usuzovat i z naméfenych hodnot ADF, kdy se hodnota ADF 30. den nepatrné¢ zvysila,

coz by mohlo znacit nepatrn¢ vyssi obsah vedlejSich produktli fermentace.

Jak u hodnot RDF, tak hodnot ADF, byla potvrzena vyssi aktivita kvasinek pfi teploté
kultivace 25 °C.

Hustota jablecného moStu poukazuje na kvalitu jablecné §tavy. Naméfena hodnota
hustoty udava obsah suSiny, jejiz soucasti jsou i sacharidy, na obsahu sacharidii
pak zavisi vysledny obsah alkoholu vyrobeného cideru. [4,10]. Dle Tabulky 1
v kapitole 1.6.2 lze tici [4], Ze 100% jable¢ny most byl podprimérné kvality, nebot
jeho hustota byla 1,054 kg-m™. Pokles hustoty je zp@isoben tibytkem susiny a narGistem
obsahu alkoholu, jez mé nizsi hustotu nez voda [3], toto tvrzeni bylo prokazano i v této
praci.

U skupiny vzorkd A bylo opét pozorovano pozvolné snizovani hustoty béhem 30 dni
fermentace. Nejniz8§i hodnota, kterd byla utéto skupiny zaznamenana 30. den
(0,997 kg'm™), byla uskupiny vzorkii B zaznamenana jiz 11. den fermentace
(0,998 kg'm™), tato hodnota se jiz neménila. To zna¢i ukond&eni procesu fermentace
u skupiny vzorkl A 30. den a u skupiny vzorkd B 11. den. Op¢t byla potvrzena vyssi

aktivita kvasinek pfti teploté kultivace 25 °C.
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Tabulka 6 Namétené hodnoty pro skupinu vzorki A béhem 30 dnii fermentace
Skupina vzorkt A
délka fermentace [den] 1 2 3 4 5 11 30
Alcohol [% V/V] 000 | -0,02 | 003 | 0,18 | 037 | 389 | 6,98
RDF [%] 0,00 0,00 0,37 2,16 4,6 47,89 86,04
ADE [% m/m] 0,13 | 021 | 044 | 254 | 539 | 57,36 | 105,29
p [kg-m3] 1,052 1,052 1,051 1,050 1,048 1,021 0,997
Tabulka 7 Namétené hodnoty pro skupinu vzorki B béhem 30 dni fermentace
Skupina vzorkti B
délka fermentace [den] 1 2 3 4 5 11 30
Alcohol [% V/V] 004 | 020 | 1,28 | 2,98 | 488 | 690 | 6,86
RDF [%] 0,00 2,48 16,53 36,88 60,42 86,04 86,07
ADF [% m/m] -0,59 | 2,91 | 19,52 | 43,91 | 72,87 | 104,77 | 105,37
p [kg:m3] 1,052 1,050 1,039 1,028 1,013 0,998 0,998

V zavislosti na objemu kvasné nadoby, teploté béhem kvaseni i na pouzitém kmenu
kvasinek se odviji vysledny obsah alkoholu a CO, ve vyrobku. [3,18] Vzhledem
k tomu, Ze byl objem kvasnych nadob i pouzity kmen kvasinek stejny u obou skupin
vzorkl, vysledny obsah alkoholu a CO2 v této praci byl ovlivnén piedevsim teplotou
kultivace. Navic teplota pti kvaseni ovliviiuje nejen jeji prabéh, ale i vysledny obsah
alkoholu a jiné organoleptické vlastnosti. [3,18] Pfi srovnani vysledkti ziskanych
v této praci byl taktéZ pozorovan vliv teploty kultivace na prib¢h fermentace, vysledny
obsah alkoholu a vedlejSich produktl, které davaji ciderim jejich typickou chut.
U vsech ziskanych vysledkt bylo potvrzeno, ze aktivita kvasinek byla vyssi u vzorki
kultivovanych pti 25 °C. U téchto vzorktl bylo dfive dosazeno skute¢ného stupné
prokvaseni (86 %), coz je maximalni hodnota, které 1ze pti kultivaci dosdhnout, tedy
tato hodnota znamend, ze v médiu byly spotfebovany vSechny zkvasitelné¢ cukry
a obsah alkoholu dosahl maxima. [46] Pfi niZsi teploté bylo této maximalni hodnoty
taktéZ dosazeno, ale za delSi dobu fermentace. Vyroba cideri pfi vysSich teplotach
fermentace by tedy mohla bytpro firmy vyrdbgjici tyto ndpoje zajimava

z ekonomického hlediska, protoZe by jim na vyrobu stacil témét polovicni Cas neZ pfi
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teploté nizsi. Otazkou vsak ziistava plnost chuti cideri vyrobenych za vyssich teplot,

a tedy nutnost doplnéni provedenych analyz senzorickym hodnocenim vzorkd.
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ZAVER

Teoreticka Cast bakalatské prace se zabyvala technologii vyroby alkoholického népoje
typu cider. Nasledujici ¢ast byla zamétena na blizsi popis procesu fermentace béhem
vyroby ciderd a kultivacni podminky mikroorganismii, které¢ jsou pii fermentaci

vyuzivany.

Prakticka cast byla zamétfena na sledovani vlivu podminek fermentace na kvalitu
ciderti. Fermentace cidert probihala pfi teploté 15 a 25 °C po dobu 30 dni. V pritbé¢hu
fermentace byly u vzorkli pozorovany zmény hodnot pH, obsahu rozpustné susiny,

alkoholu, hustoty a stupné prokvaseni, ato 1., 2., 3., 4., 5., 11. a 30. den fermentace.

Srovnanim vysledkl ziskanych v této praci byl pozorovan vliv teploty kultivace na
priabéh fermentace, vysledny obsah alkoholu a vedlejSich produktd, které davaji
ciderim jejich typickou chut’. Ze ziskanych vysledki bylo zjisténo, ze pti vyssi teploté
fermentace (25 °C) bylo jiz 11. den dosaZeno nejvyssiho skute¢ného stupné prokvaSeni
(86,04 %) ataké byl naméten nejvyssi obsah alkoholu (6,90 %), zminéné hodnoty
zustaly stabilni, ¢imz bylo potvrzeno, Ze byla v médiu vyCerpana zasoba zkvasitelnych
sacharidt. Pti nizsi kultivacni teploté (15 °C) byl nejvyssi skutecny stupeii prokvasSeni
(86,04 %) a nejvyssi obsah alkoholu (6,98 %) zaznamenan teprve 30. den fermentace.
Bylo tedy potvrzeno, Ze pfi vysSich teplotach fermentace je metabolismus pouZzitych
kvasinek rychlejsi, avSak nelze fict, ktera ze dvou teplot je vhodnd pro vyrobu
alkoholického népoje typu cider vyvazené chuti. Z vysledkii stanoveni obsahu
rozpustné suSiny a zdanlivého stupné prokvaSeni bylo totiz patrné, Ze i kdyz byly
vycerpany zkvasitelné sacharidy, pokracovala v médiu pfeména dusikatych latek na

vedlejsi produkty ovlivitujici organoleptické vlastnosti cideru.

Pro nasledné¢ studie by bylo tedy vhodné zatadit k jednotlivym analyzam 1 senzorické
hodnoceni vyrobkil pro zjiSténi vlivu teploty a rychlosti fermentace na vznik

chut'ovych a aromatizujicich latek, a tudiz na kvalitu ciderd.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ADF  zdanlivy stupen fermentace
ATP  adenosintrifosfat

EMP  Embden-Mayerhof-Parnas
JMF  Jable¢no-mlécnd fermentace
NADH nikotinamidadendinukleotid
PME  pektin methylesterasa

PPO  polyfenoloxidasa

RDF  skute¢ny stupenl fermentace
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: Zavislost hustoty a obsahu zkvasitelnych cukrti na vysledném obsahu

alkoholu, upraveno dle [13]

otencialni otencidlni

hustota obsah , ° obsah hustota obsah . " obsah
[kg:m] Sa‘[:hfj'd“ aloholu | [kgm?] | MY 1 ayonoly

gl %] (1] %]
1,000 0,3 * 1,034 70 4,10
1,001 1,8 * 1,035 72,5 4,20
1,002 3 0,05 1,036 74,5 4,35
1,003 5 0,20 1,037 76,5 4,45
1,004 7 0,30 1,038 79 4,60
1,005 9 0,40 1,039 81 4,75
1,006 11 0,55 1,040 83 4,90
1,007 13,5 0,70 1,041 86 5,05
1,008 15,5 0,80 1,042 88 5,15
1,009 18 0,95 1,043 90,5 5,30
1,010 20 1,10 1,044 93 5,45
1,011 22 1,20 1,045 95,5 5,60
1,012 24 1,30 1,046 98 5,75
1,013 26 1,45 1,047 100 5,90
1,014 28 1,55 1,048 102,5 6,05
1,015 30 1,70 1,049 105 6,20
1,016 32 1,80 1,050 107,5 6,35
1,017 34 1,90 1,051 110 6,50
1,018 36,5 2,10 1,052 112 6,60
1,019 38,5 2,20 1,053 114,5 6,75
1,020 40,5 2,30 1,054 117 6,90
1,021 42,5 2,40 1,055 119,5 7,05
1,022 44,5 2,55 1,056 122 7,20
1,023 46,5 2,65 1,057 124 7,30
1,024 48,5 2,80 1,058 126,5 7,45
1,025 51 2,95 1,059 129 7,60
1,026 53 3,05 1,060 131 7,75
1,027 55 3,20 1,061 133 7,85
1,028 57,5 3,30 1,062 135 8,00
1,029 59,5 3,40 1,063 137 8,10
1,030 61,5 3,55 1,064 139,5 8,25
1,031 64 3,70 1,065 141,5 8,35
1,032 66 3,85 1,066 143,5 8,50
1,033 68 3,95 1,067 145,5 8,60







