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Vliv technologickych parametria vyroby na kvalitu cideru

Souhrn

Cidery patii mezi relativné nizkoalkoholické napoje s dlouholetou tradici, kterym se
dostava stale se zvysujici popularity. Divodem je levna a snadno dostupna vstupni surovina,
kterou jsou jablka, pfipadné hrusky. DalSim faktorem je relativné nendro¢nd vyroba
I v domacich podminkach. V této diplomové praci jsou popsany jednotlivé kroky vyroby véetné
sklizn¢ vstupni suroviny a metody jejiho zpracovani. Déle jsou popsany zpusoby zachazeni
a oSetfeni mostu pfed fermentaci a cideru po fermentaci. Nejsou opomenuty ani findlni kroky
vedouci k tvorbé vysledného produktu.

Z analyz provedenych v ramci této prace byly zjistény urcité rozdily mezi cidery na
zaklad¢ vstupni suroviny a stylu fermentace. Méteno bylo 8 vzorki ve 2 sadach s odstupem
7 mésict. HruSkové cidery se oproti jablenym znacné liSily svym zvySenym obsahem ethyl-
acetatu, propan-1-olu a butan-2-olu. Hruskové cidery mély téz nizsi celkovy obsah fenolickych
sloucenin zapfi¢inény vyznamné niz§im obsahem flavonoidt. Spontanné fermentované cidery
pomoci divokych kvasinek byly intenzivnéji zabarvené, mély mirné niz$i pH a nizsi obsah
isobutanolu v porovnani s cidery fermentovanymi kulturnimi (vinnymi) kvasinkami. Rozdil
Vv obsahu celkovych fenolickych kyselin, jenz byl témét dvojnasobny, se téz podilel vyznamnou
mérou na odliSeni vyrobkid. VIiv doby skladovani se z divodu designu experimentu prokazat

nepodafilo.

Kli¢ova slova: kvaSeni, zrani, plynova chromatografie, femeslné vyroba, polyfenoly



Influence of technological parameters of production on the
guality of ciders

Summary

Ciders belong to a group of relatively low-alcohol drinks with a long tradition, which
are gaining ever-increasing popularity. The reason for that is the cheap and easily available raw
material, which is apples or pears. Another factor is the relative ease of production, even under
domestic conditions. This thesis describes the individual steps of production, including the
harvesting of the raw material and methods of its processing. Methods of handling and
treatment of the must before fermentation and the cider after fermentation are also described.
The final steps leading to the creation of the finished product are not omitted.

From the analyses carried out as a part of this work, certain differences were found
between ciders based on the input raw material and fermentation style. 8 samples were
measured in 2 sets with and interval of 7 months. Compared to apple ciders, pear ciders differed
significantly in their increased content of ethyl acetate, propan-1-ol and butan-2-ol. Pear ciders
also had a lower total phenolic compounds content due to a significantly lower content of
flavonoids. Spontaneously fermented ciders using wild yeast were more intensely coloured, had
a slightly lower pH and a lower isobutanol content compared to ciders fermented with cultured
(wine) yeast. The difference in the total content of phenolic acids, which was almost double,
also played a significant role in differentiating the products. The effect of storage time could
not be demonstrated due to the design of the experiment.

Keywords: fermentation, maturing, gas chromatography, craft production, polyphenols
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1 Uvod

Vyroba ciderti zkvasenim jable¢ného mosStu ma napiic Evropskym kontinentem
nékolikatisiciletou tradici. Je to dano piedevsim rozsifenim jablon¢ domaci (Malus domestica),
jejiz plody se staly levnou a dostupnou surovinou na vyrobu alkoholickych i nealkoholickych
napojii. Vyjimkou neni ani Ceska republika, kde méa péstovani a §lechténi jabloni dlouholetou
tradici. Ackoliv je vyroba cideri relativné mladym odvétvim, co se Ceské republiky tyce, jeji
obliba se neustéle zvysuje.

Dle statistik je tuzemsky trh se cidery jednim z nejrychleji se zvétSujicich v ramci
Evropy. Perlivy cider je ¢asto piihodnou alternativou piva pro osvézeni béhem letnich mésict,
zatimco tiché cidery si najdou své misto pti kulindfskych ptilezitostech, obdobné jako vino.

V Ceské republice ptisobi jak fada velkoproducentii zahraniénich znadek, tak i zna¢né
mnozstvi menSich lokéalnich femeslnych vyrobcl. Zatimco velkovyroba si zdda uniformni
vyrobky a Casto pouze osvédcené variace, malovyrobci se diky svym vyrobnim podminkam
mohou snaze ponofit do experimentovani a vyroby netradi¢nich, Casto velice zajimavych
produkti. Komunikace a sdileni poznatki vV rdmci komunit femeslnych vyrobcl je jednim
Z hnacich motorii rozvoje tohoto odvétvi. Informace €asto snadno dostupné na internetu
poskytuji podporu pro experimentujiciho laika ¢i za¢inajiciho malovyrobce. Jednim z cili této
prace bylo v ramci spoluprace s femeslnym malovyrobcem ziskani dosud neznamych informaci
o vlastnostech a zménach jeho produktl, které by mohly byt ptinosnymi pro jeho budouci

vyrobu.



2 Védecka hypotéza a cil prace

Cilem této prace je sepsani literarni reSerSe zabyvajici se problematikou vyroby cideru
a jeho kvalitativnich parametra a vypracovani praktické Casti.

Literarni reSerSe obsahuje stru¢ny popis historie, zakladniho déleni a vSech dulezitych
krokt pfi vyrobé cideru.

Prakticka cast této prace se zabyva métenim rozdili mezi jednotlivymi druhy ziskanych
vzorkll ciderti na zéklad¢ jejich odlisSnych parametri vyroby. ZjiStovany jsou téZ zmény
vybranych latek vlivem vice jak pulro¢niho skladovani.

Byly stanoveny nasledujici hypotézy:

1) Vzorky se budou statisticky vyznamné lisit na zakladé pouzité vstupni suroviny.

2) Vzorky se budou statisticky vyznamné lisit na zakladé pouzitého druhu
kvasinek.

3) Vzorky se budou statisticky vyznamné liSit na zaklad¢ doby skladovani.

4) Vliv skladovani bude vétsi u vzorkl nizsiho celkového stafi.
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3 Literarni reSersSe

3.1 Legislativni definice cideru a perry v CR

V Ceském zakoné je cider definovan vyhlaskou &. 248/2018 Sb. o pozadavcich na
napoje, kvasny ocet a drozdi, ¢ast tfeti: Ovocna vina, ostatni vina, cidr, perry a medovina.
Cidrem nebo téz ciderem je napoj vyrobeny uplnym nebo ¢aste¢nym alkoholovym kvaSenim
Cerstvé nebo koncentrované jable¢né stavy nebo susené jablecné stavy, ke které byla ptidana
voda, nebo jejich smési; ptidavek vody, cukru a nejvyse 25 % objemovych jiné §t'avy, a to pted
i po kvaseni. V pfipad¢ perry nebo téz hruskového cideru se jedna o napoj vyrobeny
alkoholovym kvaSenim cerstvé nebo koncentrované hruskové §tavy nebo susené hruskové
Stavy, ke které byla pfidana voda, nebo jejich smési; ptidavek vody, cukru a nejvyse 25 %
objemovych jiné §tavy. Aromatizace pfirodnimi aromatickymi latkami z ovoce je mozn4;
pripustné je téz pridani Cerstvé nebo koncentrované jable¢né $tavy po kvaSeni a upraveni
obsahu oxidu uhli¢itého jeho pridanim nebo ¢astecnym ¢i uplnym odstranénim; ptipustné je
rovnéz pouziti susenych nebo koncentrovanych potravin ptidavanych v pribéhu vyroby pro
jejich barvici G¢inek (Ministerstvo zemédélstvi 2018).

Ptiloha ¢. 5 k vyhlasce ¢. 248/2018 Sb. dale ustanovuje obsah etanolu v cideru a perry
v rozsahu 1,2 az 8,5 % objemovych a obsah tékavych kyselin nejvyse 1,4 g/l (Ministerstvo
zemédelstvi 2018).

3.2 Historie cideru

Vzhledem K rozsitenosti jabloni napti¢ témét celou Evropu a ¢asti Blizkého vychodu uz
Vv pocatcich holocénu neni mozZné piesné urcit, kdo, kdy a kde zacal jako prvni fermentovat
jable¢nou $tavu za ucelem vyroby alkoholického napoje (Spengler 2019). Jedny z prvnich
zminek o cideru, jenZ se nam dochovaly, jsou z doby Julia Césara. Béhem Césarova vale¢ného
tazeni proti Britanii se jeho vojaci setkali s kelty, ktefi fermentovali §t'avu z plivodné se zde
vyskytujicich planych jabloni. P¥ichozi Rimané s sebou naopak pfinesli znalosti zahradnictvi
a sadafstvi véetné technik jako je fez a St€povani stromu (Watson 2013).

Po rozpadu Rimské fise se béhem stiedovéku tyto znalosti rozsitily po celé Evropé.
Vzhledem Kk tomu, ze vétSina jabloni v téch dobach péstovanych byla ze semenacu, kvalita
jablek jimi plozenych se znac¢né lisila. Pii objeveni Kultivaru s vhodnymi vlastnostmi jablek pro

pfimou konzumaci ¢i kulinafské vlastnosti byla snaha o jeho zachovani pomoci vegetativniho
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mnozeni. Jablka ,,2. kategorie* ze semenact pak byla ¢asto pouzivana prave pro vyrobu cideru
(Watson 2013).

Oblibé se cider t&sil predevsim v severozapadnich oblastech Evropy, kdy v 14. stoleti
vV Normandii se dostal na uroven dostupnosti a popularity srovnatelné s pivem a vinem.
V Anglii byl cider uz v 12. stoleti obliben do té miry, ze ho n¢ktefi vyuzivali i jako platidlo za
najem Ci desatky. Béhem nasledujicich stoleti doslo k vyvinu novych technologii a postupti pro
drceni a lisovani jablek, k zakladani fady sadd, ¢imz se postupné zvySoval celkovy objem rocni
produkce (Watson 2013).

Do Ameriky se jabloné dostaly spolu s prvnimi Evropskymi kolonisty na poc¢atku 17.
stoleti. Cider byl nejbéznéjsim napojem usedliki, jeho vyroba byla téméf vsudypiitomna a opét
byl uzivan i jako nastroj smény a platby. Vzrustajici popularité byla prvni ranou primyslova
revoluce, kdy mnoho obyvatel opoustélo venkov za praci ve vétSich méstech. Zde se navic
tésilo vetsi popularité pivo prinesené imigranty z Irska a Némecka. Pomysinym hiebickem do
rakve pak byla prohibice v roce 1919 v USA, ktera drasticky poznamenala vyrobu nejen cideru,
ale 1 ostatnich alkoholickych napojl. V poslednich desetiletich se vSak vyroba a konzumace
cideru t€8i obnovené piizni a to nejen v USA, ale i v dalSich ¢astech svéta, kde rok od roku
roste jeho produkce (WSU Cider).

3.3 Jablecny most a jeho vyroba

Jable¢ny most je zakladni slozkou pro vyrobu cideru, dle ¢eské legislativy musi tvofit
minimalné¢ 75 % objemu vysledného produktu (Ministerstvo zemé&délstvi 2018). Je mozné
pouzit Cerstvé lisovany most, pasterovany most ¢i jable¢né koncentraty, které jsou bézné
vyuzivany pii primyslové velkovyrobé. Vlastnosti mostu jsou zavislé na odriid¢ jablek, ze
kterych je vyroben, pficemz jsou dulezité podminky péstovani — stejna odriida za odlisnych
podminek vyda rizné kvalitni most (Mignard et al. 2022). Nejcastéji se voli kombinace riznych
odrid pro dosazeni pozadovanych senzorickych vlastnosti vysledného produktu, existuji vSak
i odridy vhodné pro vyrobu jednoodridového cideru. Odrudy jablek jsou ¢asto déleny dle chuti,
tradiéni kategorie existuji predevdim ve Francii, Spanélsku a Anglii, kde existuje historie
péstovani puvodnich odrud na vyrobu cideru (viz tabulka 1, tabulka 2, tabulka 3) (Jolicoeur
2013).
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3.3.1 Jablka jako zakladni surovina

Pro vyrobu cideru nejsou stolni odridy tradi¢nimi vyrobci vétSinou doporucovany. Pri
jejich Slechténi je kladen diiraz na velikost jablka a jeho vzhled, ktery motivuje zdkaznika ke
koupi v obchodé. Soomro et al. (2022) ale ukazali, ze bézné dostupné stolni odrudy jablek
mohou byt dostate¢né dobrou alternativou pro vyrobu cideru. Ciderové odrudy jablek vsak
oproti stolnim odriidam mohou mit aZ pétinasobny obsah tanint, coz je Zadoucim parametrem
vzhledem Kk jejich funkci pii utvareni téla cideru, davajic napoji sviravou az hoikou chut’ (Kahle
et al. 2005). Vysoky obsah cukrd je potiebny pro tvorbu dostate¢ného mnozstvi alkoholu.
Kyseliny snizuji pH cideru a chrani ho proti vzniku bakteridlnich vad, avSak ve vét§Sim mnozstvi
mohou pro fadu konzumentii pfedstavovat nepiijemny chutovy zazitek. V Cerstvém mostu je
kyselost maskovana ptitomnosti cukrl, po zkvaseni ale mize nastat u suchych ciderd ptili§
silnd dominance kyselé chuti (Savant & McDaniel 2004).

Pti vyrob¢ jednodruhového cideru je potieba zvolit takovou odridu, které ma vyse
zminéné ti'i parametry v potiebném poméru. Ze svétovych odrid jsou takto pouzivany napiiklad

Dabinett, Major, Kingston Black ¢i Yarlington Mill (Jolicoeur 2013).

Tabulka 1: Klasifikace jablek dle chuti v Anglii (Jolicoeur 2013, upraveno)

Trida Kyselost (g/1 kys. jable¢né) | Taniny (g/1 kys. trislové)
Sharp (kysela) >45 <2
Bittersharp (horkokysela) >45 <2
Bittersweet (horkosladka) <45 >2
Sweet (sladka) <45 >2

Tabulka 2: Klasifikace jablek dle chuti ve Francii (Jolicoeur 2013, upraveno)

Trida Kyselost (g/1 kys. jable¢na) | Taniny (g/1 kys. tFislova)
Douce (sladka) <4 <2
Douce amére (horkosladka) <4 2-3
Ameére (hoika) <4 >3
Acidulée (Iehce kysela) 4-6 <2
Aigre (kysela) > 6 <2
Aigre amére (horkokyseld) > 6 >3
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Tabulka 3: Klasifikace jablek dle chuti ve Spanélsku (Jolicoeur 2013, upraveno)

Trida Kyselost (g/1 kys. jableéna) | Taniny (g/l kys. tFislova)
Acida (kysela) > 6,6 < 1,45
Semiacida (lehce kysela) 4,9-6,6 < 1,45
Dulce (sladka) <49 < 1,45
Dulce amarga (hoikosladka) <49 1,45-2
Amarga (horkd) <49 >2

3.3.2 Sklizen a skladovani jablek

Sklizen jablek probiha v dobé dle pozadavku péstitele, zdali mini jablka co nejdfive
zpracovat, nebo ma v umyslu dlouhodobéjsi skladovani. Stupen zralosti jablek je zjiStovan
jodovou zkouSkou na pfitomnost Skrobu (Tong 2018). Sklizen samotna nejcastéji probiha
tiesenim celych stromt a zachytavani padajicich ploda do plachet ¢i na pasy. Tento zptisob je
¢asto mechanizovan a vyuzivan ve velkosadech (Zhang et al. 2016). Pro mensi péstitele je tézZ
mozno uplatnit sklizen tfesenim s opadanim jablek na zem a jejich nasledné sesbirani, ale
Vtomto pfipadé¢ je nutné rychlé zpracovani poskozenych plodi. Pfi cesani S cilem
dlouhodobého uskladnéni je dbano na co nejmensi poskozeni plodd, které je pak nasledovné
mozné skladovat do doby jejich optimalni technologické zralosti. Pfed skladovanim je nutné
vyfadit poSkozené a nahnilé plody, které by kontaminovaly vétsi objemy jablek a zplsobily
nechténé ztraty. Pfipadné je téZ moZzné pouZzit fungicidni prostfedky pro ochranu béhem
skladovani ¢i fizenou atmosféru pro prodlouzeni skladovatelnosti (Grantina-levina 2015;
Radenkovs & Juhnevica-Radenkova 2018). Tyto skladovaci podminky jsou v§ak ekonomicky
narocné a pro vyrobu cideru se vétSinou nevyuzivaji, jelikoZ je ovoce Casto zpracovano
v nékolikatydennim casovém horizontu.

Béhem skladovani jablek dochazi k fadé procest, které méni vlastnosti plodu jak na
senzorické, tak technologické bazi (Madalina et al. 2016). Hlavni zménou je degradace
zbytkového Skrobu na jednodussi cukry, kdy obsah skrobu béhem skladovéni klesa primérné
0 2,4 mg za den (vztazeno na gram susiny) (Doerflinger 2015). Tento biochemicky jev je
zasadni pro technologické zpracovani jablek pii vyrob¢ alkoholu, jelikoz dovoluje ze suroviny
vytézit maximum fermentovatelnych cukrii. Je v§ak nutné dat pozor na pftili§ dlouhé skladovani,
kdy vlivem pfirozené respirace dochéazi k prodychani cukernych zasob a k snizeni celkového
obsahu cukru (Jolicoeur 2013). Carrin (2004) uvadi asovy horizont 3 tydnt pro kompletni

degradaci Skrobu pii pokojové teplote.
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Dal$im z parametrti, jenz se méni béhem skladovani a dozravani jablek je jejich textura
a s ni spojeny obsah pektinu. Nejvetsi vliv na jeho obsah a zmény béhem skladovani ma doba
sklizn¢, po 6mésiénim skladovani muze jeho obsah klesnou az o 60 % (Radenkovs
& Juhnevica-Radenkova 2017). Mensi obsah pektinovych latek usnadfiuje lisovaci proces
a vznikla §tdva ma i po zfermentovani vétsi Cirost. Pokud most obsahuje velké mnozstvi
pektinu, jehoz pfitomnost znamend vétsi riziko vzniku zakalu, je vhodny pfidavek enzymu

pektinazy, ktery pektin depolymerizuje na kyselinu galakturonovou (Sakai et al. 1993).

3.3.3 Omyti a drceni jablek

Pted samotnym drcenim a lisovanim jablecné drti je tfeba jablka zkontrolovat, vyttidit
nahnilé a zna¢né poSkozené plody. Kontrola a tfidéni se provadi spolu s mytim na
poloautomatickych linkach (Czech Brewery System s.r.0. 2019). U konzumnich jablek typické
vady typu strupovitosti nejsou na zavadu, ba naopak n¢ktefi femeslni vyrobci cideru je mohou
preferovat, jelikoz vlivem strupovitosti dochazi k snizeni obsahu vody a zkoncentrovani
cukernych a kyselinovych slozek (Jolicoeur 2013).

Po vyttidéni jablek nasleduje jejich myti, kdy dochézi k odstranéni zbytkd chemickych
postriki, ¢asti nativni mikroflory a pevnych necistot. Intenzita myti, frekvence vymény vody
a dalSi parametry pak urcuji, jak efektivni bude odstranéni divokych kvasinek a dalSich
mikroorganismii, které mohou spontanné fermentovat vylisovany most (Abdelfattah et al.
2020). Jejich zachovani vSak muze byt Zadouci, pokud je cilem most podrobit divoké
fermentaci.

Vyttidéna a o€iSténa jablka jsou nasledné drcena, kdy je cilem tvorba castic s rozméry
pohybujici se kolem 3 mm. Pfili§ velké ¢astice neumoziuji efektivni ziskdni jable¢né stavy
Z jejich stfedu, a naopak pfili§ malé ¢astice pak vytvaieji kasovitou smés, ze které se opét Stava
Spatn¢ ziskava a celkové tak klesa vytéznost pii lisovani. Béhem drceni je Zddouci, aby semena
zustala neporusSend, jelikoZ pfi jejich rozdrceni dochazi k uvoliovani nezadoucich latek, které
zpusobuji neptijemnou hotkou chut’ (Jolicoeur 2013). Pro drceni ovoce se pouziva nejéastéji
kladivkovych, ozubenych ¢i jehlovych mlynkt (Dobia§ 2004; Shanghai Beyond Machinery
2022). V modernich zavodech zpracovavajicich jablka jsou ¢asto instalovany linky kombinujici

tfidéni, myti, drceni a lisovani, pficemz cely proces probihé kontinualné.
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3.3.4 Macerace drti

Nadrcené ovoce je mozné ponechat ulezet ve vlastni §t'ave po kratkou dobu, kdy dochazi
k interakci fady latek s nativnimi jable¢nymi enzymy z poskozenych bunék. Jejich vlivem je
oxidovana fada latek polyfenolické a lipidické povahy za produkce novych aromatickych latek,
dochazi k enzymatickému hnédnuti a také k rozpadu pektinu vlivem jable¢nych pektinaz.
Ferreira Zielinski et al. (2014) ukazali, ze pusobeni enzymu zvySuje mnozstvi fenolickych
sloucenin a celkovou antioxida¢ni kapacitu vzniklého mostu.

Tento krok je vSak zpravidla vynechavan z diivodu ¢asové naro¢nosti a nutnosti na dalsi
vybaveni, jelikoz jeho vliv neni pro vyrobce zasadni a ve vysledku je tedy neekonomicky (Lea
2021). Pfi delsi expozici se také zvySuje riziko kontaminace hmyzem ¢i vétSim mnozstvim

prachovych ¢astic, jez mohou zanést do mostu nezadouci bakterie a plisné.

3.3.5 Lisovani jable¢né drti

Zakladnim principem lisovani je aplikace tlaku pfes porézni material, jenZ umozni
uvolnéni a ziskani §tavy, zatimco pevny zbytek neprochézi a je separovan. Cést ovocné §tavy
jiz byla uvolnéna béhem drceni, avSak vétSina ziistava stale uvnitt neposkozenych. Vytéznost
lisovani zalezi na nékolika faktorech — na skladbé a struktufe suroviny, aplikovaném tlaku
a poréznosti filtracniho materidlu (Dobia§ 2004). VytéZnost lisovani vztaZzend na hmotnost

ovoce se pohybuje mezi 60 a 70 % (Wilczy 'nski et al. 2019).

KoSové lisy

Pfi vyrobach o mensich objemech se hojné vyuzivaji diskontinualni lisy kosové, kde se
ovocna drt’ vklada do nerezového kose ¢i koSe z dfevénych lati stazenych kovovymi obruc¢emi.
Vnitini objem koSe miiZze byt vyloZen plachetkou pro sniZeni mnozstvi drobnych castic ve
vylisované §t'ave. Tlak je aplikovan ve vertikdlnim sméru pomoci lisovaci hlavy pohybujici se
pomoci hydraulického pistu ¢i Sroubu se zavitem. Tyto typy list jsou cCasto nejlevnéjsi
alternativou. Dalsi moznosti diskontinualniho lisovani jsou pneumatické nebo hydraulické lisy
vyuzivajici sttedového méchu, ktery je mozno naplnit vzduchem piipadné vodou pod tlakem
a aplikovat na ovocnou drt’ tlak ze stfedu ven proti poréznimu nerezovému kosi. Aplikovany
tlak je vEtsi nez pii pouziti manualniho lisovani a poskytuje tak oproti Sroubovému lisu veétsi

vytéznost (Dobias 2004).

16



Bali¢koveé lisy

Nejrozsifenéj$im lisem ve stiedné velkych lisovnach jsou balickové lisy, u kterych se
ovocna drt’ bali do plachetek a jednotlivé ,,balicky* jsou prokladany dievénymi rosty. Tento typ
lisovani ma tak oproti v§em piedchozim vétsi pomér plochy ku objemu, ze které miize ovocna
Stava odtékat. Mensi drenazni vzdalenost v kombinaci s pouzitim hydrauliky pro aplikaci tlaku

znamena vyssi primeérné hodnoty vytéznosti oproti ostatnim typtm listi (Dobias 2004).

Sitopasové lisy

Hojn¢ vyuzivané v primyslové velkovyrobé ale i v podnicich stfednich rozméra jsou
lisy sitopasového typu. Porézni pés nese vrstvu ovocné drté, ktera je s postupné se zvysujicim
se tlakem stlaCovana soustavou valci. Vyhodou je jednoduchost a kontinualita lisovani,
nevyhodou je mensi vytéZnost a vysokd spotieba vody potfebnd pro soustavné cisténi
zanesenych pasa (Dobias 2004).

W

Snekové lisy
Vyhodou tohoto lisu je jeho rychlost a plynulost a schopnost pojmout velké objemy

nar4dz. Nevyhodou je mensi vytéZnost, vétsi Sance rozdrceni seminek plodil a celkove vétsi
obsah drobnych ¢astic a kalt ve vysledném mostu, coz znesnadiiuje vyrobu Cirych §tav (Dobias

2004).

3.3.6 Jablecny koncentrat

Alternativou pro malovyrobce a standardem pro velkovyrobce v napojovém prumyslu
je vyuziti ovocnych koncentrat pti vyrobé. Jejich vyhodou je nesporny ekonomicky benefit
transportu menSiho mnoZstvi materialu a delsi skladovatelnost koncentratu dle potieby vyroby.
Nevyhodou je degradace senzoricky atraktivnich ¢i zdravotn€ prospéSnych latek a pro
konzumenta mozna mensi vérohodnost a autenticita nez pii pouziti neupravené vstupni
suroviny. Pouziti koncentratu oproti Cerstvému mostu muze téZ znamenat odlisny prubéh
fermentace a tvorbu aromatickych latek ¢i nechténych pachuti (Rosend et al. 2020).

Ptiprava jablecného koncentratu sleduje zpocatku obdobné kroky jako pfi standardni
vyrobé jable¢ného mostu. Po vylisovani dochazi k pasteraci a dearomatizaci v evaporacni
stanici pti 95-105 °C. Dalsimi kroky je depektinizace a ultrafiltrace, za nimiZz nasleduje
koncentrace. Pfed zchlazenim a uskladnénim je provedena standardizace, kdy vysledny obsah
susiny v koncentratu mize dosahovat az 70 %. Finalnim krokem je baleni do spotiebitelskych

¢i prepravnich obali a distribuce (B&P Engineering 2023).
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3.3.7 Slozeni moStu

Konkrétni slozeni a poméry jednotlivych obsahovych latek je vzdy zavislé na pouzité
odridé, ze které je most ziskavan. Primérny obsah susiny se pohybuje kolem 12 % hmotnosti,
11 % tvoti sacharidy. Mezi dalsi vyznamné slozky patii kyseliny, dusikaté latky, mineraly

a vitaminy, barviva, aromatické latky, tfisloviny a vlaknina (USDA 2019).

Sacharidy
Typicky jsou déleny na rozpustné cukry, nerozpustnou vlakninu a Skrob. Podil

rozpustnych cukri Vv jableéné §t'aveé se v pruméru pohybuje kolem 11 %. Z tohoto mnozstvi
tvofi fruktéza 55-58 %, sachar6za 20-28 % a glukoéza 16-23 % (Kearns et al. 2019). Obsah
pektinu a Skrobu v mostu je zavisly na stupni zralosti, ve kterém bylo jablko vylisovano. Béhem
skladovani a dozravani se zbyvajici Skrob degraduje na fermentovatelné cukry (Doerflinger
2015). P#ili§ dlouha doba skladovani vSak vede k nechténym ztratam cukri v disledku aktivni
respirace jablka (Turner 1949). Mezi mnozstvim sacharidii a kyselin v jablecném mostu

existuje negativni korelace (Celik et al. 2018).

Kyseliny
Dominantni kyselinou v jable¢ném mostu je kyselina jable¢na (2,7-8,5 g/l), nasledovana

kyselinou askorbovou (0,9 g/l) a jantarovou (0,6 g/l) (Eisele & Drake 2005; Ramos-Aguilar et
al. 2017). Dle Jolicoeura (2013) je optimalni mnozstvi kyselin v cideru evropského typu 4,5 —
6 g/1, cehoz lze dosahnout vhodnou kombinaci sladkych, hotkych a kyselych odrud.

Dusikaté latky
Dle Alberti et al. (2011) je pramérny obsah dusikatych latek v jable¢ném mostu

pfiblizné 156 mg/l. Dusik je dilezity parametr ovliviujici kvalitu probihajici fermentace,
umoziuje narust kvasinkové biomasy (Alberti et al. 2011). Nedostatek dusiku je jednou ze
stresovych podminek pro kvasinky a mad za nésledek zvySenou produkci senzoricky
neatraktivnich latek, predevsim sirovodiku. Kvasinkami vyuZitelny dusik neboli asimilovatelny
dusik, je pfedevsim ve formé aminokyselin a amonnych soli. Jolicoeur (2013) uvadi, ze hodnoty
v rozmezi 80-150 mg/l asimilovatelného dusiku jsou pro standardni pribéh fermentace
dostacujici. Dusik spolu s fosforem je mozné piidat pted zahijenim fermentace v podobé

zivnych soli pro zajisténi spravného pribéhu fermentace (Browin 2023).

18



Mineréaly a vitaminy

Jable¢ny most obsahuje fadu prospésnych mineralii a vitaminti, avSak spise ve stopovém
mnozstvi. Tyto latky jsou vSak dilezité zejména pro metabolismus kvasinek, které zejména

potiebuji pro spravné fungovani jejich metabolismu vitaminy skupiny B (Hucker et al. 2016).

Barviva, aromatické latky a tfisloviny

Tyto latky maji zasadni vliv na senzorické atributy jableného mostu a vysledného
cideru. Na aroma se podili fada latek, z nichZ ¢ast je pfitomna jiz v surovém mostu a dal$i ¢ast
vznika pii fermentaci kvasinkami jako vedlejsi produkty jejich metabolismu (Rosend et al.
2019). Nejvétsi vliv na obsah tékavych slouc¢enin ma stav zralosti ovoce pii jeho sbéru, kdy
zralé ovoce obsahuje az o 52% vice aromatickych latek nez ovoce nezralé (Alberti et al. 2016).
Mezi hlavni t€kavé slouceniny patii estery (78-92 %), alkoholy (6-16 %), aldehydy, ketony
a ethery. Rada aromatickych latek vsak vznika aZ b&hem zpracovani a vyroby cideru (Rita et
al. 2011).

Ttisloviny (taniny), které vyvolavaji v ustech sviravou a hotkou chut, poskytuji
vyslednému cideru jeho t€lo. Jejich obsah se v jable¢ném mostu pohybuje kolem hodnoty 0,26
o/l vyjadiené jako kyselina tfislova (Lea 2015). Taniny se fadi do polyfenolt, jenz se podili na
antioxidacéni aktivit¢ jableéného mostu a davaji mu téz jeho zbarveni. Nejvétsi koncentrace
polyfenolil se nachazi ve slupce jablka, ktera tvoii kolem 7 % jeho hmotnosti. Radi se mezi né
katechin, epikatechin, rutin a phloridzin (Lata et al. 2009).

Barva mostu a cideru je predev§im dana ptitomnosti fenolickych slou¢enin a stupném
jejich oxidace, kdy oxidované slouCeniny (pfedevSim produkty oxidace epikatechinu,
procyanidinu a phloridzinu) davaji mosStu tmavé oranzové az hnédé zbarveni, redukované

formy spise do odstint Zluté (Lea 1992).

3.4 Upravy mostu pied fermentaci

Vzdy zélezi na konkrétnim vyrobci a jeho metodé, jaké postupy predfermentacni upravy
mostu zvoli. Legislativa umoziuje ptidavek vody ¢i cukru, dale aromatizaci ptirodnimi
aromatickymi latkami z ovoce. Toho se vyuziva pro nastaveni pozadované cukernatosti
k dosazeni finalniho obsahu alkoholu, jenz vSak nesmi piesdhnout 8,5 % (Ministerstvo
zemédélstvi 2018). Pridavek antioxidantt jako je oxid sifiity je téz standardem v ciderovém
prumyslu pfevzatém z praktik ve vinafském primyslu (Lea 2011). Dal§imi ¢astymi praktikami
je téz odkalovani mostu, uprava kyselosti, pfidavek pektindzy ¢i michani jednodruhovych

mostl pro dosazeni poZadovaného poméru mezi kyselinami, cukry a taniny.
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3.4.1 Odkaleni a ¢ifeni

Ihned po vylisovani obsahuje Cerstvy most vétsi ¢i mensi mnozstvi necistot a kali
v zavislosti na pouzité technologii lisovani a na sile, ktera byla béhem lisovani aplikovana. Pro
odkaleni mos$tu se nejcastéji vyuzivad pasivni metody samovolného usazovani Castic —
sedimentace. K usazovani jemnégjSich kalti a kvasinek pak dochazi ptirozen¢ Vv poslednich
fazich fermentace, kdy je probublavani oxidem uhlic¢itym jiz klidnéj$i a téz pfi zrani cideru
v demizonech ¢i tancich (Jolicoeur 2013). Dalsi moznosti odstranéni zakalu je vyuziti Cificich
ptipravki, jakym je naptiklad bentonit — jilovitd hornina s dobrymi sorpcnimi vlastnostmi
(Saywell 1936). Proteiny a dalsi nabité ¢astice se na ni dobte vazi, dochazi k jejich flokulaci

a usazeni na dné jako soucast kalt (Eisenhour & Brown 2009).

3.4.2 Michani mostu

V praxi jsou mozné tii zpusoby piistupu ke kombinovani vlastnosti z jednotlivych odrid
jablek. Prvni moznosti je zvoleni poméru a mnozstvi jablek zjednotlivych odrid pied
lisovanim. Rada vyrobct vlastnici sady tak jiz ma zvolenou vhodnou kombinaci jabloni, které
poskytuji jablka ve vyvazeném poméru (Lea 1995).

Michani se téZ provadi po vylisovani jednotlivych druht jablek, kdy mizeme pfesnéji
zvolit jednotlivé poméry pro dosazeni poZadovanych vyslednych vlastnosti cideru. Nevyhodou
michani v této fazi je nemoznost odhadnuti zmén nékterych latek, ke kterym muize béhem
fermentace mostu a jeho pfemény v cider dojit (Ye et al. 2014).

Posledni moznosti, jak dosahnout pozadovanych vlastnosti vysledného cideru, je
michani finalnich ciderti z jednoodridovych mostl, ¢imz muzeme nejlépe dosahnout cilené
kvality. Zde se jiz nejlépe uplatituje michani na zakladé chuti, kdy se nepiedpokladaji vyrazné
zmény v koneéném chut'ovém profilu cideru. Zna¢nou nevyhodou miize byt nutnost separatni

fermentace jednotlivych frakci, a tudiz naro¢nost na vybaveni a prostory (Lea 1995).

3.4.3 Pridavek Zivin

Kvasinky potiebuji fadu diilezitych Zivin a vitaminli pro namnoZzeni své biomasy a pro
spravny priabéh fermentace. Pfirozenymi zdroji téchto prvki jsou nativné se V mostu
vyskytujici bilkoviny a volné aminokyseliny uvolnéné z destruovanych bun¢k jablka. Pti
nedostatku téchto zivin, naptiklad po pouziti odkalovacich prosttedki, je vhodné tyto nutrienty

suplementovat. Pro dodani dusiku a fosforu je nejéastéji vyuzivan hydrogenfosfore¢nan
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diamonny, Casto oznacovan zkratkou DAP (z anglického diammonium phosphate). Dostatek
dusiku je ptedpokladem pro tvorbu vyvazeného profilu aromatickych latek, jeho ptebytek vsak
muze vést ke zvySené produkci (Vilanova et al. 2015). Soucasné s DAP jsou Vv nékterych
komer¢né prodavanych vyzivach pro kvasinky pfitomny téz vitaminy fady B, zejména pak
vitamin B1 (thiamin) (Browin 2023). Ten je esencialni soucasti fady enzymatickych pochodu
v ramci metabolismu kvasinek a jeho pfidavek do mostu zvysuje jejich zivotnost, jelikoz
kvasinky nejsou zatéZzovany jeho syntézou a mohou ho volné piijimat z prostiedi (Hucker et al.

2016; Labuschagne & Divol 2021).

3.4.4 Méreni a iprava cukernatosti

Pro vypocet potencialniho finalniho obsahu alkoholu v cideru je nutné pted samotnou
fermentaci stanovit obsah cukru v mostu. Cukernatost je méfena za pouziti hustoméru ¢i
refraktometru. Hustoméry (ve vinafstvi cukroméry ¢i mostoméry) udavaji mirou ponoru
v kapaliné jeji hustotu (Jaywant et al. 2022). Na tzemi Ceské a Slovenské republiky se ¢asto
pouziva Ceskoslovensky normalizovany mostomér, ktery udava cukernatost ve stupnich NM
(°NM) (Ministerstvo zeméd¢lstvi 2004). Pavlousek (2011) ve své knize uvadi, ze 1 °NM
predstavuje 1,053 kg sachar6zy ve 100 1 mostu.

Svétové nejpouzivangj§im instrumentem jsou refraktometry vyuzivajici Brixovu
stupnici, kde 1 stupen Brix (°Bx) odpovida 1 gramu sachardézy rozpusténé ve 100 g vody.
Refraktometry méfi cukernatost za vyuziti lomu svétla, kdy thel lomu koreluje s obsahem
rozpus$ténych cukri (Magwaza & Opara 2015). Pies vyssi pofizovaci naklady oproti hustoméru
je jeho zna¢nou vyhodou moZnost stanoveni z pouhé kapky roztoku, ¢ehoZ je vyuzivano

napiiklad K ur¢eni cukernatosti jablek pfimo v sadech.

3.4.5 Uprava kyselin a sifeni mo$tu

Organické kyseliny obsazené v jableném mostu se vyznamné podileji nejen na
vysledném senzorickém dojmu, ale téz hraji dilezitou roli béhem fermentacnich procest. Jejich
ptitomnost ovlivituje pH, které se u jable¢ného mostu pohybuje kolem hodnoty 3,6 (USDA).
Niz$i hodnoty plisobi negativné na kontaminujici mikrofloru, brani jejimu rozvoji a chrani tak
produkt pied znehodnocenim (Trioli 2010). Celkovy obsah kyselin je mozné rychle stanovit
titrani metodou S pouzitim hydroxidu sodného, uvadi se pak v g/l jako kyselina jable¢na
(Jolicoeur 2013). Piirozenou metodou regulace kyselosti je vhodna kombinace jable¢nych

odrtd. V nutnych ptipadech je mozny ptidavek zvolenych kyselin (jable¢né, citronové, vinné
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amlécné) V koncentrované formé pro snizeni pH ¢i neutralizace pouzitim uhlicitanu
vapenatého pro jeho zvyseni. Pfi femesiné¢ vyrobé je n€kdy cider podroben malolaktické
fermentaci, kdy bakterie odbouravaji kyselinu jable¢nou na kyselinu mlénou a zjemnuji tak
celkovou vnimanou kyselost.

Pridavek oxidu sifi¢itého (SOz2; nejcastéji jako disifi¢itan draselny v praskové forme)
slouzi k potlaceni divokych kvasinek, bakterii octového a mlééného kvaSeni a jako antioxidacni
latka zlepSujici stabilitu mostu (Tedesco et al. 2022). Kvasinky vyuZzivané ve vinafstvi jsou viuci
SO, rezistentnéjsi a pouzivané davky toleruji (Divol et al. 2012). Antimikrobialni efektivita
SOz: je zavisla na hodnoté pH (niz8i hodnoty znamenaji vyssi efektivitu). Na kyselosti mostu
tedy zavisi optimalni mnozstvi SO pro dosazeni zadouciho efektu (Lea 2011). Nektefi femeslni
vyrobci mohou zvolit kompletni vynechani piidavku oxidu sifi¢itého, v primyslové vyrobé se

vsak jedna o standardni krok pro zaji$téni co nejvétsi stability a uniformity produktu.

3.5 Fermentace

Vylisovany a upraveny jable¢ny most se piepravi do ptipravenych fermentacnich nadob,
ve kterych probéhne primarni fermentace, ptipadné pozd¢jsi zrani cideru. Pouzivaji se nddoby
vyrobené ze skla (demizony), plastu ¢i nerezu. Diive se hojné pouzivaly dievéné sudy, maji
vSak vétsi riziko kontaminace cideru vzhledem Kk nizkému finalnimu obsahu alkoholu.
Nerezové tanky jsou V dneSni dobé nejrozsifenéjSim typem ve velkych a stfedné velkych
podnicich, mensi vyrobci vyuzivaji spiSe demizonii a plastovych fermenta¢nich nédob
piedevsim z diivodu jejich nizsi pofizovaci ceny a snazsi manipulace (Jolicoeur 2013; Czech
Brewery System s.r.0. 2023).

Fermenta¢ni nddoba musi byt vybavena kvasnou zatkou umoZiiujici unik vznikajiciho
oxidu uhli¢itého (CO»), ale zaroven zabranujici vstupu kysliku z vnéjsiho prostiedi. Vhodné je
téZ neplnit nadobu kompletné a ponechat vzduchovou kapsu nad tekutinou pro ptipad tvorby
pény béhem fermentace (Jolicoeur 2013).

Proces samotné biotransformace cukri na alkohol je sttedobodem celé vyroby cideru.
Ptirozené se vyskytujici kvasinky v pivodni mikrofléfe ovoce ¢i kvasinky z €istych kultur
vyuzivaji zkvasitelné cukry ptitomné v roztoku. Béhem fermentace jsou tvotreny ethanol, CO>
spolu s fadou dalSich vice ¢i méné zadanych vedlejSich produkta. Stechiometrie chemické
rovnice udava, ze z 1 molu glukézy vzniknou 2 moly ethanolu a 2 moly COz, ze 100 g glukézy
tak mtizeme ziskat 51,11 g ethanolu. Tyto hodnoty jsou vsak pouze teoretické, v realné situaci

je vytéznost etanolu 90-95 % V zavislosti na vyuziti pyruvatu pro bunécny rist (Munnecke
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1981). Krom sacharidi jakozto zdroje uhliku potiebuji kvasinky také dusik a fosfor, jenz jsou
esencialni pro rlst a fungovani jejich bunééného systému. DalSimi dilezitymi prvky jsou pak
draslik a hoi¢ik podporujici tvorbu ethanolu (Dharmadhikari 2001; Ribeiro-Filho et al. 2022).
V¢asné rozmnozeni a dominance kvasinek pii fermentaci nepasterovaného a nesiteného mostu
brani rozvoji bakteridlni mikroflory (pfedev$sim tvorbou anaerobniho prostiedi, ethanolu
a kompetici o nutrienty), ktera by béhem a po skonceni fermentace mohla zpusobit nezadouci
ptichuté a pachy, pokud by bylo dovoleno jeji pomnozeni (Bartowsky 2009).

Teplotni rozsah fermentace je pomé&rné variabilni, zaleZi na daném kmeni kvasinek a na
pozadavcich vyrobce. Povétsinou se pohybuje v rozmezi 12-20 °C, existuji vSak kmeny
tolerujici vyssi i nizsi teploty (Magalhaes et al. 2017; Dippel et al. 2022). Pti vyssich teplotach
probihd fermentace rychleji a bouilivéji. Dochéazi ke zvySené produkci aromatickych latek,
které vSak nemusi byt senzoricky atraktivni (pfedev§im vyssi alkoholy) (Van Gheluwe et al.
1975; Fairbairn et al. 2014). Nizsi teploty vedou k pomalejsi a klidné&jsi fermentaci, téZ je
podporovana produkce esterti a dalSich senzoricky aktivnich latek (Shi et al. 2022). Nizsi
teplota spolu s nizsi intenzitou probublavani vznikajicim CO> snizuje ztraty aromatickych latek
béhem fermentace (Mouret et al. 2012).

3.5.1 Mikroorganismy uplatiiujici se pfi fermentaci

Nepasterovany jablecny mos$t obsahuje pestrou mikrofloru tvofenou predevsim
kvasinkami a bakteriemi pochazejicimi jak z pivodniho ovoce, tak z vyrobnich povrchu, se
kterymi pfijde ovoce a moSt pii vyrobé do kontaktu. Fermentaci za vyuZiti téchto
mikroorganismi nazyvame spontanni fermentaci a mize zapocit jiz béhem nékolika hodin pfi
teplotach nad 10 °C (Cousin et al. 2017). V piipadé vyuziti vyslechténych kvasinek (Casto

soucasn¢ spojeno se sifenim pro potlaceni nativni mikroflory) hovotime o fermentaci €istymi

kulturami (Calugar et al. 2021).

Kvasinky
Az na vyjimky tvoii kvasinky nedilnou soucést vyroby naprosté vétSiny alkoholickych

napoju (Obire 2005). Oblastni riznorodosti ve slozeni populaci divokych kvasinek se podili na
vzniku unikatnich senzorickych profild pro danou oblast, tzv terroir. Morrissey et al. (2004)
rozdélili tradiéni vyrobu Irského cideru do 3 fazi na zdkladé dominantnich druhl kvasinek.
Ovocné mikroflére dominuji kvasinky Kloeckera/Hanseniaspora uvarum, béhem fermentace
Saccharomyces cerevisiae (pochazejici z kontaktu s vyrobnim zafizenim) a b&éhem zrani

kvasinky rodi Dekkera a Brettanomyces. Valles et al. (2007) identifikovali v cideru
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pochézejicim z oblasti Asturie (Spanélsko) druhy S. cerevisiae, S. bayanus (pii pouZiti
tradicniho lisovani), Metschnikowia pulccherima a rod Hanseniaspora (pfi pouziti
pneumatického lisovani). Rod S. bayanus dominoval v pocatku a béhem fermentacnich
procest, S. cerevisiae se uplatiioval piedev$im ve finalnich fazich. Coton et al. (2006) pii
analyze Francouzskych cidert identifikovali 15 druht kvasinek (tabulka 4), mezi hlavni patfily

S. bayanus, S. cerevisiae, L. cidri a D. anomala.

Tabulka 4: Identifikované druhy kvasinek béhem vyroby cideru (Coton et al. 2006, upraveno)

Druhy % Druhy % Druhy %
kvasinek | izolovanych kvasinek izolovanych kvasinek izolovanych
Candida Hanseniaspora o )
] 1,0 3,5 Pichia delftensis 3,5
oleophila uvarum
Candida Hanseniaspora Pichia
0,5 ] 6,5 ] o 15
sake valbyensis misumaiensis
Candida Kluyveromyces o ]
1,5 . 1,0 Pichia nakasei 1,5
stellata marxianus
Candida o Saccharomyces
L 1,0 Lachancea cidri 15,0 34,5
tropicalis bayanus
Dekkera Metschnikowia Saccharomyces
10,5 . 2,5 o 16,0
anomala pulcherrima cerevisiae

Pti fermentaci Cistymi kulturami kvasinek jsou pouzivany pramyslové produkované
specifické kultivary kvasinek, které jsou dostupné v Siroké Skéale pro konkrétni pozadavky
vyrobce. Jejich pouZiti pfedevsim pii primyslové velkovyrobé zajistuje kontrolovany a témet
identicky prabéh fermentace. Jsou znamy jejich biologické pochody, teplotni tolerance,
odolnost proti alkoholu a SO, ¢i uroven produkce SOz jimi samotnymi. Kvasinky jsou
nejcastéji prodavany v suseném (lyofilizovaném) stavu nebo jako tekuté kvasinky (roztok
kvasinek v ochranné tekuting). Mezi svétoznamé znacky patii napiiklad Fermentis SafCider™
(Fermentis 2023) nebo Wyeast™ (Wyeast Laboratories Inc. 2023a). Jejich pouziti véetnd

idealnich podminek fermentace zalezi na doporucenich vyrobce.

Bakterie

Bakterie maji pro cider pozitivni i negativni vyznam. Na jedné strané jsou to bakterie
zpisobujici kazeni cideru, pfedevsim bakterie octového a mlééného kvaseni. Na strané druhé
pak bakterie jable¢no-mlééného kvasSeni (také malolakticka fermentace, MLF), schopné

pfeménit kyselinu jablecnou na jemnéjsi kyselinu mlécnou.
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Vzhledem k typicky niz§imu obsahu alkoholu v cideru oproti vinu v ném dokaze piezit
vétsi mnozstvi bakterii, které se mohou podilet na kazeni cideru pfedev§sim béhem jeho zrani
a skladovani. Splittstoesser (1982) uvadi bakterie mlééného kvaseni jakozto hlavni pavodce
kazeni cideru, pfedevsim pak Lactobacillus plantarum, L. mali, a L. collinoides. Carr, Whiting
(1971) zminuji v ramci octovych bakterii Acetobacter xylinum, Ab. mesodysans, Ab. rancens
a Ab. aceti. U cidert a perry s nizkym obsahem kyselin a dostate¢né¢ vysokym obsahem cukrii
muze dochazet K rozvoji bakterii rodu Zymomonas rozkladajici glukoézu a fruktozu Entner-
Doudoroffovou drahou, produkujici acetaldehyd, ethanol, CO2 a zpusobujici mirny zakal
(Millis 1956; Splittstoesser 1982).

Podrobeni cideru malolaktické fermentaci muze byt pro nékteré vyrobce zadoucim
krokem pti kterém dochazi ke snizeni kyselosti, zlepSeni stability a chuti cideru. Bakterie pro
zajisténi MLF jsou Casto souc¢asti pivodni jablecné mikroflory, ptfipadné je mozné zakoupit
ptipravky tyto bakterie obsahujici (Wyeast Laboratories Inc. 2023b). MLF ptfi vhodnych
podminkach nastava ke konci alkoholové fermentace v zavislosti na teploté, pH, obsahu SO>
a dostupnosti  zivin. Podileji se na ni bakterie rodu Lactobacillus, Pediococcus,
bakterie vsak mohou produkovat také senzoricky nezadouci latky, naptiklad pti metabolizaci
kyseliny citronové dochazi k produkci diacetylu, jenz méa za nasledek aroma pfipominajici
zluklé maslo (Calugar et al. 2021). Fakt, ze MLF bakterie mohou vést i ke zhorSeni kvality

cideru, mize mit za nasledek jejich ob&asné fazeni k bakteriim zpsobujicim kazeni cideru.
3.5.2 Zmény obsahovych latek vlivem fermentace

Pro senzorickou atraktivitu cideru je kromé& produkce ethanolu dilezitd tvorba
a preména tady latek, které ovlivituji vyslednou kvalitu produktu pozitivné i negativné. Na
utvafeni findlnitho aromatického profilu se podili kombinace latek pochazejicich z ptivodniho
jable¢ného mostu a z fermentujicich mikroorganismil, jejich metaboliti a bunééného materidlu
odumfelych bun¢k (Rita et al. 2011).
al. 2006). Estery maji na svédomi aroma ruznych druhii ovoce, ve zvySeném mnozstvi vSak
mohou zpisobit neptijemny zapach po fedidle (Cousin et al. 2017). Dle Rita et al. (2011) patii
mezi noveé vznikajici aromatické latky butylester a hexylester kyseliny octové, ethylester
kyseliny kaprinové, kyselina kaprinova a Kkyselina kaprylova. Kyselinu octovou,

fenylethylalkohol a 3-methyl-1-butanol uvadi jako hlavni aromatické produkty metabolismu
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kvasinek. Dochazi také ke ztratam latek ptivodné pfitomnych v Cerstvém jablecném mostu,
naptiklad aldehydy hexanal a 2-hexenal nebo 2-hexen-1-ol. Piiklady aromaticky vyznamnych

latek a jejich piislusné aroma jsou uvedeny v tabulka 5.

Tabulka 5: Aromaticky aktivni t€kavé latky v cideru (Rosend et al. 2019, upraveno)

Aroma Sloucenina

Jable¢né 1-propanol, ethylester kyseliny 2-methylbutanové, ethylester kyseliny
dekanové

Ananasové ethylestery kyselin propionové, butanové, 3-methylbutanové a hexanové

Bananové 3-methyl-1-butanol, butyl acetat, ethylestery kyselin hexanové a
oktanové

Ruzové fenylacetaldehyd, fenylethyl acetat, fenylethanol

Citrusové 2-ethyl-1-hexanol, 1-oktanol, oktanal

Ovocné ethyl acetat, methylester kyseliny 2-methylpropanové

Dalsi vyznamnou slozkou jsou sirné slouceniny, které kvasinky produkuji ¢asto
V souvislosti se stresovymi podminkami béhem fermentace. Tyto slouceniny jsou senzoricky
velmi aktivni, zapachaji po zkazené zeleniné ¢i zkazenych vejcich. Patrignani et al. (2016)
detekovali  methanthiol,  dimethylsulfid,  dimethyldisulfid, dimethyltrisulfid,  3-
methylthiopropanol, ethyl 3-methylpropanoat a 4-isopropylthiofenol jakozto produkty
kvasinkového metabolismu. Sulfan (H2S), ktery je ¢astou nezadouci slozkou aroma cideru, je
produkovan kvasinkami ptredevSim v disledku nedostatku dusiku. Pozorovan byl ale také vliv
nizké hladiny vitamind a iontd kovl, nevhodné teploty ¢i pfidavek SO2 (Song et al. 2020).
Dilezitym parametrem je téz pouzity kmen kvasinek (Kumar et al. 2010). Vyzkum mexickych
védct V minulém roce objevil novou skutecnost, Zze kvasinkami produkovany H>S slouzi jako
regulator energetického metabolismu. Endogenné akumulovany H>S pak zvysil produkci
ethanolu a ATP béhem faze exponencialniho ristu (Espinoza-Simon et al. 2022).

Ke zménam dochdzi také v ramci fenolickych sloucenin, které hraji dileZzitou roli
Vv senzorickém vjemu vysledného produktu. VEétsi molekuly (prokyanidiny) ptispivaji spise ke
sviravosti cideru, mensi molekuly pak k hotkosti. T¢kavé fenolické slouceniny vznikajici
enzymatickou dekarboxylaci pak prispivaji k celkovému aroma cideru (Cousin et al. 2017).

Mezi vedlejsi produkt fermentace patii také glycerol. Ten ma nasladlou chut’, pfispiva

k plnosti cideru a ovliviiuje intenzitu jeho chuti. Je produkovan kvasinkami pro vyrovnavani
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osmotického tlaku za stresovych podminek a pro udrZeni cytosolického redoxniho potencialu

(Zhao et al. 2015).

3.6 Zrani

Po dokonceni primarni fermentace, ktera mtize trvat od né€kolika mélo dnt az po n¢kolik
tydnii, je mlady cider ¢asto stocen z kal a umistén do nové nadoby. V této fazi dochazi ke zrani
cideru, rozvoji chuti a aroma vlivem chemickych a biochemickych pochodu véetné piipadné
malolaktické fermentace. Délka zrani se lisi dle pozadavki vyrobce, vétSinou trva nékolik
meésict. V této fazi jiz nedochazi k aktivni produkci CO2 (vyjma v disledku MLF), ktery by
chrénil cider pted oxidaci. Absence probublavani téZ davd moznost usazeni jemnéjSich kalt
(Jolicoeur 2013).

Uskladnéni cideru béhem zrani je mozné v nadobach z nékolika rGznych materiala,
nejcasteji se vyuzivaji sklenéné demizony, nerezové tanky ¢i dievéné sudy. Pouziti plastovych
tankil je mozné, ale spiSe nedoporucované, zejména z diivodu ¢astecné permeability materialu
pro kyslik, ktery by ¢asem difundoval z okoli do cideru a zvySoval tak riziko znehodnoceni.
Dutlezité je t¢Z minimalizace kontaktni plochy mezi tekutinou a vzduchem nad ni pfipadnym
doplnénim nadoby ze zasob cideru (Jolicoeur 2013). V ptipadé pouziti sklenénych nadob je
dulezité skladovani v temnych prostorach pro zamezeni degradace latek vlivem svétla (Grant-
Preece et al. 2017). Teplota v prib&éhu zrani se u femeslnych ciderii vyrabénych v Anglii
pohybuje kolem 15 °C, ve Spanélsku kolem 22 °C a ve Francii mezi 10-15 °C (Johansen 2010).

Pro zrani je mozné vyuzit dievénych barelt, kdy latky obsazené v cideru mohou
interagovat s dfevem za tvorby novych aromatickych latek. Casto téz dochazi k uvoliovéani
aroma samotného dreva, poptipadé€ aroma alkoholického napoje, pro jehoZz zrani byl barel diive
pouzit. Alternativou ke zrani v sudech za Gi€elem aromatizace je pouZiti dfevénych vlocek, které
jsou vlozZeny ptimo do tekutiny pro vylouhovani zadanych latek. Rodriguez Madrera, Lobo,
Alonso (2010) zjistili pti zrani ve dfevénych barelech zvysené mnozstvi esterti kyselin mlééné,
octové a jantarové. Doslo také k navySeni obsahu butan-2-olu, 2-propen-1-olu, 4-ethylgujakolu
a eugenolu vlivem bakterialni mikrobioty. Lachowicz et al. (2019) uvadi, ze skladovani pii 4

°C po dobu 3 mésicit mélo vliv na hladiny fenolickych kyselin a flavan-3-ola.
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3.7 Finalni apravy a lahvovani

Finalni upravy piedchazejici stoceni cideru do lahvi ¢i sudit mohou zahrnovat néktery
anebo vSechny z nasledujicich krokt. Jejich pouziti a kombinace vzdy zalezi na vysledném
druhu cideru, ktery se vyrobce snazi vyrobit.

Sifeni

Zacelem zachovani mikrobidlni stability a pro piedejiti nechténych zmén béhem zrani
a skladovani cideru ptidavaji nékteii vyrobci SO». Pfesné mnozstvi, které je nutné ptidat, se
odviji od obsahu latek schopnych SOz navazat a snizit tak jeho aktivni volné mnozstvi. Lea

(1995) pak doporucuje piidani 50 ppm SO pro dosazeni 30 ppm volného SO».

Cifeni a filtrace

Dodatecné Cifeni za pomoci bentonitu ¢i jiného prostfedku je vhodné pouzit, paklize
nedoslo k dostate¢nému usazeni jemnych kalt a cider je stale zakaleny (Boulton et al. 1999;
Eisenhour & Brown 2009). Pro odstranéni koloidnich ¢astic je téZ mozné vyuzit filtrace.
Typicky je filtrace pouzita v ptipadé zaméru odstranit z produktu zbytky kvasinek, jejichz

pifitomnost mtze byt pro vyrobce nezadouci (Catania et al. 2011).

Michani a dochuceni

Ve fazi pfed stoCenim do lahvi je ¢astym krokem michani cider z n€kolika riznych
varek pro dosazeni zadanych organoleptickych vlastnosti. Je mozné upravit hladinu alkoholu
a kyselin, ptidat cukry (zkvasitelné 1 nezkvasitelné) v surové podobé nebo jako soucast ovocné
slozky (max 25% celkového objemu jde-li o jiné ovoce nez ptivodni surovina), ¢i aromatizovat
cider pfirodnimi aromatickymi latkami (Lea 1995; § 11 vyhlasky ¢. 248/2018 Sb. o poZadavcich

na napoje, kvasny ocet a drozdi - znéni od 01.12.2018).

Staceni a lahvovani

Filtrovany, ochuceny ¢i namichany cider je stoen do pfipravenych vymytych lahvi ¢i
sudi. Nejcastéji pouzivané velikosti lahvi jsou 0,251, 0,331, 0,51 ¢i 0,751 opatiené korunkovou
zatkou nebo 0,751 uzaviené korkem. Vybér vhodné lahve zalezi predev§im na jeji odolnosti
vuci tlaku pfi pouziti pro syceny cider (Jolicoeur 2013).

Syceni CO»

Sycené napoje se t&8i znacné oblibé, dodavaji napoji fiz a pocit osvézeni. CO- je do

cideru mozné dostat 2 zakladnimi pfistupy. Prvnim je syceni v tanku ¢i jiné tlakové nadob¢ za

pouziti externiho zdroje COz (tlakové ldhve) a nasledné isobarické plnéni nasyceného napoje
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do lahvi (Shanghai Beyond Machinery 2023). Tento pfistup je vyuzivan v modernich
velkokapacitnich produkénich linkach, které disponuji potiebnym vybavenim. Druhou
moznosti je pfirozené syceni V uzaviené lahvi, kdy kvasinky (nové dodané ¢i pretrvavajici
puvodni) fermentuji nové ptidané cukry a produkuji CO., kterému vsak neni dovoleno uniknout
a dochazi tak k rozpusténi plynu v kapaling a narustu tlaku (Stulikova et al. 2020). Je viak nutné
vypocitat mnozstvi vzniklého COo, a tedy i pridaného cukru, aby nedoslo k pfili§ vysokému
narastu tlaku a pfipadné explozi lahve. Pii nadbytku cukrti mtze byt cider po dosazeni potiebné
urovné nasyceni pasterovan, ¢imz jsou fermentujici kvasinky usmrceny a je tak zachovan

zbytkovy cukr (Steinmeyer 2020).

Pasterace
Alternativou filtrace pro zbaveni cideru zZivych kvasinek je pasterizace, ktera je vSak

typicky provadéna az po stoceni a lahvovani. Pro pasteraci je mozné vyuzit vsadkovych nebo
tunelovych pastert (PRO Engineering/Manufacturing Inc. 2021). Pro spolehlivou inaktivaci
kvasinek se pti vsadkové metod¢€ vodni lazen postupné zahiiva do dosazeni pozadované teploty,
ktera je nasledn¢ udrzovana. Standardné se pouziva teplota 63 °C po dobu 30 min, coZ ma za
nasledek inaktivaci vSech mikroorganismt (Garland & Donahue 1998). Pasterace zajistuje
vétsi stabilitu a prodluzuje dobu skladovatelnosti, ma vSak negativni vliv na antioxidac¢ni
aktivitu cideru, pfedev$im na hladiny vitaminu C a celkového obsahu fenolickych sloucenin

(Techakanon & Sirimuangmoon 2020).
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4 Material a metody

Prakticka cast prace se vénuje porovnani rozdili mezi riznymi druhy cidert dle jejich
technologie vyroby a vlivu vice jak palro¢niho skladovani na jejich kvalitu. U vSech vzorku
bylo provedeno senzorické hodnoceni, spektrofotometrické méieni celkového fenolického
obsahu pomoci ¢inidla Folin—Ciocalteu (FC), stanoveni pH a titra¢ni kyselosti, méteni t€kavych
latek pomoci plynové chromatografie (GC) a stanoveni fenolickych profilti jednotlivych cidert
pomoci vysokouc¢inné kapalinové chromatografie v kombinaci s hmotnostnim spektrometrem

jako detektorem (HPLC/MS).

4.1 Popis vzorku

6 z 8 vzorku bylo ziskano od firmy Cidérka Lobe¢ s.r.0. vyrabéjici od roku 2018 cider
pod znackou ,,BACHA!®“. Jejich vyroba si zaklad4 na pomalé fermentaci a dlouhé dob¢ zrani
jak ve zracich tancich, tak i po stoceni v lahvich. Zamétuji se predevsim na spontanné kvasené
cidery, jejich jablka a hrusky z pfevazné Casti pochazeji ze starych zameckych sadi postupné
dopliiovanych o nové stromy. Jablka jsou zpracovavana na repasované némecké lince Hollman
vyrobené v roce 1957 (elektricky drti¢ a balickovy lis dohromady jako jeden stroj; viz priloha
4) ve vyrobnich prostorach byvalé pily a truhlarny ptvodné pattici k zamku Lobe¢ (Cidérka
Lobe¢ s.r.0.). Fermentace a zrani probiha vV nerezovych a plastovych tancich s plovoucim vikem
(viz ptiloha 5), skladovani hotovych ciderd pak ve skladu, ktery je béhem letnich mésicu
klimatizovan na prumérnou teplotu kolem 8 °C. Prvni série vzorkid byla od vyrobce ziskana
26.3.2022 a druha 16.1.2023. U vSech vzorku se jednalo o 750ml lahve opatiené korunkovou
zatkou s Konkavnim dnem pro vyssi odolnost viéi vnitinimu tlaku. Vzorky byly do doby
senzorické analyzy skladovany v chladnicce.

2 z 8 vzorkl jsou vlastni vyroby v pfevazné domacim prostredi. Jablka pouzita na
vyrobu ciderti pochéazeji ze §lechtitelské stanice Gistavu experimentalni botaniky AV CR ve
Strizovicich (IEB Apple Breeding 2020). Jedna se o smés konzumnich jablek tradi¢né
nevyuzivanych pro vyrobu cideru. Zpracovani jablek probéhlo v fijnu 2021 v Mostarn¢ Mokry
vyuzivajici elektricky drti¢ jablek a baliCkovy lis. Fermentace a zrani prob¢hly ve sklenénych
demizonech riznych objemt ve sklepé s primérnou ro¢ni teplotou pohybujici se mezi 10-
15 °C. Lahvovani probéhlo v dubnu a kvétnu, pro vznik pfirozeného nasyceni CO2 bylo do
cideru pfidano 8 g sachardzy na litr. Vzorky byly odebrany ze sklept vzdy s nékolikadennim

predstthem a do doby senzorické analyzy skladovany v chladni¢ce. V piipadé dubnového
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cideru se jednalo o 750ml lahve (stejného typu jako uvedeno vyse), V ptipadé kvétnového
o lahve o objemu 500 ml (pivniho typu). Informace o jednotlivych vzorcich jsou uvedeny
Vv tabulce nize (tabulka 6).

Jelikoz se jedna o vzorky vyrobené malovyrobcem za bézného provozu bez vedeni

detailnich zdznamii, nejsou znamy vSechny podrobnosti jejich vyroby.

Tabulka 6: Seznam vzorku a jejich popis

NAZEV POUZITA DATUM VYROBY | :ix
CIDERU SUROVINA KVASINKY (LAHVOVANI) SIRENI | PASTERIZACE
. . smés jablek od . 2018
Giganti silnice Vinné (Oenoferm) (2019) ano ne
- odriida Panenské
V.I rgm ¢eské, kvaSeny na Divoké 2020 ne ne
Biohazard . (2021)
slupkach
hrusky ze stromu u . 2018
LP 18 cesty Vinné (Oenoferm) (2019) ne ne
. . odriida Kozena N 2020
Kozena Reneta reneta Divoké (2021) ne ne
Nonneta odrida Mat¢ino Vinné (Oenoferm) 2018 ano ne
(2019)
Letni odruda Prisvitné o 2020
Biohazard letni Divoké (2021) ne ne
Vlastni cider smés jablek ze . s 2021
(duben) stanice Sttizovice Vinné (BS1 —muskat) (zacatek dubna 2022) ne ne
Vlastni cider smgs jablek ze . — 2021
(kvéten) stanice Sttizovice Vinné (BS2 — aromaticke) (zacatek kvétna 2022) ne ne

4.2 Senzorické hodnoceni vzorku

Senzorické hodnoceni probéhlo celkem dvakrat na dvou sadach vzorkd. Prvni bylo
uskute¢néno 31. kvétna 2022 a které se ucastnilo 12 hodnotitelti, druha 18. ledna 2023 s ucasti
13 hodnotiteli. Hodnoceni probéhlo v prostorach fakulty agrobiologie, potravinovych
a pifrodnich zdroji Ceské zemé&délské univerzity za pomoci studentll a zaméstnancti fakulty.

Vzorky byly podavany vychlazené s teplotou pohybujici se mezi 7-10 °C v plastovych
kelimcich o objemu 20 ml, k dispozici byla ¢istd voda. Hodnotitelé piifazovali bodové
ohodnoceni ve skale 1-10 bodt ve pfislusnych kategorii dle intenzity daného parametru, toto
hodnoceni zapisovali do poskytnuté tabulky (viz tabulka 7). Kazdy hodnotitel m¢l moznost
uvést dodatecné poznatky, naptiklad typ zaznamenaného aroma ¢i pachuté. Vysledky byly
zpracovany Vv programech Microsoft Excel a PanelCheck (verze 1.4.2; Oliver Tomic, Henning
Risvik).

Po ohodnoceni Vvradmci prvni (kvétnové) série bylo zbyvajici mnoZstvi vzorki

zamrazeno V 50ml lahvickach a uschovano v mraznicce. Zbyvajici mnozstvi vzorka z druhé
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(lednové) série bylo po senzorickém analyzovani prelito do 250 ml lahvi, zavickovano
a uschovano v ledni¢ce do doby analyzy laboratornimi metodami, které prob&hly soucasné pro

ob¢ série vzorkl Vv pribehu tnora a birezna 2023.

Tabulka 7: Bodovaci tabulka pro senzorické hodnoceni

Senzorickd analyza vzorkii ciderii

Datum: Jméno:

gislo viiné / aroma chut celkovy | Pozndmky (napt. zaznamenand pfichut ¢i aroma

vzorku | inengita | intenzita sirného aroma ptijemnost| trpkost | kyselost | sladkost | alkohol dojem [citrusové, ananasové, bandnové, etc.]):

4.3 Spektrofotometricka analyza s pouzitim ¢inidla Folin—Ciocalteu

Za ucelem porovnani celkového fenolického obsahu korespondujici s antioxidacni
aktivitou byly vzorky podrobeny spektrofotometrické analyze za pouziti Cinidla Folin—
Ciocalteu.

Pouzité pfistroje

UV-VIS spektrofotometr Helios gama (Thermo Spectronic)

Ptiprava vzorku a kalibracéni fady

Kalibra¢ni fada byla pfipravena vytvofenim zasobniho roztoku kyseliny gallové (Fluka
Analytical TraceCERT ®) o koncentraci 200 mg/l rozpusténim 10 mg v 50 ml destilované
vody. Naslednym fedénim se ptipravilo 5 kalibra¢nich stupnu (100, 50, 25, 10 a 5 mg/I).

V 50ml odmérnych baikach bylo smichdno 2 ml kazdého vzorku a zasobnich roztoki
kalibraénich stupnti s 2,5 ml FC ¢inidla (PENTA) a 7,5 ml 20% roztoku uhli¢itanu sodného
(Lach-Ner s.r.o. P.A.). Poté byly smési doplnény destilovanou vodou do celkového objemu 50
ml. Slepy vzorek byl pfipraven stejnym postupem, avSak namisto 2 ml vzorku byla pouzita

destilovana voda. Takto pfipravené vzorky byly ponechany 2 hodiny pii pokojové teploté.
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Méfeni a vvhodnoceni vzorku

Vzorky byly prométeny na spektrofotometru pfi 765 nm proti slepému vzorku. Pred
méfenim byly vzorky cidert jest¢ nafedény 1:2 (v/v) destilovanou vodou. Vyhodnoceni
prob&hlo pomoci programu Microsoft Excel a STATISTICA (verze 12; StatSoft, Inc.).
Z méfeni kalibra¢nich stupnd byla sestavena kalibracni kiivka (viz piiloha 1).

Vypocet
Koncentrace kyseliny gallové v jednotlivych vzorcich byla vypocitana na zakladé¢
rovnice kalibra¢ni kfivky a fedéni béhem ptipravy vzorku.
. (A — 0,0039)
0,0015
¢ = koncentrace kyseliny gallové (mg/l)
A = naméfend absorbance vzorku

k = koeficient fedéni
4.4 Meéreni titracni kyselosti a pH

Pouzité piistroje
Stolni pH metr (SCHOTT)

Piiprava &inidla

Pro stanoveni titra¢ni kyselosti byl pouzit 0,1M roztok hydroxidu sodného (NaOH). Ten

byl ptipraven rozpusténim 2 g NaOH (Lach-Ner s.r.0. P.A.) v 500 ml destilované vody.

Méteni a vvhodnoceni vzorku

Titrovano bylo vzdy 10 ml vzorku za pfidani 30 ml destilované vody a indikatoru
fenolftaleinu do stabilniho rizového zbarveni. Kazdy vzorek byl stanoven minimalné 3krat
a vysledky byly zprimérovany.

Hodnota pH byla zmétfena pomoci digitdlniho pH metru. Po ustileni byla ¢iselna
hodnota s piesnosti na 2 desetinna mista odectena z displeje a zaznamenana.

Vyhodnoceni prob&hlo pomoci programu Microsoft Excel.

Vypocet
Mnozstvi kyseliny jable¢né bylo vypoc¢itano na zakladé vztahu, kdy spotieba 1 ml 0,1M

NaOH odpovida obsahu 0,0067 g kyseliny jable¢né ve vzorku.

_0,0067 * 1000
N V

C
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¢ = koncentrace kyseliny jablecné (g/1)

V = objem vzorku pouZity pfi titrovani

4.5 Meéreni absorbance ve viditelném spektru

Pro stanoveni urovné zabarveni jednotlivych druhti ciderti a pro porovnani zmén mezi

kvétnovou a lednovou sadou vzorka probehlo proméfeni ve viditelném spektru svétla.

Pouzité piistroje

UV-VIS spektrofotometr Helios gama (Thermo Spetronic)
Centrifuga Hettich EBA 20 (VERKON s.r.0.)

Piiprava vzorka

Pied samotnym méfenim byla provedena centrifugace vsech vzorka po dobu 3 minut

pti 5000 RPM pro eliminaci ptipadnych kalovych ¢astic suspendovanych v kapaling.

Méfeni a vvhodnoceni vzorku

Meéfeni probéhlo na spektrofotometru v rozsahu 400-500 nm proti slepému vzorku,
kterym byla destilovana voda. Vyhodnoceni probéhlo pomoci programu ale-UV-Vis-IR
Spectral Software (verze 2.2; Seren Preus) a Microsoft Excel.

4.6 Plynova chromatografie

Pro stanoveni obsahu ethanolu, methanolu a isoamylalkoholu byla provedena cilena

analyza pomoci

Pouzité pfistroje

Plynovy chromatograf s plamenovym ioniza¢nim detektorem (SHIMADZU Nexis GC-
2030)

Plynovy chromatograf s hmotnostnim spektrometrem (VARIAN 450-GC; VARIAN
240-MS)

Centrifuga Hettich EBA 20 (VERKON s.r.0.)

Piiprava vzorka

5 ml kazdého vzorku bylo v 15ml zkumavce smichano s2 ml hexanu (ACROS
ORGANICS) a 0,1 ml vnitiniho standartu, kterym byl 1% propan-2-ol (VWR BDH Chemicals)

34



v hexanu (v/v). Smés byla protiepana a pro usnadnéni separace fazi centrifugovana po dobu

3 minut pii 5000 RPM.

Nasledn¢ byla zkazdé zkumavky odebrana horni hexanova vrstva do novych

ptipravenych zkumavek. Pivodni zkumavky obsahujici smés vzorkt s hexanem byly doplnény

2 ml cistého hexanu. Cely extrakéni proces byl takto opakovan celkem 2krat s vyslednym

objemem hexanové faze pohybujici se kolem 5 ml u kazdého vzorku v zavislosti na Gspésnosti

separace fazi a odbéru horni faze ze zkumavky.

Do zkumavek s extrahovanymi latkami v hexanu bylo pfidano malé mnozstvi

bezvodého siranu draselného (Lach-Ner s.r.o. P.A). Zkumavky byly centrifugovany (3 min;

5000 RPM) a do piipravenych vialek pro GC analyzu byl vzdy odebran 1 ml od kazdého

vzorku.

Méteni a vvhodnoceni vzorku

Tabulka 8: Specifikace chromatografické separace na ptistroji SHIMADZU Nexis GC-2030)

Autosampler:

SHIMADZU AOC-20i Plus

Teplotni program kolony:

Kolona: SUPELCOVAX 10 (30 m x 0,25 mm x
0,25um)

Teplota nasttiku: 250 °C

Teplota detektoru: 280 °C

60 °C (2 min) -> 8 °C/min -> 220 °C (8 min)

Nastiik:

0,5 ul; split 50:1

Nosny plyn: N2; linearni rychlost 30 cm/min; vstupni tlak
92 kPa
Typ detektoru: Plamenovy ioniza¢ni

Nastaveni detektoru:

Vzduch 200 ml/min; Hz 32 ml/min; make-up
(N2) 24 ml/min

Cistoty pouzitych plyni:

N2 4,8; Hz 6,0; vzduch stlaceny

Identifikace byla provedena na zdklad¢ porovnani retencnich Casti analyzovanych

slozek s reten¢nimi Casy standardi. Kvantifikace probéhla metodou vnéjs$iho standardu.

Pro identifikaci

s hmotnostni spektrometrii.

2-fenylethylalkoholu bylo vyuzito plynové chromatografie
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Tabulka 9: Specfikace chromatografické separace v kombinaci s hmotnostni spektrometrii na piistrojich VARIAN
450-GC a VARIAN 240-MS

Autosampler: VARIAN CP 8400
Kolona: SP-2560 (100 m x 0,25 mm x 0,20 um)
Teplota nasttiku: 250 °C
Teplota detektoru: 200 °C (transfer line); 200 °C (iontova past);
230 °C (iontovy zdroj)
Teplotni program kolony: 80 °C (5 min) -> 8 °C/min ->240 °C (10 min)
Nastrik: 1 pl; split 5:1
Detekce: lontova past; po 9 minutach od zacatku eluce
Hmotnostni rozsah detekce: 50-500 m/z
Mod méteni: Elektronova ionizace (25 UA)
Skenovaci rezim: Cas skenu 1,34 s
vychazi ze 3 zprimérovanych mikroskent

Sbér dat byl uskute¢nén pomoci programu LabSolutions (SHIMADZU) a VARIAN MS
Workstation System Control (Agilent Technologies, verze 6.9.3). Vyhodnoceni dat prob&hlo
v programech Microsoft Excel a STATISTICA (verze 12; StatSoft, Inc.)

Vypocet
Koncentrace analytii byla vypocitana pomoci metody vnitiniho standartu pouzitim

nasledujiciho vzorce:

sz * Cstg * Ais_std
Astd * Ais_vz

¢ = koncentrace analytu ve vzorku

Ay; = plocha piku analytu ve vzorku

Astg = plocha piku analytu v kalibra¢nim standardu

Ais_std = plocha piku vnitiniho standardu v kalibra¢nim standardu
Ais vz = plocha piku vnitiniho standardu ve vzorku

Csta = koncentrace analytu v kalibra¢nim standardu
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4.7 Kapalinova chromatografie S hmotnostni spektrometrii

Utelem necilené analyzy pomoci této metody bylo porovnani profilti jednotlivych
vzorkli a sledovani pfipadnych zmén v urcitych oblastech odpovidajicich nékterym

slouc¢eninam, jejichz identifikace vSak nebude stoprocentni.

Pouzité pfistroje

Vysokouc¢inny kapalinovy chromatograf Dionex UltiMate 3000 (Thermo Fisher
Scientific)

Kvadrupolovy Time of Flight hmotnostni spektrometr impact 11 (Bruker Corporation)

Centrifuga Rotanta 460R (Hettich)

Piiprava vzorku

Od kazdého vzorku bylo odebrano 5 ml a smichano s 5 ml acetonitrilu. Tato smés byla
zamrazena do doby analyzy. Pied analyzou bylo po rozmrazeni odebrano 1,5 ml kazdého
vzorku a pieneseno do zkumavek typu Eppendorf o objemu 2 ml. V téchto zkumavkach byly
vzorky centrifugovany po dobu 10 minut pfi 15000 RPM.

Po centrifugaci bylo odpipetovano po 1 ml kazdého vzorku do 2ml vialek uréenych pro
HPLC méfeni. Jako blank byl ptipraven 1 ml smési acetonitril a destilovana voda v objemovém
pomeéru 1:1. Pro stanoveni primérnych hodnot byly téZ vytvoteny 3 nasledujici smési: smés
kvétnovych vzorka (100 pl od kazdého kvétnového vzorku), lednovych vzorka (100 ul od
kazdého lednového vzorku) a vsech vzorki (70 pl od kazdého vzorku). Takto pfipravené vzorky

byly poté analyzovany pomoci HPLC/MS.
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Méfeni a vvhodnoceni vzorku

Tabulka 10: Specifikace chromatografické separace HPLC

Kolona: Acclaim C18 RSLC 2,2 pm; 2,1x100 mm
Mobilni faze: A: 0,2% kyselina mravenc¢i (ACROS ORGANICS) v destilované vodé
B: 100% methanol (ACROS ORGANICS)

Eluce: Gradientova
Cas [min] 0 18 |23 |24 |29
Pomér faze B [%] 2 100 (100 |2 2

Pratok: 0,25 pl/min

Teplota kolony: 35°C

Nastiik: 5ul

Doba analyzy: 37 min

Detekce: Q-TOF MS; po 1,5 min od zacatku eluce

Tabulka 11: Specifikace hmotnostni spektrometrie

Toniza¢ni technika:

Elektrosprejova ionizace

Typ detektoru:

Kvadrupol Time-of-Flight (Q-TOF)

Polarita méfenych iontt: Pozitivni

Hmotnostni rozsah detekce: | 60-1500 m/z

Frekvence detekce: 1 Hz

Kazdy vzorek byl analyzovan 1x s vyjimkou 3 vzorkt, které byly zméteny v triplikatech

pro zjisténi robustnosti metody.

Sbér dat prob&hl pomoci programu otofControl (verze 5.2.; Bruker Corporation),

ovladani a integrace HPLC pomoci programu Compas HyStarr (verze 5.1.; Bruker

Corporation).

Vyhodnoceni dat probéhlo pomoci programt Compass DataAnalysis (verze 5.2.;
Bruker Corporation), XCMS Online (verze 03.03; Siuzdak Lab), MetaboAnalyst (verze 5.0;
Xia Research Group), Microsoft Excel s podporou maker — FBL, Isotop Filter, MultiF (Petr
Marsik) a STATISTICA (verze 12; StatSoft, Inc.).
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5 Vysledky

5.1 Senzorické hodnoceni vzorku

Dvourozmérna analyza rozptylu (ANOVA) provedena pomoci programu PanelCheck
(Graf 1) ukazala, ze vSechny méfené parametry s vyjimkou intenzity aroma a piijemnosti
aroma, byly statisticky vyznamné zavislé na typu hodnotitele, méné pak na typu daného vzorku.
Vzorky mély na méfené parametry statisticky vyznamny vliv opét vyjma dvou parametri —
intenzity aroma a trpkosti. Nejvétsi shodu ze vSech parametri pak hodnotitelé projevili
vV hodnoceni celkového dojmu, kde byl vliv vzorkd vyhodnocen jako nejvétsi. Celkové
vysledky senzorického hodnoceni, které jsou uvedeny v tabulce nize (tabulka 12), jsou proto
zatizeny znacnou statistickou chybou a neni vhodné je brat jako definitivni ukazatel srovnani

kvality jednotlivych vzorki, pouze jako dopliiujici informace.

Vliv hodnotiteld Vliv vzorkd VYZNAMNOST:

ns
p<0.05

p<0.01
1 = p<o0.001

30

25}
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Graf 1: Porovnani vlivu hodnotitelii a vzorku na jednotlivé parametry. Zkratky: .A. — intenzita aroma; 1.S.A. —
intenzita sirného aroma; P.A. — ptijemnost aroma; T. — trpkost; K. — kyselost; S. — sladkost; A. — alkohol; C.D. —
celkovy dojem.

Giganti

Béhem lednového ohodnoceni doslo ke zvyseni jak intenzity aroma, tak i jeho
piijemnosti. Sladkost, kyselost, trpkost a vnimana intenzita alkoholu se po dobu skladovani
snizily, zatimco intenzita sirného aroma se zna¢né zvysila, coz koresponduje s poklesem
celkového dojmu (viz graf 2, tabulka 12).

Kvétnové slovni hodnoceni: Hodnotitelé zminili pfi popisovani chuti a aroma medové
a ¢cokoladové tony, ovocné az ananasové aroma.

Lednové slovni hodnoceni: Nékterymi hodnotiteli byla opét vnimana chut’ slabé po

medu, avsak jiz ptevazovala chut’ po kvasnicich i specifické stdjové aroma.
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Virgin Biohazard

U tohoto vzorku doslo ke snizeni téméi vSech sledovanych parametrii vyjma kyselosti,
jejiz vnimana intenzita zlstala prakticky beze zmény. Zna¢ny pokles byl u vnimané intenzity
alkoholu a u intenzity sirného aroma, ktera byla béhem kvétnového hodnoceni nejvyssi ze vSech
vzorku (viz tabulka 12).

Kvétnové slovni hodnoceni: Vzorek byl slovné popsan jako chutové spise mdly,
S jable¢nymi tony ale taktéz s nepiijemnym pachem.

Lednové slovni hodnoceni: Opét byla zaznamenano zatuchlé aroma ptipominajici staje,

dale hotké az pivni tony. Zminéno vSak bylo téZ aroma pfipominajici broskev a ethyl-acetat.

LP 18

Jediny zastupce hruskového cideru neboli perry mél pti prvnim senzorickém hodnoceni
nejvyssi vnimanou sladkost. Stejné€ jako u vétSiny ostatnich parametrti (vyjma intenzity sirného
aroma) doslo u sladkosti k poklesu, ktera se vsak i ptesto udrzela vySe nez vétSina ostatnich
vzorku (viz tabulka 12).

Kvétnové slovni hodnoceni: Vzorek byl popsan jako piijemné vonici po ovoci,
S citrusovym aroma.

Lednové slovni hodnoceni: Ovocna a osvézujici chut’ zde byla zminéna opétovné, ale
jiz spise slabsi intenzity. Objevily se vSak pachuté a aromata piipominajici chemické ¢i

mySinové aroma.

Kozena Reneta

Tento vzorek dosahl pii kvétnovém hodnoceni nejvyssiho skére celkového dojmu
v ramci vSech vzorkti znatky BACHA! Zaroven vsak také doslo k nejvétsimu poklesu skore
celkového dojmu v ramci vSech testovanych vzorku (viz graf 2). Kromé intenzity sirného aroma
a vnimané trpkosti doslo k poklesu i u ostatnich parametrt (viz tabulka 12).

Kvétnové slovni hodnoceni: Dle hodnotitelii byly aroma a chut’ osvézujici, svymi tony
pfipominajici citrusy, hrusky a banany.

Lednové slovni hodnoceni: Aroma mélo stidle ovocny nddech pfipominajici banany,

ptidalo se vSak aroma pfipominajici kvasnice S mirn€ sirnym nadechem.

Nonneta

U vzorku Nonneta doSlo k nejvétSimu navySeni vnimané intenzity sirného aroma ze
vSech hodnocenych vzorki. PrestoZe doslo k nartstu celkové intenzity aroma, jeho piijemnost

zaznamenala pokles (viz tabulka 12).
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Kvétnové slovni hodnoceni: Vuné byla popsana jako alkoholicka s medovym,
Svestkovym a malinovym aroma.
Lednové slovni hodnoceni: Jablka, angrest a ofisky byly zminény pii popisu viin¢ tohoto

vzorku.

Letni Biohazard

Lednové hodnoceni ukazalo pokles u vSech parametri vyjma celkové intenzity aroma
a intenzity sirn¢ho aroma, jejichZz bodové hodnoceni zaznamenalo narist, a trpkosti, ktera se
béhem doby skladovani prakticky nezménila (viz tabulka 12).

Kvétnové slovni hodnoceni: Hodnotiteli byly na jedné strané zminény piijemné tony
jable¢ného aroma, na druhé strané prevladaly atributy popisujici aroma jako nepiijemné s prvky
vyssich alkohold, ptipominajicich az pivo. Chut byla popsana jako dievita a trpka.

Lednové slovni hodnoceni: Zminéno bylo citrusové aroma, opét vSak prevladaly spise
negativni prvky popisujici aroma jako sirné a ethyl-acetatové, s chuti nevyraznou a majici

koncovou pachut’.

Vlastni cider (duben)

Tento prvni vzorek mimo sadu znacky BACHA! dosahl béhem kvétnového hodnoceni

nejniz§i vnimané intenzity sirného aroma. Ta se vSak béhem skladovéani zvysila, stejné jako
U vétSiny ostatnich vzorkd. V rdmci hodnoceni celkového dojmu dosahl naopak nejvyssiho
skore pii kvétnové senzorické analyze, celkem 0 0,47 bodu vice nez vzorek KoZzena Reneta.
Z ostatnich parametrti poklesly sladkost, kyselost, pfijemnost aroma a mirn¢ vnimana intenzita
alkoholu. Celkova intenzita aroma a trpkost pak naopak dosahla pii lednovém hodnoceni
vys§iho skore nez pii hodnoceni kvétnovém (viz traf 2, tabulka 12).

Kvétnové slovni hodnoceni: Uvedena byla pfijemna chut’ 1 aroma s tony jablek, bananti
a oriska.

Lednové slovni hodnoceni: Hodnotitelé uvedli pfijemnou viini po riizich a ovoci, pfidala

se vSak lehce sirna chut’ s kvasnicovym aroma.

Vlastni cider (kvéten)

Druhy vzorek mimo sadu znatky BACHA! mél prakticky totoZné hodnoceni celkového
dojmu pfi obou senzorickych analyzach (viz graf 2). Zna¢ny pokles vSak zaznamenala trpkost,
spolu s niz se snizilo téz hodnoceni vnimané intenzity alkoholu, kyselosti a celkové intenzity
aroma. K nartstu doslo u intenzity sirného aroma, celkové pfijemnosti aroma a jako u jediného

vzorku K nartstu vnimané sladkosti, ale pouze o 0,23 bodu (viz tabulka 12).
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Kvétnové slovni hodnoceni: Popis chuti zminil ndznaky hroznii a hrusek, aroma bylo
popsano jako bandnové.
Lednové slovni hodnoceni: Aroma bylo popsano jako rybizové, zminén byl i zapach

piipominajici zkazené vejce.

Tabulka 12: Vysledné ¢iselné hodnoty senzorické analyzy

Giganti Virgin Biohazard LP 18 KoZena Reneta
2022 Kvéten | 2023 Leden | 2022 Kvéten | 2023 Leden | 2022 Kvéten | 2023 Leden [ 2022 Kvéten | 2023 Leden
X [ X ] X [ X [ X ] X [ X [ X ]

intenzitavang| 585 | 2,38 | 6,50 | 1,31 | 6,23 | 1,74 | 5,83 | 2,04 | 592 | 161 | 567 | 202 | 523 | 209 | 517 | 1,75
intenzita sirného aroma| 3,00 | 200 | 417 | 262 | 431 | 1,80 | 367 | 287 | 2,62 | 1,721 | 3,08 | 1,93 | 2,08 [ 1,12 | 3,42 | 2,68
piijemnostvané| 5,38 | 2,36 | 558 | 2,27 | 431 | 1,70 | 4,17 | 1,70 | 6,23 | 2,09 | 6,00 | 1,35 | 6,38 | 1,39 | 5,25 | 2,45
trpkost| 538 | 247 | 3,75 [ 249 | 523 [ 2,24 [ 425 | 2,14 | 446 | 244 [ 3,27 [ 1,95 3,92 [ 1,98 [ 4,25 | 2,14

kyselost| 5,85 | 1,77 | 508 [ 2,35 | 546 | 1,76 | 5,42 | 250 | 569 | 1,55 | 4,17 | 1,90 | 6,77 | 2,17 | 4,83 | 2,17

sladkost| 3,15 | 1,91 | 208 | 1,08 | 3,31 | 1,93 | 2,92 | 254 | 438 | 222 | 3,75 [ 1,48 | 3,77 | 1,96 | 2,92 | 2,02

alkohol| 4,00 | 1,83 [ 3,27 [ 1,80 | 5,00 [ 200 [ 3,50 [ 1,57 | 5,00 | 1,68 | 408 | 1,88 | 431 [ 1,80 [ 3,83 | 1,12

celkovy dojem| 4,62 | 1,85 | 3,83 | 2,08 | 4,46 | 1,90 | 3,83 | 1,95 | 577 | 1,48 | 5,25 | 1,66 | 6,38 | 1,94 | 4,50 | 1,57

Nonneta Letni Biohazard Vlastni cider (duben) Vlastni cider (kvéten)
2022 Kvéten | 2023 Leden | 2022 Kvéten | 2023 Leden | 2022 Kvéten | 2023 Leden | 2022 Kvéten | 2023 Leden
X o X (] X [} X o X (] X [} X ] X (]

intenzitaviné| 569 | 1,80 | 6,25 | 1,76 | 531 | 1,80 | 567 | 1,87 | 446 | 1,71 ] 508 | 1,16 | 492 | 1,50 | 4,42 | 1,56

intenzita sirného aroma| 2,54 | 1,61 | 3,58 | 2,57 | 3,69 | 1,75 | 4,25 | 2,93 | 1,77 | 1,09 | 2,67 | 2,39 | 2,62 | 1,45 | 2,92 | 2,15
pfijemnost viiné] 6,15 | 1,86 | 492 | 2,31 | 4,62 | 210 | 433 | 1,72 | 7,23 | 1,59 ] 592 | 2,23 | 577 | 1,88 | 6,25 | 2,01
trpkost| 5,31 | 2,32 | 500 | 2,83 | 523 | 224525291 362 | 233]| 417|292 485 | 1,8 | 3,25 | 2,01

kyselost| 592 | 1,80 | 583 | 2,76 | 631 | 1,70 | 592 | 231 | 4,69 | 1,84 | 4,08 | 1,98 | 500 | 1,53 | 3,92 | 1,68

sladkost| 3,46 | 1,94 | 2,58 | 2,31 | 2,62 | 1,33 | 2,42 | 1,44 | 3,92 | 1,19 | 3,58 | 1,83 | 3,85 | 1,68 | 4,08 | 1,93

alkohol| 5,54 | 1,90 | 4,17 | 1,85 | 4,54 | 1,94 | 4,00 | 1,76 | 500 | 2,12 | 483 | 1,95 ] 538 | 1,56 | 4,50 | 1,51

celkovy dojem| 5,23 | 1,88 | 4,67 | 2,19 | 538 | 2,33 | 442 | 202 ]| 685 | 1,63 ] 6,08 | 2,35 | 6,31 | 1,44 ]| 6,25 | 1,76

Celkovy dojem
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Virgin Kozena Letni Vlastni Vlastni
Giganti . & LP 18 Nonneta . cider cider
Biohazard Reneta Biohazard .
(duben) (kvéten)
W 2022 Kvéten 4,62 4,46 5,77 6,38 5,23 5,38 6,85 6,31
H 2023 Leden 3,83 3,83 5,25 4,50 4,67 4,42 6,08 6,25

Graf 2: Hodnoceni celkového dojmu pomoci senzorické analyzy
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5.2 Celkovy fenolicky obsah

Folinovo fenolové ¢inidlo se ve vinafstvi pouziva pro stanoveni celkového obsahu
fenolickych sloucenin vyjadiené jako ekvivalent kyseliny gallové (Lee et al. 2014). Vzhledem
k jeho schopnosti interakce se Sirokou $kalou redukujicich sloucenin je vysledek ptiblizné
odpovidajici celkové antioxida¢ni kapacité daného vzorku (Everette et al. 2010).

Souhrnné hodnoty namétenych dat jsou zobrazeny v grafu nize (graf 3). Nejmensi
mnozstvi polyfenolti bylo naméfeno u hruskového cideru LP 18, o néco vyssich hodnot pak
dosahovaly vzorky Giganti a Nonneta (0,6 g/l). Vzorky Virgin Biohazard, Kozena Reneta
a Vlastni cider (duben) se vSechny pohybovaly mezi kolem hodnotami 0,8-0,9 g/l. Nejvyssi
hodnoty dosahl Letni biohazard s obsahem mirné ptesahujicim 1 g/l.

V ramci zmén béhem skladovani doslo prakticky u vsech vzorka k poklesu. Nejvétsi
rozdil byl naméfen u vzorku LP 18, kde doslo ke snizeni obsahu o 31 %. Vlastni cider (duben)
dosahl poklesu o necelych 21 %, Giganti 0 15 % a Virgin Biohazard spolu s Nonnetou a Letnim
Biohazardem se pohybovaly mezi 8-10 %. Prakticky bez rozdilu byly hodnoty u Vlastniho
cideru (kvéten), kde doslo k poklesu pouze o necelé 2 %.

Pro zjisténi korelace mezi témito daty a celkovym mnoZstvim detekovanych
fenolickych slou¢enin pomoci metody HPLC/MS byla provedena korelacni analyza
v programu STATISTICA Pii porovnani téchto dat mizeme konstatovat silnou korelaci

(r=0,81625), graficky znazornénou v grafu nize (graf 4).

Celkovy obsah fenolickych latek ve vzorcich (kvéten - leden)
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Graf 3: Celkovy obsah fenolickych latek vyjadieny jako ekvivalent kyseliny gallové
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Bodovygraf HP LC/WMS PLOCHA vs FC (k. gallova [mg/T)
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Graf 4: Graz zobrazujici korelaci celkového mnozstvi fenolickych latek métené metodou Folin-Ciocalteu
a detekovaného mnozstvi fenolickych sloucenin v rdmci metody HPLC/MS

5.3 Titra¢ni kyselost a pH

Meéieni pH ukazalo, Zze az na jedinou vyjimku nedoslo u zkoumanych vzorki
k vyraznym zménam. Pokles ¢i nartist pH se pohyboval pouze v jednotkach setin, pti¢emz tyto
drobné zmény nepiedstavuji vyznamné rozdily. Vzorky Virgin Biohazard, KoZena Reneta,
Nonneta a Letni Biohazard se svymi hodnotami pohybovaly kolem pH 3,5. Vzorky Giganti, LP
18, Vlastni cider (duben) a Vlastni cider (kvéten) se naopak pohybovaly kolem hodnoty 3,75.
pH jable¢ného mostu velice zavisi na druhu pouzitych jablek a predev§im na stavu zralosti pii
mostovani, v praiméru se pohybuje kolem hodnoty 3,6 (USDA). Pokud nedochazi pii vyrobé
cideru k nezadouci tvorbé kyseliny octové, neméla by se tato hodnota nijak zasadné¢ meénit.
Hodnoty pH pohybujici se v celkovém rozsahu 3,43-3,80 tedy odpovidaji ocekavanym
hodnotam pro vyrobky z jable¢ného mostu. U vzorku LP 18 vyrobeného z hruskového mostu
bylo naméteno primérné pH 3,76, coz odpovidd pH hruskového mostu, které se pohybuje
kolem hodnoty 3,8 (USDA). U vzorku Kozena Reneta doslo jako u jediného k vyrazn&jsimu

nartstu pH, celkem o 0,22. Naméfené hodnoty jsou zobrazeny na grafu nize (graf 5).
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Titracni kyselost byla vyjadifena jako ekvivalent obsahu kyseliny jable¢né (g/l) pfi
porovnéavani jednotlivych vzorkd a zmén béhem skladovani. Kromé vzorkii Kozend Reneta
a Vlastni cider (duben), kde doslo k nartstu (u KoZené Renety se jednalo o témét 40% narlst
korespondujici se zvySenim obsahu kyseliny jableéné o témé&f 2 g), byl u vSech ostatnich vzorkt
zméten pokles titrani kyselosti. Nejvyrazngjsi pokles byl naméfen u cideru Giganti, u néhoz
doslo k poklesu 0 47,4 % odpovidajici sniZzeni obsahu kyseliny jable¢né o 3,46 g. Namétené

hodnoty jsou znazornény na grafu nize (graf 6).

pH vzorku (kvéten - leden)
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M 2023 Leden 3,71 3,48 3,77 3,65 3,55 3,46 3,78 3,76

Graf 5: Namétené hodnoty pH a jejich porovnani v ramci jednotlivych part vzorka (kvéten-leden)
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Graf 6: Namétené hodnoty titracni kyselosti, vyjadiené jako ekvivalentni mnozstvi kyseliny jablecné, a jeji
porovnani v ramci jednotlivych part vzorki (kvéten-leden)
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5.4 Zabarveni vzorka

Pro porovnani celkové absorbance v daném rozmezi vinovych délek byla spocitana
plocha pod ktivkami. Vysledky jsou znazornény v grafu nize (graf 7).

U vsech vzorkli znacky BACHA! doslo k narust absorbance v métené ¢asti spektra,
tedy ke zvysSeni oranzového zbarveni. NejvétSiho procentudlniho ndrGstu dosdhl vzorek
Giganti, kde doslo k nariistu o necelych 63 %, nejméné se zvysila absorbance u Letniho
Biohazardu. Nejvétsi absolutni hodnoty vSak dosahl vzorek Virgin Biohazard, kdy lednové
meéfeni piekonalo i hodnoty vzorku Letni Biohazard z kvétna, ktery mél v této sad¢ vzorka
nejtmavsi zabarveni.

Naopak u obou cideril vlastni vyroby byl zjistén pokles v zabarveni lednovych vzorka
oproti kvétnovym. U cideru Vlastni (duben) doslo k témét zanedbatelnému poklesu o 2,7 %,

u cideru Vlastni (kvéten) byl uz pokles 16,6 %.

Intenzita zabarveni vzork( (kvéten - leden)
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Graf 7: Naméfené hodnoty absorbance v rozmezi vinovych délek 400 - 500nm. Zobrazené hodnoty odpovidaji
plocham pod kiivkami jednotlivych vzorkt v rozmezi méfenych vinovych délek

5.5 Plynova chromatografie

Ve vzorcich podrobenych analyze byly na zdkladé retencnich casti identifikovany
a pomoci standardl kvantifikovany obsahy methanolu, ethanolu a isoamylalkoholu. Kompletni
naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce nize (tabulka 13). Methanol nebyl detekovan
v zadném z méfenych vzorkd. Isoamylalkohol byl detekovan v Koncentracich pohybujicich se

u vétSiny vzorkll v rozsahu 0,026-0,053 % objemovych, vyjimkou byl lednovy vzorek
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hruskového cideru LP 18, u kterého bylo naméfeno mnozstvi 0,005 %. Nejveétsi zménu
v obsahu isoamylalkoholu tak zaznamenal vzorek LP 18, kde doslo k poklesu o 0,038 %.
Vyraznéjsi zména oproti ostatnim byla také zjiSténa u ciderG Nonneta a Letni Biohazard,
u kterych doslo shodné k nértstu o 0,011 %.

Naméfené hodnoty ethanolu neodpovidaly ocekavanym hodnotam. Pfi porovnani s daty
0 obsahu alkoholu uvedenych vyrobcem (ktera vychazeji z hodnot ptivodni cukernatosti mostu)
jsou nékteré hodnoty znacné€ zvysené, naptiklad v ptipad¢ lednového hruskového cideru LP 18
byl naméten obsah ethanolu o 5,8 % vyssi nez obsah udavany vyrobcem. V celkovém priiméru
byly naméfené hodnoty vyssi o 3,5 % oproti o¢ekavanym hodnotam. Pti porovnani kvétnovych
a lednovych sad vzorkl dosSlo u vétSiny k navySeni naméfeného obsahu ethanolu. Nejvétsi
nartst byl u cideru Nonneta (zména 0 2,0 %), nejvétsi pokles byl u vzorku Vlastni cider (duben),

kde doslo ke zméné o 0,3 %.

Tabulka 13: Naméfené hodnoty obsahu methanolu, ethanolu a isoamylalkoholu ve vzorcich pomoci metody GC.
Vysvétleni kodového oznaceni: A — Giganti, B — Virgin Biohazard, C — LP 18, D — Kozena Reneta, E — Nonneta,
F — Letni Biohazard, G — Vlastni cider (duben), H — Vlastni cider (kvéten); 5 — kvéten, 1 — leden; n.d. — nebyl
detekovan

VZOREK A-5 A-1 B-5 B-1 C-5 C-1 D-5 D-1
Methanol n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d
Isoamylalkohol 0,032% | 0,035% | 0,038% | 0,034% | 0,043% | 0,005% | 0,028% | 0,026%
Ethanol 8,5% 9,2% 10,1% 10,0% 11,2% 12,4% 10,8% 10,8%
Ethanol (hodnoty od vyrobce) 6,5% 6,5% 6,5% 6,5% 6,6% 6,6% 6,5% 6,5%
Rozdil 2,0% 2,7% 3,6% 3,5% 4,6% 5,8% 4,3% 4,3%
VZOREK E-5 E-1 F-5 F-1 G-5 G-1 H-5 H-1
Methanol n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d
Isoamylalkohol 0,042% | 0,053% | 0,040% | 0,051% | 0,037% | 0,035% | 0,041% | 0,037%
Ethanol 8,7% 10,7% 7,3% 7,9% 12,2% 11,6% 12,2% 12,5%
Ethanol (hodnoty od vyrobce) 7,5% 7,5% 4,8% 4,8% 8,5% 8,5% 8,5% 8,5%
Rozdil 1,2% 3,2% 2,5% 3,1% 3,7% 3,1% 3,7% 4,0%

Mimo kvantifikovanych slou¢enin byla detekovéana fada dalSich, z nichz se nékolik
podarilo identifikovat na zaklad¢é reten¢nich ¢asti ¢i pomoci hmotnostniho spektrometru.
Identifikovanymi slouc¢eninami byly ethyl-acetat, fenylethylalkohol (identifikace pomoci
GC/MS), propan-1-ol, butan-1-ol a jeho izomery butan-2-ol a isobutanol. Jejich kvantifikace
vSak bez pouziti standardii nebyla mozna. Byly proto porovnavany pouze plochy piki danych
slou€enin po korekci na vnitini standard.

Jak je zobrazeno v grafu (graf 8), nejvétsich hodnot ethyl-acetitu bylo namétfeno
vV lednovém vzorku cideru LP 18. MenSich, ale stale vyrazn€¢ nadprimérnych hodnot,
dosahovaly kvétnové vzorky Virgin Biohazard a LP 18 spolu s lednovym vzorkem Giganti.

Oba vzorky hruskového cideru LP 18 také vykazovaly zna¢né nadprimérny obsah propan-1-
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olu. Isobutanolu se nachazelo nejvice v kvétnovém vzorku cideru Nonneta a v lednovém
vzorku cideru Letni Biohazard. Obsah 2-fenylethylalkoholu byl vyrazné podprimérny u obou
cider vlastni vyroby, naopak vysSich hodnot dosahovaly lednové vzorky cideri Nonneta
a Letni Biohazard.

Tendence zmén volatilnich sloucenin mezi kvétnovymi a lednovymi vzorky byla zna¢né
riznoroda (viz graf 9). U cidert Giganti, LP 18, Nonneta a Letni Biohazard doslo az na urcité
vyjimky K obecnému narGstu obsahu volatilnich sloucenin. U cidera Virgin Biohazard
a KoZena Reneta byl naopak spiSe pokles. Nejdrasti¢téjsi zmeny nastaly v obsahu ethyl-acetatu
(narust o 52 %) a propan-1-olu (nartst o 60 %) u cideru Giganti, ethyl-acetatu (pokles o 75 %)
a propan-1olu (pokles o 49 %) u cideru Virgin Biohazard, ethyl-acetatu (narist o 42 %)
a isoamylalkoholu (pokles o 88 %) u hruskového cideru LP 18 a propan-1-olu (pokles o0 39 %)
u cideru Kozena Reneta. Ze zobrazeni byl vynechan butan-2-ol, ktery byl detekovan pouze
uobou vzorki cideru LP 18 (v lednu narist o 12 %) a u kvétnového vzorku Giganti
(Vv osminovém mnozstvi oproti LP 18). Dalsi v grafu neuvedenou slouc¢eninou je butan-1-ol,

ktery byl detekovan pouze u lednového vzorku cideru Virgin Biohazard.
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Graf 8: Porovnani obsahu vybranych slouc¢enin detekovanych metodou plynové chromatografie. Porovnavany jsou
vzorky oproti pfislusnym pramérnym hodnotam. Vysvétleni koédového oznaceni: A — Giganti, B — Virgin
Biohazard, C — LP 18, D — Kozena Reneta, E — Nonneta, F — Letni Biohazard, G — Vlastni cider (duben), H —
Vlastni cider (kvéten); 5 — kvéten, 1 — leden
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Rozdily namérenych hodnot v lednovych vzorcich oproti
kvétnovym
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Graf 9: Porovnani rozdild obsahu vybranych sloucenin detekovanych metodou plynové chromatografie.
Porovnavany jsou pary vzorku. Vysvétleni kodového oznaceni: A — Giganti, B — Virgin Biohazard, C — LP 18,
D — KozZena Reneta, E — Nonneta, F — Letni Biohazard, G — Vlastni cider (duben), H — Vlastni cider (kvéten)

5.6 Kapalinova chromatografie s hmotnostni spektrometrii
5.6.1 Analyza chromatogramu

Jelikoz byla provedena necilena analyza bez pouziti standardd zajmovych sloucenin,
nebyla mozZné jejich stoprocentni identifikace. Na zékladé retencnich Casii a hmotnostnich
spekter danych chromatografickych pikt byly odhadnuty nejpravdépodobnéjsi slouceniny dané
povahou vzorki a jejich o¢ekavané pfitomnosti v nich.

V ramci fenolickych kyselin byly detekovany latky o hodnotach m/z korespondujici
s hodnotami pro kyselinu skoficovou a jeji hydroxyderivaty (kyseliny kumarova, kavova,
ferulova, sinapova a chlorogenova), kyselinu syringovou a vanilovou. V ramci flavonoidu byly
detekovany latky odpovidajici katechinu a jeho izomertim, taxifolinu, luteolinu, myrycitrinu,
rhamnetinu, quercitrinu a jeho fragmentu quercetinu. V ramci dihydrochalkont pattici pod
flavonoidy byly detekovany latky odpovidajici florizinu a jeho fragmentu floretinu.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze vétSina hodnot m/z odpovida vice latkdm, neni mozné
presné urcit, o kterou z nich se jednd. VSechny vyse vyjmenované slouc¢eniny mohou byt ve

vyctu nahrazeny svymi izomery o stejnych hmotnostech. Dalsi skutecnosti byl velky vliv
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matrice, ktera zpisobovala zna¢nou hladinu Sumu. Vzhledem k ohledu na tyto faktory nebylo
pocitano s danymi slouceninami jednotliveé, nybrz byly secteny v ramci jednotlivych skupin
apro porovnani byla pouzita tato sumarni data. Srovnavany byly tedy pouze 2 skupiny
sloucenin: fenolické kyseliny a flavonoidy.

Na zaklad¢ métenti triplikat pro urceni robustnosti metody byla vypocitana smérodatna
odchylka ve vysi 2,7 %. Rozdily mezi vzorky, které se pohybovaly kolem této hodnoty, byly
brany jakozto mozné dasledky chyby méfeni.

Porovnanim celkového fenolického obsahu (graf 10) sou¢tem vSech hodnot v ramci
kazdého vzorku mizeme konstatovat, ze nejvyssi celkovy fenolicky obsah byl naméfen ve
vzorku Letni Biohazard. Nejmensich hodnot pak dosahl vzorek hruskového cideru LP 18. Tyto
udaje odpovidaji o¢ekavani vzhledem k naméfenym hodnotam spektrofotometrickou analyzou

pomoci ¢inidla Folin—Ciocalteu.

Celkovy fenolicky obsah
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Graf 10: Celkovy obsah detekovanych fenolickych sloué¢enin metodou HPLC/MS. Vysvétleni kodového oznaceni:
A — Giganti, B — Virgin Biohazard, C — LP 18, D — Kozena Reneta, E — Nonneta, F — Letni Biohazard, G — Vlastni
cider (duben), H — Vlastni cider (kvéten); 5 - kvétnovy vzorek, 1 - lednovy vzorek.

Zajimavy vysledek ukazalo porovnani procentualnich rozdilti v ramci jednotlivych part
vzorki (kvéten-leden), coz je znazornéno na grafu nize (graf 11). U vzorku Virgin Biohazard,
LP 18, Nonneta a Letni Biohazard doslo k nartstu detekovaného mnozstvi fenolickych
sloucenin, v ptipad¢ hruskového cideru LP 18 az o 26 %. U vzorku Giganti doslo k poklesu
0 4 %, coz je hodnota hranicici se spolehlivosti metody. Vysledky pro vzorek Kozena Reneta
a pro oba vzorky vlastni vyroby vysly s minimalnimi rozdily v ramci (¢i na hrané) chybovosti

méfeni.
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Rozdily v celkovém fenolickém obsahu mezi lednovymi a
kvétnovymi vzorky
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Graf 11: Rozdily v celkovém fenolickém obsahu u lednovych vzorki ve srovnanim se vzorky kvétnovymi pomoci
metody HPLC/MS. Vysvétleni kodového oznaceni: A — Giganti, B — Virgin Biohazard, C — LP 18, D — Kozena
Reneta, E — Nonneta, F — Letni Biohazard, G — Vlastni cider (duben), H — Vlastni cider (kvéten); 5 - kvétnovy
vzorek, 1 - lednovy vzorek.

5.6.2 Tontovy profil vzorki

Data z hmotnostniho spektrometru byla vyuzita pro analyzu hlavnich kompontent
(PCA) pomoci programu MetaboAnalyst. Prvotni uprava dat probéhla v programech XCMS,
FBL a MultiF. Opakovanym filtrovanim dat bylo zjisténo nékolik iontd, které se
nejvyznamnéj$i mérou podileji na odliSeni jednotlivych sad vzorkli. Nékteré tyto ionty
korespondovaly s vytipovanymi detekovanymi slou¢eninami, jiné vSak zustaly zcela neznamé.

Mezi identifikované vyznamné ionty patiily 275 m/z (floretin), 169 m/z (kyselina
vanilova), 165 m/z (kyselina kumarova) a 356 m/z ktery koresponduje s kyselinou
chlorogenovou. U ni by byl ocekavan ion 355 m/z, ale zfejmé vlivem chybné integrace
a zpracovani dat pomoci XCMS byl tento ion vyfazen a ponechan pouze ion 356 m/z,
vyskytujici se vlivem ptirozeného izotopového slozeni dané slouceniny.

Velky vliv na rozdil mezi vzorky v§ak mély nezname ionty 101, 129, 147, 187, 333, 349
a 393 m/z. 101, 129, 187 a 349 m/z ptispély nejvétsi mérou k odliSeni hruskového cideru LP
18 od ostatnich jable¢nych ciderd. U vzorku Giganti to naopak byl ion 333 m/z, ktery nebyl
detekovan u zadného z ostatnich vzorkl a jehoz obsah se v lednovém vzorku znacné zvysil

oproti vzorku kvétnovému.
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V ramci jednoho z finalnich filtrovacich kroki byla vytvotena teplotni mapa prehledné
zobrazujici rozdily mezi jednotlivymi druhy vzorkd a naopak ,pfibuznost v ramci part

(kvéten-leden) jednotlivych vzorka (graf 12).
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Graf 12: Teplotni mapa v kombinaci se shlukovou analyzou pfibuznosti jednotlivych vzorki a detekovanych
iontl. Vysvétleni kddového oznacdeni: A — Giganti, B — Virgin Biohazard, C — LP 18, D — Kozena Reneta, E —

Nonneta, F — Letni Biohazard, G — Vlastni cider (duben), H — Vlastni cider (kvéten); 5 - kvétnovy vzorek, 1 -
lednovy vzorek

5.7 Vliv vstupni suroviny na méfené parametry

Pro zjisténi statisticky vyznamnych rozdili mezi hruSskovym ciderem a jable¢nymi
cidery byl v programu STATISTICA (verze 12; StatSoft, Inc.) proveden t-test pro fadu
méfenych parametrd, jejichz kompletni seznam je uveden i s vysledky v tabulce nize (tabulka
14). Pro parametry méfené pomoci plynové chromatografie (ethyl-acetat, ethanol, 1-propanol,
2-butanol, isobutanol, 1-butanol, isoamylalkohol, fenylethylalkohol) byly pouzity plochy pika

korigované na piislusné plochy vnitiniho standardu.
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Provedeny t-test odhalil statisticky vyznamné rozdily Vv nasledujicich parametrech:

obsahy ethyl-acetatu, 1-propanolu, 2-butanolu, obsah flavonoidt a celkovy fenolicky obsah

(metoda FC) vyjadieny jako ekvivalent kyseliny gallové.

Tabulka 14: T-test vybranych parametri pro zjisténi statisticky vyznamnych rozdild mezi jable¢nymi

a hruskovymi cidery. Statisticky vyznamné hodnoty jsou zvyraznény Cervene.

t-testy; grupovano: Vstupni surovina

Primér | Pramér t Y p
Proménna (jablka) | (hrusky)
zbarveni 28,23 22,20 1,0666 | 14|0,304201
pH 3,62 3,76 -1,3568 | 14|0,196315
}:;T::; ;‘{;ﬁ]'“t (k. 5,13 6,23| -1,5253| 14/0,149445
ethyl-acetat 8,94 24,31 -4,4464 | 14]0,000553
ethanol 67,95 78,56 -1,2950 | 14|0,216274
propan-1-ol 2,25 7,93| -13,5242| 14|0,000000
butan-2-ol 0,08 9,09| -35,2372| 14|0,000000
isobutanol 2,77 3,04| -0,3596| 14|0,724527
butan-1-ol 0,06 0,00 0,3669 | 140,719180
isoamylalkohol 38,42 24,49 1,7660 | 14|0,099188
fenylethylalkohol 23,20 21,33 0,1546 | 14|0,879331
fenolické kyseliny 34446819 | 18288703 1,2900| 14(0,217952
flavonoidy 77075619 | 29683120 2,1862 | 14|0,046278
celkovy fenolicky
obsah (k. gallova 772 395 3,0567 | 14|0,008535
[mg/l]

5.8 Vliv pouzitych kvasinek na mérené parametry

V programu STATISTICA byl opét proveden t-test pro stejnou fadu parametr jako
V piipad¢ testovani vlivu vstupni suroviny, vysledky jsou uvedeny v tabulce nize (tabulka 15).
Tentokrat byl sledovan vliv pouzitého druhu kvasinek pouze u jable¢nych cideru. Byly
zjisStovany statisticky vyznamné rozdily mezi cidery, K jejichz vyrobé byly pouzity kulturni
vinné kvasinky a cidery, K jejichz fermentaci bylo vyuzito ptirozené se vyskytujicich divokych
kvasinek. Pouzity druh kvasinek mél statisticky vyznamny rozdil na nasledujici parametry:
zbarveni, pH, obsah isobutanolu, fenolickych kyselin a ethyl-acetatu, 1-propanolu, 2-butanolu,
obsah flavonoidu a celkovy fenolicky obsah (metoda FC) vyjadieny jako ekvivalentni mnozstvi

kyseliny gallové.
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Tabulka 15: T-test vybranych parametr pro zjisténi statisticky vyznamnych rozdilti v ramci jable¢nych cidert
mezi divokymi a vinnymi kvasinkami. Statisticky vyznamné hodnoty jsou zvyraznény cerveng.

t-testy; grupovano: Druh kvasinek

Priamér Primér t sV p

(vinné (divoké
Proménna kvasinky) | kvasinky)
zbarveni 24,23 32,89 | -2,64027|14]0,019394
pH 3,72 3,49 | 5,20901 |14 |0,000132
::LT:Qr'I:‘[’;ﬁ]'m (k. 5,13 5,50 | -0,71857 | 140,484226
ethyl-acetat 12,74 7,75| 1,46065 |14 |0,166190
ethanol 72,87 63,29 | 1,79271|14|0,094646
propan-1-ol 3,40 2,24 | 1,12372|140,280032
butan-2-ol 1,93 0,00 | 1,22569 |14 |0,240536
isobutanol 3,22 2,11| 2,69034|14|0,017586
butan-1-ol 0,00 0,15| -1,32288|14(0,207078
isoamylalkohol 36,64 36,73 | -0,01548 |140,987870
fenylethylalkohol 18,81 29,91 | -1,43122|14|0,174312
fenolické kyseliny 25096563 | 44644541 | -2,64489|140,019220
flavonoidy 61852434 | 86650096 | -1,56759 |14 |0,139297
Celkovy fenolicky
obsah (k. gallova 614 910| -3,93879|14|0,001484
[ma/l]

5.9 Vliv skladovani na mérené parametry

Byl proveden t-test v programu STATISTICA pro porovnani vech kvétnovych méteni
proti lednovym méfenim, které neodhalilo Zadny statisticky vyznamny rozdil v méfenych
parametrech. Vzhledem k absenci vétsiho poétu vzorkd jednotlivych druht cideru nebylo
mozné provést statistické porovnani zmén pard kvétnového a lednového méteni v ramci
jednotlivych druhd. I pfes tento aspekt je mozné vyvodit nékteré zavery, které vsak nemaji
statistickou vahu, ale jsou uplatnitelné na zkoumanou sadu vzorkt. Celkovy dojem, celkovy
fenolicky obsah (metoda FC) a titra¢ni kyselost mély spiSe tendenci klesat, naopak byl u vétsiny

vzorkli zaznamenan narast v intenzité zbarveni a celkovém obsahu fenolickych latek.
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6 Diskuze

V ramci této prace bylo méfeno 6 vzorku ciderti znacky ,,BACHA!* v ramci spoluprace
s malovyrobcem Cidérka Lobe¢ s.r.o. spolu s 2 vzorky pochazejicich z vlastni vyroby
vV domécich podminkach. Kromé¢ 1 vzorku znacky ,,BACHA!®, ktery byl vyroben ze 100%
hruskového mostu, byly vSechny ostatni vzorky vyrobeny z ¢isté jableného mostu. Vzorky
jednotlivych druhti ciderG byly nejprve podrobeny senzorické analyze ve dvou sadach
s celkovym rozestupem 7 mésicii a 18 dni. Vzorky z prvni senzorické analyzy byly posléze
uchovany v takovych podminkach, aby doslo k minimalizaci biochemickych zmén. Vysledky
senzorické analyzy se ukazaly jako statisticky neprukazné vlivem zapojeni nedostatecného
poctu hodnotiteld, ktefi byli zaroven neodbornymi degustatory. Tato skutecnost vSak byla dana
omezenym mnozstvim vzorkll a dostupnosti dobrovolnych hodnotitelt béhem zvolenych
datumi. Byl prokazan statisticky vyznamny vliv pouZzité vstupni suroviny (jablka nebo hrusky)
a pouzitého druhu kvasinek (kulturni/vinné nebo divoké) na fadu méfenych parametrt. Vliv
doby skladovani se nepodatilo statisticky prokazat v ramci jednotlivych druha ciderti vzhledem
Kk nedostate¢nému poctu vzorkd. Ani pii porovnani lednové a kvétnové sady vsech vzorku
nebyla zji$téna statisticky vyznamnd rozdilnost v zd&dném z méfenych parametrti disledkem

vysoké variability napfi¢ jednotlivymi druhy cidert.
6.1 VIliv pouzité vstupni suroviny.

Wicklund et al. (2020) ve své studii porovnavali vliv vstupni suroviny vytvofenim
5 mostovych smési z kombinace 7 odrid jablek, véetné naptiklad odridy Discovery a Jonagold.
Vysledkem bylo zjisténi rozdilti v obsahu ethyl-acetatu, 2-methyl-1-propanolu (isobutanol), 3-
methyl-1-butanolu (isoamylalkohol) a fenylethyl-acetatu na zaklad¢ pouzité smési. Tento zaver
podporuje studie z roku 2019, ktera se zabyvala vlivem odrudy jablek, stadia zralosti a kmene
kvasinek na slozeni volatilnich slou¢enin v jable¢ném cideru (Rosend et al. 2019). Analyza
mosti ze 4 druhl jablek péstovanych v Estonsku ukazala, ze obsah vétsiny sloucenin
odlisujicich vzorky od sebe byl vazan na pouzitou odridu jablka, pficemz nutri¢ni sloZzeni
daného mostu piimo ovlivituje dostupnost Zivin pro kvasinky a tvorbu aromatickych sloucenin.

Z ditvodu malého poctu vzorkl pro jednotlivé odriidy jablek ¢i smési odrid byl v této
préaci porovnavan rozdil pouze mezi jableénymi a hruskovymi cidery. V ramci volatilnich
slouCenin byly Vv této praci zjistény vyznamné rozdily v obsahu ethyl-acetatu, propan-1-olu

a butan-2-olu. Vsechny tyto 3 slouceniny se v cideru vyrobeném z hrusek vyskytovaly ve
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vétsim mnozstvi nez v ciderech jable¢nych. Nejvétsi rozdil byl v piipadé butan-2-olu, ktery
prakticky v jable¢nych ciderech detekovan nebyl (vyjimkou byl pouze lednovy vzorek cideru
Giganti a to v desetinovém mnozstvi). Identifikovany byly dale slou¢eniny isobutanol,
isoamylalkohol a fenylethylalkohol. Tyto slouceniny vznikaji jako piirozené sekundarni
metabolity béhem fermentace kvasinkami. V nizkych koncentracich maji Casto piijemné
ovocné aroma, pii zvySené koncentraci zptisobuji zapach pfipominajici fedidlo.

Vlivem piidavku hruskového mostu do cideru se zabyvala studie Kliks et al. (2021),
ktera zjistila zvySené mnozstvi nckterych aromaticky aktivnich volatilnich sloucenin.
Nejvyznamngjsi takovou slouc¢eninou byl ethyl(2E,47)-deka-4-dienoat, zodpovédny za typické
hruskové aroma. Fenylethylalkohol se v méfenich této studie nejvice procentualné podilel na
sloZeni volatilnich alkoholt u jable¢ného cideru, zatimco u hruskového tvofil ¢ast nejmensi.

Faktor, ktery nebyl méfen, ale zdsadné se podili na ovlivnéni senzorického vjemu, je
obsah sorbitolu. Sorbitol, ktery neni kvasinkami fermentovatelny, se v hruskach ptirozené
vyskytuje a zastava zde roli napiiklad jako osmoregulator (Dietrich et al. 2007; Gu et al. 2021).
Jak udava Jolicoeur (2013), cider vyrobeny z podstatné ¢asti z hrusek si zachova uréitou Groven
sladkosti i po fermentaci vSech fermentovatelnych cukri. Senzorické hodnoceni sladkosti tedy
odpovida této skutecnosti, kdy hruskovy cider LP 18 ziskal v kvétnovém hodnoceni nejvice
bodu a pfi lednovém se umistil na druhém misté.

V ramci fenolickych sloucenin byl v této praci zjistén statisticky vyznamny rozdil
v obsahu celkovych flavonoidi. Obsah fenolickych kyselin byl polovi¢ni oproti primérnym
hodnotam v jable¢nych ciderech, ovSem z diivodu vysoké variability nebyly tyto vysledky
statisticky prikazné. S niz§im obsahem flavonoidi a fenolickych kyselin souvisi i celkovy
fenolicky obsah méteny metodou Folin-Ciocalteu. Data vykazuji o¢ekavanou silnou korelaci
(r = 0,81625), jelikoz hlavni slouc¢eniny obsazené v cideru reagujici pfi méfeni metodou FC
jsou pravé fenolické slouceniny. Odchylky v datech mohou byt zpisobeny u FC ptitomnosti
jinych redukujicich slou¢enin, u méteni pomoci HPLC/MS je divodem malé mnozstvi
detekovanych sloucenin z celkové Skdly fenolickych sloucenin obsazenych ve vzorcich
a nemoznost jejich presné identifikace.

Mattila et al. (2006) zjistovali ve své studii obsah fenolickych kyselin jakozto aglykonti
po zasadité a kyselé hydrolyze v riznych druzich ovoce a napoji. Hodnoty se u celych jablek
pohybovaly v zavislosti na odridé od 7 mg/100 g Cerstvé vahy az po 28 mg/100 g. U hrusek
byl naméfen obsah 8 mg/100 g. Méfeni jablecného dzusu odhalilo obsah 16 mg/100 g,
jable¢ného cideru 2 mg/100 g a hruskového cideru 0 mg/100 g (kavové kyseliny bylo naméieno
0,106 mg/100 g a syringové 0,09 mg/100 g, tyto hodnoty vSak byly pfi celkovém souctu
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zaokrouhleny dolt). Tato studie ukazuje, Ze ackoliv obsah fenolickych kyselin postupnym
zpracovanim vstupni suroviny klesa, jejich pomérny rozdil mezi jablky a hruskami zastava
relativné stejny.

Ve studii Tanriéven & Eksi (2005) byly méfenim obsahu fenolickych sloucenin
v mostech ze 7 odrud hrusek zjistény primérné obsahy kyseliny chlorogenové 151 mg/l,
epikatechinu 32,4 mg/1, kyseliny kavové 3,9 mg/1 a kyseliny p-kumarové 0,8 mg/l s celkovym
obsahem fenolickych slouc¢enin pohybujicich se v rozsahu 196-457 mg/l. Jak ukazal vyzkum
Oszmianski & Wojdyto (2007) je obsah fenolickych sloucenin v jable¢éném mos$tu zna¢né
variabilni v zavislosti na pouzité odriid¢. Celkové mnozstvi 13 méfenych fenolickych sloucenin
v mostu z odridy Idared dosihlo hodnoty 229,65 mg/l, u odriidy Sampion byla tato hodnota
vice jak 3krat vyssi.

Gokmen et al. (2001) ve své studii zabyvajici se vlivem Cificich metod na obsah
patulinu, fenolickych sloucenin a organickych kyselin v jablecném mostu. Pouzitou odridou
jablek byl Golden Delicicous kde primérma hodnota celkovych fenolickych slouéenin
(z celkem 14 zkoumanych sloucenin) v surovém neupraveném mostu dosahla necelych 1560
mg/1 pti korekci na 11,2 °Brix.

Srovnanim obsahu vybranych fenolickych slouc¢enin v ovocnych dzusech a nektarech
se zabyvala studie Fernandez de Simon et al. (1992). Hodnoty chlorogenové kyseliny se
pohybovaly v rozmezi 2,49-9,14 mg/l pro jablka a 1,14-7,88 pro hrusky. Vyrazngjsi rozdil byl
u kyseliny kdvové, u jablek se jeji obsah pohyboval v rozmezi 0,86-1,05 a u hrusek 0,01-0,07
mg/l. V ramci flavonoidd byl nejmarkantnéjsi rozdil u floretinu 2'-O-glukosidu (florizinu),
obsah se u jable¢nych produktti pohyboval v rozmezi 18,81-26,9 mg/l. U mosta a nektard
z hrusek byla jeho hodnota stanovena na 2,54 mg/l, pfi¢emz autofi poznamenavaji moznou
kontaminaci jablecnym dzusem, jelikoz florizin spolu s quercetin 3-O-rhamnosidem a quercetin
3-O-arabinosidem (které byly také detekovany) nejsou pro hrusky typické.

Data a zavéry z téchto studii jsou v souladu se zjiSténimi této prace. Znacné nizkeé
hodnoty u studii Fernandez de Simon et al. (1992) a Mattila et al. (2006) v ramci méfenych
parametrl V porovnanim s vysledky ostatnich vySe uvedenych studii jsou ziejme vlivem rozdilt

V pouzité metodice..

6.2 VIliv pouzitého druhu kvasinek.

V ramci této prace byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v zabarveni, pH, obsahu

isobutanolu, fenolickych kyselin a s nimi souvisejici celkovém fenolickém obsahu (metoda FC)
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na zaklad¢ pouziti riznych druhli kulturnich vinnych kvasinek ¢i vyuziti spontanni fermentace
(divokych kvasinek). Cidery ponechény fermentovat spontanné mély vyssi intenzitu zabarveni
a mirné nizsi pH. Obsah isobutanolu byl mensi o 1/3, naopak obsah fenolickych kyselin byl
témet dvojnasobny. S tim souvisel 1 zvySeny celkovy fenolicky obsah odpovidajici pfiblizné
300 mg kyseliny gallové navic.

Pii spontanni fermentaci se uplatituje celd fada dal§ich rodi kvasinek kromé
Sacharomyces cerevisiae, coz muze poskytnout zna¢nou variabilitu vyslednych produktd
(Valles et al. 2007). Wicklund et al. (2020) pouzili ve své studii vySlechténé kvasinky znacky
Mangrove Jack’s M02 a divoké kvasinky, tedy nechali prob&hnout spontanni fermentaci.
Zjistény rozdil byl pouze v délce fermentace, kdy divoké kvasinky potiebovaly delsi praimérnou
dobu na dokonceni fermentace nez kvasinky kulturni. Nebyl zjistén zddny rozdil ve vzniku
volatilnich aromatickych sloucenin mezi cidery dle pouZzitého druhu kvasinek.

Lachowicz et al. (2019) se ve své studii zabyvali rozdily v jable¢nych ciderech na
zakladé pouzitého druhu kvasinek (S. cerevisiae nebo S. bayanus). Statisticky vyznamné
rozdily byly pozorovany u celkové kyselosti, zbarveni, obsahu antokyani, fenolickych kyselin,
flavonold, flavan-3-oltu a dihydrochalkont. Pouzity druh kvasinek nemél vliv na obsah alkoholu
apH.

Rosend et al. (2019) zjistili vliv pouzité komer¢ni kultury kvasinek na obsah
isobutanolu, ethyl-propionatu, ethyl-2-methylpropanoatu, ethyl-3-methylbutanoatu, kyseliny
butanové (méselné) a 2-methylmaselné. Jednalo se vSak o malou ¢ast métenych volatilnich
sloucenin, na vétSinu z nich m¢l vyznamny vliv pouzity kultivar jablek.

Guerrini et al. (2023) zkoumali rozdily v hruskovych ciderech fermentovanych ¢isté
kvasinkami S. cerevisiae a ciderech, kde byla pouzita simultanni a sekvenéni fermentace
S. cerevisiae spolu se Starmerella bacillaris. Vysledky ukazaly rozdily ve zbarveni,
pruzraénosti, aroma a chuti, dale také v obsahu acetaldehydu, ethyl-acetatu, 1-propanolu,
acetoinu, 2-methyl-1-butanolu, 3-methyl-1-butanolu, kyselinach gallové a p-kumarové,
quercetinu, isorhamnetinu a tyrosolu.

Vysledky téchto studii ukazuji riznorody vliv pouzitych kvasinek na sloZeni a poméry
volatilnich slou€enin, fenolickych sloucenin a fady dalSich parametrti. V n¢kterych piipadech
v8ak vliv kvasinek miiZze byt zastfen vlivem pouzité suroviny, jejiz vybé€r ma vyznamnéjsi vliv
na souhrnné vysledné slozeni produktu. Celkové jsou vSak zjisténi této prace v souladu se
zménu, presné¢ odpovidaji parametrim zkoumanym v ramci téchto studii. Vzhledem

K neznamému slozeni kultur divokych kvasinek (a bakterii), které pusobily pifi spontanni
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fermentaci métenych vzorkd je mozné, ze konkrétni kombinace ma nejvétsi vliv i na jiné

parametry, nez byly zjiStény v uvedenych studiich.
6.3 VIiv doby skladovani.

Nepasterované cidery v sobé obsahuji stidle zivé vice ¢i méné dormantni
mikroorganismy, které mohou béhem skladovani ménit chemické a organoleptické vlastnosti.
Ptikladem takovych zmén mize byt podstoupeni malolaktické fermentace, které miize mit
mirny ale i zna¢ny vliv na celkovou kvalitu produktu (Zhao et al. 2014; Calugar et al. 2021).

Meéfenim dostupnych vzorkil se v ramci této studie nepodafily prokazat statisticky
vyznamné zmény ve vybranych sledovanych parametrech na zakladé doby skladovani. Vyjma
vzdy jednoho ¢i dvou piipadl dosahly vzorky pfi lednovém méfeni oproti kvétnovému nizsiho
skére pii hodnoceni celkového dojmu, mély nizsi celkovy fenolicky obsah (metoda FC,
vyjadieny jako ekvivalentni mnozstvi kyseliny gallové), nizsi titra¢ni kyselost (vyjadienou jako
ekvivalentni mnozstvi kyseliny jable¢né), byli intenzivnéji zabarvené (vysS$i absorbance
v oblasti 400-500 nm), m¢ly vyssi celkovy obsah fenolickych sloué¢enin (metoda HPLC/MS)
amirn¢ zvySeny prumérny obsah volatilnich sloucenin, vcetné ethanolu. Pro prokazani
prikaznosti by bylo potieba zajistit vétsi pocet replikaci (lahvi) danych vzorkd.

Vzhledem Kk poklesu hodnot celkového obsahu fenolickych slouc¢enin méfenych
metodou Folin-Ciocalteu byl ocekavan i pokles téchto latek pfi méfeni pomoci HPLC/MS.
Zjisténé vysledky vSak spiSe ukazuji na opacny trend, kdy k vyznamnéjsimu poklesu (o 6 %)
doslo pouze u cideru Giganti. Oba cidery vlastni vyroby spolu s ciderem Kozena Reneta byly
prakticky beze zmén, co se celkového obsahu tyce.

Zajimavé rozdily byly zjiStény pii srovnani jableCnych ciderl vlastni vyroby, jejichz
celkové stati bylo v dobé kvétnového odbéru vzorkt priblizné 8 mésict a pii lednovém odbéru
priblizné 15 mésict, se vzorky vyrobenymi Cidérkou Lobec s.r.o., jejichz celkové stafi bylo
v kvétnu necelé 2 roky (Virgin Biohazard, KoZena Reneta a Letni Biohazard) a necelé 4 roky
(Giganti, LP 18 a Nonneta). Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén u zbarveni (intenzita byla
u mladsich ciderti nizsi), pH (u mladSich vyssi), obsah ethanolu (u mladsich vyssi), obsah 2-
fenylethylalkoholu (u mladSich o jeden tad niz$i) a obsah celkovych flavonoidi, které byly
u mladsich cider vy$si. Radu z téchto rozdilti je viak mozné vysvétlit jinymi faktory nez stafim
vzorku, jelikoZ je mezi vzorky taktéz rozdil v pouzitém druhu kvasinek a vstupni suroving. Jeji
role je nejvice patrna na obsahu ethanolu, kde jeho vyssi obsah u cidert vlastni vyroby je dan

praveé pouzitim jablek o vyssi cukernatosti, nez v ptipad¢ ciderti znacky BACHA!
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Porovnani miry zmén zkoumanych parametri v rdmci jednotlivych druhii ciderti mezi
»mladymi‘ a ,starymi* cidery byl zjistén statisticky vyznamny rozdil pouze pro isobutanol, kdy
u ,,mladSich* cideru poklesl a u ,,starSich* cideru se naopak v priméru navysil. Mira zmén fady
parametrii byla u ,,mladsich* ciderti nizsi, statisticky prokazatelné vSak nejsou.

Nepodatilo se vsak dohledat dostatek online literatury, ktera by se tomuto konkrétnimu
tématu vénovala. Nalezena studie Techakanon & Sirimuangmoon (2020) se zabyvala vlivem
pasterace béhem skladovani chladném prostiedi (4 °C) na vlastnosti jable¢ného cideru. V ramci
jejich méfeni byl pro kontrolu pouzit nepasterovany jable¢ny cider, u né¢hoz doslo ke zménam
fad¢ parametrti. Béhem 6mési¢niho skladovani poklesl obsah rozpusténych pevnych latek,
zatimco obsah ethanolu se zvysil. Dale doslo k poklesu pH a ke zvySeni titraéni kyselosti,
snizeni obsahu vitaminu C a celkového fenolického obsahu. Vzhledem k tomu, Ze primarni
fermentace prob¢hla béhem 10 dni a béhem métené doby skladovani stale probihala sekundarni
fermentace, jednalo se o mladé nevyzrale cidery. V této praci vSak byly pouzity maturované
a jiz relativné stalé cidery, kde byl témét vSechen fermentovatelny cukr vyCerpan. Maly vliv
u ciderti mladsiho data lahvovani by mohl mit pfidavek sachardzy pro zajiSténi ptirozeného
nasyceni CO2, coz by opétovné nastartovalo fermentaéni procesy. Studie Swaffield et al. (1997)
se sice zabyvala zménami mikrobidlni ekologie béhem skladovani cideru, slo vSak o skladovani
v dubovych sudech, coZ je zcela jiné prostiedi, neZ uzaviena sklenéna lahev. Rada ostatnich
studii se zabyva zmé&nami béhem fermentace, nikoliv v dlouhodobém horizontu po jejim
dokonceni. Pro zjisténi probihajicich zmén béhem nékolikaletého skladovani cideru je nutné
vhodné nastavit experiment, vybrat napiiklad pouze kombinaci 2 odrid jablek a 2 kment
kvasinek a mit dostate¢nou zasobu vzorkd pro odbér béhem takto dlouhé doby. Experiment
provedeny v ramci této prace vSak tyto aspekty nespliioval a ve vysledku se tak ukdzal jako

nevhodny pro zjistovani téchto skutecnosti.

6.4 Senzoricka analyza a odchylené hodnoty méieni

Vysvétleni aromat a jejich moznvch pfiin

Velice rliznorodé hodnoceni a €asto protichtidné nazory na jednotlivé parametry pii
vlastnim hodnoceni vzorkli ciderti véetné slovniho popisu chuti ¢i aroma, je mimo jiné
zpusobeno sloZenim panelu hodnotiteltl, jelikoZ se jednalo o neprofesionélni degustatory. Déle
existuje napfi¢ populaci rizna citlivost vici urcitym slou€enindm, coZ se znacné projevuje

piedevsim pii hodnoceni aroma.
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Dle stranek certifikacniho programu pro pivni porotce (Beer Judge Certification
Program 2023) je rozliSovéna fada ciderovych vad, které mohou mit riznorodé divody.
V ramci zkoumanych vzorkt se objevily nasledujici vady: chut’ po kvasnicich, stdjové aroma,
ethyl-acetat, chemické aroma, mysinové aroma, sirné aroma ¢i aroma zkazené zeleniny/vajec.

Kvasnicova chut mtze indikovat pfili§ dlouhé zradni na kvasnicich ¢i nedostatecné
stoceni cideru z kald. Muze byt také zndmkou probihajicich autolytickych procest ¢i
nadmérnému mnozstvi kvasinek v suspenzi, zptisobenym napiiklad nespravnym nalévanim ¢i
bouflivym uvolnénim bublinek CO- pii otevieni napoje.

Stajové aroma (anglicky farmyard ¢i barnyard aroma) mtze nékterym lidem ptipominat
zapach ktize, koniské prikryvky ¢i dokonce hnoje. Jedna se o prvek ptirozeny pro nékteré druhy
anglickych a francouzskych ciderli, av§ak pouze ve slabé intenzité. MySinové aroma je velice
specifické a schopnost ho vnimat je znacné variabilni napii¢ populaci. Zalezi také na
specifickych podminkach uvnitf Gst hodnotitele, kdy nizsi pH miize zvysit citlivost vici
slou¢eninam toto aroma zpusobujicich. Ob¢ tyto vady mohou byt zplsobeny kontaminaci
a pomnozenim Kkvasinek druhu Brettanomyces ¢i bakterii druhu Lactobacillus, naptiklad v
ramci malolaktické fermentace. Vzhledem ke stylu vyroby spolec¢nosti Cidérka Lobe¢ s.r.0. je
tento znak mozné brat jako pozitivum.

Ethyl-acetat v nizkych koncentracich dava cideru ovocny nadech, Casto svoji vini
pfipominajici hrusky. Ve vysokych koncentracich vSak zplsobuje nepiijemny zépach po
fedidle ¢i odlakovaci na nehty, coZ mize byt pro n€které konzumenty velice odpudivé. Tento
ethylester kyseliny octové je pfirozenym vedlejSim meziproduktem pii alkoholové fermentaci,
m¢l by vSak vznikat v mens$im mnozstvi. ZvySeny obsah je disledkem reakci mezi kyselinou
octovou a ethanolem, ¢ehoZ je pfi¢inou vznikajici kyselina octova. Vznik kyseliny octové je
vzdy varovnym signdlem na nedokonalost tésnéni kvasné zatky a pfistupu kysliku
k fermentujicimu ¢i jiz hotovému cideru. Dal$im moznym diivodem vzniku ethyl-acetatu je
infekce bakteriemi rodu Zymomonas.

Aroma pfipominajici chemické pachuté miiZze souviset s pfesycenim cideru nutrienty ve
fermentacni fazi, ¢i se mize jednat o zbytky sanitacnich prostiedkl. Toto zdvadné aroma je téz
ne¢kdy spojovano s vysSimi alkoholy, které mohou byt ptitomny vlivem nevhodné zvolené
teploty pfi fermentaci, kdy vyssi teploty mohou vést ke vzniku stresovych podminek pro
kvasinky a nasledné produkci vysSich alkohold. Ty pak mohou zapticinit zdpach pfipominajici
rozpoustédlo.

Zapach zkazené zeleniny, zkazenych vajec ¢i pfimo sirny zapach je zplsoben fadou

sloucenin obsahujicich siru. Methanethiol je pfi¢inou zépachu piipominajici odpadky, stojatou
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vodu ¢i ucpany diez. Dimethylsulfid je spojovan se zdpachem vatené ¢i zkazené zeleniny.
Sulfan svym zapachem pfipomina zkazené vejce ¢i septik. Detekce téchto sloucenin je velice
rozdilnd napti¢ populaci, coz se odrazi i v rozptylu hodnoceni v kategorii intenzity sirné¢ho
aroma. Sulfan vznikd v ramci pfirozeného metabolismu kvasinek a miize byt nasledn¢
redukovan na ostatni slouc¢eniny obsahujici siru. V mirnych koncentracich je vznikajici sulfan
odnésen béhem fermentace spolu s unikajicim COz. Zvysena produkce mlze nastat napiiklad
v dusledku teplotniho nebo nutri¢niho stresu kvasinek, ¢i jako dusledek dlouhého setrvani

cideru na kalech.

Titraéni kyselost

U cideru Giganti, Vlastni cider (kvéten) a Kozena Reneta doslo k vyraznéj§im zménam
titraéni kyselosti v obdobi mezi kvétnovym a lednovym métfenim nez u ostatnich vzorkda.
U cideru Giganti doslo k poklesu o ekvivalentni mnozstvi ptfiblizné 3 g/l kyseliny jablecné,
u vzorku Vlastni cider (kvéten) se jednalo o pfiblizné 1,1 g/l. Pokles titra¢ni kyselosti a zaroven
stalé ¢i mirné zvySené pH mize byt pficinou probihajici ¢i jiz dokoncené malolaktické
fermentace. Crapisi et al. (1987) uvadi pokles obsahu kyseliny jable¢né o 62,1-74,7 % a pokles
titraéni kyselosti 0 16,4-27,3 % u vzorki stolniho vina. Kuéerova & Siroky (2014) namétili
v ¢erveném viné podrobenému MLF pokles titraéni kyselosti v priméru o 27 %, obsahu
kyseliny vinné o 0,8 g/1 (18 %) a kyseliny jable¢né o 2,3 g/l (75 %). Jable¢ny most na rozdil od
mostu z hroznll révy vinné obsahuje vé&tsi mnozstvi kyseliny jable¢né a mens$i mnoZstvi
kyseliny vinné, je tedy otdzkou, zda by na jiném substratu neméla MLF vétsi vliv na pokles
titracni kyselosti. U cideru Vlastni (kvéten) je tedy procentudlni zména titrani kyselosti
relativné shodna s vysledky studii uvedenych vyse.

Jak muzeme vycist z dat ve studii Begic-Akagi¢ et al. (2014), obsah organickych
kyselin a jejich vzajemné poméry se mohou znacné liSit mezi riznymi kultivary jablek.
Vypocétem z téchto dat miizeme zjistit variabilitu procentualniho zastoupeni kyseliny jable¢né
z celkovych kyselin, které se pohybuje v rozmezi 41-82 %. Vzhledem k tomu, Ze surovinou pro
vyrobu cideru Giganti byla smés jablek neznamych kultivard, je mozné, Ze tato jablka
obsahovala zvyseny pomér kyseliny jablecné vii¢i ostatnim kyselinam a jeji kompletni
dekarboxylace v prubéhu malolaktické fermentace zpusobila razantni pokles v titracni
kyselosti.

U ostatnich vzorkii doSlo bud’ k malému rozdilu v titracni kyselosti, vysvétlitelném
moznou Variabilitou v ramci jednotlivych lahvi, ¢i jeji pokles odpovida ¢aste¢né probéhlé ¢i

stale probihajici malolaktické fermentaci. Vyjimkou v datech je cider Kozena Reneta, kdy byl
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naméfen znaény narist v titraéni kyselosti (+39,4 %) a zaroven narust pH (+6,7 %). Titra¢ni
kyselost a pH maji vétSinou opacné tendence, jelikoz popisuji rozdilné vlastnosti kyselin. Doslo
tedy k znaénému narustu pufraéni kapacity vzorku, jehoz divody nejsou vzhledem Kk ostatnim
skutecnostem nami objasnitelné. Nepodafilo se téz dohledat online odbornou literaturu vénujici
se této konkrétni problematice. Napiiklad Sadras et al. (2013) se ve své studii zabyvali vlivem
zvySené teploty na parametry vina, kdy naméfili zvySeni pH a pokles titracni kyselosti.
Manipulace se vzorky probihala vzdy s celou sadou soucasné a tedy ackoliv by vystaveni vyssi
teploté mohlo byt vysvétlenim nartistu pH (nikoliv vSak nartstu titracni kyselosti), zda se
vysoce nepravdépodobné Vv Sir§im kontextu priabéhu experimentu. S celou sadou vzorku bylo
vzdy zachazeno shodné. Pfi zjisténi této odchylky béhem prvniho méfeni bylo navic provedeno
druhé méfeni za pouziti jiné sklenéné zazatkované lahve a jiné plastové lahvicky (pochazejici

z mraznicky), pfi¢emz vysledky byly shodné.

Obsah ethanolu
Jak jiz bylo uvedeno ve vysledcich, naméfené udaje o obsahu ethanolu v % objemovych

neodpovidaly hodnotam udavanym vyrobcem. Vyrobce své hodnoty vypocital na zakladé
zmétené cukernatosti moStu, z ¢ehoz je podle dostupnych naptiklad online tabulek mozné
vypocitat o¢ekavany teoreticky maximalni obsah alkoholu v % objemovych. Data, ktera byla
naméfena pomoci metody plynové chromatografie tak davaji neredlné hodnoty, které jsou
vV priméru nadsazené o 3,5 %. Dlvodem k tak zna¢né odchylce od ocekavanych hodnot je
pravdépodobné vliv matrice, jelikoZ pro kalibraci byl zvolen postup piipravy ve vodném
roztoku, nikoliv v realném vzorku. MoZznym feSenim, jak tomuto problému ptedejit, je
kuptikladu zvoleni metody standardniho pfidavku (také oznacované jako ,,spikovani®), kdy je
ke stanovovanému vzorku jesté pred extrakci pfidano zname mnozZstvi standardu stanovované

latky.

Neznamé ionty

Béhem analyzy dat ziskanych z méfeni metodou HPLC/MS byla objevena fada
neznamych iontl, které¢ se vice ¢i méné vyznamnou roli podilely na rozdilnosti jednotlivych
vzorkl. Nejvyraznéjsi byly ionty 101 a 129 m/z, které se objevovaly v Sirokém rozmezi
elucnich Casti v proménlivych intenzitdch. Jejich spole¢ny vyskyt naznacuje, Ze se jedna
o0 fragmenty vétsi molekuly. Jejich piesnd identifikace je vSak bez pouZiti standardi ¢i méfeni
MS/MS nemozna. Hmotnostni spektrogram téchto iont jsou uvedeny V ptiloze (ptiloha 2).

Stejné tak je tomu S identifikaci i u iontu 333 m/z, ktery se vyskytoval v jediném paru

vzorki, kodoveé oznacenych A-5 a A-1 (kvétnovy a lednovy vzorek cideru Giganti). Jeho
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mnozstvi se navic v lednovém vzorku oproti kvétnovému zvysilo. Jedna se pravdépodobné
o molekulu vzniklou reakci nékolika jinych mensSich molekul, jelikoz v pfislusném
spektrogramu nejsou patrné znamky iontd o vy$$i hodnoté m/z, jenz by mohly znamenat
pfitomnost ,,matefské”“ molekuly, které by byl iont 333 m/z fragmentem. Hmotnostni
spektrogram tohoto iontu je uveden v ptiloze (pfiloha 3).
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7 Zavér

Ve spolupraci s Cidérkou Lobe¢ s.r.0. bylo v této diplomové praci analyzovano celkem
8 druh cidert, z ¢ehoz 6 bylo znatky BACHA! pochazejici z vySe zminéné cidérky a 2 cidery
byly z vlastni produkce v domacich podminkach. Vzorky byly podrobeny Siroké Skale analyz
za ucelem zjisténi rozdili mezi nimi a ziskani dat pro potvrzeni ¢i vyvraceni stanovenych
hypotéz.

Hypotézu o vlivu pouzité suroviny se podafilo prokdzat na zdkladé rozdili mezi
jableénymi a hruSkovymi cidery. Pfitomnost butan-2-olu, ktery byl nalezen téméf vyhradné
v hruskovych ciderech, by mohla poslouzit jako markerova sloucenina. Pro prokazani rozdilt
mezi jednotlivymi druhy jablek nebylo zajisténo dostatek vzorkl z jednotlivych cidert,
dostupna literatura vSak na jejich existenci ukazuje.

Hypotézu o vlivu pouzitych kvasinek se podafilo prokdzat porovnanim ciderii
fermentovanych kulturnimi vinnymi kvasinkami a cidert, u kterych probéhla spontanni
fermentace pomoci divokych kment kvasinek. Vyznamny rozdil naméfeného obsahu
fenolickych kyselin, ktery byl u divokych kvasinek téméi dvojnasobny, by mohl byt dulezitym
aspektem pro vyrobce pfi vybéru kvasinek pro fermentaci jeho produkta.

Pro potvrzeni hypotézy o vlivu skladovani nebylo zajisténo dostatek vzorkli z divodu
ne Uplné¢ vhodného designu experimentu. Vzorky vykazovaly riznorodé vlastnosti jak pfi
porovnani mezi jednotlivymi druhy cidert, tak pfi porovnani zmén za uréenou dobu skladovani.
Souvisejici hypotézu o vlivu celkového stafi vzorkli na miru zmén béhem skladovani se taktéz
nepodafilo prokazat. Ziskana data navic ukazuji spiSe na opa¢nou tendenci, kdy cidery
mladS$iho data vyroby vykazovaly mensi zmény v fad¢ méfenych parametri nez cidery star§iho
data vyroby.

Ackoliv se tedy nepodafilo prokazat vSechny vytycené hypotézy, tato prace presto
piindsi zajimavé informace o portfoliu ciderti lokdlniho femeslného malovyrobce. Vyroba
ciderti je v Ceské republice odvétvim se stale se zvySujicim zajmem. Stejné jako doslo k vyvinu
metod pro efektivni srovnavani profilti vin pomoci nuklearni magnetické rezonance, mohlo by
dojit k vytvoreni obdobné metody i pro cidery. Naptiklad sestaveni profilli ciderti vyrobenych
z jednotlivych Ceskych odrid jablek by tak mohlo poskytnout nastroj pro kontrolu tvrzeni
vyrobee, Ze dany produkt byl vyroben ,,pouze z Ceskych odrid jablek™.
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12 Samostatné prilohy

Kalibracni kfivka pro metodu Folin-Ciocalteu
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Piiloha 1: Graf kalibra¢ni kiivky pro metodu Folin—Ciocalteu
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Ptiloha 2: Hmotnostni spektrum piku v eluénim ¢ase 7,8 min. Viditelné dominantni ionty 101 a 129 m/z se
vyznamné podilely na odliSeni vSech vzorkii mezi sebou
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Priloha 3: Hmotnostni spektrum piku v elu¢nim ¢ase 13,4 min. Viditelny dominantni iont 333 m/z se vyznamné
podilel na odliseni vzorku s kddem A (Giganti) od ostatnich vzorka



Ptiloha 4: Drtici a lisovaci linka Hollman (1957) spole¢nosti Cidérka Lobec s.r.0.
(zdroj: https://www.facebook.com/photo/?fhid=3050312631901390&set=ph.100057235275289.-2207520000)
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Ptiloha 6: Pfikladovy chromatogram z analyzy GC-FID pro vzorek Letni Biohazard (leden). Pik v ¢ase 18,768 se
pomoci GC/MS podatilo posléze identifikovat jako 2-fenylethylalkohol

Ptiloha 5: Nerezové a plastové fermentacni nadoby spolec¢nosti Cidérka Lobec¢ s.r.o.
(zdroj: https://lwww.facebook.com/photo/?fbid=1980451308887533&set=ph.100057235275289.-2207520000)
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Priloha 7: Ptikladovy chromatogram z analyzy HPLC/MS s vyznacenymi piky sloucenin, u nichz byla

provedena identifikace s nejmensi nejistotou



