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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva vyskytem biogennich amint v ciderech, které jsou dostupné na
Ceském trhu. Biogenni aminy jsou nizkomolekularni dusikaté latky, které vznikaji
dekarboxylaci volnych aminokyselin vlivem pusobeni dekarboxylacnich enzymu, které

produkuji n¢které druhy mikroorganismui.

V teoretické cCasti byl charakterizovan cider, legislativa vztahujici se k ciderim a
technologie vyroby. Dale se teoretickd Cast zamétuje na zakladni vlastnosti biogennich
amintl, jejich biologicky vyznam, toxicitu, kontaminaci potravin a faktory ovliviiujici

jejich tvorbu.

V praktické casti této prace byla pozornost vénovéna vyskytu nékterym druhim
biogennich aminl v ciderech béhem minimélni doby trvanlivosti a nasledné po skonceni

této doby. Biogenni aminy byly v ciderech stanovovany pomoci derivatizacni metody.

Ptitomnost biogennich amini byla detekovana u vSech analyzovanych vzorkd s nejvyssim
zjisténym mnozstvim 41 mg/l = 2,2. V pribéhu skladovani doslo ke zvySeni mnozstvi
biogennich aminl t¢émét u vSech vzorki, vyjimkou byl putrescin, jehoz obsah se u vétSiny
hodnocenych vzorkd snizoval. Mnozstvi biogennich amint zjisténych v zavislosti na
obsahu alkoholu u cidert bylo nejvyssi u vzorkd, které obsahovaly do 4,5 % (véetné). U
pasterovanych vzorkli bylo zjiSt€éno vy$8i mnoZstvi biogennich aminl oproti
nepasterovanym vzorklm. V pfipad¢ sifenych vzorkdi byl detekovan vy3$§i obsah

biogennich amind nez u vzork nesifenych.

Klicova slova: biogenni aminy, dekarboxylace, cider, doba minimalni trvanlivosti

ABSTRACT

This work deals with biogenic amines in ciders, which are available on czech market.
Biogenic amins are low molecular nitrogenous substances that are created by
decarboxylation of free amino acids under effect of decarboxylation enzymes, which are

producing some kinds of /which are produced by some kinds of microorganisms.

In a theoretical part were characterized a cider, legislation and technology of producing.

Furthermore, the theoretical part focuses on basic behaviours of biogenic amines, their



biological significance, toxicity, contamination of food and factors influencing their

production.

In a practical part of this work was an attention paid to existence of some of biogenic
amines in ciders throughout their expiration date and then after that. Biogenic amins in

ciders were specified by a derivatization method.

Existence of biogenic amines was detect in all analyzed samples with the highest amount
of 41 mg/l £ 2,2. During storage there was rise of amount of biogenic amines almost in
every sample, the only exception was putrescine. It's content was decreasing in most of the
samples. The amount of biogenic amines found in relation to content of alcohol in ciders
was highest in samples containing < 4,5% of alcohol. As for pasteurized samples, there
was found higher number of biogenic amines against unpasteurised samples. In case of
sulphurous samples was detected higher conent of biogenic amines than in non-suplhurous

samples

Keywords: biogenic amines, decarboxylation, cider, minimum durability
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1 UVOD

Diplomova prace na téma Biogenni aminy v ciderech na ceském trhu se zabyva
charakteristikou cideru jako potravinové komodity a jeho technologii vyroby, vyskytem
biogennich amint, biologickymi U¢inky v organismu, mikroorganismy produkujicimi
biogenni aminy, faktory, které ovliviiji jejich tvorbu a vlastnim stanovenim biogennich
amint.

Cider neboli zkvaseny jablecny népoj miize mit odliSny ndzev podle mista pivodu. Ve
Francii jej oznacuji jako cidre [sidr], ve gpanélsku ,,sidra“, v Americe ,,hard cider”. Cider
lze ptirovnat k ovocnému vinu, kde vychozi surovinou namisto vinné révy byla jablka.
Cider se do podvédomi lidi dostaval postupné a v poslednich letech zaziva velky nastup na
oblibenosti. Tento ndpoj mé na Ceském trhu Siroké zastoupeni jak primyslové vyrabénych
cidert, tak i cideri, které vyrabéji drobni vyrobci s riznym zastoupenim ptichuti, obsahem

alkoholu nebo podilem jable¢né a hruskové stavy.

Biogenni aminy (BA) lze charakterizovat jako nizkomolekuladrni dusikaté organické latky
se znacnou biologickou aktivitou. V lidském téle, téle Zivocichil a rostlin maji fyziologické
funkce, které jsou nepostradatelné pro zivot a spravné fungovani organismu. Slouzi jako

prekurzory pro syntézu hormonti, nukleovych kyselin nebo proteini.

Malé koncentrace biogennich aminli nemaji na zdravého jedince vyznamny vliv, ov§em pfi
dlouhodobé a stalé konzumaci vysSich koncentraci biogennich amind, miiZze dojit ke
zhorSeni zdravotniho stavu daného jedince. Predavkovani biogennimi aminy se muze
projevit nékolika zpisoby, napt. hypertenzi (zvySeni krevniho tlaku), nuceni na zvraceni,

tachykardii (zvySeni srdecni ¢innosti), bolesti hlavy aj.

Vyssi koncentrace biogennich aminl jsou pozorovany u potravin, u kterych je ¢innosti
mikroorganismil s dekarboxylacnim enzymem zplsobena dekarboxylace aminokyselin.
Mikroorganismy se schopnosti dekarboxylace jsou zpravidla kontaminujici mikroflorou

nebo startovaci kulturou.

Obsah biogennich amind v ciderech se odviji od kvality zpracovavané suroviny,
technologii vyroby (teplota, ptistup kysliku, pfitomnost soli, pH, pouziti startovacich kultur

s dekarboxylazovou aktivitou), hygienou vyroby a dobou skladovani.

Casto pouzivanou metodou pro stanoveni biogennich aminti v potravindch je vysokouc¢inna

kapalinova chromatografie.
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I. TEORETICKA CAST
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2 CIDER A JEHO CHARAKTERISTIKA

Cider se obecn¢ povazuje za napoj vyrobeny z jablek. V Evropé se pod pojmem cider
oznacuje alkoholicky népoj ziskany z jablek s obsahem alkoholu v rozmezi 1,2 — 8,5 %
objemovych (LEA and PIGGOTT, 2003). Celosvétové se druhy cidert odliSuji riznym
obsahem alkoholu. Nelze zcela fici, kdo se zaslouzil o objeveni tohoto napoje (WATSON,

1999).

2.1 Cider v CR a Evropé

Cider je v Ceské republice definovan vyhlaskou &. 248/2018 jako napoj, ktery vznikl
¢asteCnym nebo uplnym alkoholohovym kvaSenim cerstvé, suSené nebo zakoncentrované
jable¢né s§t'avy, ke které byla v pribéhu vyroby piidand voda. Pfidani vody, cukru nebo
hruskové §tavy miize byt maximalné 25% objemovych, a to i pfed nebo po kvaseni.
Ptidavek ptfirodnich aromatickych latek a regulatorti kyselosti je povoleno. Po kvaseni lze
pfidat Cerstvou nebo koncentrovanou jable¢nou §tavu. Obsah oxidu uhli¢itého je mozné

upravit pfidanim, ¢aste¢nym nebo uplnym odstranénim.

Obsah alkoholu u cideru nebo perry je stanoven vyhlaskou ¢. 248/2018 v ptiloze €. 5, kdy
obsah alkoholu musi byt minimélné 1,2 a maximalné¢ 8,5 ethanolu objemovych %. Obsah
cukru neni nijak stanoven. Koncentrace tékavych kyselin je povolena v maximalnim
mnozstvi 1,4 g/l. Podil ovocné $tavy pii vyrobé 1000 1 cidru musi byt minimalné 600 1,

v ptipad¢ hruskoveé perry je toto mnoztsvi 800 I na 1000 I perry (ANONYM, 2018a).

Mimo smés pouzitych jablek pro vyrobu cideru se na jeho aroma podili dals§i faktory,
véetné zpusobu drceni a lisovani, zralosti a kondici dané odridy jablek, pfidani jable¢ného

koncentratu nebo rafinovaného cukru (LE QUERE et al. 2006).

Zakladni rozdéleni cidert je na sladkd, suchd, Sumiva, Sampanska nebo karbonizovana.
Francouzsky cider je ve srovnani s produkci anglického cideru vyrabén ptirozenéjSim
zptisobem. Vzhledem k riznym technologickym metoddm ma francouzsky cider vice
ovocngjsi chut’ oproti anglickému cideru, ktery ma vyssi obsah alkoholu (DOWNING,
1989). Ovocné aroma francouzského cideru je casto vysledkem pouziti metody
,,defecation”, kdy jsou pektiny a jiné substance oddéleny od mostu piidanim malého

mnoztsvi soli, uhli¢itanu vadpenatého nebo chloridu vapenatého (WATSON, 2013).
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Podle natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 110/2008 v ptiloze ¢. 2, kde je
definovan destilat ze cidru nebo perry ziskany destilaci cidru nebo perry na méné nez 86 %
objemovych. Obsah t¢kavych latek v mnozstvi nejméné 200 g na hektolitr ethanolu o
koncentraci 100 % objemovych. MnoZstvi methanolu je stanoveno na 1000 g na hektolitr
ethanolu o koncentraci 100 % objemovych. Ptidavek alkoholu, i zfedéného je zakazano.
Aromatizace destilatu ze cidru nebo perry neni povolena. Pro upravu zbarveni destilatu ze

cidru nebo perry je povoleno pouziti karamelu (ANONYM, 2018b).

2.2 Cider v Americe a Australii

V Severni Americe a Australii se pojem cider pouzival pro nezkvaSeny jable¢ny most,
zatimco oznaceni ,,hard cider* daleko vice odpovidalo napojim ze zadpadni Evropy (LEA

and PIGGOTT, 2003).

Béhem let 1870 az 1892 doslo k velkému nartistu konzumace cideru. Velky tpadek cideru
byl zptsoben diky dvéma faktorim a to: nariistem konzumace piva a prohibici (HOLZ-
CLAUSE, 2003). V roce 1919, kdy zacala prohibice klesla produkce cideru na 13 milionii
galonli oproti roku 1899, kdy se vyrabélo kolem 55 milionli galoni (WATSON. 1999).
Dnes cider zaziva velky navrat ve vétSin€é zemi. Dochazi k nartistu vyroby a konzumace
(ROWLES, 2000). Pro svou velkou oblibu byl oznacovan jako ndpoj budoucnosti
(MERWIN et al. 2008).

V Australii je jako cider nebo perry oznacovan napoj, ktery byl vyroben ¢aste€nym nebo
uplnym zkvaSenim jablecné nebo hruSkové stavy, ke které béhem vyroby nebyl pfidan
ethanol z Zadného jin¢ho zdroje, neobsahuje Zadnou ptidanou tekutinu (mimo vodu,
jable¢ny ¢i hruskovy most) za ucelem ziskani barvy nebo aroma (ANONYM, 2018c).

Cider nebo hruskova perry spada do podskupiny ovocného vina, které musi spliovat urcité
parametry. Pomér jable¢né a hruskové §tavy musi byt 75:25 pro cider a naopak pro perry.
Je povoleno pfidavat jiné ovoce ¢i zeleninu, cukr, med, alkohol, kofeni nebo obili s tim, Ze
musi byt zachovan minimalni obsah 700 ml/l plivodné pouzité suroviny (ANONYM,

2018d).

V australské legislativé se pod pojmen cider rozumi ovocné vino, které bylo pfipraveno z
jable¢ného dzusu nebo mostu jablek, jablek nebo hrusek, kdy je povoleno 25% hruskové

Stavy nebo hruSek (ANONYM, 2018d).


http://www.cideraustralia.org.au/industry/regulation/
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3 TECHNOLOGIE VYROBY CIDERU

Samotna technologie vyroby cideru zahrnuje jednotlivé kroky, které na sebe navazuji. Je
dalezité¢ dbat na to, aby jednotlivé kony byly provedeny spravné a tim byla zajisténa
zdravotni nezédvadnost a pozadovana kvalita cideru. Proces vyroby cideru je uveden (viz.

obrazek ¢.1).

Sbér jablek
Umyti éL dreni
Liscfvéni Pokrutiny

ét’;va

}
Pidani sifi¢itanu, enzymu a nechani plsobit alespori 1 hodinu
Pfidani Zivin, kiasinek a kvasu
Stéf':eni Kaly
Ciéer

|
: }

Upraveni SO2, piidani konzervacni latky a promichani Upraveni SO2, promichani a zkarbonizovani
I

Filtrovani pro snizeni mikrobialnich latek Lahvovani
] !

Lahvovani Pasterizace

Obrazek ¢. 1 Schéma procesu vyroby cideru modernim zptisobem (VALOIS, 2007).

3.1 Vybér odrid jablek a jejich sbér

Spravny vybér odridy jablek pro vyrobu cideru pfimo ovliviiuje vysledny produkt.
V zemich, které jsou vyrobou cideru proslulé, maji specidlné¢ vySlechténé odridy jablek
s vysokym obsahem kyselin a taninli oproti jinym odriddm (DOWNING, 1989). Lze také
pouzivat druhy jablek, které jsou z riznych divodi nevhodna pro piimy prodej (JOSHI
and SHARMA, 2009). Z velkosadii jsou produkovana jablka s nizsi cukernatosti a vy$$im
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obsahem dusikatych latek. Sladsi a chutnéjsi plody jsou ziskavany ze starSich stromd. Pro
vyrobu cideru Ize také pouzit jablka se strupovitosti, diky které maji vyssi podil cukru,
ovSem lze z nich ziskat mén¢ stavy (JOLICOEUR, 2013). Jablka jsou ze stromu nejcastéji
sklizena tfesenim, kdy zrald jablka padaji do plachet nebo siti, které jsou rozprostfeny pod

stromy (BUGLASS, 2011).

Jablka pro vyrobu cideru jsou rozdélena do 4 kategorii (CIDER ADVISSORY
COMMITTEE, 1956):

1. Hotkosladka (vysoky obsah taninti, nizky obsah kyselin)
2. Hotkoostra (vysoky obsah taninti, vysoky obsah kyselin)
3. Ostra (nizky obsah taninti, vysoky obsah kyselin)
4. Sladka (nizky obsah tanind, nizky obsah kyselin)

Z hotkosladkych a hotkoostrych odrid jsou ziskdvany télnatéjsi cidery. Plnost cidert a
krémovy pocit v ustech je dan viskozitou, coz je zddouci. Mén¢ viskézni cidery pusobi
»tence™ a vodnaté. Chudé cidery maji méné vyrazné aroma a proto jsou vyuZzivany pro
vyrobu Sumivych cidert (MORGAN and RICHARDS, 1993). Hotkosladké odriidy maji
vys$si obsah tanini. Hotkost je dana pfitomnosti ,,tvrdych® tfislovin. Sviravost je
zpusobena ,,mékkymi* tiislovinami (MERWIN ET AL, 2008). Cidery vyrabéné v Anglii
nejcastéji obsahuji 40 % podil jablek odrad bittersweet, 30 % bittersharp a 10 % sweet
(JOLICOEUR, 2013).

Hotkosladké odridy ciderti v Anglii obsahuji vice nez 2 g/l tfislovin, ve Francii tyto
odridy obsahuji 2 — 3 g/l tfislovin a ve Spanélsku maji hotskosladké odriidy obsah
ttislovin 1,45 —2 g/l (viz. tab. ¢. 1,2 a 3).

Tabulka €. 1 Kategorie cideru v Anglii (JOLICOEUR, 2013)

Kategorie Obsah kyseliny jable¢né | Obsah tfislovin (g/1)
(g

Sharp (Trpkd) vice nez 4,5 méné nez 2

Bittersharp (hotkotrpka) vice nez 4,5 vice nez 2

Bittersweet (hotkosladka) mén¢ nez 4,5 vice nez 2

Sweet (sladka) méng nez 4,5 mén¢ nez 2
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Rozd€leni ciderii ve Francii je obdobné tomu anglickému, nicméné jsou zde dalsi dvé
kategorie a to nakysla a hotrkokysela (viz. tabulka €. 2). Zastoupeni jednotlivych odrid se
odviji od pozadovanych vlastnosti vyrobené¢ho cideru. Nejcastéji je francouzsky cider
slozen 10 % amére, 40 % douce, 40 % douce amére a 10 % aigre nebo acidullée (viz. tab.

¢. 2 s Ceskymi ekvivalenty; JOLICOEUR, 2013).

Tabulka ¢. 2 Kategorie cideru ve Francii (JOLICOEUR, 2013)

Kategorie Obsah kyseliny jable¢né | Obsah tfislovin (g/1)
(@)

Douce (sladka) mén¢ nez 4 mén¢ nez 2

Douce amére (hotkosladkd) | méné nez 4 2-3

Amére (hoikd) méné nez 4 vice nez 3

Acidulée (nakysla) 4-6 mén¢ nez 2

Aigre (kyseld) vice nez 6 mén¢ nez 2

Aigre amére (hotkokyseld) | vice neZ 6 vice nez 3

Spanélsko patii k nejvétsim evropskym producentiim cideru, adkoliv za svymi hranicemi
prili§ zndmy neni. Standartni sidra de Asturias je slozen piiblizné¢ ze 40 % jablek

z kategorie acida, 25 % semiacida, 15 % dulce amarga (JOLICOEUR, 2013).

Tabulka &. 3 Kategorie cideru ve Spanélsku (JOLICOEUR, 2013)

Kategorie Obsah kyseliny jable¢né | Obsah tfislovin (g/1)
(g

Acida (kysela) Vice 6,6 méné nez 1,45

Semiacida (nakysla) 4,9 -6,6 mén¢ nez 1,45

Dulce (sladkd) méné nez 4,9 méné nez 1,45
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Dulce amarga (hotkosladkd) | méné nez 4,9 1,45-2

Amarga (hotka) méné nez 4,9 vice nez 2

Z tabulek ¢.1, 2 a 3 je ziejmé, ze nejvyssi mnozstvi kyseliny jable¢né (g/l) obsahuji cidery
pochazejici ze Spanélska. Porovname-li kategorie sharp (> 4,5 g/1), aigre (> 6 g/1) a acida
(> 6,6 g/1), tak jednoznacné kategorie acida pievysuje dalsi dvé kategorie svym mnozstvim
kyseliny jablecné, které je vétsi nez 6,6 g/l. Zatimco ma kategorie acida nejvyssi mnozstvi
kyseliny jablecné, v obsahu tfislovin je na poslednim misté¢ s mnozstvim tfislovin mensim

nez 1,45 g/l, kdy ma kategorie sharp (< 2 g/l) a kategorie aigre (< 2 g/l).

3.2 Zpracovani jablek

Pred procesem drceni je nutné jablka umyt a odstranit zbytky listl, vétvicek, hmyzu,
nezadoucich bakterii a zbytky postfikli. Je nutné odstranit vSechna shnild a zaplisnéna
jablka (PROULX and NICHOLS, 2003). Myti jablek je vhodné zahrnout do procesu
vyroby, byla-li jablka sklizena ze zemé, rostla v prasném prostiedi nebo pokud byly
pouzity nékteré sprejové pripravky. V piipad¢, ze jablka byla sklizena ze stromt, neni
nutné je omyvat protoze se predpoklada jejich relativni Cistota (JOLICOEUR, 2013). Myti
jablek se nejcastéji provadi v bubnovych nebo karta€ovych prackach s teplotou vody nad
30 °C. Po vyprani nasleduje oplach studenou pitnou vodou alespoit po dobu 15 vtefin.

Omyta jablka se nechaji okapat (UHROVA, 2005).

Zéakladnim principem extrakce jableéného mosStu je dezintegrace jablek na hmotu
pfipominajici kasi, ze které vytéka most (PROULX and NICHOLS, 2003). Pii drceni
plodi je dobré vénovat pozornost semeniim, kterd by neméla byt pfili§ rozdrcena a
nedochézelo tak k extrakci neZadoucich latek, napf. tfislovin, amygdalinu (JOLICOEUR,
2013). Pro dobrou propustnost by hmota neme¢la byt pfiliS homogenni. Pro minimalizaci

zhnédnuti drti je nejlepsi lisovat ihned po drceni (HANOUSEK, 2006).

Cilem lisovani je ziskani jablecné S§tavy, kterd se dale zpracovava. Po extrakci §tavy
vznikd odpad, ktery se nazyvéa pokrutiny. Vylisky je mozné pouzivat jako krmivo pro
zvitata nebo je lze pridat do kompostu (LEA, 2008). N&které pokrutiny je moZné pouZit pii
vyrobé pektinu (BUGLASS, 2011). Pro ziskavani §tavy z jablek existuje fada mlynt a lisi,

které ovliviiuji Gc¢innost extrakce tfislovin ze semen, slupky a celkovou kvalitu cideru
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(LEA and DRILLEAU, 2003). Lisovaci zafizeni se rozd€luji na diskontinudlni a
kontinudlni podle objemu vyrabéného cideru (LEA, 2008).

3.3 Analyza jable¢né §tavy

Pted samotnym procesem kvaseni je nutné provést analyzu ziskané §t'avy. Pii analyze se
zjistuji hodnoty pH, titracni kyselost (TA= titrable acidity) a obsah cukru. Kazdy z téchto
parametrii. ma specifické hodnoty pro ziskani bezpecného, stabilniho a vysoce kvalitniho

cideru (MICHTELL, 2009).

pH hodnota jable¢ného mostu byva zpravidla v rozmezi hodnot 3,3 — 3,7. Cim niZ3i tato
hodnota je, tim stabilngjsi vii¢i mikrobidlnimu napadeni most je. Most s vyssi hodnotou pH
nez je 3,7 byva kontaminovam mikroorganismy. Méteni pH se provadi pH metrem, kdy je
meéfena koncentrace vodikovych iontd. Hodnotu pH je mozné upravovat. Nejcastéji se tato
hodnota upravuje michanim riznych mosti. Z ostrych odrid jsou ziskavany mosty s pH
okolo 3,3 nebo méné, ze sladkych a hotkosladkych odriid se ziskavaji mosty s hodnotou
pH nad 4. Druhou moZznosti jak upravit hodnotu pH je ptidani potravinaiskych aditiv. Pro
zvySeni hodnoty pH se pouziva piidavek CaCOs, napt. pfidani 1,2 g/l CaCOs snizi titracni
kyselost asi o 0,1 %. Kyselina jable¢nd hodnotu pH snizuje, pifidavkem 1 g/l se titracni
kyselost zvysi cca o 0,1 %. Po ptidavku téchto latek k mostu je nutné do dalSiho méteni
pockat alesponn 2 hodiny (MICHTELL, 2009). Kone¢né pH a titraéni kyselost piimo
ovliviiuji stabilizaci a Zivotnost lahvovaného cideru. Nizka kyselost (pH > 3,8) mlzZze vést

k rtstu Skodlivych mikroorganismt a vzniku off-flavors (JAKSON, 2000).

Dalsim analyzovanym parametrem ziskané Stavy je titratni kyselost (g/l). Titracni
kyselosti se stanovuje mnoZstvi organickych kyselin v jableéném moStu. Tato laboratorni
metoda spociva v neutralizaci organickych kyselin pomoci NaOH, na zéklad¢ jeho
spotieby je vypocitan obsah kyselin (HANOUSEK, 2006). Hlavni organickou kyselinou,
ktera je zastoupena v jablecném mostu je kyselina jable¢na. Jeji mnoztsvi se pohybuje
vrozmezi 0,1 — 1,4 %, v priméru vSak jablecny most obsahuje kolem 0,5 % kyseliny
jablecné. (BEECH and CARR, 1977). Obsah kyselin ze ziskanych jablek dava cideru
jablecnost a lze jej riizn€ upravovat, napt. ptidavkem kyselin (nejcastéji jable¢né kyseliny),
neutralizaci  uhliCitanem  vapenatym nebo  pfidavkem  umélych  (zpravidla

nefermentovatelnych) nebo ptirodnich sladidel (DOWNING, 1989). Kone¢na kyselost ma
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také velky vliv na chutovy profil cideru, pfili§ vysoka kyselost miize zpusobit, ze bude

cider chutnat trpce, obvykle se kyselost upravuje pridanim cukru (JAKSON, 2000).

V neposledni tadé je dulezité stanovit obsah cukru v mostu, ktery je zasadnim faktorem
ovlivitujicim obsah alkoholu ve findlnim produktu. Obsah cukru v mostu je mozné zjistit
za pouziti refraktometru (°Bx) nebo hustoméru (HANOUSEK, 2006). Pocatecni hodnoty
rozpustnych pevnych latek (pfedevsim cukru) lze méfit za pouziti refraktometru nebo
hydrometru a jsou pfimo Umérné mnozstvi etanolu, ktery vznika béhem fermentace.
Béhem anaerobni fermentace jsou 2 g cukry preménény na 1 g ethalolu a 1 g oxidu
uhli¢itétho (BERRY and SLAUGHTER, 2003). V USA je podminkou, aby pocate¢ni obsah
cukri v mostu byl méné nez 14 % pro ziskani cideru s obsahem alkoholu 7 % a méné.
Tento produkt musi byt oznacen jako jable¢né vino. V potravinatskych limitech pro Anglii
jsou stanovena limitni mnoZstvi pro pouziti nefermentovanych sacharidi jako je sorbitol
nebo uméla sladidla (aspartam, acesulfam, sacharin, aj; MITCHELL, 2006). Obecné je
vSak tendence k minimalizovani nebo uplnému zakdzani pouzivani téchto sladidel
v Evropé. Ve Francii je kone¢ny obsah ethanolu méné nez 4 %, tento obsah je regulovan
nafizenimi (cidery s regionalnim oznaenim) nebo pozadavky spotiebitell (LEA and

DRILLEAU, 2003).

3.4 Zpracovani jable¢né §avy

Pro skladovani a nasledné zpracovani jablecné §tavy je dulezité zvolit spravny material
nadoby. Spatné zvoleny material miiZze zpisobit znehodnoceni celého objemu §tavy.
Jable¢na Stdva by neméla v zZddném ptipad¢ pfijit do styku se zeleznymi nebo médénymi
nadobami protoze dochédzi ke zmén€ barvy a chuti (PROULX, NICHOLS, 2003).
Odbarveni jablecnych mosth (kromé€ normalni zlato-oranzové barvy) je téméf vzdy
zpusobeno piitomnosti kovii. Zelezo zpiisobuje ¢ernani a méd’ méni barvu na zelengjsi
odstiny v dusledku reakci mezi kovem, taninem v mostu a kyslikem ve vzduchu. Dievo
bylo po mnoho let vyuzivanym materialem pro kvaSeni a skladovaci kad€, nicmén¢ dnes je
dfevo povaZovano za té¢zc€ urdZovatelny material z hlediska Cistoty a mozné mikrobidlni
kontaminace, proto se dnes dava prednost modernéjSim alternativam (LEA, 2015).
Skladovat a zpracovavat jable¢nou §tdvu je doporuceno v tancich z nerezové oceli, plastu a
sklolaminatu. Fermentace nebo skladovani je mozné uskute¢nit v tancich, ve kterych zréla
whiskey nebo rum, diky ¢emuz muze cider ziskat typické aroma (PROULX, NICHOLS,
2003).
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Pted zahajenim procesu kvaseni je vhodné jable¢ny most upravit. Most je potieba zbavit
pektinovych slozek, které mohou béhem fermentace zptsobovat vady cideru, napt. tvorba
gelu nebo vznik oparu. Pektiny jsou degradovany za ptlisobeni pektolytickych enzymd,
které je potteba piidat do mosStu. Mezi nejcastéji pouzivané enzymy patii, napi.
protopektinazy, pektin lyazy (PA), pektinesterazy (PE), které jsou nazyvané také pektin
methyl-esterazy (PME) (JOLICOEUR, 2013).

Pro mikrobidlni stabilizaci jablecného mostu se pouziva piidavek oxidu sificitého.
Mnoztsvi pouzitého oxidu sifi¢ité¢ho je dano Nafizenim Komise ¢. 1333/2008 a pro cider a

perry je stanoveno na 200 mg/l (ANONYM, 2019b).

SifiCitany se vyskytuji ve dvou formach a to ve formé vdzané nebo volné. Vazané
sifiitany se navazuji na jiné chemické latky nebo na pevné soucasti v jablecné dreni,
mikroorganismy nebo kaly, které obsahuji Zivé 1 mrtvé kvasinky a bakterie. Volné
sifiCitany jsou nenavazané, proto mohou reagovat a podilet se na mikrobialni stabilizaci.
Obsah volnych sifi¢itant pied fermentaci by mél byt v rozmezi 50 — 150 mg/1 v zavislosti
na pH a stavu ovoce. Dulezité je sledovat obsah sifi¢itant a neptidévat jich pfili§ mnoho na
pocatku kvaseni, protoze by mohlo dojit k inhibici aktivity kvasinek a zpomalit tak cely
prabéh fermentace. Z obrazku ¢. 2 lze zjisit jaké mnozstvi volného oxidu sifi¢itého je

zapotiebi pii urc¢ité hodnoté pH jablecného mostu (MICHTELL, 2009).
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volny oxid sificity (mg/I)

40
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2,7 2,9 3,1 3,3 3,5 3,7 3,9 4,1
pH

Obrazek €. 2 Mnozstvi volného SO, pfi urcité hodnoté pH ( upraveno podle MICHTELL,
2009)
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Z obrazku €. 2 je ziejmé, Ze se se zvysujicim pH, tedy s klesajici kyselosti jable¢ného
mostu se zvySuje mnozstvi pfidaného volného sifiitanu pro zajisténi mikrobidlni stability.
Naopak pfii nizSich hodnotach pH, tedy se zvysujici se kyselosti klesa potfebny piidavek
volnych sifi¢itanii, napt pi1 hodnoté¢ pH 3,1 se bude ptidavek volnych sific¢itanti pohybovat
kolem 20 mg/l, naproti tomu pii pH hodnoté kolem 4 bude ptidavek volnych sific¢itant

v mnozstvi kolem 150 mg/l.

3.5 Fermentace jable¢né $t’avy

Fermentace jable¢ného moStu muze probihat jako alkoholové kvaSeni, kdy je cukr
pfeménovan na ethanol za ucinku kvasinek nebo jako malolaktickd fermentace zajiSténa
bakteriemi mlé¢ného kvaSeni béhem procesu zrani (JARVIS and LEA, 2000). Spravny
pribéh fermentace bez vzniku riznych vad chuti nebo jinych defektd, lze zajistit pomoci
chemickych ¢i nutriénich ptidavk, regulaci teploty, snizenim nezadouci mikroflory nebo
inokulaci ¢istou kulturni mikroflérou (BEECH and DAVENPORT,1970; BEECH and
CARR, 1977; LEA and DRILLEAU, 2003). Proces fermentace je zahajen za pfitomnosti
kysliku zpravidla par hodin po inokulaci kvasinkami (SINGH and SOOCH, 2009).

Prvni faze fermentace se projevuje intenzivnim bublanim a pénénim na povrchu mostu.
Jakmile je tato faze ukoncena je na viko sudu nainstalovan uzéavér, diky kterému dojde
k anaerobnimu pribéhu fermentace a zajisti odvod vzniklého oxidu uhli¢itého. Rychlost
fermentace zavisi na mnoha faktorech, zejména vSak na pouZitém kmenu kvasinek, hustoté
kvasinek, teploté a koncentraci cukru (DOWNING, 1989). Optimalni teplota fermentace
zavisi na pouZitém druhu kvasinek, zpravidla se pohybuje v rozmezi 12 — 18 °C (SINGH
and SOOCH, 2009). Jakmile je hlavni fermentace u konce, zpravidla po 1 - 3 tydnech,
zaCinaji kvasinky sedimentovat na dné tanku a lze je lépe separovat preCerpanim do
nového tanku (LEA, 1989). V primyslové vyrobé se vyuziva rychlejsi a efektivnéjsi
odstranéni biomasy za pomoci odstfedivek (JOSHI and SHARMA, 2009).

3.6 Finalni upravy cideru

Po skonceni fermentace musi byt cider stocen, vycCiStén a filtrovan pro odstranéni kald,

kvasinek a dal§ich mikroorganismil pfedtim nez bude lahvovan (MITCHELL, 2006).
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Béhem zrani dochazi k procisténi cideru usazovanim castic a k zintenzivnéni chuti
ptirodnimi chemickymi reakcemi, napf. polymeraci polyfenoli. Usp&iny pribéh zrani lze
zajistit pomoci n€kolika krokt, kterymi se d4 pfedchdzet kontaminaci a oxidaci. Cider je
mnohem vice nachylnéjsi k oxidaci nez vino. Oxidaci mtize dojit ke tvorbé nezadoucich
latek, napt. acetaldehydu, ethyl-acetatu nebo kyseliny octové. Nejjednodussi prevenci proti
oxidaci je udrzovani tankd se ciderem v pln€ naplnéném stavu bez vzduchovych prostora.
Malolakticka fermentace piemeénuje jableCnou kyselinu na kyselinu mléénou. Mize

probihat kontrolované nebo spontanné.

Vedeni malolaktické fermentace vyrobci pouzivaji pro snizeni kyselosti, zlepSeni pocitu
v ustech a zméné aroma cideru. Malolaktickd fermentace miiZze snizovat obsah organickych
kyselin az na nepfijatelou urovenn a zplsobovat vady chuté (ILLAND et. al., 1993;
ZOECKLEIN et. al., 1995). Doporucuje se alesponn jednou mési¢né kontrolovat obsah
volného SO,, ktery by m¢l byt v rozmezi 20 — 40 mg/l v zavislosti na pH. Jakmile je cider
Cisty a bez vad chuti Ize jej dale zpracovavat (MITCHELL, 2007).

Karbonizace mlze probihat dvéma zpiisoby a to vnéjsim ptidavkem CO, pod tlakem nebo
pfidavkem malého mnozstvi cukrii a kvasinek béhem lahvovani (ALONSO-SALCES et.
al., 2004). Pridavek cukru se pohybuje kolem 4 g/l. ZvySenou pozornost je nutné vénovat
vybéru lahvi do kterych bude cider stacen, doporucuji se lahve ur€ené pro Sampaniské,
které maji vétsi odolnost vici tlaku (MITCHEL, 2007). Vn¢jsi syceni cideru Ize provést
vsttfikovanim CO, do skladovaci nadrze nebo do kazdé lahve ptfed uzavienim. Aby byl
produkt stabilni po celou dobu skladovani, musi byt cider se zbytkovym cukrem tepelné
oSetfen nebo musi byt pfidany konzervacni latky jako SO, nebo sorbat draselny, diky

kterym se zabrani refermentaci nebo ristu mikroorganismti (LEA and DRILLEAU, 2003).

Filtrace se provadi za ziskdnim ¢istého a jasného cideru a také aby se zabranilo usazovani
sedimentu na dné lahve. K filtraci menSich objemil 1ze pouzit filtracni papir nebo hustou
bavinénou tkaninu a nalevku. Jinak se k filtraci pouZivaji naplavovaci filtry, které se
odliSuji svou velikosti. Filtraéni hmota je tvofena lisovanymi celulozovymi deskami, které

jsou vloZeny mezi vstupni a vystupni komory (UHROVA, 2002)

Pasterizace je proces, kdy dochazi k zdhfevu kapaliny za ucelem zniCeni nezadouci
mikroflory a neutralizaci nefermentovaného cukru, ¢imz se predchazi piipadné
refermentaci. Pasterizace se provadi dvéma zpusoby a to: pasterizaci v ldhvi nebo

bleskovou paterizaci. Pasterizace v 1ahvi je nejbézné€jsi metodou tepelného osetieni cideru,
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kterd eliminuje problémy s pfipadnou rekontaminaci, diky tepelnému oSetfeni uzaviené
lahve. Bleskova pasterace se provadi velmi rychlym zdhfevem cideru na pasterizacni
teplotu diky prichodu uzkym potrubim pastéru. Pti bleskové pasteraci je diilezité aseptické
plnéni cideru do lahvi, kterym se zabrani rekontaminaci a nasledné fermentaci a ptipadné

explozi lahve (MITCHELL, 2009).

3.7 Mikroorganismy vyskytujici se v cideru

Nizka hodnota pH limituje rust fady mikroorganismt. Obvykle se vyskytuji kvasinky,
plisné, bakterie mlé¢ného kvaseni a bakterie octového kvaseni jsou schopné mnozit se pii
nizkych hodnotach pH cideru. Nejcastéji se vyskytujicimi mikroorganismy v cideru jsou

znehodnocujici, patogenni mikroorganismy a organismy podilejici se na fermentaci.

Pfi tradi¢ni vyrobé cideru dochdzi ke spontdnni fermentaci diky pfitomnosti ptfirozené
mikroflory na ovoci nebo zafizeni. Na spontannim kvaseni jable¢ného mostu se nejéastéji
podileji kvasinky rodt Saccharomyces, Kloeckera, Candida a Pichia. V ptitomnosti
nedostateéné koncentrace divokych kvasinek muze dochézet k rozvoji nezadouci
mikroflory v cideru a Casto vznikaji vady chuti nebo muize byt cider pro konzumenta
nebezpecny. Pro standardizovanou fermentaci se proto dnes vyuzivaji kulturni kmeny
kvasinek, které se vyznacuji rychlosti fermentace bez produkce nezadoucich sloucenin,
toleranci k vysokému obsahu alkoholu, cukru, sifi¢itanu a nizkou urovni mutace

(DOWNING, 1989).

Za preménu cukrt na ethanol béhem procesu fermentace jsou zodpovédné kvasinky pattici
do ttidy Saccharomycetes (RAINIERI and ZAMBONELLI, 2009). Pro vyrobu cideru se
dnes bézné€ vyuzivaji kmeny kvasinek rodu Saccharomyces cerevisiae (LEA,

1989).V piipade, ze je jableEny most oSetfen sificitany, se na fermentaci primarné podileji
kmeny Saccharomyces ssp., zejména pak S. cerevisiae (JARVIS, 1999).

Nezadouci mikroorganismy maji neptiznivy vliv na kvalitu ovocnych vin a mohou je Gplné
znehodnotit. Kontaminujicimi kvasinkami jsou nasledujici rody Candida, zejména pak
druh Candida mycoderma, méné pak kvasinky rodu Pichia, Hansenula a Torulopsis se
podileji na kiisovaténi ovocného vina, coz je zplisobeno nizkym obsahem ethanolu a
dostate¢ného ptisunu vzduchu. Candida mycoderma muze rozkladat ethanol na vodu a
CO,, pficemz miize vznikat i kyselina mravenci, kyselina méselna a acetaldehyd. Mezi

pivodce maselného, mlécného ¢i manitového kvaSeni patii heterofermentativni mlécné
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bakterie druhu Lactobacillus gracile a Lactobacillus buchneri. Ptitomnost téchto bakterii
zpusobuje vady chuti, napt. chut’ po kyselém zeli nebo mohou mit neptijemné nasladlou

chut’, zptisobenou piitomnosti manitu (UHROVA, 2002).
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4 BIOGENNI AMINY

Biogenni aminy jsou nizkomolekularni dusikaté baze, které mohou zptlisobovat otravu
jidlem, jsou-li pfijimany ve vétSim mnozstvi nebo jsou katabolické mechanismy potlaceny
nebo jsou geneticky nedostatecné (SILLA, 1996). Aminy obvykle v potravinach vznikaji
dekarboxylaci aminokyselin. Dekarboxylacni proces miize byt katalyzovan dvémi
biochemickymi cestami. Prvni z nich je katalyzovana piirozené¢ se vyskytujicimi
endogennimi aminokyselinovymi dekarboxyldsami pfitomnymi v zivociSnych nebo
rostlinnych buiikdch a druhd znich je zpisobena exogennimi enzymy produkovanymi
riznymi mikroorganismy za piiznivych podminek (HALASZ et. al., 1994). Exogenni
biogenni aminy pochdzeji z dekarboxylds vylu€ovanymi mikroorganismy, které se
ptirozené vyskytuji v potravinaiskych produktech, jsou zpiisobeny kontaminaci, nebo jsou
pfidany jako startovaci kultury. Enzymaticky dekarboxylacni proces zéavisi na nékolika
faktorech, jako je dostupnost substratu ve volné formé, pritomnost mikroorganismi
produkujici dekarboxyldsy a podminky prostiedi (pH, teplota, aerobni a anaerobni
prostfedi, atd.). Volné aminokyseliny se vyskytuji pfirozené¢ v potravé nebo vznikaji
proteolyzou jak endogennimi protedzami v syrovych produktech, tak mikrobidlnimi
enzymy (DANQUAH et. al., 2012).

V surovinach pro vyrobu potravin a v potravindch vznikaji ptevdzné plsobenim
hnilobnych bakterii a nékterych bakterii mlééného kvaseni, jejichz dekarboxyla¢ni enzymy
odstépuji karboxyl z aminokyselin. Takto vznikd histamin z histidinu, tyramin z tyrosinu,
2-fenylethylamin z fenylalaninu, tryptamin z tryptofanu a kadaverin z lysinu (KALAC a
KRIZEK, 2005).

Biogenni aminy se rozdéluji podle chemické struktury na alifatické, kam patii kadaverin
(CAD), spermidin (SPD), spermin (SPM), agmantin (AGM) a putrescin (PUT). Dale pak
na aromatické, kam se fadi tyramin (TYR) a fenylethylamin (PEA). A déle se biogenni
aminy rozdéluji na heterocyklické, kde patii tryptamin (TR) a histamin (HIS; KOMPRDA,
2004).

Biogenni aminy a polyaminy (PA) byly dfive oznaovany jako jedna skupina latek, nyni
jsou vsSak rozdélovany do dvou skupin, které se 1iSi vznikem a biologickym ucinkem.
Polyaminy jsou bazické slouceniny s alifatickou strukturou, které se nachazeji ve vSech

zivych organismech a uplatiiuji se pii ristu buni€k a proliferaci. Mezi polyaminy se fadi
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putrescin, spermidin, spermin a agmantin (LARQUE, SABATER-MOLINA, ZAMORA,
2007).

4.1 Vyskyt biogennich aminu

Ptitomnost biogennich amint v potravinach lze ocekévat v ptipadé, Ze potraviny obsahuji
aminokyseliny, mikroorganismy s dekarboxyla¢ni aktivitou a prostfedi vhodné pro
mnozeni mikroorganismit (KOMPRDA, 2004). Biogenni aminy se vyskytuji v mnoha
typech potravin a napoju s riiznou koncentraci. Nejcastéji se vyskytuji v rybach, rybich
vyrobcich, mase, mléénych produktech, zeleniné, vin€, cideru nebo pivu (SUZZI and
GARDINI, 2003; SPANO et. al.,, 2010). Vysoké hladiny biogennich aminii mohou
obsahovat fermentované potraviny nebo potraviny, které byly vystaveny mikrobidlni

kontaminaci béhem procesu vyroby ¢i skladovani (ALI, 1996).

4.2 Biologicky ucinek biogennich aminu

Biogenni aminy se podileji na stabilizaci bunééné membrany, imunitnich funkcich a
prevenci chronickych onemocnéni protoze se ucastni syntézy nukleovych kyselin a
proteini (BJELAKOVIC et. al., 2017). Mohou pusobit jako regulatory rdstu (spermin,
spermidin a kadaverin), mediatory zanétu (histamin a tyramin) nebo jako nervové

ptenaSece (serotonin) (JAIRATH et. al., 2015; SOLEAS et. al., 1999).

4.3 Toxicky ucinek biogennich amini

Natizenim Komise (ES) ¢. 2073/2005 jsou stanoveny limity pro histamin u produktd
rybolovu z druhi ryb spojovanych pro vysoké mnoztsvi histidinu zejména z Celedi
Clupeidae, Engraulidae, Scombridea, Corynefenidae, Scombresosidae a Pomatomidae,
které je 100 mg/kg a u dvou vzorkli z 9 je povoleno mnoztsvi 200 mg/kg a pro produkty z
ryb oSetfené enzymatickym zranim v ldku, ziskané z druhi ryb spojovanych s vysokym
mnozstvim histidinu ma 200 mg/kg a u dvou vzorkil z 9 je povoleno mnozstvi 400 mg/kg

(ANONYM, 2019a).

U ryb navrhla americkd FDA stanoveni orientatniho mnoZztsvi histaminu na 50 mg/kg.
Australsky a novozélandsky potravinovy kodex stanovil mnoZztsvi histaminu pro ryby a

rybi produkty v maximalnim mnozstvi 200 mg/kg (BREMER et.al., 2003).
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Nékteti autofi navrhuji jiné limity pro biogenni aminy. Pro n¢které biogenni aminy navrhli
Ten Brink et. al. (1990) a Santos (1996) maximalni pfipustné koncentrace, konkrétné pak
u histaminu stanovili koncentraci na 100 mg/kg, pro tyramin 100 — 800 mg/kg, B-
fenylethylamin 30 mg/kg a celkovou koncentraci urcili na 1000 mg/kg..

Podle ptedchozi studie Nout (1994) se domnivali, Ze biogenni aminy (tyramin, histamin a
fenylethylamin) nemaji stejny toxicky ucinek a proto navrhli limit pro fermentované
potraviny a to v koncentracich 50 — 100, 100 — 800 a 30 mg/kg pro histamin, tyramin a
fenylethylamin nebo v celkové koncentraci 100 — 200 mg/kg. Pro soucet vybranych
biogennich amini (histamin, tyramin, kadaverin a putrescinu) navrhli Shalaby (1996) a

Valsamaki et. al. (2000) obsah 900 mg/kg

Ackoli jsou biogenni aminy potfebné pro fadu biologickych funkci, jejich konzumace ve
vysokych déavkach mize vyvolat zhorSeni zdravi. Po konzumaci potravin s nizkym
obsahem biogennich aminli jsou ve stievé metabolizovany na méné aktivni formy
pusobenim aminooxida a diaminooxiddz (LEHANE and OLLEY, 2000). V ptipad¢ vyssich
koncentraci biogennich aminii mize dochazet ke vziku zdravotnich obtizi, které se mohou
projevovat bolestmi hlavy, zvySenym ¢i sniZzenym krevnim tlakem, buSenim srdce,
dychacimi potizemi nebo alergickymi poruchami (SILLA, 1996). Histamin a tyramin
mohou mit vazoaktivni a psychoaktivni vlastnosti. Dals§i aminy jako je putrescin, kadaverin
a fenylethylamin mohou zvySovat nezadouci G€inky histaminu (STRATON et. al., 1991).
V ptipad¢ intoxikace histaminem hovofime o tzv. scombroid poisoning a intoxikace
tyraminem je oznaCovana jako tzv. cheese reaction, kdy se klinické ptiznaky otravy projevi
béhem 30 minut aZ nékolika hodin a vymizi béhem 24 hodin (ATTARAN and PROBST,
2002). Otrava histaminem se projevuje bolestmi hlavy, zavratémi, nevolnosti, zvracenim,
navaly horka, kopfivkou, svédénim, prijmy aj. (AMON et. al., 1999). Histamin je
necastéjSim aminem zpusobujici otravy z potravin. Toxicita histaminu zavisi na pfijaté
davce z potraviny, pfitomnosti jinych aminii, aktivit¢ aminooxiddz a stavu stteva (ADAMS
and NOUT, 2001). V ptipad¢ otravy tyraminem dochdzi k uvolnéni katecholaminli ze
sympatického nervového systému a nadlevin. Toto uvolnéni katecholaminii mize zptisobit

zvySeni krevniho tlaku a srde¢ni frekvence (LADERO et. al., 2010).
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4.4 Mikroorganismy produkujici biogenni aminy

Enzym dekarboxyldsa se vyskytuje u fady mikroorganismi, které mohou byt piirozenou
soucasti potravin nebo mohou byt do potravin zavleCeny pfed nebo béhem zpracovani. Ve
fermentovanych potravindich mohou bakterie mlééného kvaSeni, které jsou piitomny
v potravinach nebo jsou soucasti startovacich kultur, pfispivat k produkci biogennich
amind. V tomto ohledu je produkce biogennich aminii povazovana za negativni vlastnost
startovacich, sekundarnich nebo doplitkovych kultur pouzivanych pii vyrobé (CROW et.
al., 2001; LONVAUD-FUNEL, 2001). Mezi bakterie mlécného kvasSeni, které mohou
dekarboxylovat aminokyseliny v nékterych potravinach jako je zelenina, syr, napoje nebo
fermentované maso patii, napt. Lactobacillus, Carnobacterium, Enterobacteriaceae,
Lactococcus, Pedicoccus a Leuconostoc (SPANO et., al.,, 2010). Ve skutecnosti jsou
bakterie mlééného kvaseni zodpovédné za produkci putrescinu (ANCIN-AZPILICUETA
et., al., 2008). Ackoli byl rod Oenococcus oeni zpocatku povazovan zodpovédnym za
akumulaci histaminu ve viné, neddvné studie ukazaly, Ze bakterie rodu Lb. hilgardii a
Pedicoccus parvulus mohou mit stejné vlastnosti (LUCAS et., al., 2005; MORRENO-
ARRIBAS and POLOM, 2008).

Mikroorganismy z ¢eledi Enterobacteraceae vykazuji vysokou dekarboxylacni aktivitu
spojenou s produkci putrescinu a kadaverinu. Na produkci biogennich aminll, zejména
tyraminu se mohou podilet také bakterie mléEnéko kvaSeni, napt. Lactobacillus buchneri,
Lbc. alimentarius, Lbc. reuteri, Lbc. farciminis, Lbc. plantarum, Lbc. sakei, Lbc.
homohiochii, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lbc. acidophilus.
Dekarboxylaéni aktivita histidinu byla pozorovana u Staphylococcus a Micrococcus.
Staphylococcus piscifermentans a Staphylococcus carnosus z ¢eledi Micrococcacaeae
mohou mit zvySenou ¢innost aminokyselinovych dekarboxylas, diky ¢emuz mize vznikat
histamin, putrescin, kadaverin a 2-fenylethylamin. Produkovat biogenni aminy ve
fermentovanych potravinach jsou schopné 1 nékteré druhy kvasinek (SUZZI and
GARDINI, 2003). Ve fermentovanych néapojich jako je pivo ¢i vino se na tvorbé
biogennich amini mohou podilet kvasinky rodu Pedicoccus (KOMPRDA, 2004).

4.5 Faktory ovlivitujici mnozZstvi biogennich aminu

Biogenni aminy se v potravinach vytvareji diky dekarboxylacni aktivité enzymu bakterii a

enzymu obsazenych v potravinach. Produkci biogennich aminti 1ze tedy ovlivnit omezenim
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rustu bakterii nebo potlacenim aktivity enzymi (BOVER-CID and HOLZAPFEL, 1999).
Hlavnimi faktory prostfedi ovlivitujicimi mikrobialni aktivitu v potravinach jsou teplota,
koncentrace soli a pH.

Teplota pohybujici se v optimalnich hodnotach riistu, podporuje bunécny riist a proliferaci,
¢imz se obecné podporuje tvorba biogennich amini (MARCOBAL et., al., 2006).
Mnozstvi vytvofenych biogennich amini je zpravidla uvadéno v zavislosti na teploté a
case (ZAMAN et. al., 2009). Obecné plati, ze tvorba biogennich aminli nartista se zvySujici
se teplotou. Na druhou stranu akumulace biogennich amini se sniZuje v zavislosti na nizké
teploté vlivem snizujiciho ristu mikroorganismu a aktivité enzymu. Jako optimalni teplota
pro produkci biogennich amini mezofilnimi bakteriemi je uvadéno rozmezi teplot 20 °C a
37 °C. V ptipad¢ snizené produkce biogennich amint se uvadi teploty nad 40 °C a pod 5 °C
(PACHLOVA et., al., 2012).

Aktivita dekarboxylaénich enzymt je silngj$i v prosttedi spH mezi 4,0 az 5,5
(MARCOBAL et. al., 2006). Soucasné pusobi dva systémy, které souviseji s pH. Prvni
systém inhibuje riist mikroorganismi vzristajici kyselosti (MAIJALA et. al., 1993). Druhy
ovliviiuje produkci a aktivitu enzymu, protoze v prostiedi s nizkym pH jsou bakterie
stimulovany k produkci dekarboxylas jako svych obrannych mechanismii proti kyselosti

(FERNANDEZ et. al., 2007).

Pristup kysliku ma také vyznamny vliv na produkci biogennich amind. Bakterie rodu
Enterobacter cloacae produkuji piiblizné poloviéni mnoZstvi putrescinu v anaerobnim
prostiedi ve srovnani s aerobnimi podminkami a Klebsiella pneumoniae produkuje
vyznamné mén¢ kadaverinu, ale ziskdva schopnost produkovat putrescin v anaerobnim
prostiedi (HALASZ et al.,, 1994). Né&které¢ z bakterii mlééného kvaSeni pro svou
metabolickou aktivitu vyZaduji v prostfedi pfitomnost kysliku. Ne&které, zejména
lackobacily jsou mikroaerofilni, coz znamena, Ze rostou v ptitomnosti nizsich koncentraci
kysliku. Pfi aerobnich fermentacich je mnoZztsvi ptitomného kysliku jednim z limitujicich
faktord (BATTCOCK and AZAM-ALI, 1998). Podle Smetinkové et. al.
(SMERANKOVA et. al., 2012), ktefi ve své studii porovnavali rychlost ristu a produkci
kyseliny mlé¢né druhem bakterii Lactobacillus plantarum v aerobnim a anaerobnim
prostiedi. Z jejich studie vyplyva, Ze rast Lbc. plantarum byl rychlejsi v aerobnim prostiedi
oproti anaerobnimu, naopak produkce kyseliny mlécné byla vyssi v prostredi anaerobnim.
Podobné vysledky vyplyvaji i ze studie Fu a Mathewse (FU and MATHEWSE, 1999),

kteti také porovnavali rychlost ristu Lbc. plantarum v aerobnim a anaerobnim prostiedi.
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Potravinarsky ptidatné latky pouzivané pii vyrobé fermentovanych produktt jsou také
dilezitymi faktory ovliviiujicimi produkci biogennich aminti. Jejich ucinek zavisi na
nekolika faktorech (koncentrace, podminky zpracovani a dalsi).

NaCl hraje podstatnou roli pfi mikrobidlnim rastu, ¢imz zaroven ovliviuje aktivitu
dekarboxylas. Je-li koncentrace NaCl 3,5% schopnost produkce biogennich amint Lb.
buchneri je omezena a pii 5% koncentraci je produkce zastavena (MAIJALA et. al., 1994).
Koncentrace NaCl vyznamné ovliviiovala produkci tyraminu rodem bakterii
Enterococccus faecium pii koncentraci do 3% (w/v), kdy pulsobila jako akcelerator,
zatimco koncentrace 6% (w/v) sniZzovala tvorbu biogennich aminti (PLEVA et., al., 2012).
Nekteré druhy kofeni a bylinek maji antimikrobialni vlastnosti. Hiebicek a skofice jsou
uvadény jako inhibitory rstu bakterii a produkce biogennich amind bakteriemi s malym

ucinkem (ADAMS and NOUT, 2001).

4.6 Biogenni aminy a souvisejici mikroorganismy v ciderech

Keller et. al. (2004) sledoval vliv odridy pouzitého ovoce, zpiisobu skliznég, tfidéni dle
jakosti a skladovani na nativni mikrofloru nepasterizovaného cideru. Vzorky byly
analyzovany na pfitomnost aerobnich bakterii, plisni a kvasinek, kdy z jeho vysledki
vyplyva, Ze zpisob sklizeni ma vliv na koncetraci aerobnich bakterii. V ptipad¢ sklizeni
jablek ze zemé& byla koncentrace pfitomnych mikroorganismt 4,89 log CFU/ml, oproti
sklizni pfimo ze stromi, kdy bylo mnoZtsvi mikroorganismt 3,45 log CFU/ml. Rozttidéni
podle jakosti vykazovalo snizeni mnoztsvi mikroorganismi o 2,88 log CFU/ml. Odrady
s vysS§i cukernatosti a vySSi titratni kyselosti vykazovaly niz§i koncentrace
mikroorganisma.

Podle Vallese et. al. (2007), ktery popisuje vliv technologie vyroby cideru (srovnava
tradi¢ni a pneumatické lisovani) na kvasinky, ve které byly studovany kolonie kvasinek
ziskané ze cideru pred a po kvaSeni. Mostim, pneumaticky lisovanym dominovaly
kvasinky non-Saccharomyces (rod Hanseniaspora a Metschnikowia pulcherrima), zatimco
v tradicné lisovanych se vyskytovaly kvasinky rodu Saccharomyces spolu s non-
Saccharomyces. Z rodu Saccharomyces byly zejména ptitomny kmeny S. cerevisiae a S.
bayanus. Kmen S. bayanus byl vyizolovan zejména na zacatku a v pribéhu fermentace,
kdeZto kmen S. cerevisiae na konci fermentace.

U jable¢ného mostu, ktery neproSel mikrobiologickou stabilizaci po malolaktické

fermentaci jsou za tvorbu biogennich amind zodpovédné plivodné piitomné
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heterofermentativni bakterii mlééného kvaseni (GARAI et., al., 2007; COTON et., al.,
2010; GARAI-IBABE et. al,. 2013).

Studie Ladera et. al. (2010) zkoumala vyskyt biogennich aminti u komeréné dostupnych
ciderti ze Spanélska a Francie, kdy byl sledovan odlidny profil vyskytujicich se biogennich
amint a jejich koncentrace v zavislosti na pivodu cideru. Dale byla pozorovana spojistost
mezi obsahem biogennich amind a pfitomnosti mikroorganismt produkujicich biogenni
aminy. Na zéklad¢ tohoto byly ze vzorki ciderii izolovany bakterie produkujici BA, v¢etné
zjisténi nového potencidlniho producenta histaminu a putrescinu, kterym je Lactobacillus
paracollinoides. Analyzou byly pozorovany jisté odliSnosti v distribuci a koncentraci BA.
Ve vzorcich S$panélskych cideri byl nejvice zastoupenym BA putrescin s nejvyssi
koncentraci 34 mg/l ', nasledovany kadaverinem v koncentraci 34 mg/l ' a tyraminem
v koncentraci 7 mg/l . Histamin byl detekovan pouze u dvou vzorkil s maximalni
koncentraci 16 mg/l "'. Oproti tomu ve francouzskych ciderech byl putrescin detekovan
pouze u dvou vzorkii s maximalni koncentraci 1 mg/l . Histamin byl detekovan u 9
vzorkid v nizkych koncentracich 1 mg/l "+ 1,71 mg/l ' a v maximalni koncentraci 5 mg/l
' Nejcast&ji se vyskytujicim BA byl tyramin, kdy se jeho koncetrace pohybovala
vrozmezi 1- 14 mg/l ", s praim&mou koncentraci 4,55 mg/l ' + 5,05 mg/l "', Tato studie
ukazuje na moznou spojitost mezi vyskytujicimi se BA, pouzitou odridou jablek,
procesem zpracovani a piitomnou mikroflérou u porovnavanych vzorkli. Pivod BA
v jable¢ném mostu mize byt vysledkem jiz pfitomnych BA v pouZité surovin€ nebo miize
byt syntetizovan béhem procesu vyroby. Ve Spanélskych vzorcich byl putrescin jedinym
BA identifikovanym v syrové hmoté. Jeho koncentrace se b&hem zpracovani nijak
nenavySovala v Zadném ze vzorkil. V pfipad¢ francouzskych vzorkl byl tyramin, putrescin
a histamin zjiStén ve vétSiné vzorkli od pocatku malolaktické fermentace a nebyl
pozorovan zadny ucinek na akumulaci BA. Ke zvySeni koncentrace BA u Spanélskych
vzorkd doslo béhem doby skladovani. V ptipadé francouzskych vzorkl nebyl tento rozdil
pozorovan béhem procesu stabilizace, kdy byly vzorky filtrovany a oSetfovany sificitany.
Ze studie provedené Garai et. al. (2007) je zfejmé, ze nejveétSim producentem histaminu
byly bakterie rodu Lactobacillus diolivorans, u kterého spolu s Lactobacillus collinoides a
byla pozorovana tvorba tyraminu. Lbc. diolivorans byla nej€astéji izovolanym druhem
z jablecného mostu. Tento druh vyznamné ptispivd k akumulaci BA v procesu vyroby
cideru. Nebyla vypozorovéana schopnost produkce tyraminu, histaminu a putrescinu u rodu

bakterii Pedicoccus parvulus. Ze studie také vyplyva, ze bakterie mlééného kvaSeni
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vyskytujici se v cideru maji schopnost tvorby biogennich amind, zejména pak tyraminu a
histaminu. Déle poukazuje na fakt, ze schopnost tvorby biogennich amint je zavisla spise
na kmeni bakterii nez na druhu. Vysledky ziskané touto studii se ztotoznuji s myslenkou,
ze dekarboxyldzova aktivita je zavislda na kmeni bakterii a je také pravdépodobné
ovlivnéna jinymi faktory, které ovliviiuji produkci biogennich amint, napf. rastové
podminky, pH, obsah ethanolu, pfitomnost substratu. U bakterii rodu Oenococcus oeni
nebyla pozorovana schopnost vytvaret histamin, coz je opakem studie, kterou provedl Del
Campo et. al. (2000), ve které¢ byl rod bakterii Oenococcus oeni (izolovanych ze
Spanélskych cideril) producentem histaminu. Z vysledkt studie vyplyva, ze producenti BA
jsou navzdory nizkému pH cideru (kolem hodnoty 4) schopni syntetizovat histamin a
tyramin. Bover-Cid a Holzapfel (BOVER-CID and HOLZAPFEL, 1999) uvadéji pH pro
zvySenou tvorbu BA a aktivitu dekarboxyla¢nich enzymil v rozmezi 5 — 5,2 .

Ve studii Garai et. al. (2006) jejiz cilem bylo zjisténi obsahu BA v béZzné konzumovanych
ciderech, byly také popsany urcité vztahy mezi jednotlivymi faktory (pH, celkova kyselost,
SO,, obsah ethanolu, glycerol, 1,3 — propandiol, mannitol) a akumulaci BA v ciderech.
Obsah BA byl stanoven u 24 vzorka cideru zakoupenych z komer¢nich zdroji pomoci
vysokou¢inné chromatografie. Koncentrace BA byla riznd vrozmezi od
nedetekovatelnych az po 23 mg/l. Primérna koncentrace BA byla 5,94 mg/l + 8,42 mg/l.
Putrescin spolu s histaminem a tyraminem byly pfevazné se vyskytujici BA, jejich Cetnost
byla 50 %, 37,5 % a 33,3 % z celkového mnoZstvi hodnocenych vzorkli. U vzorka byly
pozorovany velmi malé koncentrace ethylaminu a fenylethylaminu. Vzorky, které
vykazovaly niZ§i hodnoty glycerolu a vyssi koncentraci 1,3 - propandiolu obsahovaly
mnohem vice histaminu, tyraminu a putrescinu, coZ mize svédcit o vysoké aktivité bakterii
mlécného kvaSeni béhem vyroby cideru a o potfebé kontroly vyskytu bakterii mlééného
kvaSeni. Glycerol, ktery je b&hem fermentace produkovany kvasinkami, pfispiva
k jemnosti cideru. Jeho degradace muZze mit negativni vliv na senzorické vnimani
(PICCINELLI et. al.,, 2000). Nizké hladiny glycerolu ve vzorcich mohou souviset
s pritomnosti heterofermentativnich bakterii mlééného kvaseni, které glycerol degraduji na
1,3 — propandiol nebo kyselinu mlécnou (LONVAUD-FUNEL, 2002). Putrescin byl
identifikovan u 12 vzorkd, jeho primérny obsah byl 3,56 mg/l + 4,15 mg/l, s nejvyssi
koncentraci 12,25 mg/l. Tyto hodnoty putrescinu jsou daleko vyssi nez u studie Zee et. al.
(1983), kdy byly koncentrace putrescinu 0,2 mg/l. Tyto malé koncentrace byly

vysvétlovany  skutecnosti, Ze cidery byly pasterizovany, ¢imz pravdépodobné doslo
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k redukci mikroorganismti s dekarboxyla¢ni aktivitou. Grande et. al. (2006) zkoumali
ucinnost bakteriocinu E. feacalis proti B. licheniformis, které se podileji na tvorb¢ slizu
v jablecném mostu. Jejich vysledky poukazuji na fakt, ze enterocin AS-48 je Ucinny proti
kmenu produkujicimu EPS, a to jak v kultivaénim médiu, tak i v jable¢ném mostu, coz
naznacuje mozné pouziti tohoto enterocinu k prevenci tdhlovitosti. Vysledky jsou velmi

zajimavé z hlediska kontrolovatelnosti moznych nezadoucich vad cideru.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zjiSténi vyskytu biogennich amini v ciderech
dostupnych na Ceském trhu bezprostfedné po zakoupeni a po uplynuti doby minimalni

trvanlivosti.
Cile teoretické Casti prace byly:

o Charakterizovat cider, technologii vyroby a legislativu vztahujici se k cideram
e Definovat biogenni aminy, legislativu vztahujici se k biogennim aminiim a faktory

ovliviiyjicimi produkei biogennich aminti

Cile praktické ¢asti prace byly:

e Zajistit vzorky a zalozit skladovaci experiment

o Pfiprava vzorkl pro stanoveni biogennich amina derivatizacni metodou

o Stanoveni biogennich amini ve vzorcich cider na pocatku a konci skladovani
pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC)

e Vyhodnoceni vysledki
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6 MATERIAL A METODIKA PRACE

6.1 Charakteristika vzorku

U 74 vzorku cidert s obsahem alkoholu 0 — 7,7 % byl stanovovan obsah osmi biogennich
amint (histamin, tyramin, tryptamin, fenylethylamin, spermin, spermidin, kadaverin a
putrescin) pied uplynutim a po uplynuti doby minimélni trvanlivosti. Vzorky byly
skladovany pfi teploté 25 + 2°C. Pro moznost porovnani obsahu biogennich aminti byly od
kazdého vzorku zakoupeny dvé lahve, kdy jedna ldhev byla zpracovana hned po zakoupeni
a druhd lahev po ukonceni doby trvanlivosti. U vzorkl ¢. 74, 65 a 30 byla provedena

filtrace. Vzorky ¢. 27, 31, 51, 60, 63, 67, 68, 69 a 70 nebyly filtrovany (viz. tab. ¢ 4).

Tabulka €. 4 Specifikace analyzovanych vzorkt cidert

Cislo | Zemé | _.. , CLEELL Poéet dnti . Obsah CO2/Syceni
| e Prichut alk(c;/h)olu skladovani Pasterace Sifeni CO2
(+]

1|CR ano 4,5 128 | ano neuvedeno |obsahuje CO2
2|CR ano 4,5 127 | ano neuvedeno |obsahuje CO2
3|CR ne 5,0 140 | ano neuvedeno |obsahuje CO2
4|CR ne 4,5 140 | ano neuvedeno |obsahuje CO2
5|UK ano 4,0 155 | ano neuvedeno |obsahuje CO2
6| UK ano 4,0 140 | ano neuvedeno |obsahuje CO2
7/ CR ano 0,0 113 |ano ano obsahuje CO2
8|CR ano 0,0 114 |ano ano obsahuje CO2
9|CR ano 0,0 109 | ano ano obsahuje CO2
10| EST ano 4,5 322 |ano ano obsahuje CO2
11| EST ano 4,5 38| ano ano obsahuje CO2
12 |EST ano 4,5 38 |ano ano obsahuje CO2
13| CR ano 4,5 176 | ano neuvedeno |obsahuje CO2
14| CR ano 4,5 300 | ano ano obsahuje CO2
15 |CR ano 4,5 322 |ano ano obsahuje CO2
16 | CR ano 4,5 322 |ano ano obsahuje CO2
17 |CR ano 4,5 299 | ano ano obsahuje CO2
18 |CR ano 4,5 122 | ano neuvedeno |obsahuje CO2
19 (CR ne 4,5 168 | ano neuvedeno |obsahuje CO2
20| SWE |ano 4,0 272 |ano ano Neuvedeno
21|SWE |ano 4,5 314 | ano ano Neuvedeno
22| SWE |ne 4,5 638 | ano neuvedeno | Neuvedeno
23| SK ne 4,3 159 | ano neuvedeno |obsahuje CO2
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24| CR ano 5,0 77 | ano ano obsahuje CO2
25| CR ano 5,2 72 | neuvedeno | ano Neuvedeno
26 | CR ano 5,0 216 | ano ano obsahuje CO2
27 |CR ne 4,3 365 | ne ano neobsahuje CO2
28| CR ne 4,9 99 | neuvedeno | neuvedeno | Neuvedeno
29 |CR ne 5,0 104 | ano neuvedeno |obsahuje CO2
30| CR ne 7,5 302 | ano ano obsahuje CO2
31| CR ne 5,0 121 |ano ano obsahuje CO2
32| SK ne 3,1 38 | neuvedeno | neuvedeno | Neuvedeno
33|CR ne 6,0 82 | neuvedeno | neuvedeno | Neuvedeno
34|CR ne 4,5 231 | neuvedeno | neuvedeno | Neuvedeno
35|CR ne 3,5 72 | neuvedeno | neuvedeno | Neuvedeno
36 |CR ne 4,9 14 | neuvedeno | neuvedeno |Neuvedeno
37 |DK ano 4,5 90 | neuvedeno | neuvedeno |obsahuje CO2
38 | IRL ne 4,5 223 | neuvedeno |ano Neuvedeno
39| CR ano 4,5 322|ano ne obsahuje CO2
40| CR ano 4,5 322 |ano ne obsahuje CO2
41|CR ano 4,5 322|ano ne obsahuje CO2
42 |CR ne 4,5 106 | ano ano obsahuje CO2
43| CR ano 4,5 322|ano ne obsahuje CO2
44| FR ano 4,5 179 | neuvedeno |ano Neuvedeno
45| FR ano 4,5 179 | neuvedeno |ano Neuvedeno
46 | FR ne 4,5 575 | neuvedeno |ano Neuvedeno
47| CR ne 4,5 88 | ne ano obsahuje CO2
48| CR ne 4,5 209 | ano ano obsahuje CO2
49 |CR ano 4,5 209 | ano ano obsahuje CO2
50 |CR ano 4,5 209 | ano ano obsahuje CO2
51| CR ne 6,4 217 | ne ano obsahuje CO2
52| CR ne 5,0 109 | neuvedeno |ano obsahuje CO2
53|CR ano 4,0 109 | neuvedeno | ano obsahuje CO2
54 | UK ano 4,0 217 | neuvedeno | neuvedeno |Neuvedeno
55| UK ne 7,0 217 | neuvedeno |ano obsahuje CO2
56 | UK ne 5,5 217 | neuvedeno | ano obsahuje CO2
57 | UK ne 4,6 217 | neuvedeno | neuvedeno | Neuvedeno
58| CR ano 5,0 39 | neuvedeno | neuvedeno | Neuvedeno
59| CR ne 7,0 36 | neuvedeno | neuvedeno | Neuvedeno
60| CR ano 6,0 179 | Ne neuvedeno | Neuvedeno
61| UK ne 7,5 40 | neuvedeno | neuvedeno | Neuvedeno
62 | UK ne 7,5 46 | neuvedeno |ano syceno CO2
63| CR ne 6,0 217 | Ne ne Ne
64| CR ne 4,0 175 | neuvedeno |ano syceno CO2

mozny

obsah
65| CR ne 5,0 196 | Ano sifi¢itand Ne
66| CR ne 7,0 204 | Ne ne Neuvedeno
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67 | CR ne 6,5 179 | Ne neuvedeno |syceno CO2
68| CR ano 5,5 181 | Ne ne ne
69 | CR ano 6,0 179 | Ne ne Ne
70| CR ano 5,5 183 [ Ne ne Ne
71| CR ano 4,8 217 | Ne neuvedeno |Ne
72| CR ano 4,8 139 [ Ne ne Ne
73| CR ne 4,8 144 | Ne ne Ne
74| CR ne 7,7 217 | Ano ano syceno CO2

CR - Ceska republika; UK — Velka Britanie; EST — Estonsko; SWE — Svédsko; SK — Slovensko; DK — Dansko;
IRL — Irsko; FR - Francie

6.2 Zpracovani vzorki a stanoveni biogennich aminii

Kapalné vzorky byly zpracovany derivatizaéni metodou pro stanoveni biogennich aminii
na RP-HPLC podle Dadékové et. al. (2009). Kazdy vzorek byl stanovovan v 5 paralernich

stanovenich.

Vzorky ciderti byly oznaceny a nasledné pielity do Erlenmayerovy banky a vlozeny na
ttepacku, kde po dobu 30 minutového tfepani doslo k odpénéni. Nasledné bylo u kazdého
vzorku zmétfeno pH potravindiskym pH-metrem (PhSpear, Eutech Instrument, USA). Bylo
odebrano 5 ml vzorku, které bylo zifedéno kyselinou chloristou o koncentraci 1,2 mol/l
vpomeru 1:1. Do derivatizatni nadobky (16 ml) bylo odpipetovano 100 upl 1,7-
heptandiaminu (Sigma-Aldrich) o koncentraci 500 mg/l, ke kterému byl napipetovan 1 ml
vzorku a 1,5 ml karbonatového pufru. Uhlicitanovy pufr o pH hodnoté 9,2 byl pfipraven
smichanim roztoku NaHCO, (hydrogenuhli¢itanu sodného) a roztoku Na>COs (uhlicitanu
sodného). Po smichani téchto dvou roztoki a ustanoveni pH na 9,2 byl pfidan K,COs (uhli¢itan
draselny) za stalého michani az do Uplného rozpusténi. Poté byly ke smési ptidany 2 ml
cerstvého roztoku dansylchloridu (Sigma-Aldrich) v acetonu o koncentraci 5 g/l. Vzorky byly

uzavieny a ulozeny na tiepacce, kde se 20 hodin v temnu tiepaly.

Po 20 hodinovém tiepani byly otevieny a bylo k nim ptidano 200 pl roztoku prolinu (200 mg
v 2 ml H,0, Sigma-Aldrich). Po uzavieni néasledovalo dal$i tfepani na tfepacce po dobu 1
hodiny. Nasledovalo ptidani 3 ml heptanu (Sigma-Aldrich), uzavieni a 3 minutové rucni
ttepani. Do oznacené vialky byla odpipetovana heptanova vrstva o objemu 1 ml, ktera byla pii
teploté 60 °C odpatena pod proudem dusiku. Suchy odparek byl nafedén 1,5 ml acetonitrilu.
Do doby analyzy byl vzorek skladovadn v mrazicim zafizeni pii teploté¢ — 18 °C. Tésné pred

stanovenim byly vzorky ptefiltrovany stfikackovym filtrem o porozité¢ 0,22 um a nasledovalo
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davkovani do chromatografického zafizeni. K analyze byl pouzit némecky chromatograf
Dionex HPLC UltiMate 3000 s UV/VIS DAD detektorem. Dale byla pouzita analyticka kolona
s ptedkolonou ZORBAC RRHD Eclipse Plus C18 (3 x 50 mm, 1,8 pm), Agilent Technologies,
USA. Pro citlivost pfistroje byla minimalni mez detekce stanovena na min 1 mg/l
(DADAKOVA et. al., 2009). Vysledné chromatogramy byly zpracovavany za pouZiti
programu Clarity Chromatohraphy Station a dale za pouziti programu Microsoft Office Excel.
Tento postup pro stanoveni obsahu biogennich amini byl pouzit ve studii Burika et. al. (2012)

a Pleva et. al. (2012).
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7 VYSLEDKY A DISKUSE

V této diplomové praci byl monitorovan vyskyt osmi biogennich aminii u 74 vzorka cidert
zakoupenych na tizemi Ceské republiky. 20 vzorktl pochazi mimo Ceskou republiku (viz.
tabulka €. 4). Jednotlivé biogenni aminy a jejich mnozstvi bylo zjistovano vysokoucinnou
kapalinovou chromatografii. Pro moznost porovnani byly vzorky zakoupeny ve dvou
kusech a byly meétfeny bezprostiedné po zakoupeni a po skonceni doby minimalni
trvanlivosti. Jeden ze vzorkl byl vzdy zpracovan ihned po zakoupeni a druhy ze vzorku,
jakmile mu skoncila doba minimdlni trvanlivosti. Doba skladovani vSech vzorkli byla

v rozmezi 14 — 365 dni.

7.1 Obsah biogennich aminii u nealkoholickych cideri

Koncentrace biogennich amint byla méfena u 3 odlisSnych vzorkli. Vzorky se odliSovaly
pfidanou pfichuti. U vSech zpracovavanych vzorkl byl zjistén obsah biogennich amind,
kdy se jejich mnozstvi pohybovalo v rozmezi od 0,2 mg/l do 2,6 mg/l (viz. tab. ¢. 5). U
vzorku ¢. 7 byla gzjisténa vysSi koncentrace u nékterych biogennich amini
(fenylethylaminu, putrescinu, kadaverinu, tyraminu a sperminu) na konci skladovaciho

experimentu (po skon¢eni minimalni doby trvanlivosti).

Bezprostfedné po zakoupeni se mnozstvi BA u vzorki pohybovalo v rozmezi od 0,2 mg/l
do 0,9 mg/l. Po skonceni minimalni doby trvanlivosti byl zjistén obsah BA v rozsahu od

0,6 mg/l do 2,6 mg/l.

Pii skladovani se obsah BA u vSech 3 vzorkil zvysil jen nepatrné, napf. u vzorku ¢. 9 se
obsah tyraminu zvysil o cca 0,2 mg/l. K nejrazantnéjSimu naristu mnoZztsvi BA doSlo u
vzorku €. 8, kdy se koncentrace sperminu z nedetekovanych hodnot zvysila na 2,6 mg/l,

coZ je vice nez 2,5-ti nasobné zvyseni.

Pfitomnost histaminu, spermidinu a tryptaminu nebyla u zadného ze vzorkid zjiSténa.
Fenylethylamin byl zjiStén pouze u vzorku ¢. 7 v mnozstvi 2,2 mg/l = 0,1 a to na konci
minimilni doby trvanlivosti (viz. tab. €. 5). Putrescin byl detekovan u vSech tii vzorka a to
bezprostiedné po zakoupeni, u vzorku ¢. 7 byla zjisténa koncentrace 2,2 mg/l = 0,1 po
uplynuti minimalni doby trvanlivosti. Kadaverin se vyskytoval u vSech vzorki

s koncentraci od 0,7 mg/l do 0,8 mg/l na zacatku skladovani a jeho koncentrace se béhem
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skladovani zvysila, ptiblizné asi o 0,8 mg/l. Tyramin byl zjistén u kazdého vzorku. Jeho
nejniz$i mnozstvi bylo zjisténo u vzorku ¢. 7 a 8, kdy tato hodnota byla 0,2 mg/l, na
druhou stranu se u vzorku €. 7 nejvice zvysila koncentrace tyraminu a to konkrétné na 1,6
mg/l (viz. tab. €. 5). Spermin nebyl na poc¢atku skladovani zjistén u zadného ze tii vzorki.

Na konci minimalni doby trvanlivosti byl vsak zjistén u vSech. Nejvys$i mnozstvi

sperminu obsahoval vzorek ¢. 8 a to 2,6 mg/1.

Tabulka ¢. 5 Obsah BA (mg/l) v nealkoholickych ciderech

Cislo vzorku Tryptamin* Fenylethylamin* Putrescin* Kadaverin*
pocatek konec pocatek konec pocatek konec pocatek Konec
7 ND** ND** ND** 2,2+0,1 0,9+0,0 2,2+0,1 0,8+0,0 1,5+0,1
8 ND** ND** ND** ND** 0,2%0,0 ND** 0,7+0,0 | 1,2+0,1
9 ND** ND** ND** ND** 0,5+0,0 ND** 0,7+0,0 1,1+0,1
Histamin* Tyramin* Spermidin* Spermin*
Cislo vzorku pocatek konec pocatek konec pocatek konec pocatek Konec
7 ND** ND** 0,2+0,0 1,6+0,1 ND** ND** ND** 0,7+0,0
8 ND** ND** 0,2+0,0 0,7+0,0 ND** ND** ND** 2,6+0,1
9 ND** ND** 0,5+0,0 0,7+0,0 ND** ND** ND** 0,6+0,0

* - koncentrace biogennich aminti vyjadiena jako pramér + smérodatna odchylka (n = 5)

ND** - biogenni amin nebyl detekovan

Mimo obsah biogennich aminil byla u vzorkl zjistovana hodnota pH. Hodnoty pH jsou
uvedeny v tabulce €. 6. Z tabulky €. 6 je ziejmé, Ze béhem skladovani doslo u vSech tii
nealkoholickych cideri k nepatrnému sniZzeni hodnoty pH. Rozmezi hodnot pH se po
zakoupeni pohybovalo od 3,11 — 3,54. Po skonceni minimalni doby trvanlivosti byly pH
hodnoty v rozmezi od 2,91 — 3,38. U vzorku ¢islo 9 doslo béhem skladovani k nejvétsi
zméné ze vSech tii nealkoholickych ciderti, hodnota na pocatku skladovani byla 3,11 a po

uplynuti doby minimalni trvanlivosti byla 2,91 (viz.tab. €. 6).

Tabulka ¢. 6 Zména pH u nealkoholickych cideri béhem skladovani

Cislo vzorku pH
pocatek Konec
7 3,35 3,16
3,54 3,38
9 3,11 2,91
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7.2 Obsah biogennich aminii u ciderii s obsahem alkoholu do 4,5%

Mnozstvi biogennich amint bylo hodnoceno u 40 vzorkl s riznym obsahem alkoholu, kdy
se obsah alkoholu pohyboval od 3,1 % do 4,5% vcetné (viz. tab. €. 4). U kazdého vzorku
byla zjisténa ptitomnost alespon jednoho biogenniho aminu. Mnozstvi biogennich aminii
se pobyhovalo v rozmezi od 0,01 mg/l + 0,00 do 41 mg/l + 2,2. Na poc¢atku skladovani se
mnozstvi biogennich aminii pohybovalo v rozmezi od 0,1 mg/l do 41 mg/l. Nejvyssi
namétfend koncentrace biogennich aminti, konkrétné putrescinu v mnozstvi 41 mg/l, byla
na pocatku skladovani zjisténa u vzorku ¢. 44. Po uplynuti doby minimalni trvanlivosti se
koncentrace biogennich aminii pohybovala od 0,1 mg/l do 40,3 mg/l. U 14 ciderd byl
obsah biogennich aminl na pocatku skladovani vyssi nez 10 mg/l. Na konci skladovani se
mnozstvi biogennich amin® vyssi nez 10 mg/l vyskytovalo u 10 vzorka. U vétSiny vzorkl

doslo béhem skladovani ke zvyseni obsahu biogennich amind.

Ptitomnost tryptaminu na pocatku skladovani nebyla zjisténa u Zadného z analyzovanych
vzorkid. Pouze u vzorku €. 34 byla zjisténa pfitomnost tryptaminu na konci skladovani a to

v mnozstvi 0,33 mg/I.

Fenylethylamin byl bezprostiedné po nakupu zjistén pouze u jednoho vzorku, kterym byl
vzorek €. 45, kdy jeho zjisténé mnoZzstvi bylo 3,3 mg/l + 0,2. Po uplynuti doby minimalni
trvanlivosti byl fenylethylamin zjistén u 9 vzorka (2, 23, 34, 39, 40, 42, 45, 50 a 64).
Obsah fenylethylaminu se pohyboval v rozmezi 0,1 mg/l — 7,7 mg/1.

Putrescin byl zjistén témét u vSech vzorkd. Jeho pfitomnost na pocatku skladovani nebyla
zjisténa u vzorkl €. 1, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43 a 48 . Na zacatku skladovani se jeho
mnozstvi pohybovalo od 0,3 mg/l do 41 mg/l. Po uplynuti doby minimalni trvanlivosti byla
koncentrace putrescinu v rozmezi od 0,1 mg/l do 7,7 mg/l. Téméf u vsech vzorkd,
s vyjimkou vzorkl ¢. 1, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43 a 48 dosSlo ke sniZeni mnoZstvi

putrescinu béhem skladovani (viz. tab. €. 7).

Kadaverin se na zacatku skladovani vyskytoval u vSech vzorkl s vyjimkou 11 vzorku (1,
37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 47 a 49). Mnozstvi kadaverinu bylo od 0,2 mg/l do 32,5
mg/l. Nejvyssi obsah kadaverinu na poc¢atku skladovani byl zjistén u vzorku €. 50, kdy
toto mnozstvi bylo 22,8 mg/l + 1,2. Na konci skladovani se jeho koncetrace pohybovaly od
0,2 mg/l do 32,5 mg/l. U 9 vzorkl byla zjisténa koncentrace biogennich amind vyssi nez
10 mg/l. Stejné jako u putrescinu a kadaverinu doslo u nekterych vzorkli ke snizeni

mnozstvi na konci skladovani (viz. tab. €. 7).
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Histamin se na poc¢atku skladovani vyskytoval pouze u 3 vzorkl (45, 48 a 50), kdy jeho
7,4 mg/l £ 0,4 u vzorku €. 45. Na konci skladovani se histamin vyskytoval v mnozstvich od
0,1 mg/l do 9 mg/l. U 8 vzorkt (34, 41, 42, 43, 45, 48, 53 a 64) doslo béhem skladovani ke

zvySeni obsahu histaminu.

Obsah tyraminu byl zjistén na pocatku skladovani v mnozstvi 0,1 mg/l do 38,5 mg/l. Po
uplynuti doby minimalni trvanlivosti se jeho mnozstvi pohybovalo od 0,2 mg/l do 40,3
mg/l. Nejvyssi koncentrace na zacatku skladovani byla zjisténa u vzorku ¢. 50, kdy jeho
mnozstvi bylo 38,5 mg/l £ 1,8. Tyramin se vyskytoval u vSech analyzovanych vzorki
s vyjimkou vzorkd ¢. 47, 49 a 53, kdy na pocatku skladovani nebyla zjisténd Zzadna
koncentrace tyraminu. U tif vzorkl (11, 27 a 32) doslo ke snizeni obsahu tyraminu béhem

skladovani.

Spermidin se bezprosttedné po zakoupeni vyskytoval u 2 vzorkl (viz. tab. ¢. 7) a to
v nejvyssim mnozstvi 0,2 mg/l + 0,0. Po uplynuti minimalni doby trvanlivosti se jeho
Cetnost vyskytu nepatrné zvysila. Mnozstvi spermidinu se pohybovalo ve velmi malych
koncentracich, které neptekrocily 2 mg/l. Jeho nejvyssi koncentrace byla zjisténa u vzorku

¢. 45, kdy jeho obsah byl 1,6 mg/l +0,1.

Spermin se na zacatku skladovani vyskytoval u 21 vzorkti. Hodnoty sperminu se
pohybovaly od 0,8 mg/l do 2,7 mg/l. Nejvyssi obsah sperminu byl zjistén u vzorku €. 46,
kdy bylo naméteno mnozstvi 2,7 mg/l + 0,1. U vétSiny vzorkid doslo béhem skladovaciho
experimentu ke zvySeni koncentraci sperminu. Vzorek €. 34 vykazoval sniZeni obsahu
sperminu, kdy byl jeho obsah na pocatku skladovani 1,4 mg/l + 0,1 a po uplynuti doby

minimalni trvanlivosti jeho obsah nebyl zjistén.

Tabulka €. 7 Obsah BA (mg/1) u ciderii s obsahem alkoholu od 3,1 — 4,5 %

Cislo vzorku Tryptamin* Fenylethylamin* Putrescin* Kadaverin*
pocatek konec pocatek konec pocatek konec pocatek konec
1 ND** ND** ND** ND** ND** ND** ND** 0,2+0,0
2 ND** ND** ND** 0,0£0,0 1,3+0,1 0,0+£0,0 0,7+0,0 1,2+0,1
4 ND** ND** ND** ND** 0,6 +0,0 ND** 0,7+0,0 1,2+0,1
5 ND** ND** ND** ND** 1,1+0,1 ND** 0,9+0,0 1,5+0,1
6 ND** ND** ND** ND** 0,6 +0,0 ND** 1,6+0,1 1,6+0,1
10 ND** ND** ND** ND** 1,1+0,1 ND** 0,8+0,0 0,7 +0,0
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11 ND** ND** ND** ND** 1,5+0,1 ND** 1,0£0,0 1,1+0,0
12 ND** ND** ND** ND** 1,1+0,1 ND** 0,9+0,0 1,2+0,1
13 ND** ND** ND** ND** 0,6+0,0 ND** 1,6 £0,1 3,002
14 ND** ND** ND** ND** 1,0£0,1 ND** 1,2+0,1 1,8+0,1
15 ND** ND** ND** ND** 0,5+0,0 ND** 1,7+0,1 2,7+0,1
16 ND** ND** ND** ND** 0,7+0,0 ND** 1,6 £0,1 2,6+0,1
17 ND** ND** ND** ND** 0,3+0,0 ND** 0,6+0,0 1,6 +0,1
18 ND** ND** ND** ND** 5,9+0,3 ND** 0,9+0,0 1,3+0,1
19 ND** ND** ND** ND** 1,4+0,1 ND** 1,4+0,1 2,2+0,1
20 ND** ND** ND** ND** 1,8+0,1 ND** 66+0,3 | 11,5+0,5
21 ND** ND** ND** ND** 1,9+0,1 ND** 1,9+0,1 2,9+0,2
22 ND** ND** ND** ND** 1,5+0,1 ND** 1,0+ 0,0 1,0+0,1
23 ND** ND** ND** 6,1+0,3 71+04 | 61+03 | 21+01 ND**

27 ND** ND** ND** ND** 2,7+0,2 ND** 2,8+0,1 4,8+0,3
32 ND** ND** ND** ND** 2,9+0,1 ND** 0,8+0,0 ND**

34 ND** 0,3+0,0 ND** 0,8+0,0 3,7¢02 | 0800 | 1,1%0,1 1,1+0,1
35 ND** ND** ND** ND** 4,4+0,2 ND** 1,9+0,1 ND**

37 ND** ND** ND** ND** ND** ND** ND** 0,8+0,0
38 ND** ND** ND** ND** ND** ND** ND** 0,5+0,0
39 ND** ND** ND** 0,4+0,0 ND** 0,4+0,0 ND** 0,8+0,0
40 ND** ND** ND** 0,4+0,0 ND** 0,4+0,0 ND** 0,5+0,0
a1 ND** ND** ND** ND** ND** ND** ND** 0,7+0,0
a2 ND** ND** ND** 3,0£0,1 ND 3,0£0,1 ND** 7,0+0,3
43 ND** ND** ND** ND** ND** ND** ND** 0,7+0,0
a4 ND** ND** ND** ND** 41,0+2,2 ND** ND** 3,102
45 ND** ND** 3,3+0,2 7,704 | 31,9+1,7 | 7,704 | 12,405 | 14,5%0,7
46 ND** ND** ND** ND** 354+1,8 ND** 10,7+0,5 | 13,1+0,6
a7 ND** ND** ND** ND** 1,0+ 0,0 ND** ND** 1,7+0,1
a8 ND** ND** ND** ND** ND** ND** 21,309 | 30,4+1,5
49 ND** ND** ND** ND** 15,3+0,6 ND** ND** 0,4+0,0
50 ND** ND** ND** 0,1+0,0 | 202+12 | 0,1+0,0 | 22,8+1,2 | 325+17
53 ND** ND** ND** ND** 3,3+0,2 ND** 0,3+0,0 2,2+0,1
54 ND** ND** ND** ND** 2,2+0,1 ND** 1,3+0,1 4,0+0,2
64 ND** ND** ND** 0,2+0,0 57+04 | 02+00 | 2,7+01 3,5+0,2

* - koncentrace biogennich aminti vyjadfena jako primér + smérodatna odchylka (n = 5)

ND** - biogenni amin nebyl detekovan
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Tab. ¢. 7: Pokra¢ovani — Obsah BA (mg/l) u cidert s obsahem alkoholu od 3,1 — 4,5 %

Cislo vzorku Histamin* Tyramin* Spermidin* Spermin*
pocatek konec pocatek konec pocatek konec pocatek Konec
1 ND** ND** 0,3+0,0 1,2+0,1 ND** 0,1+0,0 ND** 0,9+0,1
2 ND** ND** 1,1+0,0 2,1+0,1 ND** ND** ND** 0,5+0,0
4 ND** ND** 0,3+0,0 3,1+0,2 ND** 0,1+0,0 ND** 0,9+0,0
5 ND** ND** 0,4+0,0 0,5+0,0 ND** ND** ND** 0,7+0,0
6 ND** ND** 0,8+0,0 2,7+0,1 ND** ND** ND** 1,3+0,1
10 ND** ND** 0,2+0,0 2,1+0,1 ND** ND** ND** 1,6+0,1
11 ND** ND** 0,9+0,0 ND** ND** ND** ND** 2,0+0,1
12 ND** ND** 0,3+0,0 1,1+0,1 ND** ND** ND** 0,8+0,0
13 ND** ND** 0,4+0,0 1,0£0,0 ND** ND** ND** 2,4+0,1
14 ND** ND** 0,3+0,0 2,1+0,1 ND** ND** ND** 2,1+0,1
15 ND** ND** 0,3+0,0 0,4+0,0 ND** ND** ND** 1,6+0,1
16 ND** ND** 0,3+0,0 0,3+0,0 ND** ND** ND** 0,9+0,0
17 ND** ND** 0,3+0,0 1,3+0,1 ND** ND** ND** ND**
18 ND** ND** 0,4+0,0 1,0+0,0 ND** ND** ND** 0,7 +0,0
19 ND** ND** 0,5+0,0 0,8+0,0 ND** ND** ND** 0,8+0,0
20 ND** ND** 0,1+0,0 0,4+0,0 ND** ND** ND** 1,0+0,0
21 ND** ND** 0,2+0,0 1,2+0,1 ND** ND** ND** ND**
22 ND** ND** 0,4+0,0 2,2+0,1 ND** ND** ND** 0,6+0,0
23 ND** ND** 1,0+0,1 1,0+0,1 ND** ND** 2,0+0,1 2,0+0,1
27 ND** ND** 0,4+0,0 ND** ND** ND** 1,4+0,1 1,7+0,1
32 ND** ND** 0,2+0,0 ND** ND** ND** 1,4+0,1 1,6+0,1
34 ND** 0,9+0,0 0,2+0,0 1,6+0,1 ND** ND** 1,4+0,1 ND**
35 ND** ND** 2,1+0,1 2,6+0,1 ND** ND** 2,2+0,1 2,9+0,1
37 ND** ND** 0,9+0,0 1,7+0,1 ND** 0,2+0,0 0,8+0,0 2,1+0,1
38 ND** ND** 0,9+0,0 2,4+0,1 ND** ND** 1,7+0,1 2,0+0,1
39 ND** ND 1,5+0,1 3,8+0,2 ND** 0,2+0,0 1,4+0,1 1,9+0,1
40 ND** ND** 0,8+0,0 4,5%0,2 ND** 0,1+0,0 1,4+0,1 1,9+0,1
41 ND** 0,1+0,0 09+0,1 2,3+0,1 ND** 0,1+0,0 1,7+0,1 1,9+0,1
42 ND** 53+0,3 1,0+0,0 11,6 +0,7 ND** 0,1+0,0 1,9+0,1 4,7+0,2
43 ND** 1,7+0,1 3,1+0,2 4,7+0,2 ND** 0,1+0,0 0,9+0,0 1,1+0,1
a4 ND** ND** 0,3+0,0 4,2+0,2 ND** 0,4+0,0 1,5+0,1 1,6+0,1
45 7,4+0,4 9,0+£0,5 10,5+0,6 11,9+0,6 ND** 1,6+0,1 2,4+0,1 2,6+0,1
46 ND** ND** 14,4+0,8 21,2+1,0 ND** 0,8+0,0 2,7+0,1 2,8+0,1
47 ND** ND** ND** 3,2+0,1 ND** 0,2+0,0 2,0+0,1 2,1+0,1
48 9,4+0,5 ND** 20,7+0,9 28,4+1,2 ND** 0,2+0,0 1,3+0,1 2,1+0,1
49 ND** ND** ND** 0,2+0,0 ND** 0,2+0,0 ND** 0,9+0,0
50 13,4+0,6 ND** 38,5+1,8 40,3+2,1 ND** 0,3+0,0 1,7+0,1 1,9+0,1
53 ND** 2,7+0,1 ND** 2,4+0,1 0,1+0,0 0,2+0,0 0,9+0,0 1,8+0,1
54 ND** ND** 2,0+£0,1 52+0,3 0,2+0,0 0,6 +0,0 1,5+0,1 59+0,3
64 ND** 0,3+0,0 2,9+0,2 3,6+0,2 ND** ND** 1,5+0,1 1,6+0,1

* - koncentrace biogennich aminti vyjadfena jako primér + smérodatna odchylka (n = 5)

ND** - biogenni amin nebyl detekovan
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U vzorkli byla také pied kazdym zpracovanim méfena hodnota pH. Hodnoty pH jsou
uvedeny v tabulce ¢. 8. Z tabulky ¢. 8 vyplyva, ze se hodnoty pH béhem skladovéani u
vetsiny ciderti nepatrné snizovaly. Vyjimkou jsou vzorky €. 34, 37, 38, 39, 40, 54 a 64, kdy
se hodnota pH u téchto vzorkii lehce zvysila.. Hodnoty pH se ihned po zakoupeni
pohybovaly v rozmezi 2,61 — 4,95. Po uplynuti minimalni doby trvanlivosti byly pH
hodnoty v rozmezi od 2,43 — 4,55 (viz.tab. ¢. 6).

Tabulka €. 8 Zména pH u ciderii s obsahem alkoholu do 4,5%

Cislo vzorku pH Cislo vzorku pH
pocatek konec pocatek Konec
1 3,15 2,93 32 4,51 3,90
2 3,07 2,86 34 3,90 4,55
4 3,12 2,86 35 3,92 3,87
5 3,07 2,73 37 2,72 3,79
6 3,11 2,84 38 3,34 3,39
10 3,11 2,43 39 3,01 3,07
11 3,18 3,01 40 2,61 2,69
12 3,14 2,95 41 2,70 2,69
13 3,52 3,41 42 3,00 2,90
14 3,14 2,63 43 2,63 2,59
15 3,19 2,67 44 3,85 3,54
16 3,35 2,93 45 4,29 3,50
17 3,28 2,87 46 4,39 3,60
18 3,16 2,97 47 4,95 3,90
19 3,04 2,90 48 4,52 3,38
20 3,20 2,95 49 4,55 3,35
21 3,34 2,97 50 4,60 3,50
22 3,63 2,92 53 5,11 4,14
23 3,86 3,43 54 3,19 3,40
27 3,90 3,25 64 3,65 3,93

7.3 Obsah biogennich aminu u cideri s obsahem alkoholu od 4,6 — 7,7%

Mnozstvi biogennich amind bylo hodnoceno u 31 vzorkil s riznym obsahem alkoholu.
Obsah alkoholu se v téchto vzorcich pohyboval od 4,6 — 7,7% (viz. tab. ¢. 4).
Bezprostfedné po zakoupeni se mnoZstvi biogennich aminii pohybovalo od 0,1 — 20,2

mg/l. Ve vzorku €. 51 bylo zjist€éno mnozstvi vyssi nez 10 mg/1 u putrescinu a tyraminu. Po
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uplynuti minimalni doby trvanlivosti se obsah biogennich aminti pohyboval v rozmezi od
0,1 — 24,4 mg/l. U 8 vzorkl byla zjisténa koncentrace piesahujici 10 mg/l. Ve vétSiné

vzorkl doslo béhem skladovani ke zvySeni obsahu biogennich amint.

Pfitomnost tryptaminu nebyla zjisténa u zadného ze vzorkl bezprostfedné po zakoupeni,

stejné jako po uplynuti doby minimalni trvanlivosti ( viz. tab. €. 9).

Fenylethylamin se na pocatku skladovani vyskytoval u 15 vzorkl, kdy se jeho obsah
pohyboval od 0,2 mg/l do 5,1 mg/l. Nejvyssi naméfené mnozstvi fenylethylaminu na
zaCatku skladovani bylo u vzorku ¢. 51 5,1 mg/l = 0,3. Po uplynuti doby minimalni
trvanlivosti se ¢etnost vyskytu fenylethylaminu jen nepatrné zvysila. Nejvyssi obsah byl

7,7 mg/1 0,4 byl u vzorku ¢. 51. Béhem skladovani se obsah vzorku zvysil o 2,6 mg/I.

Putrescin byl bezprosttedné po zakoupeni zjistén ve vSech vzorcich. Jeho mnozstvi se
pohybovalo od 0,7 mg/l do 20,2 mg/l. Koncentrace putrescinu byla témét u vSech vzorkl
vyssi nez 1 mg/l. Nejvyssi obsah 20,2 mg/l vykazoval vzorek ¢. 51. Po uplynuti minimalni
doby trvanlivosti se ve vétSin€ vzorklh mnozstvi putrescinu snizovalo, napf. u vyse
zminovaného vzorku €. 51 se koncentrace putrescinu z 20,2 mg/l snizila na 7,7 mg/l + 0,4.

ZvySené mnozstvi putrescinu mély jen vzorky €. 70, 71, 72 a 73 (viz. tab. €. 9).

Kadaverin byl bezprosttedné po nakupu zjistén mimo 3 cidery ve vSech analyzovanych
vzorcich. Jeho mnozZstvi se na pocatku skladovani pohybovalo od 0,2 mg/l do 9,3 mg/l.
Béhem skladovani se u vétSiny vzorkl obsah kadaverinu zvySil. Mnozstvi ptesahujici 10
mg/l bylo zjisténo ve 3 ciderech. K nejvétSimu narlstu kadaverinu doslo u vzorku €. 71,

kdy se jeho pocatecni naméfené mnozstvi 1,4 mg/l zvysilo na 17,1 mg/l.

Vyskyt histaminu byl zjistén na pocatku skladovani u 6 vzorkl. Jeho mnozstvi se
pohybovalo od 0,3 mg/l do 8,4 mg/l. Po skonfeni minimalni doby trvanliovosti se
pfitomnost histaminu jen nepatrné zvysila. Jeho nejvyssi mnozstvi 18,3 mg/l + 0,8 bylo

zjisténo ve vzorku €. 51.

Tyramin byl identifikovan mimo 3 vzorky u kazdého cideru. Jeho mnoZstvi na pocatku
skladovani bylo od 0,1 mg/l do 12,1 mg/l. Po skon€eni minimalni doby trvanlivosti se jeho
koncetrace zvySovaly, avSak za4dna ze zjiSténych mnozstvi nepiesahla 25 mg/l. Nejvyssim

zjiSténym mnozstvim bylo 24,4 mg/l + 1,3 u vzorku €. 51.

Ihned po zakoupeni se spermidin vyskytoval u 13 vzorka (viz. tab. 9), kdy jeho mnozZstvi

nepiesdhlo hodnotu 1 mg/l. Nejvyssim zjisténym mnozstvim bylo 0,5 mg/l u vzorku €. 63.
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Po uplynuti doby minimalni trvanlivosti se obsah spermidinu snizil ve 4 vzorcich (55, 56,
68 a 72) oproti zjisténym hodnotam na pocatku skladovani. Obsah spermidinu vyssi nez 1

mg/l nebyl zjistén u zadného ze vzork.

Obsah sperminu ihned po zakoupeni byl zjistén u kazdého ze zpracovavanych vzorki. Jeho
mnozstvi nepiesahovalo hodnotu 10 mg/l. Nejvyssim zjisténym mnozstvim bylo 6,5 mg/l u
vzorku €. 56. Vlivem skladovani se mnozstvi sperminu u vétSiny vzorktl zvysila. U tfi
vzorkl (55, 61 a 63) se obsah sperminu nijak neménil. V piipadé jednoho vzorku, kterym

byl vzorek €. 56 doslo ke snizeni mnozstvi sperminu z 6,5 mg/l na 0,8 mg/I.

Tabulka ¢. 9 Mnozstvi biogennich aminti (mg/1) u ciderd s obsahem alkholu od 4,6 — 7,7%

Cislo vzorku Tryptamin* Fenylethylamin* Putrescin* Kadaverin*
pocatek konec pocatek konec pocatek konec pocatek Konec
3 ND** ND** ND** 0,1+0,0 1,8+0,1 0,1+0,0 0,8+0,0 2,310,1
24 ND** ND** ND** ND** 3,1+0,2 ND** 1,2+0,1 1,9+0,1
25 ND** ND** 0,4+0,0 ND** 29+0,2 ND** 0,6+0,0 ND**
26 ND** ND** ND** 0,7+0,0 3,1+0,2 0,7+0,0 1,8+0,1 2,6+0,2
28 ND** ND** ND** ND** 3,8+0,2 ND** 2,8+0,1 39+0,2
29 ND** ND** ND** ND** 20+0,1 ND** 0,9+0,1 2,8+0,1
30 ND** ND** 0,6+0,0 0,5+0,0 1,5+0,1 0,5+0,0 0,7+0,0 1,5+0,1
31 ND** ND** 1,5+0,1 ND** 6,4+0,4 ND** 2,2+0,1 ND**
33 ND** ND** ND** ND** 3,210,2 ND** 1,0+0,1 ND**
36 ND** ND** ND** ND** 1,5+0,1 ND** 1,9+0,1 ND**
51 ND** ND** 51+0,3 7,7+0,4 20,2+0,9 7,7+0,4 9,3+0,5 12,7+0,7
52 ND** ND** ND** 1,0+0,0 2,7+0,1 1,0£0,0 0,3+0,0 0,8+0,0
55 ND** ND** ND** 1,6+0,1 3,90,2 1,6+0,1 1,2+0,1 2,0+0,1
56 ND** ND** ND** ND** 6,9+0,3 ND** 3,3+0,2 0,5+0,0
57 ND** ND** ND** ND** 1,1+0,1 ND** 0,4+0,0 2,8+0,1
58 ND** ND** 0,9+0,1 2,7+0,1 7,0£0,4 2,7+0,1 ND** ND**
59 ND** ND** 1,7+0,1 2,5+0,1 2,610,1 2,5+0,1 1,7+0,1 8,0+0,4
60 ND** ND** 1,1+0,1 1,1+0,1 2,010,1 1,1+0,1 0,8+0,0 2,310,1
61 ND** ND** ND** 1,6+0,1 3,2+0,2 1,6+0,1 1,0+0,1 3,310,2
62 ND** ND** ND** ND** 8,5+0,4 ND** 3,4+0,2 3,5+0,2
63 ND** ND** 0,9+0,0 1,4+0,1 56%0,3 1,4+0,1 ND** ND**
65 ND** ND** 0,6+0,0 0,7+0,0 4,7+0,2 0,7+0,0 1,6+0,1 2,7+0,1
66 ND** ND** 0,7+0,0 1,8+0,1 1,2+0,1 1,8+0,1 0,3+0,0 4,0+0,2
67 ND** ND** 0,5+0,0 1,0£0,0 3,8+0,2 1,0£0,0 ND** 1,9+0,1
68 ND** ND** ND** 0,7+0,0 0,9+0,0 0,7+0,0 0,3+0,0 1,5+0,1
69 ND** ND** ND** ND** 1,7+0,1 ND** 0,6+0,0 1,5+0,1
70 ND** ND** 0,2+0,0 2,2+0,1 0,7+0,0 2,210,1 0,2+0,0 2,910,2
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71 ND** ND** 0,2+0,0 3,4+0,1 1,2+0,1 3,4+0,1 1,4+0,1 17,1+0,9
72 ND** ND** 2,1+0,1 4,4+0,2 2,7+0,1 4,4+0,2 1,4+0,1 10,3+0,5
73 ND** ND** 1,1+0,1 1,6+0,1 1,7+0,1 1,6+0,1 1,1+0,0 6,2%0,3
74 ND** ND** ND** ND** 1,1+0,1 ND** 0,2+0,0 7,2%0,3

* - koncentrace biogennich aminti vyjadiena jako primér + smérodatna odchylka (n = 5)

ND** - biogenni amin nebyl detekovan

Tab. €. 9: Pokracovani — Obsah BA (mg/1) u cidert s obsahem alkoholu od 4,6 — 7,7 %

Cislo vzorku Histamin* Tyramin* Spermidin* Spermin*
pocatek konec pocatek konec pocatek konec pocatek Konec
3 ND** ND** 0,2+0,0 2,1+0,1 ND** 0,1+0,0 ND** 1,0+0,0
24 ND** ND** 0,4+0,0 1,2+0,1 ND** ND** 1,7+0,1 2,2+0,1
25 ND** ND** 1,1+0,1 2,8+0,1 ND** ND** 1,7+0,1 2,8+0,2
26 ND** 1,1+0,1 0,1+0,0 2,5+0,1 ND** 0,2+0,0 2,0+£0,1 3,4+0,2
28 ND** ND** 1,0+0,1 3,4+0,2 ND** ND** 2,0+0,1 2,9+0,1
29 ND** ND** 0,3+0,0 ND** ND** ND** 1,1+0,1 1,7+0,1
30 ND** 0,2+0,0 0,2+0,0 0,1+0,0 ND** 0,2+0,0 1,2+0,1 2,3+0,1
31 ND** ND** 0,2+0,0 ND** ND** ND** 1,7+0,1 2,6+0,1
33 ND** ND** 0,6+0,0 ND** ND** ND** 2,4+0,1 3,9+0,2
36 ND** ND** 1,0+0,0 1,8+0,1 ND** ND** 2,2+0,1 2,8+0,1
51 8,4+0,4 18,3+0,8 12,1+0,6 24,4+13 0,3+0,0 0,5+0,0 1,2+0,1 1,5+0,1
52 ND** 0,2+0,0 ND** 1,3+0,1 ND** ND** 0,9+0,0 58+0,2
55 ND** 1,0+0,1 0,9+0,0 2,5+0,1 0,2+0,0 0,1+0,0 1,9+0,1 1,9+0,1
56 ND** ND** 4,3+0,3 ND** 0,2+0,0 0,1+0,0 6,5+0,3 0,8+0,0
57 ND** ND** 0,4+0,0 3,4+0,1 ND** ND** 0,9+0,0 3,9+0,2
58 ND** ND** 2,0+£0,1 3,8+0,2 ND** ND** 1,3+0,1 1,9+0,1
59 ND** ND** 4,4+0,2 11,2+0,7 0,1+0,0 0,3+0,0 1,2+0,1 1,9+0,1
60 0,6 +0,0 0,8+0,0 1,4+0,1 3,9+0,2 0,1+0,0 0,7+0,0 1,9+0,1 2,1+0,1
61 ND** 0,9+0,0 ND** 4,7+0,3 0,2+0,0 0,6 +0,0 1,7+0,1 1,7+0,1
62 ND** ND** 3,9+0,2 7,3+0,4 ND** ND** 1,2+0,1 1,8+0,1
63 ND** ND** ND** ND** 0,5+0,0 0,6+0,0 1,7+0,1 1,7+0,1
65 ND** ND** 2,4+0,1 3,2+0,2 ND** ND** 1,2+0,1 1,7+0,1
66 0,3+0,0 3,0£0,1 0,7+0,0 6,5+£0,3 0,2+0,0 0,2+0,0 1,6+0,1 2,2+0,1
67 0,5+0,0 1,0£0,0 1,1+0,0 3,6+0,2 ND** 0,1+0,0 1,2+0,1 1,7+0,1
68 ND** ND** 0,5+0,0 2,7+0,1 0,3+0,0 0,2+0,0 1,2+0,1 3,4+0,2
69 ND** ND** 1,2+0,1 1,9+0,1 0,3+0,0 0,4+0,0 1,4+0,1 2,0+£0,1
70 ND** 1,9+0,1 0,1+0,0 4,8+0,3 0,1+0,0 0,2+0,0 0,9+0,0 1,4+0,1
71 ND** ND** 1,0+0,1 12,1+0,6 ND** ND** 1,8+0,1 2,0+£0,1
72 ND** 7,3+0,4 3,1+0,2 12,8+0,5 0,1+0,0 ND** 1,9+0,1 2,1+0,1
73 1,3+0,1 2,4+0,1 1,9+0,1 8,7+0,5 0,3+0,0 0,5+0,0 1,5+0,1 1,7+0,1
74 0,9+0,0 3,0£0,2 0,2+0,0 6,6 £0,3 ND** ND** 0,9+0,0 1,3+0,1
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* - koncentrace biogennich aminii vyjadfena jako primér + smérodatna odchylka (n =5)

ND** - biogenni amin nebyl detekovan

Tabulka ¢. 10 Zména pH u cidert s obsahem alkoholu od 4,6 — 7,7 %

Cislo vzorku pH Cislo vzorku pH

pocatek Konec pocatek konec
3 3,05 2,78 59 3,72 3,43
24 3,91 3,94 60 3,31 3,61
25 3,65 3,89 61 3,90 3,79
26 3,39 3,92 62 3,22 3,67
28 3,57 3,90 63 3,78 4,03
29 3,91 3,92 65 3,62 3,88
30 3,88 3,65 66 3,61 3,90
31 3,80 3,56 67 3,71 3,98
33 4,65 3,18 68 3,41 3,66
36 3,92 3,92 69 3,30 3,57
51 5,04 3,75 70 3,39 3,66
52 5,14 411 71 3,51 3,79
55 3,35 3,59 72 3,91 3,97
56 3,18 3,41 73 3,62 3,89
57 3,16 3,43 74 3,64 3,89
58 3,66 3,37

Z tabulky ¢. 10 je zfejmé, ze ve vétSiné méfenych vzorkll doslo ke zvySeni pH. V 10
vzorcich se béhem skladovani hodnota pH snizila. Thned po zakoupeni se hodnoty pH u
cideri pohybovaly v rozmezi od 3,05 do 5,14. Naméfené hodnoty po uplynuti doby
minimalni trvanlivosti byly od 2,78 do 4,11.

7.4 Vliv pasterace na obsah BA u cideru

Obsah biogennich aminii (mg/l) byl hodnocen v zavislosti na pouziti pasterace ¢i nikoliv.
Ze 74 analyzovanych vzorkd bylo 38 vzorkl, které byly béhem procesu vyroby oSetieny
pasteraci. 13 vzorkd nebylo pasterovano a u 23 vzorkl informace o pouziti pasterace
nebyla uvedena (viz. tab. €. 4). Bezprostiedn€ po zakoupeni se obsah biogennich amint u
pasterovanych ciderti pohyboval v rozmezi od 0,1 mg/l do 38,5 mg/l. MnoZstvi biogennich

aminQ vyS$$i nez 10 mg/l bylo zjisténo v 7 vzorcich (viz. tab. 11). Po uplynuti minimalni



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52

doby trvanlivosti cidert se mnozstvi zjisténych biogennich amint pohybovalo od 0,1 mg/l

do 40,3 mg/l. Obsah vyssi nez 10 mg/l se vyskytoval u 5 vzorkd.

Tryptamin spolu se spermidinem nebyl detekovan v zadném z analyzovanych vzorkl na
pocatku skladovani. Tryptamin se nevyskytoval u vzorkl ani po uplynuti minimalni doby

trvanlivosti.

Fenylethylamin byl bezprostiedné po zakoupeni detekovan u 3 vzork (30, 31 a 65), kdy se
jeho koncetrace pohybovaly v rozmezi od 0,6 mg/l do 1,5 mg/l. Béhem skladovani se
Cetnost vyskytu fenylethylaminu zvySila jen nepatrn€. Nejvyssi zjisténé mnozZtsvi
vykazoval vzorek €. 23 s obsahem 6,1 mg/l £ 0,3. Dva vzorky (30 a 31) mély snizené az

nedetekovatelné mnozZstvi.

Putrescin se s vyjimkou 7 vzorkl vyskytoval u vS§ech méfenych vzorki. Pocatecni zjisténé
hodnoty se pohybovaly od 0,2 mg/l do 20,2 mg/l. Obsah putrescinu se béhem skladovani

snizil, napt. u vzorku €. 50 se poc¢atecni hodnota z 20,2 mg/l £ 1,2 snizila na 0,1 mg/1.

Kadaverin se bezprostiedné¢ po zakoupeni vyskytoval témét v kazdém vzorku. Jeho
minimalni zjist€éné mnozstvi bylo u vzorku €. 0,2 mg/l a maximalni detekované mnozstvi
kadaverinu m¢l cider ¢. 50 s hodnotou 22,8 mg/l = 1,2. Béhem skladovani se jeho obsah
zvysil, vyjimkou byly vzorky €. 10 a 23. Obsah kadaverinu se po uplynuti doby minimalni
trvanlivosti pohyboval od 0,2 mg/l do 32,5 mg/I.

Histamin se na poc¢atku skladovani vyskytoval pouze u 3 vzorku (48, 50 a 74) s mnozstvim
nepiekracujicim 15 mg/l. Na konci skladovani se vyskyt histaminu lehce zvysil, avSak jeho
mnozstvi neptekracilo 10 mg/l. Nejvyssi zjisténé mnozstvi histaminu mél vzorek ¢. 42,

které bylo 5,3 mg/l + 0,3.

Tyramin byl ihned po zakoupeni zjistén témét u vSech vzorkl. Vyjimkou byl cider €. 49,
ve kterém nebylo detekovano Zadné mnozstvi tyraminu. Obsah tyraminu se na pocatku
skladovéani pohyboval v rozmezi od 0,1 mg/l do 38,5 mg/l. Ve vétsin€ hodnocenych vzorkl

se mnozstvi tyraminu zvySovalo béhem skladovani, vyjimkou byly vzorky ¢. 29, 30 a 31.
Obsah spermidinu byl zjistén u 13 vzorkli a to pouze po uplynuti minimalni doby
trvanlivosti. Jeho nejvyssi zjisténé mnozstvi bylo 0,3 mg/l u vzorku €. 50.

Spermin se ihned po zakoupeni vyskytoval v 15 vzorcich (viz. tab. ¢. 11). Zjisténé

mnozstvi nepfesahovalo 3 mg/l. Nejvyssi detekovand koncentrae 2 mg/l = 0,1 bylo u
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vzorku €. 23. V prubéhu skladovani se Cetnost vyskytu sperminu zvysila. Obsah sperminu

se pohyboval od 0,5 mg/l do 4,7 mg/1.

Tabulka ¢. 11 Mnozstvi BA (mg/l) u pasterovanych cidert

Cislo vzorku Tryptamin* Fenylethylamin* Putrescin* Kadaverin*
pocatek konec pocatek konec pocatek konec pocatek Konec
1 ND** ND** ND** ND** ND** ND** ND** 0,2+0,0
2 ND** ND** ND** 0,0+0,0 13+0,1 0,0+0,0 0,7+0,0 1,2+0,1
3 ND** ND** ND** 0,1+0,0 1,8+0,1 0,1+0,0 0,8+0,0 2,3+0,1
4 ND** ND** ND** ND** 0,6+0,0 ND** 0,7+0,0 1,2+0,1
5 ND** ND** ND** ND** 1,1+0,1 ND** 0,9+0,0 1,5+0,1
6 ND** ND** ND** ND** 0,6 +0,0 ND** 1,6+0,1 1,6+0,1
7 ND** ND** ND** 2,2+0,1 0,9+0,0 2,2+0,1 0,8+0,0 1,5+0,1
8 ND** ND** ND** ND** 0,2+0,0 ND** 0,7+0,0 1,2+0,1
9 ND** ND** ND** ND** 0,5+0,0 ND** 0,7+0,0 1,1+0,1
10 ND** ND** ND** ND** 1,1+0,1 ND** 0,8+0,0 0,7 +0,0
11 ND** ND** ND** ND** 1,5+0,1 ND** 1,0+£0,0 1,1+0,0
12 ND** ND** ND** ND** 1,1+0,1 ND** 0,9+0,0 1,2+0,1
13 ND** ND** ND** ND** 0,6 +0,0 ND** 1,6+0,1 3,0+0,2
14 ND** ND** ND** ND** 1,0+0,1 ND** 1,2+0,1 1,8+0,1
15 ND** ND** ND** ND** 0,5+0,0 ND** 1,7+0,1 2,7+0,1
16 ND** ND** ND** ND** 0,7+0,0 ND** 1,6+0,1 2,6+0,1
17 ND** ND** ND** ND** 0,3+0,0 ND** 0,6 +0,0 1,6+0,1
18 ND** ND** ND** ND** 59+0,3 ND** 0,9+0,0 1,3+0,1
19 ND** ND** ND** ND** 1,4+0,1 ND** 1,4+0,1 2,2+0,1
20 ND** ND** ND** ND** 1,8+0,1 ND** 6,6+0,3 11,5+0,5
21 ND** ND** ND** ND** 1,9+0,1 ND** 1,9+0,1 2,9+0,2
22 ND** ND** ND** ND** 1,5+0,1 ND** 1,0+0,0 1,0+0,1
23 ND** ND** ND** 6,1+0,3 7,1+0,4 6,1+0,3 2,1+0,1 ND**
24 ND** ND** ND** ND** 3,1+0,2 ND** 1,2+0,1 1,9+0,1
26 ND** ND** ND** 0,7+0,0 3,1+0,2 0,7+0,0 1,8+0,1 2,6+0,2
29 ND** ND** ND** ND** 2,0+0,1 ND** 0,9+0,1 2,8+0,1
30 ND** ND** 0,6 +0,0 0,5+0,0 1,5+0,1 0,5+0,0 0,7+0,0 1,5+0,1
31 ND** ND** 1,5+0,1 ND** 6,410,4 ND** 2,2+0,1 ND**
39 ND** ND** ND** 0,4+0,0 ND** 0,4+0,0 ND** 0,8+0,0
40 ND** ND** ND** 0,4+0,0 ND** 0,4+0,0 ND** 0,5+0,0
41 ND** ND** ND** ND** ND** ND** ND** 0,7+0,0
42 ND** ND** ND** 3,0+0,1 ND 3,0+0,1 ND** 7,0+0,3
43 ND** ND** ND** ND** ND** ND** ND** 0,7+0,0
48 ND** ND** ND** ND** ND** ND** 21,3+0,9 30,4+1,5
49 ND** ND** ND** ND** 15,3+0,6 ND** ND** 0,4+0,0
50 ND** ND** ND** 0,1+0,0 20,2+1,2 0,1+0,0 22,8+1,2 32,517
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65 ND** ND** 0,6+0,0 0,7%0,0 4,7+0,2 0,7%0,0 1,6 +0,1 2,7+0,1
74 ND** ND** ND** ND** 1,1+0,1 ND** 0,2+0,0 7,2%0,3

* - koncentrace biogennich aminti vyjadfena jako primér + smérodatna odchylka (n = 5)

ND** - biogenni amin nebyl detekovan

Tab. €. 11: Pokra¢ovani — Obsah BA (mg/l) u pasterovanych ciderti

Cislo vzorku Histamin* Tyramin* Spermidin* Spermin*
pocatek Konec pocatek konec pocatek konec pocatek konec

1 ND** ND** 0,3+0,0 1,2+0,1 ND** 0,1+0,0 ND** 0,9+0,1
2 ND** ND** 1,1+0,0 2,1+0,1 ND** ND** ND** 0,5+0,0
3 ND** ND** 0,2+0,0 2,1+0,1 ND** 0,1+0,0 ND** 1,0+0,0
4 ND** ND** 0,3+0,0 3,1+0,2 ND** 0,1+0,0 ND** 0,9+0,0
5 ND** ND** 0,4+0,0 0,5+0,0 ND** ND** ND** 0,7+0,0
6 ND** ND** 0,8+0,0 2,7+0,1 ND** ND** ND** 1,3+0,1
7 ND** ND** 0,2+0,0 1,6+0,1 ND** ND** ND** 0,7+0,0
8 ND** ND** 0,2+0,0 0,7+0,0 ND** ND** ND** 2,6+0,1
9 ND** ND** 0,5+0,0 0,7+0,0 ND** ND** ND** 0,6 +0,0
10 ND** ND** 0,2+0,0 2,1+0,1 ND** ND** ND** 1,6+0,1
11 ND** ND** 0,9+0,0 ND** ND** ND** ND** 2,0£0,1
12 ND** ND** 0,3+0,0 1,1+0,1 ND** ND** ND** 0,8+0,0
13 ND** ND** 0,4+0,0 1,0+0,0 ND** ND** ND** 2,4+0,1
14 ND** ND** 0,3+0,0 2,1+0,1 ND** ND** ND** 2,1+0,1
15 ND** ND** 0,3+0,0 0,4+0,0 ND** ND** ND** 1,6+0,1
16 ND** ND** 0,3+0,0 0,3+0,0 ND** ND** ND** 0,9+0,0
17 ND** ND** 0,3+0,0 1,3+0,1 ND** ND** ND** ND**
18 ND** ND** 0,4+0,0 1,0+0,0 ND** ND** ND** 0,7+0,0
19 ND** ND** 0,5+0,0 0,8+0,0 ND** ND** ND** 0,8+0,0
20 ND** ND** 0,1+0,0 0,4%0,0 ND** ND** ND** 1,0+£0,0
21 ND** ND** 0,2+0,0 1,2+0,1 ND** ND** ND** ND**
22 ND** ND** 0,4+0,0 2,2+0,1 ND** ND** ND** 0,6+0,0
23 ND** ND** 1,0+0,1 1,0+0,1 ND** ND** 2,0+0,1 2,0+0,1
24 ND** ND** 0,4+0,0 1,2+0,1 ND** ND** 1,7+0,1 2,2+0,1
26 ND** 1,1+0,1 0,1+0,0 2,5+0,1 ND** 0,2+0,0 2,0+£0,1 3,4+0,2
29 ND** ND** 0,3+0,0 ND** ND** ND** 1,1+0,1 1,7+0,1
30 ND** 0,2+0,0 0,2+0,0 0,1+0,0 ND** 0,2+0,0 1,2+0,1 2,3+0,1
31 ND** ND** 0,2+0,0 ND** ND** ND** 1,7+0,1 2,6+0,1
39 ND** ND 1,5+0,1 3,8+0,2 ND** 0,2+0,0 1,4+0,1 1,9+0,1
40 ND** ND** 0,8+0,0 4,5+0,2 ND** 0,1+0,0 1,4+0,1 1,9+0,1
41 ND** 0,1+0,0 0,9+0,1 2,3+0,1 ND** 0,1+0,0 1,7+0,1 1,9+0,1
42 ND** 53%0,3 1,0+0,0 11,6 £0,7 ND** 0,1+0,0 1,9+0,1 4,7+0,2
43 ND** 1,7+0,1 3,1+0,2 4,7+0,2 ND** 0,1+0,0 0,9+0,0 1,1+0,1




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

48 9,4+0,5 ND** 20,7+0,9 | 284+1,2 ND** 0,2+0,0 | 1,30, 2,1+0,1
49 ND** ND** ND** 0,2+0,0 ND** 0,2+0,0 ND** 0,9+0,0
50 13,4+ 0,6 ND** 385+1,8 | 40,3+2,1 ND** 03+0,0 | 1,7%0,1 1,9+0,1
65 ND** ND** 2,4+0,1 3,240,2 ND** ND** 1,2+0,1 1,7+0,1
74 09+0,0 | 3,0£0,2 0,2+0,0 6,6+0,3 ND** ND** 0,9+0,0 1,3+0,1

* - koncentrace biogennich aminii vyjadfena jako primér + smérodatna odchylka (n =5)

ND** - biogenni amin nebyl detekovan

Mnozstvi biogennich aminii v nepasterovanych ciderech se ihned po zakoupeni
pohybovalo v rozmezi od 0,1 mg/l do 5,6 mg/l. Po skonceni skladovani bylo mnozstvi
biogennich amind od 0,1 mg/l do 17,1 mg/l. Obsah vyssi nez 10 mg/1 byl zjistén u 4 vzorka
(viz. tab. €. 12).

Tryptamin nebyl zjistén u Zadného ze vzorku ithned po zakoupeni, stejné tak 1 po uplynuti

miniméalni doby trvanlivosti.

Fenylethylamin se na pocatku skladovani vyskytoval t¢éméf u vSech vzorkt, vyjimkou byly
vzorky ¢. 68 a 69. Jeho mnozstvi se pohybovalo od 0,2 mg/l do 2,1 mg/l ihned po
zakoupeni. Po uplynuti minimalni doby trvanlivosti se jeho koncetrace zvySovaly. Nejvyssi

zjisténé mnozstvi bylo 4,4 mg/l £ 0,2 u vzorku €. 72.

Putrescin byl detekovan na pocatku skladovani v kazdém vzorku, kdy jeho minimalni
koncentrace byla 0,7 mg/l a nejvyssi zjisténé mnozstvi bylo 5,6 mg/l. Béhem skladovani
doslo u 5 vzorki ke sniZeni hodnot putrescinu. Ve 4 vzorcich doslo ke zvySeni mnoZstvi

putrescinu béhem skladovéni (viz. tab. ¢. 12).

Kadaverin se bezprostiedné po zakoupeni vyskytoval u témét kazdého vzorku, vyjimkou
byly vzorky €. 63 a 67. Jeho mnozstvi se pohybovalo od 0,2 mg/l do 1,4 mg/l. V prubéhu
skladovéani doslo ke zvySeni obsahu kadaverinu v kazdém vzorku. Maximalni detekované

mnozstvi 17,1 mg/l + 0,9 bylo u vzorku €. 71.

Histamin se na pocatku skladovani vyskytoval pouze ve 3 vzorcich (66, 67 a 73)
s koncentracemi neptekracujicimi 2 mg/l. Nejvyssi zjisténé mnozstvi bylo u cideru ¢. 73,
které bylo 1,3 mg/l + 0,1. Na konci skladovani se ¢etnost vyskytu histaminu u vzorki jen
nepatrné zvysila. Obsah histaminu se pohyboval od Img/l do 7,3 mg/l. Maximalni zji§téné

mnoztsvi bylo 7,3 mg/l + 0,4 ve vzorku €. 72.
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Tyramin se bezprostfedné po zakoupeni mimo jeden vzorek (vzorek €. 63) vyskytoval u
vSech hodnocenych cideri. Obsah tyraminu se na pocatku skladovéani pohybovalo od 0,1
mg/l do 3,1 mg/l. Po uplynuti minimélni doby trvanlivosti se koncentrace tyraminu
zvysSovaly. Jeho nejnizsi detekované mnozstvi bylo 1,9 mg/l £ 0,1 a nejvyssi zjisténou

koncentraci bylo 12,8 mg/l £ 0,5.

Spermidin se na pocatku skladovani vyskytoval ve vsech analyzovanych vzorcich
v rozmezi od 0,1 mg/l do 0,5 mg/l. Béhem skladovani se koncetrace spermidinu jen lehce
zvysSovaly. ZvySeni se pohybovalo od 0,1 — 0,2 mg/l. U 2 vzorki (68 a 72) doslo béhem

skladovani ke snizeni mnozstvi spermidinu, snizeni se pohybovalo do 0,1 mg/I.

Ptitomnost sperminu ihned po zakoupeni byla zjisténa v kazdém nepasterovaném cideru.
Mnozstvi sperminu se pohybovalo od 0,9 mg/l do 1,9 mg/l. Vlivem skladovani se jeho
koncetrace nepatrné zvySovaly. NejvyS$im zjisténym mnozstvim bylo 3,4 mg/l + 0,2 u

vzorku €. 68 (viz. tab. €. 12).

Tabulka €. 12 Obsah BA (mg/1) u nepasterovanych cideri

Cislo vzorku Tryptamin* Fenylethylamin* Putrescin* Kadaverin*
pocatek Konec Pocatek konec pocatek konec pocatek konec
63 ND** ND** 0,9+0,0 1,4+0,1 56+0,3 1,4+0,1 ND** ND**
66 ND** ND** 0,7+0,0 1,8+0,1 1,2+0,1 1,8+0,1 0,3+0,0 4,0+0,2
67 ND** ND** 0,5+0,0 1,0+0,0 3,8+0,2 1,0+0,0 ND** 1,9+0,1
68 ND** ND** ND** 0,7+0,0 0,9+0,0 0,7+0,0 0,3+0,0 1,5+0,1
69 ND** ND** ND** ND** 1,7+0,1 ND** 0,6 +0,0 1,5+0,1
70 ND** ND** 0,2+0,0 2,2+0,1 0,7+0,0 2,2+0,1 0,2+0,0 2,9+0,2
71 ND** ND** 0,2+0,0 3,4+0,1 1,2+0,1 3,4+0,1 1,4+0,1 17,1+0,9
72 ND** ND** 2,1+0,1 4,4+0,2 2,7+0,1 4,4+0,2 1,4+0,1 10,3+0,5
73 ND** ND** 1,1+0,1 1,6+0,1 1,7+0,1 1,6+0,1 1,1+0,0 6,2%0,3
Cislo vzorku Histamin* Tyramin* Spermidin* Spermin*
pocatek Konec Pocatek konec pocatek konec pocatek konec
63 ND** ND** ND** ND** 0,5+0,0 0,6 +0,0 1,7+0,1 1,7+0,1
66 0,3+0,0 3,0£0,1 0,7+0,0 6,5+£0,3 0,2+0,0 0,2+0,0 1,6+0,1 2,2+0,1
67 0,5+0,0 1,0+0,0 1,1+0,0 3,6+0,2 ND** 0,1+0,0 1,2+0,1 1,7+0,1
68 ND** ND** 0,5+0,0 2,7+0,1 0,3+0,0 0,2+0,0 1,2+0,1 3,4+0,2
69 ND** ND** 1,2+0,1 1,9+0,1 0,3+0,0 0,4+0,0 1,4+0,1 2,0+£0,1
70 ND** 1,9+0,1 0,1+0,0 4,8+0,3 0,1+0,0 0,2+0,0 0,9+0,0 1,4+0,1
71 ND** ND** 1,0+0,1 12,1+0,6 ND** ND** 1,8+0,1 2,0+0,1
72 ND** 7,3+0,4 3,1+0,2 12,8+0,5 0,1+0,0 ND** 1,9+0,1 2,1+0,1
73 1,3+0,1 2,4+0,1 19+0,1 8,7+0,5 0,3+0,0 0,5+0,0 1,5+0,1 1,7+0,1
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* - koncentrace biogennich aminii vyjadfena jako primér + smérodatna odchylka (n =5)

ND** - biogenni amin nebyl detekovan

Tabulka ¢. 13 Zména pH u pasterovanych a nepasterovanych cidera

Cislo vzorku pH Cislo vzorku pH

pocatek Konec pocatek Konec
1* 3,15 2,93 26* 3,39 3,92
2* 3,07 2,86 29* 3,91 3,92
3* 3,05 2,78 30* 3,88 3,65
4* 3,12 2,86 31* 3,80 3,56
5* 3,07 2,73 39* 3,01 3,07
6* 3,11 2,84 40* 2,61 2,69
7* 3,35 3,16 41* 2,70 2,69
8* 3,54 3,38 42* 3,00 2,90
9* 3,11 2,91 43* 2,63 2,59
10* 3,11 243 48* 4,52 3,38
11* 3,18 3,01 49* 4,55 3,35
12* 3,14 2,95 50* 4,60 3,50
13* 3,52 3,41 63 3,78 4,03
14* 3,14 2,63 65* 3,62 3,88
15%* 3,19 2,67 66 3,61 3,90
16* 3,35 2,93 67 3,71 3,98
17* 3,28 2,87 68 3,41 3,66
18* 3,16 2,97 69 3,30 3,57
19* 3,04 2,90 70 3,39 3,66
20* 3,20 2,95 71 3,51 3,79
21% 3,34 2,97 72 3,91 3,97
22* 3,63 2,92 73 3,62 3,89
23* 3,86 343 74* 3,64 3,89
24% 3,91 3,94

* - pasterované vzorky

pH hodnota se béhem skladovani u pasterovanych a nepasterovanych vzorki ménila. Na
pocatku skladovani se hodnoty pH v pasterovanych ciderech pohybovaly od 2,61 do 4,6 a
v nepasterovanych vzorcich byly zjistény hodnoty pH od 3,3 do 3,91. Po skonceni
skladovaciho experimentu se hodnoty pH ve vétSiné pasterovanych vzorkd snizovaly,

vyjimkou byly cidery ¢. 24, 26, 29, 39, 40, 65 a 74, kde se hodnota pH jen nepatrné
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zvysila. pH se u pasterovanych vzorkii po uplynuti minimélni doby trvanlivosti
pohybovalo od 2,43 — 3,94. V nepasterovanych vzorcich byly zjistény hodnoty pH od 3,57
— 4,03 po skonceni skladovani. U vSech nepasterovanych cidert dosSlo béhem skladovani

ke zvySeni hodnot pH (viz. tab. ¢. 13).

7.5 Vliv sifeni na obsah BA u cideru

Mnozstvi biogennich amin (mg/l) bylo monitorovano v zavislosti na pouziti sifeni pfi
vyrob¢ ciderti nebo ne. Sifeni bylo provedeno u 36 vzorkd. V 11 monitorovanych cidert
nebylo sifeni provedeno. U 27 vzorkl informace o pouziti sifeni nebyla uvedena (viz. tab.
¢. 4). Obsah biogennich amind se v sifenych ciderech na pocatku skladovani pohyboval
vrozmezi od 0,1 mg/l do 38,5 mg/l. Mnozstvi biogennich aminli vys$8i nez 10 mg/l se
thned po zakoupeni vyskytovalo v 16 vzorcich. Po uplynuti minimalni doby trvanlivosti
byla koncentrace biogennich amind od 0,1 mg/l do 40,3 mg/l. Obsah biogennich amint

vyssi nez 10 mg/l byl detekovan ve 13 ciderech (viz. tab. ¢. 13).

Pfitomnost tryptaminu u analyzovanych vzorkd nebyla prokazana ihned po zakoupeni,

stejné tak po uplynuti minimalni doby trvanlivosti.

Fenylethylamin se u vzorkli na pocatku skladovani vyskytoval pouze u 5 vzorki (25, 30,
31, 45 a 51) s koncentracemi od 0,4 mg/l do 5,1 mg/l. Po uplynuti minimalni doby
trvanlivosti se vyskyt fenylethylaminu jen nepatrné zvysil. Obsah fenylethylaminu byl
detekovan v rozmezi od 0,1 mg/l do 7,7 mg/l. U vzorka ¢. 25, 30 a 31 doslo béhem

skladovani ke sniZeni zjiSténych mnoZstvi fenylethylaminu.

Putrescin se mimo 3 vzorky (38, 42 a 48) na pocatku skladovani vyskytoval u vSech
vzorkl. Jeho nejniz§im zjist€énym mnoztsvim bylo 0,2 mg/l u vzorku €. 8, naopak nejvyssi
koncentraci vykazoval vzorek €. 44, u kterého bylo zjisténo mnozstvi 41 mg/l + 2,2.
Koncentrace putrescinu vyssi nez 10 mg/l byly zjiStény v 6 vzorcich (viz. tab. ¢. 13).
Béhem skladovani dosSlo ke snizeni hodnot putrescinu témét u vSech vzorkl, vyjimkou

byly vzorky €. 7 a 42, u kterych se obsah putrescinu zvysil.

Pritomnost kadaverinu byla zjiSténa u vétSiny vzorkt. Jeho zjist€éné mnoZstvi se na pocatku
skladovani pohybovalo od 0,2 mg/l do 22,8 mg/Il. Po skon¢eni doby minimalni trvanlivosti
se u vetsiny vzorkll koncentrace kadaverinu zvySovaly. U 4 vzorkl (10, 25, 31 a 56) se
obsah kadaverinu béhem skladovani snizil. Detekované koncetrace byly od 0,4 mg/l do

32,5 mg/l.
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Histamin se bezprostiedné po zakoupeni vyskytoval u 5 vzorka s koncentracemi od 0,9
mg/ do 13,4 mg/l. Cetnost vyskytu histaminu po uplynuti minimalni doby trvanlivosti se
zdvojnasobila. Nejnizsi zjisténé mnozsvi 0,2 mg/l se vyskytovalo ve 2 vzorcich (30 a 52).

Nejvyssi detekované mnozstvi histaminu 18,3 mg/l + 0,8 bylo ve vzorku €. 51.

Tyramin se ihned po zakoupeni vyskytoval ve vétSiné vzorki, zadné detekované mnozstvi
nebylo zjisténo v ciderech ¢. 47, 49, 52 a 53. Koncetrace tyraminu se na pocatku
skladovani pohybovala od 0,1 mg/l do 38,5 mg/l. Obsah tyraminu se béhem skladovani u
vetsiny vzorkl zvySoval. V 5 vzorcich (11, 27, 30, 31 a 56) doSlo béhem skladovani ke
snizeni zjisténych koncentraci tyraminu. Detekované mnozstvi tyraminu po uplynuti

minimalni doby trvanlivosti se pohybovalo od 0,1 mg/l do 40,3 mg/l.

Spermidin se ihned po zakoupeni vyskytoval u 4 vzorka (51, 53, 55 a 56) v mnozstvi od
0,1 mg/l do 0,3 mg/l. Koncentrace spermidinu béhem skladovani se jen nepatrné zvysila.
Obsah spermidinu se po uplynuti minimélni doby trvanlivosti pohyboval od 0,1 mg/l do
1,6 mg/l. U vzorkd ¢. 55 a 56 doslo v prib¢hu skladovani ke snizeni detekovanych

mnozstvi spermidinu, snizeni obsahu se pohybovalo do 0,1 mg/1.

Spermin se bezprostiedné po zakoupeni vyskytoval u vétSiny vzorkl. Ve 13 vzorcich jeho
obsah nebyl zjistén. Koncentrace sperminu se pohybovala od 0,9 mg/l do 6,5 mg/l. Po
uplynuti minimalni doby trvanlivosti byl spermin zjiStén téméf v kazdém vzorku, vyjimkou
byly vzorky €. 17 a 21, u kterych nebylo detekovano Zzddné mnoZstvi. Obsah sperminu se
na konci skladovani pohyboval od 0,6 mg/l do 5,8 mg/l. U vzorku ¢. 56 se béhem
skladovani snizilo zji§téné mnozstvi, kdy se po€atecni detekované mnozstvi 6,5 mg/l +0,3

snizilo na 0,8 mg/1 (viz. tab. €. 13).

Tabulka €. 14 Obsah BA (mg/]) u sifenych ciderii

Cislo vzorku Tryptamin* Fenylethylamin* Putrescin* Kadaverin*
pocatek Konec pocatek konec pocatek konec pocatek konec
7 ND** ND** ND** 2,2+0,1 0,9+0,0 2,2+0,1 0,8+0,0 1,5+0,1
8 ND** ND** ND** ND** 0,2+0,0 ND** 0,7%0,0 1,2+0,1
9 ND** ND** ND** ND** 0,5+0,0 ND** 0,7+0,0 1,1+0,1
10 ND** ND** ND** ND** 1,1+0,1 ND** 0,8+0,0 0,7%0,0
11 ND** ND** ND** ND** 1,5+0,1 ND** 1,0+0,0 1,1+0,0
12 ND** ND** ND** ND** 1,1+0,1 ND** 0,9+0,0 1,2+0,1
14 ND** ND** ND** ND** 1,0+0,1 ND** 1,2+0,1 1,8+0,1
15 ND** ND** ND** ND** 0,5+0,0 ND** 1,7+0,1 2,7+0,1
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16 ND** ND** ND** ND** 0,7+0,0 ND** 1,6 +0,1 2,6%0,1
17 ND** ND** ND** ND** 0,3+0,0 ND** 0,6+0,0 1,6+0,1
20 ND** ND** ND** ND** 1,8+0,1 ND** 6,6+0,3 11,5+0,5
21 ND** ND** ND** ND** 1,9+0,1 ND** 1,9+0,1 2,9+0,2
24 ND** ND** ND** ND** 3,1+0,2 ND** 1,2+0,1 1,9+0,1
25 ND** ND** 0,4+0,0 ND** 2,9+0,2 ND** 0,6+0,0 ND**
26 ND** ND** ND** 0,7+0,0 3,1+0,2 0,7+0,0 1,8+0,1 2,6+0,2
27 ND** ND** ND** ND** 2,740,2 ND** 2,840,1 48+0,3
30 ND** ND** 0,6+0,0 0,5+0,0 1,5+0,1 0,5+0,0 0,7+0,0 1,5+0,1
31 ND** ND** 1,5+0,1 ND** 6,4+0,4 ND** 2,2+0,1 ND**
38 ND** ND** ND** ND** ND** ND** ND** 0,5+0,0
42 ND** ND** ND** 3,0£0,1 ND 3,0£0,1 ND** 7,0£0,3
a4 ND** ND** ND** ND** 41,0+2,2 ND** ND** 3,1£0,2
45 ND** ND** 3,3+0,2 7,7+0,4 319+1,7 7,7+0,4 12,4+0,5 14,5+0,7
46 ND** ND** ND** ND** 354+1,8 ND** 10,705 | 13,1+0,6
47 ND** ND** ND** ND** 1,0+0,0 ND** ND** 1,7+0,1
a8 ND** ND** ND** ND** ND** ND** 21,3+0,9 | 30,4+1,5
49 ND** ND** ND** ND** 15,3+0,6 ND** ND** 0,4+0,0
50 ND** ND** ND** 0,1+0,0 20,2+1,2 0,1+0,0 22,8+1,2 32,5+1,7
51 ND** ND** 51+0,3 7,7+0,4 20,2+0,9 7,7+0,4 9,3+0,5 12,7+0,7
52 ND** ND** ND** 1,0+0,0 2,7+0,1 1,0+0,0 0,3+0,0 0,8+0,0
53 ND** ND** ND** ND** 3,3+0,2 ND** 0,3+0,0 2,2+0,1
55 ND** ND** ND** 1,6+0,1 3,9+0,2 1,6+0,1 1,2+0,1 2,0+0,1
56 ND** ND** ND** ND** 6,9+0,3 ND** 3,3+0,2 0,5+0,0
62 ND** ND** ND** ND** 8,5+0,4 ND** 3,4+0,2 3,5+0,2
64 ND** ND** ND** 0,2+0,0 5704 0,2+0,0 2,7+0,1 3,5+0,2
74 ND** ND** ND** ND** 1,1+0,1 ND** 0,2+0,0 7,2£0,3

* - koncentrace biogennich aminii vyjadiena jako primér + smérodatna odchylka (n = 5)

ND** - biogenni amin nebyl detekovan

Tab. €. 14: Pokraovani — Obsah BA (mg/1) u sitenych cidert

Cislo vzorku Histamin* Tyramin* Spermidin* Spermin*

pocatek konec pocatek konec pocatek konec pocatek konec

7 ND** ND** 0,2+0,0 1,6+0,1 ND** ND** ND** 0,7+0,0
8 ND** ND** 0,2%0,0 0,7%0,0 ND** ND** ND** 2,6+0,1
9 ND** ND** 0,5+0,0 0,7+0,0 ND** ND** ND** 0,6+0,0
10 ND** ND** 0,2%0,0 2,1+0,1 ND** ND** ND** 1,6 +0,1
11 ND** ND** 0,9+0,0 ND** ND** ND** ND** 2,0+0,1
12 ND** ND** 0,3%0,0 1,1+0,1 ND** ND** ND** 0,8+0,0
14 ND** ND** 0,3%0,0 2,1+0,1 ND** ND** ND** 2,1+0,1
15 ND** ND** 0,3+0,0 0,4+0,0 ND** ND** ND** 1,6+0,1
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16 ND** ND** 0,3%0,0 0,3%0,0 ND** ND** ND** 0,9+0,0
17 ND** ND** 0,3+0,0 1,3+0,1 ND** ND** ND** ND**
20 ND** ND** 0,1+0,0 0,4%0,0 ND** ND** ND** 1,0+0,0
21 ND** ND** 0,2+0,0 1,2+0,1 ND** ND** ND** ND**
24 ND** ND** 0,4+0,0 1,2+0,1 ND** ND** 1,7+0,1 2,2+0,1
25 ND** ND** 1,1+0,1 2,8+0,1 ND** ND** 1,7+0,1 2,8+0,2
26 ND** 1,1+0,1 0,1+0,0 2,5+0,1 ND** 0,2+0,0 2,0+0,1 3,4+0,2
27 ND** ND** 0,4+0,0 ND** ND** ND** 1,4+0,1 1,7+0,1
30 ND** 0,2+0,0 0,2+0,0 0,1+0,0 ND** 0,2+0,0 1,2+0,1 2,3%0,1
31 ND** ND** 0,2%0,0 ND** ND** ND** 1,7+0,1 2,6+0,1
38 ND** ND** 0,9+0,0 2,4+0,1 ND** ND** 1,7+0,1 2,0+0,1
42 ND** 53+0,3 1,0+0,0 11,6 £0,7 ND** 0,1+0,0 1,9+0,1 4,7+0,2
44 ND** ND** 0,3+0,0 4,2+0,2 ND** 0,4+0,0 1,5+0,1 1,6+0,1
45 7,4+0,4 9,0+0,5 10,5+0,6 11,9+0,6 ND** 1,6+0,1 2,4+0,1 2,6+0,1
46 ND** ND** 144+0,8 | 21,2+1,0 ND** 0,8%0,0 2,7+0,1 2,8+0,1
47 ND** ND** ND** 3,2+0,1 ND** 0,2+0,0 2,0+0,1 2,1+0,1
48 9,4+0,5 ND** 20,7+0,9 28,4+1,2 ND** 0,2+0,0 1,3+0,1 2,1+0,1
49 ND** ND** ND** 0,2+0,0 ND** 0,2+0,0 ND** 0,9+0,0
50 13,4+0,6 ND** 38,5+1,8 40,3+2,1 ND** 0,3+0,0 1,7+0,1 19+0,1
51 8,4+0,4 18,3+0,8 12,1+0,6 24,4+1,3 0,3+0,0 0,5+0,0 1,2+0,1 1,5+0,1
52 ND** 0,2+0,0 ND** 1,3+0,1 ND** ND** 0,9+0,0 58+0,2
53 ND** 2,7+0,1 ND** 2,4+0,1 0,1+0,0 0,2+0,0 0,9+0,0 1,8+0,1
55 ND** 1,0+£0,1 0,9+0,0 2,5+0,1 0,2+0,0 0,1+0,0 19+0,1 19+0,1
56 ND** ND** 4,3+0,3 ND** 0,2+0,0 0,1+0,0 6,5+0,3 0,8+0,0
62 ND** ND** 3,9+0,2 7,3+0,4 ND** ND** 1,2+0,1 1,8+0,1
64 ND** 0,3+0,0 2,9+0,2 3,6+0,2 ND** ND** 1,5+0,1 1,6+0,1
74 0,9+0,0 3,0+0,2 0,2+0,0 6,6+0,3 ND** ND** 0,9+0,0 1,3+0,1

* - koncentrace biogennich aminii vyjadiena jako primér + smérodatna odchylka (n = 5)

ND** - biogenni amin nebyl detekovan

Obsah biogennich aminii na pocatku skladovani se ve vSech nesifenych ciderech
pohyboval v mnozstvi od 0,1 mg/l do 5,6 mg/l. Po uplynuti minimalni doby trvanlivosti
byl obsah biogennich amint v rozmezi od 0,1 mg/l do 12,8 mg/l. Koncentrace vyssi nez 10
mg/l byly detekovany u vzorku ¢. 72, kdy bylo zjisténo mnozstvi 10,3 mg/l £ 0,5
putrescinu na konci skladovani a obsah tyraminu 12,8 mg/l + 0,5. Tryptamin nebyl ani v

jednom z analyzovanych vzorkt zjistén.

Fenylethylamin se na poc¢atku skladovani vyskytoval u 5 vzorka (63, 66, 70, 72 a 73), kdy
se jeho koncentrace pohybovala od 0,2 mg/l do 2,1 mg/l. Po uplynuti minimalni doby

trvanlivosti doSlo ke zvySeni cCetnosti vyskytu fenylethylaminu. Jeho koncentrace se
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v pribéhu skladovéani zvySovaly. Obsah fenylethylaminu byl v rozmezi od 0,4 mg/1 do 4,4
mg/l.

Putrescin byl ihned po zakoupeni detekovan v 7 vzorcich (63, 66, 68, 69, 70, 72 a 73).
Nejnizsi zjisténa koncentrace 0,7 mg/l byla u vzorku €. 70. Nejvyssi detekovany obsah 5,6
mg/l £ 0,3 byl v cideru ¢. 63. Po skonceni skladovani doslo ke zvySeni koncentraci
putrescinu u 5 vzorku (39, 40, 66, 70 a 72) o 0,4 — 1,7 mg/l. Vzorky ¢. 63, 68, 69 a 73

vykazovaly snizené hodnoty putrescinu o 0,1 — 4,2 mg/I.

Ptitomnost kadaverinu na poc¢atku skladovani byla zjisténa u 6 vzorkl (66, 68, 69, 70, 72 a
73) v mnozstvi od 0,3 mg/l do 1,4 mg/l. Po uplynuti minimalni doby trvanlivosti se
kadaverin vyskytoval ve vSech analyzovanych ciderech s vyjimkou vzorku ¢. 63, kde
nebylo detekovano zddné mnozstvi kadaverinu. Kadaverin byl zjistén v mnozstvi od 0,5

mg/l do 10,3 mg/I.

Histamin se bezprostfedné po zakoupeni vyskytoval ve vzorku ¢. 66 s obsahem histaminu
0,3 mg/l a u vzorku & 73 s mnozstvim histaminu 1,3 mg/l £ 0,1. Cetnost vyskytu spolu s
koncentraci se béhem skladovani zvysila. NejvyS$im zjist€énym mnoZstvim histaminu bylo

7,3 mg/l + 0,4 v cideru ¢. 72.

Tyramin se na pocatku skladovani vyskytoval u kazdého analyzovan¢ho vzorku
s vyjimkou vzorku €. 63. Koncentrace tyraminu se pohybovala od 0,1 mg/l do 3,1 mg/l.
V prubéhu skladovani se zvysila koncentrace tyraminu u kazdého vzorku. Nejvyssi nartst

koncentrace byl zjistén ve vzorku €. 72, kdy se jeho obsah zvysil 0 9,7 mg/1.

Spermidin se ihned po zakoupeni vyskytoval mimo 4 vzorky (39, 40, 41 a 43) ve vSech
ciderech v rozmezi od 0,1 mg/l do 0,5 mg/l. Béhem skladovani se obsah spermidinu u
vétsSiny vzorkl zvysil o 0,1 — 0,2 mg/l. Ve vzorku ¢. 72 se v pribéhu skladovani obsah

spermidinu snizil z po¢atecni hodnoty 0,1 mg/l na nedetekovatelné mnoZstvi.

Spermin se na zacatku skladovéani vyskytoval u vSech vzorka s obsahem od 0,9 mg/l do 1,9
mg/l. Béhem skladovani se obsah sperminu u vSech vzorkli zvySoval. Obsah sperminu se
na konci skladovani pohyboval od 1,4 mg/l do 3,4 mg/l. Mnozstvi sperminu se v pribéhu

skladovéni zvySovalo 0 0,2 — 2,2 mg/1 (viz. tab. ¢. 14).
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Tabulka €. 15 Obsah biogennich amint (mg/1) u nesitenych cidera

Cislo vzorku Tryptamin* Fenylethylamin* Putrescin* Kadaverin*
pocatek konec pocatek konec pocatek konec pocatek Konec

39 ND** ND** ND** 0,4%0,0 ND** 0,4+0,0 ND** 0,8+0,0
40 ND** ND** ND** 0,4+0,0 ND** 0,4+0,0 ND** 0,5+0,0
41 ND** ND** ND** ND** ND** ND** ND** 0,7+0,0
43 ND** ND** ND** ND** ND** ND** ND** 0,7+0,0
63 ND** ND** 0,9+0,0 1,4+0,1 56+0,3 1,4+0,1 ND** ND**
66 ND** ND** 0,7%0,0 1,8+0,1 1,2+0,1 1,8+0,1 0,3+0,0 4,0+0,2
68 ND** ND** ND** 0,7+0,0 0,9+0,0 0,7+0,0 0,3+0,0 1,5+0,1
69 ND** ND** ND** ND** 1,7+0,1 ND** 0,6 +0,0 1,5+0,1
70 ND** ND** 0,2+0,0 2,2+0,1 0,7+0,0 2,2+0,1 0,2+0,0 2,9+0,2
72 ND** ND** 2,1+0,1 4,4+0,2 2,7+0,1 4,4+0,2 1,4+0,1 10,3+0,5
73 ND** ND** 1,1+0,1 1,6+0,1 1,7+0,1 1,6+0,1 1,1+0,0 6,2+0,3

* - koncentrace biogennich aminti vyjadiena jako primér + smérodatna odchylka (n = 5)

ND** - biogenni amin nebyl detekovan

Tab. €. 15: Pokracovani — Obsah BA (mg/l) u nesifenych cideri

Cislo vzorku Histamin* Tyramin* Spermidin* Spermin*

pocatek konec pocatek konec pocatek konec pocatek konec

39 ND** ND 1,5+0,1 3,8+0,2 ND** 0,2+0,0 1,4+0,1 1,9+0,1
40 ND** ND** 0,8+0,0 4,5%0,2 ND** 0,1+0,0 1,4+0,1 1,9+0,1
41 ND** 0,1+0,0 0,9+0,1 2,3+0,1 ND** 0,1+0,0 1,7+0,1 1,9+0,1
43 ND** 1,7+0,1 3,1+0,2 4,7+0,2 ND** 0,1+0,0 0,9+0,0 1,1+0,1
63 ND** ND** ND** ND** 0,5+0,0 0,6+0,0 1,7+0,1 1,7+0,1
66 0,3+0,0 3,0£0,1 0,7+0,0 6,5+0,3 0,2+0,0 0,2+0,0 1,6+0,1 2,2+0,1
68 ND** ND** 0,5+0,0 2,7+0,1 0,3+0,0 0,2+0,0 1,2+0,1 3,4%0,2
69 ND** ND** 1,2+0,1 1,9+0,1 0,3+0,0 0,4+0,0 1,4+0,1 2,0+£0,1
70 ND** 1,9+0,1 0,1+0,0 4,8+0,3 0,1+0,0 0,2+0,0 0,9+0,0 1,4+0,1
72 ND** 7,304 3,1+0,2 12,8+0,5 0,1+0,0 ND** 1,9+0,1 2,1+0,1
73 1,3+0,1 2,4+0,1 1,9+0,1 8,7+0,5 0,3+0,0 0,5+0,0 1,5+0,1 1,7+0,1

* - koncentrace biogennich aminii vyjadfena jako primér + smérodatna odchylka (n = 5)

ND** - biogenni amin nebyl detekovan
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Tabulka ¢. 16 Zména pH u sifenych a nesifenych ciderti

Cislo vzorku pH Cislo vzorku pH
pocatek konec pocatek Konec

7 3,35 3,16 44 3,85 3,54

8 3,54 3,38 45 4,29 3,50

9 3,11 2,91 46 4,39 3,60
10 3,11 2,43 47 4,95 3,90
11 3,18 3,01 48 4,52 3,38
12 3,14 2,95 49 4,55 3,35
14 3,14 2,63 50 4,60 3,50
15 3,19 2,67 51 5,04 3,75
16 3,35 2,93 52 5,14 4,11
17 3,28 2,87 53 5,11 4,14
20 3,20 2,95 55 3,35 3,59
21 3,34 2,97 56 3,18 3,41
24 3,91 3,94 62 3,22 3,67
25 3,65 3,89 63* 3,78 4,03
26 3,39 3,92 64 3,65 3,93
27 3,90 3,25 65 3,62 3,88
30 3,88 3,65 66* 3,61 3,90
31 3,80 3,56 68* 3,41 3,66
38 3,34 3,39 69* 3,30 3,57
39% 3,01 3,07 70* 3,39 3,66
40* 2,61 2,69 72* 3,91 3,97
41%* 2,70 2,69 73* 3,62 3,89
42 3,00 2,90 74 3,64 3,89
43* 2,63 2,59

* nesifené vzorky

Bezprosttedné po zakoupeni se naméten¢ hodnoty pH u sifenych vzorkd pohybovaly od
3,0 — 5,14. v nesifenych vzorcich tyto hodnoty byly od 2,61 — 3,91. Po uplynuti minimalni
doby trvanlivosti byly u sitenych ciderti hodnoty pH od 2,43 — 4,14 a u nesifenych vzorki
byly v rozmezi od 2,59 — 4,03. V prabéhu skladovani se u vétSiny sitenych vzorki hodnoty
pH snizovaly. U vzorkt ¢. 24, 25, 26, 38, 55, 56, 62, 64, 65 a 74 se pH zvySovalo. V
nesifenych ciderech se naopak pH nepatrné zvySovalo v pribéhu skladovani. Pouze u

vzorku €. 43 doslo béhem skladovani ke snizeni, které bylo 0,04 (viz. tab. €. 16).
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7.6 Diskuse

Ackoliv je problematika biogennich aminti dnes velmi diskutovanym tématem. Jsou limity
pro biogenni aminy legislativné dany pouze pro histamin (100 — 200 mg/1 pro ryby a 200 —
400 mg/l pro rybi produkty zrajici v ldku) a to navic jen u ryb a rybich produktii
(ANONYM, 2019a). Monitorovani biogennich aminti u napoju s obsahem alkoholu neni
dnes legislativou oSetfeno, nicméné se nckteti autoii domnivaji, ze 1 velmi malé davky
biogennich amini mohou pisobit pro vnimavéjsi jedince nebezpecn€. Proto navrhuji limity
pro histamin u ndpoju s alkoholem do 2 mg/l a soucet n€kterych biogennich amint
(tyraminu a fenylethylaminu) do 100 mg/l (SILLA-SANTOS, 1996). Snizené limity pro
napoje s obsahem alkoholu jsou doporucovany z dGvodu, Ze piitomnost alkoholu

zpomaluje az inhibuje detoxika¢ni enzymy pro biogenni aminy (SHALABY, 1996;
SILLA-SANTOS, 1996).

V soucasné dobé je velmi malo praci, které by spojovaly vyskyt biogennich amint
v ciderech. Studie se zabyvaji vyskytem biogennich aminii pfedevS§im u Spanélskych
(GARAL et. al., 2006) a francouzskych cideri (COTON et. al., 2010). Hlavni mySlenkou
této diplomové prace bylo monitorovani vyskytu biogennich aminti u ciderti dostupnych na
¢eském trhu také z divodu velmi malo publikaci, které by spojovaly vyskyt biogennich
amint a cidert.

V diplomové préaci bylo zpracovavano 74 vzorkl ciderli s riznym obsahem alkoholu.
Obsah alkoholu se pohyboval od 0,0 % do 7,7 %. Nejvice zastoupenymi vzorky byly
cidery s obsahem alkoholu 4,5 %, kterych bylo 30. Mezi vzorky bylo 39 cidert, které byly
ochuceny. Vzorky pochdzely od 33 rliznych vyrobct. VSechny ziskané vzorky cidert byly

koupeny v ¢eské obchodni siti, nejacastéji v supermarketech nebo s vyuzitim e-shopt.

Hlavnim cilem diplomové prace bylo monitorovani vyskytu biogennich amind u cidert a
pro moznost sledovani zmén zptisobenych béhem skladovani, byly od kazdého vzorku
zakoupeny dv¢ lahve. Jeden kus cideru byl zpracovavan ihned po zakoupeni a druhy kus ze
zakoupeného vzorku byl uskladnén do doby uplynuti jeho minimalni trvanlivosti.
Skladovani ciderG probihalo za teploty 25 °C £+ 2 °C. Délka skladovani vzorkd se
pohybovala od 14 - 365 dni.

U 74 hodnocenych ciderti byl vyskyt alesponl jednoho biogenniho aminu zjistén u kazdého
ze vzorkd. Nejméné detekovanym biogennim aminem byl tryptamin. Tryptamin se

bezprostiedné po zakoupeni nevyskytoval u Zadného z analyzovanych ciderti. Po uplynuti
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minimalni doby trvanlivosti byl zji§tén pouze u vzorku €. 34 s obsahem alkoholu 4,5 % a

délkou skladovani 231 dni, kdy byl jeho obsah 0,3 mg/I.

Z hlediska potencionalnich zdravotnich komplikaci je mozné mezi nejvyznamnéjsi BA

v napojich a potravinach zaradit histamin (SHALABY, 1996; SILLA-SANTOS, 1996).

Histamin se na poc¢atku skladovani vyskytoval u 9 vzorka s obsahem od 0,3 mg/l do 13,4
mg/l. Po uplynuti minimalni doby trvanlivosti se jeho ¢etnost vyskytu zvysila. Pfitomnost
histaminu po skonceni skladovani byla zjisténa u 20 vzorkli s mnozsvim od 0,1 — 18,3
mg/l. Nizké mnozstvi histaminu zjistili 1 Garai et. al. (2006). Obsah histaminu zjiS§tény
jejich studii se pohyboval od 0,0 — 6,93 mg/l £ 1,08 — 1,92. Nami zjis§téné mnozstvi je
vys$$i, nicméné detekovand mnozstvi histaminu nepiesahuji limit 20 mg/l, jez je schopny
vyvolavat zdravotni komplikace (BAUZA et. al., 1995; SOUFLEROS et. al., 1998).
Podobné mnozZtsvi histaminu u Spané€lskych a francouzskych ciderti zjistili ve studii Ladero

et. al. (2010). Kdy jimi bylo detekovano mnozstvi histaminu do 16 mg/l + 1,28.

Fenylethylamin byl zjistén ihned po zakoupeni u 16 vzorkli s mnozstvim od 0,2 — 5,1 mg/1.
Po uplynuti minimdlni doby trvanlivosti se fenylethylamin vyskytoval u 29 vzorki
s obsahem od 0,1 — 7,7 mg/l. Shalaby (1996) uvadi doporuc¢ené mnozstvi do 3 mg/l
fenylethylaminu v napojich s obsahem alkoholu. Nami zjistény obsah fenylethylaminu je

dvakrat vyssi, coz by mohlo vyvolavat zdravotni komplikace nejen u ciltivéjSich osob.

Kadaverin spolu s putrescinem mohou zvysovat toxické Gcinky jinych biogennich amint
(napf. tyraminu, histaminu a fenylethylaminu). Sami o sob&é nemusi plsobit toxicky.
Z tohoto dlivodu je velmi obtizné ur¢it mnozstvi téchto biogennich amint vyskytujicich se

v potravinach (HALASZ et., al., 1994; ANCIN et. al., 2008; SHALABY, 1996).

Ptitomnost putrescinu se bezprostiedné po zakoupeni prokdzala témeét u vSech vzorkd.
Jeho mnoZstvi se pohybovalo od 0,2 — 41 mg/l. Podobné vysledky byly zjiStény i ze studie
Ladera et. al. (2010). Jejichz nejvyssi zjisténa koncentrace putrescinu byla 34 mg/l.
Naopak nami zjisténd mnozstvi putrescinu byla vice nez 3 krat vyssi nez mnoztsvi zjisténé
ve studii Garai et. al. (2006). Jimi detekované mnozZstvi putrescinu bylo maximalné 12,25
mg/l, v priméru se jejich zjisténé hodnoty pohybovaly kolem 3,56 mg/l = 4,15. Hodnoty
zjisténé nasi praci spolu s vysledky studie Garai et. al. (2006) jsou mnohondsobné vyssi
nez vysledky zjisténé ve studii Zee et. al (1983), jejichz zjisténé mnozstvi putrescinu se
pohybovalo kolem 0,2 mg/l. Putrescin byl nejCastéji detekovanym biogennim aminem

v analyzovanych vzorcich. V pribéhu skladovani se obsah putrescinu u vétSiny vzorkl
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ciderti snizoval. Mnozstvi putrescinu po skonceni doby pouzitelnosti bylo v rozmezi od 0,0
— 7,7 mg/l, napt. u vzorku ¢. 44 doslo beéhem skladovani ke snizeni z poc¢atecni hodnoty 41
mg/l £ 2,2 az na nedetekovatelnou hodnotu. Tento jev byl zaznamenan u vétSiny vzorki.
K podobnym vysledktim, avSak u skladovani svétlych a tmavych piv v prubéhu 6 tydni pii

6 °C, dospéli 1 Kalag et. al. (1997).

Kadaverin byl dalsim detekovanym biogennim aminem u ciderti. Podobn¢ jako putrescin
byl detekovan u vétSiny analyzovanych vzorkti. Jeho mnozstvi se na pocatku skladovéani
pohybovalo od 0,2 — 22,8 mg/l. Nami zjisténa mnozstvi kadaverinu byla o néco nizsi nez
k jakym se dopracovali ve studii Ladera et. al. (2010), kdy se jejich zjisténé koncentrace
kadaverinu u $panélskych cideri pohybovaly od 28 — 34 mg/l. Po uplynuti minimalni doby
trvanlivosti se obsah kadaverinu u vétSiny vzorka zvySoval. Pouze u vzorki €. 10, 25, 31,

33, 36 a 56 se béhem skladovani koncentrace kadaverinu snizovaly.

Tyramin spolu s histaminem jsou povazovany za nejvice toxické biogenni aminy a zv1aste
dalezité z hlediska bezpecnosti potravin. V pfitomnosti kadaverinu a putrescinu mohou byt
jejich U€inky zvySovany (ALVAREZ et. al.,, 2014). Mnozstvi tyraminu se na pocatku
skladovéani pohybovalo od 0,1 — 38,5 mg/l. Tyramin byl ihned po zakoupeni detekovan u
témer vsech vzorkl, vyjimkou byly vzorky €. 47, 49, 52, 53, 61 a 63. Mnozstvi tyraminu
vyssi nez 10 mg/l bylo zjisténo u vzorki ¢. 45, 46, 48, 50 a 51. NejvysSim zjisténym
mnozstvim tyraminu na pocatku skladovani bylo 38,5 mg/l + 1,8. Ladero et. al. (LADERO
et. al., 2010) ve sv¢é studii uvadi, Ze tyramin byl nejcastéji detekovanym BA u vSech
hodnocenych vzorkli s obsahem 14 mg/l + 4,63. Garai et. al. (2006) u svych vzorku zjistili
mnozstvi tyraminu do 5,03 mg/l +1,95. Porovndme-li maximalni zji§t€énd mnozstvi
tyraminu u nami hodnocenych vzorki spolu s vysledky studii Ladera et. al. (2010) a Garai
et. al. (2006), jsou nami zjisténd mnozstvi tyraminu daleko vyssi. Je tedy mozné fici, Ze
nami hodnocené vzorky mély 2,75 — 7,7 vySs§i obsah tyraminu. Po skon¢eni skladovani se
kontrace tyraminu zvySovaly témét u vSech vzorki, vyjimkou vSak byly vzorky €. 11, 27,

29, 30, 31, 32, 33, 56 a 63.

Vyskyt spermidinu nebyl zji§tén u nealkoholickych ciderti. Cetnost vyskytu spermidinu u
alkoholickych ciderti byla pomérné¢ mald. Ze 74 vzorkd byl spermidin na pocatku
skladovani detekovan u 15 vzorka (51, 53, 54, 55, 56, 59, 60, 61, 63, 66, 68,69, 70, 72 a
73) v mnozstvi nepiekracujici 1 mg/l. Jeho nejvyssim zjisténym obsahem bylo 0,5 mg/I1. Po

skonceni minimalni doby trvanlivosti u cidertt doslo k malému zvyseni detekovanych
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koncentraci, které vSak neptekrocily 2 mg/l. Nejvyssim zjisténym obsahem bylo 1,5 mg/l +
0,1.

Pfitomnost sperminu byla na pocatku skladovani zjisténa u vétSiny vzorki. Spermin se
bezprostfedné¢ po nakupu nevyskytoval u nealkoholickych cidert. Jeho mnoztsvi se
pohybovalo od 0,9 — 6,5 mg/l. V priabéhu skladovani dochazelo ke zvySovani mnozstvi
sperminu, avs$ak u zddného ze vzorkll mnozstvi sperminu nepiekrocilo 10 mg/l. Spermin

spolu se spermidinem tvofi pfirozenou soucast bunck (SHALABY, 1996).

Srovname-li mnoZstvi biogennich aminti v zavislosti na obsahu alkoholu u analyzovanych
mnozstvich. U zadného z nealkoholickych vzorkt nebyl zjistény obsah BA piekracujici 5
mg/l, nejvyssi zjisSténou koncentraci bylo 2,6 mg/l + 0,1 v pfipad¢ sperminu. V piipadé
skupiny ciderli s obsahem alkoholu do 4,5 % (v¢etn¢) byl zjistény obsah biogennich amint
od 0,1 - 41 mg/l. Mnozstvi biogennich aminti pfesahujici 10 mg/l bylo zjiSténo u 24
vzorkd. U skupiny ciderti s obsahem alkoholu nad 4,5 % byl zjistén obsah biogennich
aminll v rozmezi od 0,1 — 24,4 mg/l. Mnozstvi biogennich aminti pfesahujici hodnoty 10
mg/l byly detekovany u 10 vzorkd. Vysledky poukazuji na fakt, ze i zvySeny obsah
alkoholu nemusi zabranovat mozné kontaminaci mikroorganismy a tedy i ptipadné tvorbé
biogennich aminl. Ke stejnym zavérim dosli 1 Bunka et. al. (2012) kdyZ hodnotili

zavislost obsahu alkoholu a mnozstvi biogennich aminti u piv.

Budeme-li porovnavat obsah biogennich aminil u pasterovanych a nepasterovanych ciderd,
zjistime, Ze mnozstvi BA u pasterovanych ciderti se na po¢atku skladovani pohybovalo od
0,1 — 38,5 mg/l. Mnozstvi ptekracujici 10 mg/l bylo zjisténo u 7 vzorki (20, 42, 48, 49 a
50). U nepasterovanych ciderit bylo detekované mnozstvi na pocatku skladovani od 0,1 —
5,6 mg/l. U nepasterovanych ciderii Slo predpokladat, Ze budou mit vyssi hodnoty oproti
pasterovanym ciderim. Toto se vSak nepotvrdilo. Ze u studie Zee et. al. (1983) bylo
zjiSténo niz8i mnozstvi biogennich amina u cidert, které byly pfed fermentaci oSetfeny
pasteraci, coz je opakem nami zjiSténymi vysledky. Je mozné se tedy domnivat, Ze u
nepasterovanych ciderit byla pouZita jind metoda pro sniZeni piipadné mikrobidlni
kontaminace, napfi. vyssi koncetrace SO, nebo pouziti filtrace.

Obsah biogennich amint u cidert, které byly oSetfeny sifenim se pohyboval v rozmezi od
0,1 — 41 mg/l. Koncetrace biogennich amind u sitenych ciderti vyssi nez 10 mg/l byly

zjiStény u 29 vzorkl. MnozZstvi biogennich aminid u nesifenych ciderti bylo od 0,1 — 10,3
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mg/l. Pouze u vzorku €. 72 piesahovalo zjisténé mnozstvi 10,3 mg/l + 0,5 obsah 10 mg/I.
Néami zjisténa mnozstvi histaminu a tyraminu se u sifenych ciderti pohybovalo v rozmezi
0,9 — 18,3 mg/l pro histamin a 0,1 — 40,3 mg/l pro tyramin. Studie provedend Vidal-Carou
et. al. (1990), z jejichz vysledki vyplyva, Zze nejvyssi zjisténé hodnoty histaminu a
tyraminu byly u vzorka Cervenych vin s nizkymi koncentracemi celkového obsahu oxidu
sifi¢itého a jsou tak opakem naSich vysledkid. Podobné jako u obsahu BA u pasterovanych
¢1 nepasterovanych ciderti se 1ze domnivat, Ze nesifené cidery, jejichz zjisténd mnoZzstvi
biogennich aminti byla niz§i, muze souviset s pouzitim jiné konzervacni metody, napi.

pasterace Ci filtrace k zajisténi stability cideru.

Mnozstvi biogennich aminti je mozné porovnat i podle délky skladovani. Po dobu 14 — 100
dni bylo skladovano 15 vzorkl bylo zjisténo mnozstvi od 0,1 mg/l do 8,5 mg/l, u 29
vzorkd skladovanych po dobu 101 — 200 dni se obsah biogennich aminti pohyboval
vrozmezi 0,1 — 41 mg/l. Ve 30 vzorcich byla délka skladovani od 201 do 365 dni a
detekované mnozstvi biogennich aminti se pohybovalo od 0,1 mg/l do 38.5 mg/l.
S prodluzujici se délkou skladovani se zvySovalo i mnozstvi biogennich amint u cidert.
Mnozstvi biogennich aminti 1ze porovnat s vysledky studie Buriky et. al. (2012), ve které
srovnavali obsah biogennich aminti u piv skladovanych od 22 — 244 dni. V pivech
skladovanych po dobu 22 — 60 dnt zjistili koncentrace biogennich aminli v rozmezi 21 —
132 mg/l, u piv skladovanych 61 — 100 dni detekovali mnoZstvi BA od 5 — 252,4 mg/l a
v pivech skladovanych 101 — 244 dni naméfili hodnoty biogennich amind v rozpéti 20 —
316 mg/l. Budeme-li porovnavat zjisténé hodnoty obou studii, tak je mozné fici, Ze nami
naméfené koncentrace biogennich amint nejvice odpovidaji BA detekovanym u piv, ktera

byla skladovana béhem 22 — 60 dni.
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ZAVER
Hlavnim cilem diplomové prace bylo sledovani vyskytu 8 biogennich aminii v ciderech

dostupnych na ceském trhu. Pomoci vysokouc¢inné kapalinové chromatografie byly

pozorovany zmény v mnozstvich biogennich aminii u 74 vzorku.

Vyskyt biogennich aminii byl zjistén u vSech hodnocenych vzorkii. Nejvyssi zjisténé
mnozstvi bylo 41 mg/l £ 2,2. Tryptamin byl zjistén pouze u jediného vzorku (vzorek €. 34)
s mnozstvim 0,3 mg/l po uplynuti minimalni doby trvanlivosti. Histamin se vyskytoval jen
u 21 vzorkd s mnozstvim nepfekracujicim 20 mg/l. NejvysSim zjisténym mnozstvim
histaminu bylo 18,3 mg/l £ 0,8. Nejcastéji se vyskytujicimi biogennimi aminy byly
tyramin (vyskytoval se u 68 vzorkl ihned po zakoupeni), putrescin ( zjiStén u 65 vzorkli na
pocatku skladovani), kadaverin ( detekovan u 60 vzorkl bezprostiedné¢ po zakoupeni),
spermin (detekova u 51 vzorki ihned po zakoupeni) a spermidin (vyskytoval se u 14

vzorki na poc¢atku skladovani).

Tryptamin byl detekovdn s nejvys§im obsahem 0,3 mg/l, fenylethylamin 7,7 mg/l,
putrescin 41 mg/l, kadaverin 32,5 mg/l, histamin 18,3 mg/l, tyramin 40,3 mg/l, spermidin
1,6 mg/l a spermin 6,5 mg/I.

Béhem skladovani doslo u vétSiny vzorkil ke zvySeni obsahu biogennich amint. Vyjimkou
byl putrescin, jehoz mnozstvi se témét u vSech vzorkli béhem skladovani snizovalo. U
cideri s obsahem alkoholu do 4,5 % (vcetn¢) bylo zjiSténo vysSi mnozstvi biogennich
aminu oproti nealkoholickym cidertim a ciderim s obsahem alkoholu vyss$im nez 4,5 %.
Obsah biogennich aminti u pasterovanych ciderti byl vyssi oproti vzorkiim, které nebyly
pasteraci oSetfeny. Mnozstvi BA u sifenych cider bylo vyssi nez u vzorkd, které siteny
nebyly.

Zavérem je mozné fici, Ze nami zjiSténd mnoZstvi biogennich aminli by neméla pro
zdravého ¢lovéka predstavovat zdravotni riziko, avSak u citlivéjsich jedinct by mohlo dojit

k vyvolani zdravotnich komplikaci.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
BA Biogenni aminy

TA Titrable acidity = Titra¢ni kyselost

PA Pektinlyaza

PE Pektinesteraza

PME Pektinmethylesteraza

CAD Kadaverin

SPD  Sperdmidin

SPM  Spermin

AGM  Agmantin

PUT Putrescin

TYR  Tyramin

PEA Fenylethylamin

TRY  Tryptamin

HIS Histamin

PA Polyaminy

EPS  Exopolysacharid

HPLC Vysokoucinna kapalinova chromatografie

CFU/ml Colony forming untit = pocet Zivotaschopnych buné€k na mililitr
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SEZNAM OBRAZKU

Obr. €. 1 Schéma procesu vyroby cideru modernim zpiisobem

Obr. €. 2 Mnozstvi volného SO, pfi urcitém pH
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