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ABSTRAKT 

Tato práce se zabývá výskytem biogenních aminů v ciderech, které jsou dostupné  na 

českém trhu. Biogenní aminy jsou nízkomolekulární dusíkaté látky, které vznikají 

dekarboxylací volných aminokyselin vlivem působení dekarboxylačních enzymů, které  

produkují některé druhy mikroorganismů.  

V teoretické části byl charakterizován cider, legislativa vztahující se k ciderům a 

technologie výroby. Dále se teoretická část zaměřuje na základní vlastnosti biogenních 

aminů, jejich biologický vyznám, toxicitu, kontaminaci potravin a faktory ovlivňující 

jejich tvorbu.   

V praktické části této práce byla pozornost věnována výskytu některým druhům 

biogenních aminů v ciderech během minimální doby trvanlivosti a následně po skončení 

této doby. Biogenní aminy byly v ciderech stanovovány pomocí derivatizační metody.  

Přítomnost biogenních aminů byla detekována u všech analyzovaných vzorků s nejvyšším 

zjištěným množstvím 41 mg/l ± 2,2. V průběhu skladování došlo ke zvýšení množství 

biogenních aminů téměř u všech vzorků, vyjímkou byl putrescin, jehož obsah se u většiny 

hodnocených vzorků snižoval. Množství biogenních aminů zjištěných v závislosti na 

obsahu alkoholu u ciderů bylo nejvyšší u vzorků, které obsahovaly do 4,5 % (včetně).  U 

pasterovaných vzorků bylo zjištěno vyšší množství biogenních aminů oproti 

nepasterovaným vzorkům. V případě sířených vzorků byl detekován vyšší obsah 

biogenních aminů než u vzorků nesířených.  

 

Klíčová slova: biogenní aminy, dekarboxylace, cider, doba minimální 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 ÚVOD 

Diplomová práce na téma Biogenní aminy v ciderech na českém trhu se zabývá 

charakteristikou cideru jako potravinové komodity a jeho technologií výroby, výskytem 

biogenních aminů, biologickými účinky v organismu, mikroorganismy produkujícími 

biogenní aminy, faktory, které ovlivňují jejich tvorbu a vlastním stanovením biogenních 

aminů.  

Cider neboli zkvašený jablečný nápoj může mít odlišný název podle místa původu. Ve 

Francii jej označují jako cidre [sidr], ve Španělsku ,,sidra“, v Americe ,,hard cider“. Cider 

lze přirovnat k ovocnému vínu, kde výchozí surovinou namísto vinné révy byla jablka. 

Cider se do podvědomí lidí dostávál postupně a v posledních letech zažívá velký nástup na 

oblíbenosti. Tento nápoj má na českém trhu široké zastoupení jak průmyslově vyráběných 

ciderů, tak i ciderů, které vyrábějí drobní výrobci s různým zastoupením příchutí, obsahem 

alkoholu nebo podílem jablečné a hruškové šťávy. 

Biogenní aminy (BA) lze charakterizovat jako nízkomolekulární dusíkaté organické látky 

se značnou biologickou aktivitou. V lidském těle, těle živočichů a rostlin mají fyziologické 

funkce, které jsou nepostradatelné pro život a správné fungování organismu. Slouží jako 

prekurzory pro syntézu hormonů, nukleových kyselin nebo proteinů.  

Malé koncentrace biogenních aminů nemají na zdravého jedince významný vliv, ovšem při 

dlouhodobé a stálé konzumaci vyšších koncentrací biogenních aminů, může dojít ke 

zhoršení zdravotního stavu daného jedince. Předávkování biogenními aminy se může 

projevit několika způsoby, např. hypertenzí (zvýšení krevního tlaku), nucení na zvracení, 

tachykardií (zvýšení srdeční činnosti), bolestí hlavy aj.  

Vyšší koncentrace biogenních aminů jsou pozorovány u potravin, u kterých je činností 

mikroorganismů s dekarboxylačním enzymem způsobena dekarboxylace aminokyselin. 

Mikroorganismy se schopností dekarboxylace jsou zpravidla kontaminující mikroflórou 

nebo startovací kulturou. 

Obsah biogenních aminů v ciderech se odvijí od kvality zpracovávané suroviny, 

technologií výroby (teplota, přístup kyslíku, přítomnost solí, pH, použití startovacích kultur 

s dekarboxylázovou aktivitou), hygienou výroby a dobou skladování.  

Často používanou metodou pro stanovení biogenních aminů v potravinách je vysokoúčinná 

kapalinová chromatografie.  



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 12 

 

I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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2 CIDER A JEHO CHARAKTERISTIKA 

Cider se obecně považuje za nápoj vyrobený z jablek. V Evropě se pod pojmem cider 

označuje alkoholický nápoj získaný z jablek s obsahem alkoholu v rozmezí 1,2 – 8,5 % 

objemových (LEA and PIGGOTT, 2003). Celosvětově se druhy ciderů odlišují různým 

obsahem alkoholu. Nelze zcela říci, kdo se zasloužil o objevení tohoto nápoje (WATSON, 

1999).  

2.1 Cider v ČR a Evropě 

Cider je v České republice definován vyhláškou č. 248/2018 jako nápoj, který vznikl 

částečným nebo úplným alkoholohovým kvašením čerstvé, sušené nebo zakoncentrované 

jablečné šťávy, ke které byla v průběhu výroby přidaná voda. Přidání vody, cukru nebo 

hruškové šťávy může být maximálně 25% objemových, a to i před nebo po kvašení. 

Přídavek přírodních aromatických látek a regulátorů kyselosti je povoleno. Po kvašení lze 

přidat čerstvou nebo koncentrovanou jablečnou šťávu. Obsah oxidu uhličitého je možné 

upravit přidáním, částečným nebo úplným odstraněním.  

Obsah alkoholu u cideru nebo perry je stanoven vyhláškou č. 248/2018 v příloze č. 5, kdy 

obsah alkoholu musí být minimálně 1,2 a maximálně 8,5 ethanolu objemových %. Obsah 

cukru není nijak stanoven. Koncentrace těkavých kyselin je povolena v maximálním 

množství 1,4 g/l. Podíl ovocné šťávy při výřobě 1000 l cidru musí být minimálně 600 l, 

v případě hruškové perry je toto množtsví 800 l na 1000 l perry (ANONYM, 2018a).  

Mimo směs použitých jablek pro výrobu cideru se na jeho aroma podílí další faktory, 

včetně způsobu drcení a lisování, zralosti a kondici dané odrůdy jablek, přidání jablečného 

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

Základní rozdělení ciderů je na sladká, suchá, šumivá, šampaňská nebo karbonizovaná. 

Francouzský cider je ve srovnání s produkcí anglického cideru vyráběn přirozenějším 

způsobem. Vzhledem k různým technologickým metodám má francouzský cider více 

ovocnější chuť oproti anglickému cideru, který má vyšší obsah alkoholu (DOWNING, 

1989). Ovocné aroma francouzského cideru je často výsledkem použítí metody 

,,defecation“, kdy jsou pektiny a jiné substance odděleny od moštu přidáním malého 

množtsví soli, uhličitanu vápenatého nebo chloridu vápenatého (WATSON, 2013). 
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 Podle nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) č. 110/2008 v příloze č. 2, kde je 

definován destilát ze cidru nebo perry získaný destilací cidru nebo perry na méně než 86 % 

objemových. Obsah těkavých látek v množství nejméně 200 g na hektolitr ethanolu o 

koncentraci 100 % objemových. Množství methanolu je stanoveno na 1000 g na hektolitr 

ethanolu o koncentraci 100 % objemových. Přídavek alkoholu, i zředěného je zakázano. 

Aromatizace destilátu ze cidru nebo perry není povolena. Pro úpravu zbarvení destilátu ze 

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

2.2 Cider v Americe a Austrálii 

V Severní Americe a Austrálii se pojem cider používal pro nezkvašený jablečný mošt, 

zatímco označení ,,hard cider“ daleko více odpovídalo nápojům ze západní Evropy (LEA 

and PIGGOTT, 2003). 

Během let 1870 až 1892 došlo k velkému nárůstu konzumace cideru. Velký úpadek cideru 

byl způsoben díky dvěma faktorům a to: nárůstem konzumace piva a prohibicí (HOLZ-

CLAUSE, 2003). V roce 1919, kdy začala prohibice klesla produkce cideru na 13 miliónů 

galonů oproti roku 1899, kdy se vyrábělo kolem 55 miliónů galonů (WATSON. 1999). 

Dnes cider zažívá velký návrat ve většině zemí. Dochází k nárůstu výroby a konzumace 

(ROWLES, 2000). Pro svou velkou oblibu byl označován jako nápoj budoucnosti 

(MERWIN et al. 2008). 

V Austrálii je jako cider nebo perry označován nápoj, který byl vyroben částečným nebo 

úplným zkvašením jablečné nebo hruškové šťávy, ke které během výroby nebyl přidán 

ethanol z žádného jiného zdroje, neobsahuje žádnou přidanou tekutinu (mimo vodu, 

jablečný či hruškový mošt) za účelem získání barvy nebo aroma (ANONYM, 2018c). 
Cider nebo hrušková perry spadá do podskupiny ovocného vína, které musí splňovat určité 

parametry. Poměr jablečné a hruškové šťávy musí být 75:25 pro cider a naopak pro perry. 

Je povoleno přidávat jiné ovoce či zeleninu, cukr, med, alkohol, koření nebo obilí s tím, že 

musí být zachován minimální obsah 700 ml/l původně použité suroviny (ANONYM, 

2018d). 

V australské legislativě se pod pojmen cider rozumí ovocné víno, které bylo připraveno z 

jablečného džusu nebo moštu jablek, jablek nebo hrušek, kdy je povoleno 25% hruškové 

šťávy nebo hrušek (ANONYM, 2018d). 

http://www.cideraustralia.org.au/industry/regulation/


UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 15 

 

3 TECHNOLOGIE VÝROBY CIDERU 

Samotná technologie výroby cideru zahrnuje jednotlivé kroky, které na sebe navazují. Je 

důležité dbát na to, aby jednotlivé úkony byly provedeny správně a tím byla zajištěna 

zdravotní nezávadnost a požadovaná kvalita cideru. Proces výroby cideru je uveden (viz. 

obrázek č.1 ).  

 

Obrázek č. 1 Schéma procesu výroby cideru moderním způsobem (VALOIS, 2007). 

 

3.1 Výběr odrůd jablek a jejich sběr 

Správný výběr odrůdy jablek pro výrobu cideru přímo ovlivňuje výsledný produkt. 

V zemích, které jsou výrobou cideru proslulé, mají speciálně vyšlechtěné odrůdy jablek 

s vysokým obsahem kyselin a taninů oproti jiným odrůdám (DOWNING, 1989). Lze také 

používat druhy jablek, které jsou z různých důvodů nevhodná pro přímý prodej (JOSHI 

and SHARMA, 2009). Z velkosadů jsou produkována jablka s nižší cukernatostí a vyšším 
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obsahem dusíkatých látek. Sladší a chutnější plody jsou získávany ze starších stromů. Pro 

výrobu cideru lze také použít jablka se strupovitostí, díky které mají vyšší podíl cukru, 

ovšem lze z nich získat méně šťávy (JOLICOEUR, 2013). Jablka jsou ze stromů nejčastěji 

sklízena třesením, kdy zralá jablka padají do plachet nebo sítí, které jsou rozprostřeny pod 

stromy (BUGLASS, 2011). 

Jablka pro výrobu cideru jsou rozdělena do 4 kategorií (CIDER ADVISSORY 

COMMITTEE, 1956):  

1. Hořkosladká (vysoký obsah taninů, nízký obsah kyselin) 

2. Hořkoostrá (vysoký obsah taninů, vysoký obsah kyselin) 

3. Ostrá (nízký obsah taninů, vysoký obsah kyselin) 

4. Sladká (nízký obsah taninů, nízký obsah kyselin) 

 

Z hořkosladkých a hořkoostrých odrůd jsou získávany tělnatější cidery. Plnost ciderů a 

krémový pocit v ústech je dán viskozitou, což je žádoucí. Méně viskózní cidery působí 

,,tence“ a vodnatě. Chudé cidery mají méně výrazné aroma a proto jsou využívány pro 

výrobu šumivých ciderů (MORGAN and RICHARDS, 1993). Hořkosladké odrůdy mají 

vyšší obsah taninů. Hořkost je dána přítomností ,,tvrdých“ tříslovin. Svíravost je 

způsobena ,,měkkými“ tříslovinami (MERWIN ET AL, 2008). Cidery vyráběné v Anglii 

nejčastěji obsahují 40 % podíl jablek odrůd bittersweet, 30 % bittersharp a 10 % sweet 

(JOLICOEUR, 2013). 

Hořkosladké odrůdy ciderů v Anglii obsahují více než 2 g/l tříslovin, ve Francii tyto 

odrůdy obsahují 2 – 3 g/l tříslovin a ve Španělsku mají hořskosladké odrůdy obsah 

tříslovin  1,45 – 2 g/l (viz. tab. č. 1, 2 a 3). 

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

Kategorie Obsah kyseliny jablečné 

(g/l) 

Obsah tříslovin (g/l) 

Sharp (Trpká) více než 4,5 méně než 2 

Bittersharp (hořkotrpká) více než 4,5 více než 2 

Bittersweet (hořkosladká) méně než 4,5 více než 2 

Sweet (sladká) méně než 4,5 méně než 2 
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Rozdělení ciderů ve Francii je obdobné tomu anglickému, nicméně jsou zde další dvě 

kategorie a to nakyslá a hořkokyselá (viz. tabulka č. 2). Zastoupení jednotlivých odrůd se 

odvíjí od požadovaných vlastností vyrobeného cideru. Nejčastěji je francouzský cider 

složen 10 % amére, 40 % douce, 40 % douce amére a 10 % aigre nebo acidullée (viz. tab. 

č. 2  s českými ekvivalenty; JOLICOEUR, 2013). 

 

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

Kategorie Obsah kyseliny jablečné 

(g/l) 

Obsah tříslovin (g/l) 

Douce (sladká) méně než 4 méně než 2 

Douce amére (hořkosladká) méně než 4 2 – 3 

Amére (hořká) méně než 4 více než 3 

Acidulée (nakyslá)  4 – 6 méně než 2 

Aigre (kyselá) více než 6 méně než 2 

Aigre amére (hořkokyselá) více než 6 více než 3 

 

Španělsko patří k největším evropským producentům cideru, ačkoliv za svými hranicemi 

příliš známý není. Standartní sidra de Asturias je složen přibližně ze 40 % jablek 

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

 

Tabulka č. 3 Kategorie cideru ve Španělsku (JOLICOEUR, 2013) 

Kategorie Obsah kyseliny jablečné 

(g/l) 

Obsah tříslovin (g/l) 

Acida (kyselá) Více 6,6 méně než 1,45 

Semiacida (nakyslá) 4,9 – 6,6 méně než 1,45 

Dulce (sladká) méně než 4,9 méně než 1,45 
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Dulce amarga (hořkosladká) méně než 4,9 1,45 – 2 

Amarga (hořká) méně než 4,9 více než 2 

 

Z tabulek č.1, 2 a 3 je zřejmé, že nejvyšší množství kyseliny jablečné (g/l) obsahují cidery 

pocházející ze Španělska. Porovnáme-li kategorie sharp (˃ 4,5 g/l), aigre (˃ 6 g/l) a acida 

(˃ 6,6 g/l), tak jednoznačně kategorie acida převyšuje další dvě kategorie svým množstvím 

kyseliny jablečné, které je větší než 6,6 g/l. Zatímco má kategorie acida nejvyšší množství 

kyseliny jablečné, v obsahu tříslovin je na posledním místě s množstvím tříslovin menším 

než 1,45 g/l, kdy má kategorie sharp (˂ 2 g/l) a kategorie aigre (˂ 2 g/l). 

3.2 Zpracování jablek 

Před procesem drcení je nutné jablka umýt a odstranit zbytky listů, větviček, hmyzu, 

nežádoucích bakterií a zbytky postřiků. Je nutné odstranit všechna shnilá a zaplísněná 

jablka (PROULX and NICHOLS, 2003). Mytí jablek je vhodné zahrnout do procesu 

výroby, byla-li jablka sklízena ze země, rostla v prašném prostředí nebo pokud byly 

použity některé sprejové přípravky. V případě, že jablka byla sklízena ze stromů, není 

nutné je omývat protože se předpokládá jejich relativní čistota (JOLICOEUR, 2013). Mytí 

jablek se nejčastěji provádí v bubnových nebo kartáčových pračkách s teplotou vody nad 

30 ºC. Po vyprání následuje oplach studenou pitnou vodou alespoň po dobu 15 vteřin. 

Omytá jablka se nechají okapat (UHROVÁ, 2005). 

Základním principem extrakce jablečného moštu je dezintegrace jablek na hmotu 

připomínající kaši, ze které vytéká mošt (PROULX and NICHOLS, 2003). Pří drcení 

plodů je dobré věnovat pozornost semenům, která by neměla být příliš rozdrcená a 

nedocházelo tak k extrakci nežádoucích látek, např. tříslovin, amygdalinu (JOLICOEUR, 

2013). Pro dobrou propustnost by hmota neměla být příliš homogenní. Pro minimalizaci 

zhnědnutí drti je nejlepší lisovat ihned po drcení (HANOUSEK, 2006). 

Cílem lisování je získání jablečné šťávy, která se dále zpracovává. Po extrakci šťávy 

vzniká odpad, který se nazývá pokrutiny. Výlisky je možné používat jako krmivo pro 

zvířata nebo je lze přidat do kompostu (LEA, 2008). Některé pokrutiny je možné použít při 

výrobě pektinu (BUGLASS, 2011). Pro získávání šťávy z jablek existuje řada mlýnů a lisů, 

které ovlivňují účinnost extrakce tříslovin ze semen, slupky a celkovou kvalitu cideru 
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(LEA and DRILLEAU, 2003). Lisovací zařízení se rozdělují na diskontinuální a 

kontinuální podle objemu vyráběného cideru (LEA, 2008). 

3.3 Analýza jablečné šťávy 

Před samotným procesem kvašení je nutné provést analýzu získané šťávy. Při analýze se 

zjišťují hodnoty pH, titrační kyselost (TA= titrable acidity) a obsah cukru. Každý z těchto 

parametrů  má specifické hodnoty pro získání bezpečného, stabilního a vysoce kvalitního 

cideru (MICHTELL, 2009).  

pH hodnota jablečného moštu bývá zpravidla v rozmezí hodnot 3,3 – 3,7. Čím nižší tato 

hodnota je, tím stabilnější vůči mikrobiálnímu napadení mošt je. Mošt s vyšší hodnotou pH 

než je 3,7 bývá kontaminovám mikroorganismy. Měření pH se provádí pH metrem, kdy je 

měřena koncentrace vodíkových iontů. Hodnotu pH je možné upravovat. Nejčastěji se tato 

hodnota upravuje mícháním různých moštů. Z ostrých odrůd jsou získávány mošty s pH 

okolo 3,3 nebo méně, ze sladkých a hořkosladkých odrůd se získávají mošty s hodnotou 

pH nad 4. Druhou možností jak upravit hodnotu pH je přídání potravinářských aditiv. Pro 

zvýšení hodnoty pH se používá přídavek CaCO3, např. přidání 1,2 g/l CaCO3 sníží titrační 

kyselost asi o 0,1 %. Kyselina jablečná hodnotu pH snižuje, přídavkem 1 g/l  se titrační 

kyselost zvýší cca o 0,1 %. Po přídavku těchto látek k moštu je nutné do dalšího měření 

počkat alespoň 2 hodiny (MICHTELL, 2009). Konečné pH a titrační kyselost přímo 

ovlivňují stabilizaci a životnost lahvovaného cideru. Nízká kyselost (pH > 3,8) může vést 

k růstu škodlivých mikroorganismů a vzniku off-flavors (JAKSON, 2000). 

Dalším analyzovaným parametrem získané šťávy je titrační kyselost (g/l). Titrační 

kyselostí se stanovuje množství organických kyselin v jablečném moštu. Tato laboratorní 

metoda spočívá v neutralizaci organických kyselin pomocí NaOH, na základě jeho 

spotřeby je vypočítán obsah kyselin (HANOUSEK, 2006). Hlavní organickou kyselinou, 

která je zastoupena v jablečném moštu je kyselina jablečná. Její množtsví se pohybuje 

v rozmezí 0,1 – 1,4 %, v průměru však jablečný mošt obsahuje kolem 0,5 % kyseliny 

jablečné. (BEECH and CARR, 1977). Obsah kyselin ze získaných jablek dává cideru 

jablečnost a lze jej různě upravovat, např. přídavkem kyselin (nejčastěji jablečné kyseliny), 

neutralizací uhličitanem vápenatým nebo přídavkem umělých (zpravidla 

nefermentovatelných) nebo přírodních sladidel (DOWNING, 1989). Konečná kyselost má 
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také velký vliv na chuťový profil cideru, příliš vysoká kyselost může způsobit, že bude 

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

V neposlední řadě je důležité stanovit obsah cukru v moštu, který je zásadním faktorem 

ovlivňujícím obsah alkoholu ve finálním produktu. Obsah cukru v moštu je možné zjistit 

za použití refraktometru (ºBx) nebo hustoměru (HANOUSEK, 2006). Počáteční hodnoty 

rozpustných pevných látek (především cukru) lze měřit za použití refraktometru nebo 

hydrometru a jsou přímo úměrné množství etanolu, který vzniká během fermentace. 

Během anaerobní fermentace jsou 2 g cukry přeměněny na 1 g ethalolu a 1 g oxidu 

uhličitého (BERRY and SLAUGHTER, 2003). V USA je podmínkou, aby počáteční obsah 

cukrů v moštu byl méně než 14 % pro získání cideru s obsahem alkoholu 7 % a méně. 

Tento produkt musí být označen jako jablečné víno. V potravinářských limitech pro Anglii 

jsou stanovena limitní množství pro použití nefermentovaných sacharidů jako je sorbitol 

nebo umělá sladidla (aspartam, acesulfam, sacharin, aj; MITCHELL, 2006). Obecně je 

však tendence k minimalizování nebo úplnému zakázání používání těchto sladidel 

v Evropě. Ve Francii je konečný obsah ethanolu méně než 4 %, tento obsah je regulován 

nařizeními (cidery s regionálním označením) nebo požadavky spotřebitelů (LEA and 

DRILLEAU, 2003). 

3.4 Zpracování jablečné šťávy 

Pro skladování a následné zpracování jablečné šťávy je důležité zvolit správný materiál 

nádoby. Špatně zvolený materiál může způsobit znehodnocení celého objemu šťávy. 

Jablečná šťáva by neměla v žádném případě přijít do styku se železnými nebo měděnými 

nádobami protože dochází ke změně barvy a chuti (PROULX, NICHOLS, 2003).  

Odbarvení jablečných moštů (kromě normální zlato-oranžové barvy) je téměř vždy 

způsobeno přítomností kovů. Železo způsobuje černání a měď mění barvu na zelenější 

odstíny v důsledku reakcí mezi kovem, taninem v moštu a kyslíkem ve vzduchu. Dřevo 

bylo po mnoho let využíváným materiálem pro kvašení a skladovací kádě, nicméně dnes je 

dřevo považováno za těžcě urdžovatelný materiál z hlediska čistoty a možné mikrobiální 

kontaminace, proto se dnes dává přednost modernějším alternativám (LEA, 2015). 

Skladovat a zpracovávat jablečnou šťávu je doporučeno v tancích z nerezové oceli, plastu a 

sklolaminátu. Fermentace nebo skladování je možné uskutečnit v tancích, ve kterých zrála 

whiskey nebo rum, díky čemuž může cider získat typické aroma (PROULX, NICHOLS, 

2003).  
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Před zahájením procesu kvašení je vhodné jablečný mošt upravit. Mošt je potřeba zbavit 

pektinových složek, které mohou během fermentace způsobovat vady cideru, např. tvorba 

gelu nebo vznik oparu. Pektiny jsou degradovány za působení pektolytických enzymů, 

které je potřeba přidat do moštu. Mezi nejčastěji používané enzymy patří, např. 

protopektinázy, pektin lyázy (PA), pektinesterázy (PE), které jsou nazývané také pektin 

methyl-esterázy (PME) (JOLICOEUR, 2013).  

Pro mikrobiální stabilizaci jablečného moštu se používá přídavek oxidu siřičitého. 

Množtsví použitého oxidu siřičitého je dáno Nařízením Komise č. 1333/2008 a pro cider a 

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

Siřičitany se vyskytují ve dvou formách a to ve formě vázané nebo volné. Vázané 

siřičitany se navazují na jiné chemické látky nebo na pevné součásti v jablečné dřeni, 

mikroorganismy nebo kaly, které obsahují živé i mrtvé kvasinky a bakterie. Volné 

siřičitany jsou nenavázané, proto mohou reagovat a podílet se na mikrobiální stabilizaci. 

Obsah volných siřičitanů před fermentací by měl být v rozmezí 50 – 150 mg/l v závislosti 

na pH a stavu ovoce. Důležité je sledovat obsah siřičitanů a nepřidávat jich příliš mnoho na 

počátku kvašení, protože by mohlo dojít k inhibici aktivity kvasinek a zpomalit tak celý 

průběh fermentace.  Z obrázku č. 2 lze zjisit jaké množství volného oxidu siřičitého je 

zapotřebí při určité hodnotě pH jablečného moštu (MICHTELL, 2009).  

 

 

Obrázek č. 2 Množství volného SO2 při určité hodnotě pH ( upraveno podle MICHTELL, 

2009) 
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Z obrázku č. 2 je zřejmé, že se se zvyšujícím pH, tedy s klesající kyselostí jablečného 

moštu se zvyšuje množství přidaného volného siřičitanu pro zajištění mikrobiální stability. 

Naopak při nižších hodnotách pH, tedy se zvyšující se kyselostí klesá potřebný přídavek 

volných siřičitanů, např při hodnotě pH 3,1 se bude přídavek volných siřičitanů pohybovat 

kolem 20 mg/l, naproti tomu při pH hodnotě kolem 4 bude přídavek volných siřičitanů 

v množství kolem 150 mg/l. 

 

3.5 Fermentace jablečné šťávy 

Fermentace jablečného moštu může probíhat jako alkoholové kvašení, kdy je cukr 

přeměňován na ethanol za účinku kvasinek nebo jako malolaktická fermentace zajištěná 

bakteriemi mléčného kvašení během procesu zrání (JARVIS and LEA, 2000). Správný 

průběh fermentace bez vzniku různých vad chuti nebo jiných defektů, lze zajistit pomocí 

chemických či nutričních přídavků, regulací teploty, snížením nežádoucí mikroflóry nebo 

inokulací čistou kulturní mikroflórou (BEECH and DAVENPORT,1970; BEECH and 

CARR, 1977; LEA and DRILLEAU, 2003). Proces fermentace je zahájen za přítomnosti 

kyslíku zpravidla pár hodin po inokulaci kvasinkami (SINGH and SOOCH, 2009).  

První fáze fermentace se projevuje  intenzivním bubláním a pěněním na povrchu moštu. 

Jakmile je tato fáze ukončena je na víko sudu nainstalován uzávěr, díky kterému dojde 

k anaerobnímu průběhu fermentace a zajistí odvod vzniklého oxidu uhličitého. Rychlost 

fermentace závisí na mnoha faktorech, zejména však na použitém kmenu kvasinek, hustotě 

kvasinek, teplotě a koncentraci cukru (DOWNING, 1989). Optimální teplota fermentace 

závisí na použitém druhu kvasinek, zpravidla se pohybuje v rozmezí 12 – 18 ºC (SINGH 

and SOOCH, 2009). Jakmile je hlavní fermentace u konce, zpravidla po 1 - 3  týdnech, 

začínají kvasinky sedimentovat na dně tanku a lze je lépe separovat přečerpáním do 

nového tanku (LEA, 1989). V průmyslové výrobě se využívá rychlejší a efektivnější 

odstranění biomasy za pomocí odstředivek (JOSHI and SHARMA, 2009).  

 

3.6 Finální úpravy cideru 

Po skončení fermentace musí být cider stočen, vyčištěn a filtrován pro odstranění kalů, 

kvasinek a dalších mikroorganismů předtím než bude lahvován (MITCHELL, 2006). 
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Během zrání dochází k pročištění cideru usazováním částic a k zintenzivnění chutí 

přírodními chemickými reakcemi, např. polymerací polyfenolů. Úspěšný průběh zrání lze 

zajistit pomocí několika kroků, kterými se dá předcházet kontaminaci a oxidaci. Cider je 

mnohem více náchylnější k oxidaci než víno. Oxidací může dojít ke tvorbě nežádoucích 

látek, např. acetaldehydu, ethyl-acetátu nebo kyseliny octové. Nejjednodušší prevencí proti 

oxidaci je udržování tanků se ciderem v plně naplněném stavu bez vzduchových prostorů. 

Malolaktická fermentace přeměňuje jablečnou kyselinu na kyselinu mléčnou. Může 

probíhat kontrolovaně nebo spontánně. 

Vedení malolaktické fermentace výrobci používají pro snížení kyselosti, zlepšení pocitu 

v ústech a změně aroma cideru. Malolaktická fermentace může snižovat obsah organických 

kyselin až na nepřijatelou úroveň a způsobovat vady chutě (ILLAND et. al., 1993; 

ZOECKLEIN et. al., 1995). Doporučuje se alespoň jednou měsíčně kontrolovat obsah 

volného SO2, který by měl být v rozmezí 20 – 40 mg/l v závislosti na pH. Jakmile je cider 

čistý a bez vad chuti lze jej dále zpracovávat (MITCHELL, 2007).  

Karbonizace může probíhat dvěma způsoby a to vnějším přídavkem CO2 pod tlakem nebo 

přídavkem malého množství cukrů a kvasinek během lahvování (ALONSO-SALCES et. 

al., 2004). Přídavek cukru se pohybuje kolem 4 g/l. Zvýšenou pozornost je nutné věnovat 

výběru lahví do kterých bude cider stáčen, doporučují se láhve určené pro šampaňské, 

které mají větší odolnost vůči tlaku (MITCHEL, 2007). Vnější sycení cideru lze provést 

vstřikováním CO2 do skladovací nádrže nebo do každé láhve před uzavřením. Aby byl 

produkt stabilní po celou dobu skladování, musí být cider se zbytkovým cukrem tepelně 

ošetřen nebo musí být přidány konzervační látky jako SO2 nebo sorbát draselný, díky 

kterým se zabrání refermentaci nebo růstu mikroorganismů (LEA and DRILLEAU, 2003). 

Filtrace se provádí za získáním čistého a jasného cideru a také aby se zabránilo usazování 

sedimentu na dně láhve. K filtraci menších objemů lze použít filtrační papír nebo hustou 

bavlněnou tkaninu a nálevku. Jinak se k filtraci používají naplavovací filtry, které se 

odlišují svou velikostí. Filtrační hmota je tvořena lisovanými celulozovými deskami, které 

jsou vloženy mezi vstupní a výstupní komory (UHROVÁ, 2002) 

Pasterizace je proces, kdy dochází k záhřevu kapaliny za účelem zničení nežádoucí 

mikroflóry a neutralizaci nefermentovaného cukru, čímž se předchází případné 

refermentaci. Pasterizace se provádí dvěma způsoby a to: pasterizací v láhvi nebo 

bleskovou paterizací. Pasterizace v láhvi je nejběžnější metodou tepelného ošetření cideru, 
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která eliminuje problémy s případnou rekontaminací, díky tepelnému ošetření uzavřené 

láhve. Blesková pasterace se provádí velmi rychlým záhřevem cideru na pasterizační 

teplotu díky průchodu úzkým potrubím pastéru. Při bleskové pasteraci je důležité aseptické 

plnění cideru do lahví, kterým se zabrání rekontaminaci a následné fermentaci a případné 

explozi láhve (MITCHELL, 2009). 

3.7 Mikroorganismy vyskytující se v cideru 

Nízká hodnota pH limituje růst řady mikroorganismů. Obvykle se vyskytují kvasinky, 

plísně, bakterie mléčného kvašení a bakterie octového kvašení jsou schopné množit se při 

nízkých hodnotách pH cideru. Nejčastěji se vyskytujícími mikroorganismy v cideru jsou 

znehodnocující, patogenní mikroorganismy a organismy podílející se na fermentaci.  

Při tradiční výrobě cideru dochází ke spontánní fermentaci díky přítomnosti přirozené 

mikroflóry na ovoci nebo zařízení. Na spontánním kvašení jablečného moštu se nejčastěji 

podílejí kvasinky rodů Saccharomyces, Kloeckera, Candida a Pichia. V přítomnosti 

nedostatečné koncentrace divokých kvasinek může docházet k rozvoji nežádoucí 

mikroflóry v cideru a často vznikají vady chuti nebo může být cider pro konzumenta 

nebezpečný. Pro standardizovanou fermentaci se proto dnes využívají kulturní kmeny 

kvasinek, které se vyznačují rychlostí fermentace bez produkce nežádoucích sloučenin, 

tolerancí k vysokému obsahu alkoholu, cukru, siřičitanu a nízkou úrovní mutace 

(DOWNING, 1989). 

Za přeměnu cukrů na ethanol během procesu fermentace jsou zodpovědné kvasinky patřící 

do třídy Saccharomycetes (RAINIERI and ZAMBONELLI, 2009). Pro výrobu cideru se 

dnes běžně využívají kmeny kvasinek rodu Saccharomyces cerevisiae (LEA, 

1989).V případě, že je jablečný mošt ošetřen siřičitany, se na fermentaci primárně podílejí 

kmeny Saccharomyces ssp., zejména pak S. cerevisiae (JARVIS, 1999).   

Nežádoucí mikroorganismy mají nepříznivý vliv na kvalitu ovocných vín a mohou je úplně 

znehodnotit. Kontaminujícími kvasinkami jsou následující rody Candida, zejména pak 

druh Candida mycoderma, méně pak kvasinky rodu Pichia, Hansenula a Torulopsis se 

podílejí na křísovatění ovocného vína, což je způsobeno nízkým obsahem ethanolu a 

dostatečného přísunu vzduchu. Candida mycoderma může rozkládat ethanol na vodu a 

CO2, přičemž může vznikat i kyselina mravenčí, kyselina máselná a acetaldehyd. Mezi 

původce máselného, mléčného či manitového kvašení patří heterofermentativní mléčné 
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bakterie druhu Lactobacillus gracile a Lactobacillus buchneri. Přítomnost těchto bakterií 

způsobuje vady chuti, např. chuť po kyselém zelí nebo mohou mít nepříjemně nasládlou 

chuť, způsobenou přítomností manitu (UHROVÁ, 2002). 
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4 BIOGENNÍ AMINY 

Biogenní aminy jsou nízkomolekulární dusíkaté báze, které mohou způsobovat otravu 

jídlem, jsou-li příjímany ve větším množství nebo jsou katabolické mechanismy potlačeny 

nebo jsou geneticky nedostatečné (SILLA, 1996). Aminy obvykle v potravinách vznikají 

dekarboxylací aminokyselin. Dekarboxylační proces může být katalyzován dvěmi 

biochemickými cestami. První z nich je katalyzována přirozeně se vyskytujícími 

endogenními aminokyselinovými dekarboxylásami přítomnými v živočišných nebo 

rostlinných buňkách a druhá z nich je způsobena exogenními enzymy produkovanými 

různými mikroorganismy za příznivých podmínek (HALÁSZ et. al., 1994). Exogenní 

biogenní aminy pocházejí z dekarboxylás vylučovanými mikroorganismy, které se 

přirozeně vyskytují v potravinářských produktech, jsou způsobeny kontaminací, nebo jsou 

přidány jako startovací kultury. Enzymatický dekarboxylační proces závisí na několika 

faktorech, jako je dostupnost substrátu ve volné formě, přítomnost mikroorganismů 

produkující dekarboxylásy a podmínky prostředí (pH, teplota, aerobní a anaerobní 

prostředí, atd.). Volné aminokyseliny se vyskytují přirozeně v potravě nebo vznikají 

proteolýzou jak endogenními proteázami v syrových produktech, tak mikrobiálními 

enzymy (DANQUAH et. al., 2012). 

V surovinách pro výrobu potravin a v potravinách vznikají převážně působením 

hnilobných bakterií a některých bakterií mléčného kvašení, jejíchž dekarboxylační enzymy 

odštěpují karboxyl z aminokyselin. Takto vzniká histamin z histidinu, tyramin z tyrosinu, 

2-fenylethylamin z fenylalaninu, tryptamin z tryptofanu a kadaverin z lysinu (KALÁČ a 

KŘÍŽEK, 2005). 

Biogenní aminy se rozdělují podle chemické struktury na alifatické, kam patří kadaverin 

(CAD), spermidin (SPD), spermin (SPM), agmantin (AGM) a putrescin (PUT). Dále pak 

na aromatické, kam se řadí tyramin (TYR) a fenylethylamin (PEA). A dále se biogenní 

aminy rozdělují na heterocyklické, kde patří tryptamin (TR) a histamin (HIS; KOMPRDA, 

2004). 

Biogenní aminy a polyaminy (PA) byly dříve označovány jako jedna skupina látek, nyní 

jsou však rozdělovány do dvou skupin, které se liší vznikem a biologickým účinkem. 

Polyaminy jsou bazické sloučeniny s alifatickou strukturou, které se nacházejí ve všech 

živých organismech a uplatňují se při růstu buňěk a proliferaci. Mezi polyaminy se řadí 
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putrescin, spermidin, spermin a agmantin (LARQUÉ, SABATER-MOLINA, ZAMORA, 

2007). 

4.1 Výskyt biogenních aminů 

Přítomnost biogenních aminů v potravinách lze očekávat v případě, že potraviny obsahují 

aminokyseliny, mikroorganismy s dekarboxylační aktivitou a prostředí vhodné pro 

množení mikroorganismů (KOMPRDA, 2004). Biogenní aminy se vyskytují v mnoha 

typech potravin a nápojů s různou koncentrací. Nejčastěji se vyskytují v rybách, rybích 

výrobcích, mase, mléčných produktech, zelenině, víně, cideru nebo pivu (SUZZI and 

GARDINI, 2003; SPANO et. al., 2010). Vysoké hladiny biogenních aminů mohou 

obsahovat fermentované potraviny nebo potraviny, které byly vystaveny mikrobiální 

kontaminaci během procesu výroby či skladování (ALI, 1996).  

4.2 Biologický účinek biogenních aminů 

Biogenní aminy se podílejí na stabilizaci buněčné membrány, imunitních funkcích a 

prevencí chronických onemocnění protože se účastní syntézy nukleových kyselin a 

proteinů (BJELAKOVIC et. al., 2017). Mohou působit jako regulátory růstu (spermin, 

spermidin a kadaverin), mediátory zánětu (histamin a tyramin) nebo jako nervové 

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

4.3 Toxický účinek biogenních aminů  

Nařízením Komise (ES) č. 2073/2005 jsou stanoveny limity pro histamin u produktů 

rybolovu z druhů ryb spojovaných pro vysoké množtsví histidinu zejména z čeledí 

Clupeidae, Engraulidae, Scombridea, Corynefenidae, Scombresosidae a Pomatomidae, 

které je 100 mg/kg a u dvou vzorků z 9 je povoleno množtsví 200 mg/kg a pro produkty z 

ryb ošetřené enzymatickým zráním v láku, získané z druhů ryb spojovaných s vysokým 

množstvím histidinu ma 200 mg/kg a u dvou vzorků z 9 je povoleno množství 400 mg/kg 

(ANONYM, 2019a).  

U ryb navrhla americká FDA stanovení orientačního množtsví histaminu  na 50 mg/kg. 

Australský a novozélandský potravinový kodex stanovil  množtsví histaminu pro ryby a 

rybí produkty v maximálním množství 200 mg/kg (BREMER et.al., 2003). 
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Někteří autoři navrhují jiné limity pro biogenní aminy. Pro některé biogenní aminy navrhli 

Ten Brink et. al. (1990)  a Santos (1996) maximální přípustné koncentrace, konkrétně pak 

u histaminu stanovili koncentraci na 100 mg/kg, pro tyramin 100 – 800 mg/kg, β-

fenylethylamin 30 mg/kg a celkovou koncentraci určili na 1000 mg/kg..  

Podle předchozí studie Nout (1994) se domnívali, že biogenní aminy (tyramin, histamin a 

fenylethylamin) nemají stejný toxický účinek a proto navrhli limit pro fermentované 

potraviny a to v koncentracích 50 – 100, 100 – 800 a 30 mg/kg pro histamin, tyramin a 

fenylethylamin nebo v celkové koncentraci 100 – 200 mg/kg. Pro součet vybraných 

biogenních aminů (histamin, tyramin, kadaverin a putrescinu) navrhli Shalaby (1996) a 

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

Ačkoli jsou biogenní aminy potřebné pro řadu biologických funkcí, jejich konzumace ve 

vysokých dávkách může vyvolat zhoršení zdraví. Po konzumaci potravin s nízkým 

obsahem biogenních aminů jsou ve střevě metabolizovány na méně aktivní formy 

působením aminooxidá a diaminooxidáz (LEHANE and OLLEY, 2000). V případě vyšších 

koncentrací biogenních aminů může docházet ke vziku zdravotních obtíží, které se mohou 

projevovat bolestmi hlavy, zvýšeným či sníženým krevním tlakem, bušením srdce, 

dýchacími potížemi nebo alergickými poruchami (SILLA, 1996). Histamin a tyramin 

mohou mít vazoaktivní a psychoaktivní vlastnosti. Další aminy jako je putrescin, kadaverin 

a fenylethylamin mohou zvyšovat nežádoucí účinky histaminu (STRATON et. al., 1991). 

V případě intoxikace histaminem hovoříme o tzv. scombroid poisoning a intoxikace 

tyraminem je označována jako tzv. cheese reaction, kdy se klinické příznaky otravy projeví 

během 30 minut až několika hodin a vymizí během 24 hodin (ATTARAN and PROBST, 

2002). Otrava histaminem se projevuje bolestmi hlavy, závratěmi, nevolností, zvracením, 

návaly horka, kopřivkou, svěděním, průjmy aj. (AMON et. al., 1999). Histamin je 

nečastějším aminem způsobující otravy z potravin. Toxicita histaminu závisí na přijaté 

dávce z potraviny, přítomností jiných aminů, aktivitě aminooxidáz a stavu střeva (ADAMS 

and NOUT, 2001). V případě otravy tyraminem dochází k uvolnění katecholaminů ze 

sympatického nervového systému a nadlevin. Toto uvolnění katecholaminů může způsobit 

zvýšení krevního tlaku a srdeční frekvence (LADERO et. al., 2010). 
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4.4 Mikroorganismy produkující biogenní aminy 

Enzym dekarboxylása se vyskytuje u řady mikroorganismů, které mohou být přirozenou 

součástí potravin nebo mohou být do potravin zavlečeny před nebo během zpracování. Ve 

fermentovaných potravinách mohou bakterie mléčného kvašení, které jsou přítomny 

v potravinách nebo jsou součástí startovacích kultur, přispívat k produkci biogenních 

aminů. V tomto ohledu je produkce biogenních aminů považována za negativní vlastnost 

startovacích, sekundárních nebo doplňkových kultur používaných při výrobě (CROW et. 

al., 2001; LONVAUD-FUNEL, 2001). Mezi bakterie mléčného kvašení, které mohou 

dekarboxylovat aminokyseliny v některých potravinách jako je zelenina, sýr, nápoje nebo 

fermentované maso patří, např. Lactobacillus, Carnobacterium, Enterobacteriaceae, 

Lactococcus, Pedicoccus a Leuconostoc (SPANO et., al., 2010). Ve skutečnosti jsou 

bakterie mléčného kvašení zodpovědné za produkci putrescinu (ANCÍN-AZPILICUETA 

et., al., 2008). Ačkoli byl rod Oenococcus oeni zpočátku považován zodpovědným za 

akumulaci histaminu ve víně, nedávné studie ukázaly, že bakterie rodu Lb. hilgardii a 

Pedicoccus parvulus mohou mít stejné vlastnosti (LUCAS et., al., 2005; MORRENO-

ARRIBAS and POLOM, 2008).  

Mikroorganismy z čeledi Enterobacteraceae vykazují vysokou dekarboxylační aktivitu 

spojenou s produkcí putrescinu a kadaverinu. Na produkci biogenních aminů, zejména 

tyraminu se mohou podílet také bakterie mléčnéko kvašení, např. Lactobacillus buchneri, 

Lbc. alimentarius, Lbc. reuteri, Lbc. farciminis, Lbc. plantarum, Lbc. sakei, Lbc. 

homohiochii, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lbc. acidophilus. 

Dekarboxylační aktivita histidinu byla pozorována u Staphylococcus a Micrococcus. 

Staphylococcus piscifermentans a Staphylococcus carnosus z čeledi Micrococcacaeae 

mohou mít zvýšenou činnost aminokyselinových dekarboxylás, díky čemuž může vznikat 

histamin, putrescin, kadaverin a 2-fenylethylamin. Produkovat biogenní aminy ve 

fermentovaných potravinách jsou schopné i některé druhy kvasinek (SUZZI and 

GARDINI, 2003). Ve fermentovaných nápojích jako je pivo či víno se na tvorbě 

biogenních aminů mohou podílet kvasinky rodu Pedicoccus (KOMPRDA, 2004). 

4.5 Faktory ovlivňující množství biogenních aminů 

Biogenní aminy se v potravinách vytvářejí díky dekarboxylační aktivitě enzymů bakterií a 

enzymů obsažených v potravinách. Produkci biogenních aminů lze tedy ovlivnit omezením 
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růstu bakterií nebo potlačením aktivity enzymů (BOVER-CID and HOLZAPFEL, 1999). 

Hlavními faktory prostředí ovlivňujícími mikrobiální aktivitu v potravinách jsou teplota, 

koncentrace soli a pH. 

Teplota pohybující se v optimálních hodnotách růstu, podporuje buněčný růst a proliferaci, 

čímž se obecně podporuje tvorba biogenních aminů (MARCOBAL et., al., 2006). 

Množství vytvořených biogenních aminů je zpravidla uváděno v závislosti na teplotě a 

čase (ZAMAN et. al., 2009). Obecně platí, že tvorba biogenních aminů narůstá se zvyšující 

se teplotou. Na druhou stranu akumulace biogenních aminů se snižuje v závislosti na nízké 

teplotě vlivem snižujícího růstu mikroorganismů a aktivitě enzymů. Jako optimální teplota 

pro produkci biogenních aminů mezofilními bakteriemi je uváděno rozmezí teplot 20 ºC a 

37 ºC. V případě snížené produkce biogenních aminů se uvádí teploty nad 40 ºC a pod 5 ºC 

(PACHLOVÁ et., al., 2012). 

Aktivita dekarboxylačních enzymů je silnější v prostředí s pH mezi 4,0 až 5,5 

(MARCOBAL et. al., 2006). Současně působí dva systémy, které souvisejí s pH. První 

systém inhibuje růst mikroorganismů vzrůstající kyselostí (MAIJALA et. al., 1993). Druhý 

ovlivňuje produkci a aktivitu enzymu, protože v prostředí s nízkým pH jsou bakterie 

stimulovány k produkci dekarboxylás jako svých obranných mechanismů proti kyselosti 

(FERNÁNDEZ et. al., 2007). 

Přístup kyslíku má také významný vliv na produkci biogenních aminů. Bakterie rodu 

Enterobacter cloacae produkují přibližně poloviční množství putrescinu v anaerobním 

prostředí ve srovnání s aerobními podmínkami a Klebsiella pneumoniae produkuje 

významně méně kadaverinu, ale získává schopnost produkovat putrescin v anaerobním 

prostředí (HALASZ et al., 1994). Některé z bakterií mléčného kvašení pro svou 

metabolickou aktivitu vyžadují v prostředí přítomnost kyslíku. Některé, zejména 

lackobacily jsou mikroaerofilní, což znamená, že rostou v přítomnosti nižších koncentrací 

kyslíku. Při aerobních fermentacích je množtsví přítomného kyslíku jedním z limitujících 

faktorů (BATTCOCK and AZAM-ALÍ, 1998). Podle Smetánkové et. al. 

(SMERÁNKOVÁ et. al., 2012), kteří ve své studii porovnávali rychlost růstu a produkci 

kyseliny mléčné druhem bakterií Lactobacillus plantarum v aerobním a anaerobním 

prostředí. Z jejich studie vyplývá, že růst Lbc. plantarum byl rychlejší v aerobním prostředí 

oproti anaerobnímu, naopak produkce kyseliny mléčné byla vyšší v prostředí anaerobním. 

Podobné výsledky vyplývají i ze studie Fu a Mathewse (FU and MATHEWSE, 1999), 

kteří také porovnávali rychlost růstu Lbc. plantarum v aerobním a anaerobním prostředí. 
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Potravinářsky přídatné látky používáné při výrobě fermentovaných produktů jsou také 

důležitými faktory ovlivňujícími produkci biogenních aminů. Jejich účinek závisí na 

několika faktorech (koncentrace, podmínky zpracování a další). 

NaCl hraje podstatnou roli při mikrobiálním růstu, čímž zároveň ovlivňuje aktivitu 

dekarboxylás. Je-li koncentrace NaCl 3,5% schopnost produkce biogenních aminů Lb. 

buchneri je omezena a při 5% koncentraci je produkce zastavena (MAIJALA et. al., 1994). 

Koncentrace NaCl významně ovlivňovala produkci tyraminu rodem bakterií 

Enterococccus faecium při koncentraci do 3% (w/v), kdy působila jako akcelerátor, 

zatímco koncentrace 6% (w/v) snižovala tvorbu biogenních aminů (PLEVA et., al., 2012). 

Některé druhy koření a bylinek mají antimikrobiální vlastnosti. Hřebíček a skořice jsou 

uváděny jako inhibitory růstu bakterií a produkce biogenních aminů bakteriemi s malým 

účinkem (ADAMS and NOUT, 2001).  

4.6 Biogenní aminy a související mikroorganismy v ciderech 

Keller et. al. (2004) sledoval vliv odrůdy použitého ovoce, způsobu sklizně, třídění dle 

jakosti a skladování na nativní mikroflóru nepasterizovaného cideru. Vzorky byly 

analyzovány na přítomnost aerobních bakterií, plísní a kvasinek, kdy z jeho výsledků 

vyplývá, že způsob sklízení má vliv na koncetraci aerobních bakterií. V případě sklízení 

jablek ze země byla koncentrace přítomných mikroorganismů 4,89 log CFU/ml, oproti 

sklizni přímo ze stromů, kdy bylo množtsví mikroorganismů 3,45 log CFU/ml. Roztřídění 

podle jakosti vykazovalo snížení množtsví mikroorganismů o 2,88 log CFU/ml. Odrůdy 

s vyšší cukernatostí a vyšší titrační kyselostí vykazovaly nižší koncentrace 

mikroorganismů. 

Podle Vallese et. al. (2007), který popisuje vliv technologie výroby cideru (srovnává 

tradiční a pneumatické lisování) na kvasinky, ve které byly studovány kolonie kvasinek 

získané ze cideru před a po kvašení. Moštům, pneumaticky lisovaným dominovaly 

kvasinky non-Saccharomyces (rod Hanseniaspora a Metschnikowia pulcherrima), zatímco 

v tradičně lisovaných se vyskytovaly kvasinky rodu Saccharomyces spolu s non-

Saccharomyces. Z rodu Saccharomyces byly zejména přítomny kmeny S. cerevisiae a S. 

bayanus. Kmen S. bayanus byl vyizolován zejména na začátku a v průběhu fermentace, 

kdežto kmen S. cerevisiae na konci fermentace.  

U jablečného moštu, který neprošel mikrobiologickou stabilizací po malolaktické 

fermentaci jsou za tvorbu biogenních aminů zodpovědné původně přítomné 
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heterofermentativní bakterií mléčného kvašení (GARAI et., al., 2007; COTON et., al., 

2010; GARAI-IBABE et. al,. 2013).  

Studie Ladera et. al. (2010) zkoumala výskyt biogenních aminů u komerčně dostupných 

ciderů ze Španělska a Francie, kdy byl sledován odlišný profil vyskytujících se biogenních 

aminů a jejich koncentrace v závislosti na původu cideru. Dále byla pozorována spojistost 

mezi obsahem biogenních aminů a přítomností mikroorganismů produkujících biogenní 

aminy. Na základě tohoto byly ze vzorků ciderů izolovány bakterie produkující BA, včetně 

zjištění nového potenciálního producenta histaminu a putrescinu, kterým je Lactobacillus 

paracollinoides. Analýzou byly pozorovány jisté odlišnosti v distribuci a koncentraci BA. 

Ve vzorcích španělských ciderů byl nejvíce zastoupeným BA putrescin s nejvyšší 

koncentrací 34 mg/l 
-1

, následovaný kadaverinem v koncentraci 34 mg/l 
-1

 a tyraminem 

v koncentraci 7 mg/l 
-1

. Histamin byl detekován pouze u dvou vzorků s maximální 

koncentrací 16 mg/l 
-1

. Oproti tomu ve francouzských ciderech byl putrescin detekován 

pouze u dvou vzorků s maximální koncentrací 1 mg/l 
-1

. Histamin byl detekován u 9 

vzorků v nízkých koncentracích 1 mg/l 
-1 

± 1,71 mg/l 
-1 

 a v maximální koncentraci 5 mg/l 
-

1
. Nejčastěji se vyskytujícím BA byl tyramin, kdy se jeho koncetrace pohybovala 

v rozmezí  1 – 14 mg/l 
-1

, s průměrnou koncentrací 4,55 mg/l 
-1

 ± 5,05 mg/l 
-1

. Tato studie 

ukazuje na možnou spojitost mezi vyskytujícími se BA, použitou odrůdou jablek, 

procesem zpracování a přítomnou mikroflórou u porovnávaných vzorků. Původ BA 

v jablečném moštu může být výsledkem již přítomných BA v použité surovině nebo může  

být syntetizován během procesu výroby. Ve španělských vzorcích byl putrescin jediným 

BA identifikovaným v syrové hmotě. Jeho koncentrace se během zpracování nijak 

nenavyšovala v žádném ze vzorků. V případě francouzských vzorků byl tyramin, putrescin 

a histamin zjištěn ve většině vzorků  od počátku malolaktické fermentace a nebyl 

pozorován žádný účinek na akumulaci BA. Ke zvýšení koncentrace BA u španělských 

vzorků došlo během doby skladování. V případě francouzských vzorků nebyl tento rozdíl 

pozorován během procesu stabilizace, kdy byly vzorky filtrovány a ošetřovány siřičitany.  

Ze studie provedené Garai et. al. (2007) je zřejmé, že největším producentem histaminu 

byly bakterie rodu Lactobacillus diolivorans, u kterého spolu s Lactobacillus collinoides a 

byla pozorována tvorba tyraminu. Lbc. diolivorans byla nejčastěji izovolaným druhem 

z jablečného moštu. Tento druh významně přispívá k akumulaci BA v procesu výroby 

cideru.  Nebyla vypozorována schopnost produkce tyraminu, histaminu a putrescinu u rodu 

bakterií Pedicoccus parvulus.  Ze studie také vyplývá, že bakterie mléčného kvašení 
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vyskytující se v cideru mají schopnost tvorby biogenních aminů, zejména pak tyraminu a 

histaminu. Dále poukazuje na fakt, že schopnost tvorby biogenních aminů je závislá spíše 

na kmeni bakterií než na druhu. Výsledky získané touto studií se ztotožňují s myšlenkou, 

že dekarboxylázová aktivita je závislá na kmeni bakterií a je také pravděpodobně 

ovlivněna jinými faktory, které ovlivňují produkci biogenních aminů, např. růstové 

podmínky, pH, obsah ethanolu, přítomnost substrátu. U bakterií rodu Oenococcus oeni 

nebyla pozorována schopnost vytvářet histamin, což je opakem studie, kterou provedl Del 

Campo et. al. (2000), ve které byl rod bakterií Oenococcus oeni (izolovaných ze 

španělských ciderů) producentem histaminu. Z výsledků studie vyplývá, že producenti BA 

jsou navzdory nízkému pH cideru (kolem hodnoty 4) schopní syntetizovat histamin a 

tyramin. Bover-Cid a Holzapfel (BOVER-CID and HOLZAPFEL, 1999) uvádějí pH pro 

zvýšenou tvorbu BA a aktivitu dekarboxylačních enzymů v rozmezí 5 – 5,2 . 

Ve studii Garai et. al. (2006) jejíž cílem bylo zjištění obsahu BA v běžně konzumovaných 

ciderech, byly také popsány určité vztahy mezi jednotlivými faktory (pH, celková kyselost, 

SO2, obsah ethanolu, glycerol, 1,3 – propandiol, mannitol) a akumulací BA v ciderech. 

Obsah BA byl stanoven u 24 vzorků cideru zakoupených z komerčních zdrojů pomocí 

vysokoúčinné chromatografie. Koncentrace BA byla různá v rozmezí od 

nedetekovatelných až po 23 mg/l. Průměrná koncentrace BA byla 5,94 mg/l ± 8,42 mg/l. 

Putrescin spolu s histaminem a tyraminem byly převážně se vyskytující BA, jejich četnost 

byla 50 %, 37,5 % a 33,3 % z celkového množství hodnocených vzorků. U vzorků byly 

pozorovány velmi malé koncentrace ethylaminu a fenylethylaminu. Vzorky, které 

vykazovaly nižší hodnoty glycerolu a vyšší koncentraci 1,3 - propandiolu obsahovaly 

mnohem více histaminu, tyraminu a putrescinu, což může svědčit o vysoké aktivitě bakterií 

mléčného kvašení během výroby cideru a o potřebě kontroly výskytu bakterií mléčného 

kvašení. Glycerol, který je během fermentace produkovaný kvasinkami, přispívá 

k jemnosti cideru. Jeho degradace může mít negativní vliv na senzorické vnímání 

(PICCINELLI et. al., 2000). Nízké hladiny glycerolu ve vzorcích mohou souviset 

s přítomností heterofermentativních bakterií mléčného kvašení, které glycerol degradují na 

1,3 – propandiol nebo kyselinu mléčnou (LONVAUD-FUNEL, 2002). Putrescin byl 

identifikován u 12 vzorků, jeho průměrný obsah byl 3,56 mg/l ± 4,15 mg/l, s nejvyšší 

koncentrací 12,25 mg/l. Tyto hodnoty putrescinu jsou daleko vyšší než u studie Zee et. al. 

(1983), kdy byly koncentrace putrescinu 0,2 mg/l. Tyto malé koncentrace byly 

vysvětlovány  skutečností, že cidery byly pasterizovány, čímž pravděpodobně došlo 
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k redukci mikroorganismů s dekarboxylační aktivitou.  Grande et. al. (2006) zkoumali 

účinnost bakteriocinu E. feacalis proti B. licheniformis, které se podílejí na tvorbě slizu 

v jablečném moštu. Jejich výsledky poukazují na fakt, že enterocin AS-48 je účinný proti 

kmenu produkujícímu EPS, a to jak v kultivačním médiu, tak i v jablečném moštu, což 

naznačuje možné použití tohoto enterocinu k prevenci táhlovitosti. Výsledky jsou velmi 

zajímavé z hlediska kontrolovatelnosti možných nežádoucích vad cideru.  
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 CÍL PRÁCE 

Hlavním cílem této diplomové práce bylo zjištění výskytu biogenních aminů v ciderech 

dostupných na českém trhu bezprostředně po zakoupení a po uplynutí doby minimální 

trvanlivosti.  

Cíle teoretické části práce byly: 

 Charakterizovat cider, technologii výroby a legislativu vztahující se k ciderům 

 Definovat biogenní aminy, legislativu vztahující se k biogenním aminům a faktory 

ovlivňujícími produkci biogenních aminů 

 

Cíle praktické části práce byly: 

 Zajistit vzorky a založit skladovací experiment 

 Příprava vzorků pro stanovení biogenních aminů derivatizační metodou 

 Stanovení biogenních aminů ve vzorcích ciderů na počátku a konci skladování 

pomocí vysokoúčinné kapalinové chromatografie (HPLC) 

 Vyhodnocení výsledků   
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6 MATERIÁL  A METODIKA PRÁCE 

 

6.1 Charakteristika vzorků 

U 74 vzorků ciderů s obsahem alkoholu 0 – 7,7 % byl stanovován obsah osmi biogenních 

aminů (histamin, tyramin, tryptamin, fenylethylamin, spermin, spermidin, kadaverin a 

putrescin) před uplynutím a po uplynutí doby minimální trvanlivosti. Vzorky byly 

skladovány při teplotě 25 ± 2ºC. Pro možnost porovnání obsahu biogenních aminů byly od 

každého vzorku zakoupeny dvě láhve, kdy jedna láhev byla zpracována hned po zakoupení 

a druhá láhev po ukončení doby trvanlivosti. U vzorků č. 74, 65 a 30 byla provedena 

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

Tabulka č. 4 Specifikace analyzovaných vzorků ciderů  

Číslo 
vzorku 

Země 
původu 

Příchuť 
Obsah 

alkoholu 
(%) 

Počet dnů 
skladování 

Pasterace Síření 
Obsah CO2/Sycení 

CO2 

1 ČR ano 4,5 128 ano neuvedeno obsahuje CO2 

2 ČR ano 4,5 127 ano neuvedeno obsahuje CO2 

3 ČR ne 5,0 140 ano neuvedeno obsahuje CO2 

4 ČR 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 ČR ano 0,0 113 ano ano obsahuje CO2 

8 ČR ano 0,0 114 ano ano obsahuje CO2 

9 ČR 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 ČR ano 4,5 176 ano neuvedeno obsahuje CO2 

14 ČR ano 4,5 300 ano ano obsahuje CO2 

15 ČR ano 4,5 322 ano ano obsahuje CO2 

16 ČR ano 4,5 322 ano ano obsahuje CO2 

17 ČR ano 4,5 299 ano ano obsahuje CO2 

18 ČR ano 4,5 122 ano neuvedeno obsahuje CO2 

19 ČR 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 ČR ano 5,0 77 ano ano obsahuje CO2 

25 ČR ano 5,2 72 neuvedeno ano Neuvedeno 

26 ČR ano 5,0 216 ano ano obsahuje CO2 

27 ČR ne 4,3 365 ne ano neobsahuje CO2 

28 ČR ne 4,9 99 neuvedeno neuvedeno Neuvedeno 

29 ČR ne 5,0 104 ano neuvedeno obsahuje CO2 

30 ČR ne 7,5 302 ano ano obsahuje CO2 

31 ČR ne 5,0 121 ano ano obsahuje CO2 

32 SK ne 3,1 38 neuvedeno neuvedeno Neuvedeno 

33 ČR ne 6,0 82 neuvedeno neuvedeno Neuvedeno 

34 ČR ne 4,5 231 neuvedeno neuvedeno Neuvedeno 

35 ČR ne 3,5 72 neuvedeno neuvedeno Neuvedeno 

36 ČR 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 ČR ano 4,5 322 ano ne obsahuje CO2 

40 ČR ano 4,5 322 ano ne obsahuje CO2 

41 ČR ano 4,5 322 ano ne obsahuje CO2 

42 ČR ne 4,5 106 ano ano obsahuje CO2 

43 ČR 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 ČR ne 4,5 88 ne ano obsahuje CO2 

48 ČR ne 4,5 209 ano ano obsahuje CO2 

49 ČR ano 4,5 209 ano ano obsahuje CO2 

50 ČR ano 4,5 209 ano ano obsahuje CO2 

51 ČR ne 6,4 217 ne ano obsahuje CO2 

52 ČR ne 5,0 109 neuvedeno ano obsahuje CO2 

53 ČR 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 ČR ano 5,0 39 neuvedeno neuvedeno Neuvedeno 

59 ČR ne 7,0 36 neuvedeno neuvedeno Neuvedeno 

60 ČR 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 ČR ne 6,0 217 Ne ne Ne 

64 ČR ne 4,0 175 neuvedeno ano syceno CO2 

65 ČR ne 5,0 196 Ano 

možný 
obsah 
siřičitanů Ne 

66 ČR ne 7,0 204 Ne ne Neuvedeno 
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67 ČR ne 6,5 179 Ne neuvedeno syceno CO2 

68 ČR ano 5,5 181 Ne ne ne  

69 ČR ano 6,0 179 Ne ne Ne 

70 ČR ano 5,5 183 Ne ne Ne 

71 ČR ano 4,8 217 Ne neuvedeno Ne 

72 ČR ano 4,8 139 Ne ne  Ne 

73 ČR ne 4,8 144 Ne ne Ne 

74 ČR ne 7,7 217 Ano ano syceno CO2 

 

ČR – Česká republika; UK – Velká Británie; EST – Estonsko; SWE – Švédsko; SK – Slovensko; DK – Dánsko; 

IRL – Irsko; FR - Francie 

6.2 Zpracování vzorků a stanovení biogenních aminů 

Kapalné vzorky byly zpracovány derivatizační metodou pro stanovení biogenních aminů 

na RP-HPLC podle Dadákové et. al. (2009). Každý vzorek byl stanovován v 5 paralerních 

stanoveních.  

Vzorky ciderů byly označeny a následně přelity do Erlenmayerovy baňky a vloženy na 

třepačku, kde po dobu 30 minutového třepání došlo k odpěnění. Následně bylo u každého 

vzorku změřeno pH potravinářským pH-metrem (PhSpear, Eutech Instrument, USA). Bylo 

odebráno 5 ml vzorku, které bylo zředěno kyselinou chloristou o koncentraci 1,2 mol/l 

v poměru 1:1. Do derivatizační nádobky (16 ml) bylo odpipetováno 100 μl 1,7-

heptandiaminu (Sigma-Aldrich) o koncentraci 500 mg/l, ke kterému byl napipetován 1 ml 

vzorku a 1,5 ml karbonátového pufru. Uhličitanový pufr o pH hodnotě 9,2 byl připraven 

smícháním roztoku  NaHCO2 (hydrogenuhličitanu sodného) a roztoku  Na2CO3 (uhličitanu 

sodného). Po smíchání těchto dvou roztoků a ustanovení pH na 9,2 byl přidán K2CO3 (uhličitan 

draselný) za stálého míchání až do úplného rozpuštění. Poté byly ke směsi přidány 2 ml 

čerstvého roztoku dansylchloridu (Sigma-Aldrich) v acetonu o koncentraci 5 g/l. Vzorky byly 

uzavřeny a uloženy na třepačce, kde se 20 hodin v temnu třepaly. 

Po 20 hodinovém třepání byly otevřeny a bylo k nim přidáno 200 μl roztoku prolinu (200 mg 

v 2 ml H2O, Sigma-Aldrich). Po uzavření následovalo další třepání na třepačce po dobu 1 

hodiny. Následovalo přidání 3 ml heptanu (Sigma-Aldrich), uzavření a 3 minutové ruční 

třepání. Do označené vialky byla odpipetována heptanová vrstva o objemu 1 ml, která byla při 

teplotě 60 ºC odpařena pod proudem dusíku. Suchý odparek byl naředěn 1,5 ml acetonitrilu. 

Do doby analýzy byl vzorek skladován v mrazícím zařízení při teplotě – 18 ºC.  Těsně před 

stanovením byly vzorky přefiltrovány stříkačkovým filtrem o porozitě 0,22 μm a následovalo 
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dávkování do chromatografického zařízení. K analýze byl  použit německý chromatograf 

Dionex HPLC UltiMate 3000 s UV/VIS DAD detektorem. Dále byla použita analytická kolona 

s předkolonou ZORBAC RRHD Eclipse Plus C18 (3 x 50 mm, 1,8 µm), Agilent Technologies, 

USA. Pro citlivost  přístroje byla minimální mez detekce stanovena na min 1 mg/l 

(DADÁKOVÁ et. al., 2009). Výsledné chromatogramy byly zpracovávany za použití 

programu Clarity Chromatohraphy Station a dále za použití programu Microsoft Office Excel. 

Tento postup pro stanovení obsahu biogenních aminů byl použit ve studii Buňka et. al. (2012) 

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

V této diplomové práci byl monitorován výskyt osmi biogenních aminů u 74 vzorků ciderů 

zakoupených na území České republiky. 20 vzorků pochází mimo Českou republiku (viz. 

tabulka č. 4). Jednotlivé biogenní aminy a jejich množství bylo zjišťováno vysokoúčinnou 

kapalinovou chromatografií. Pro možnost porovnání byly vzorky zakoupeny ve dvou 

kusech a byly měřeny bezprostředně po zakoupení a po skončení doby minimální 

trvanlivosti. Jeden ze vzorků byl vždy zpracován ihned po zakoupení a druhý ze vzorku, 

jakmile mu skončila doba minimální trvanlivosti. Doba skladování všech vzorků byla 

v rozmezí 14 – 365 dní. 

 

7.1 Obsah biogenních aminů u nealkoholických ciderů 

Koncentrace biogenních aminů byla měřena u 3 odlišných vzorků. Vzorky se odlišovaly 

přidanou příchutí. U všech zpracovávaných vzorků byl zjištěn obsah biogenních aminů, 

kdy se jejich množství pohybovalo v rozmezí od 0,2 mg/l do 2,6 mg/l (viz. tab. č. 5). U 

vzorku č. 7 byla zjištěna vyšší koncentrace u některých biogenních aminů 

(fenylethylaminu, putrescinu, kadaverinu, tyraminu a sperminu) na konci skladovacího 

experimentu (po skončení minimální doby trvanlivosti). 

Bezprostředně po zakoupení se množství BA u vzorků pohybovalo v rozmezí od 0,2 mg/l 

do 0,9 mg/l. Po skončení minimální doby trvanlivosti byl zjištěn obsah BA v rozsahu od 

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

Při skladování se obsah BA u všech 3 vzorků zvýšil jen nepatrně, např. u vzorku č. 9 se 

obsah tyraminu zvýšil o cca 0,2 mg/l. K nejrazantnějšímu nárůstu množtsví BA došlo u 

vzorku č. 8, kdy se koncentrace sperminu z nedetekovaných hodnot zvýšila na 2,6 mg/l, 

což je více než 2,5-ti násobné zvýšení.  

Přítomnost histaminu, spermidinu a tryptaminu nebyla u žádného ze vzorků zjištěna. 

Fenylethylamin byl zjištěn pouze u vzorku č. 7 v množství 2,2 mg/l ± 0,1 a to na konci 

minimílní doby trvanlivosti (viz. tab. č. 5). Putrescin byl detekován u všech tří vzorků a to 

bezprostředně po zakoupení, u vzorku č. 7 byla zjištěna koncentrace 2,2 mg/l ± 0,1 po 

uplynutí minimální doby trvanlivosti. Kadaverin se vyskytoval u všech vzorků 

s koncentrací od 0,7 mg/l do 0,8 mg/l na začátku skladování a jeho koncentrace se během 
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skladování zvýšila, přibližně asi o 0,8 mg/l. Tyramin byl zjištěn u  každého vzorku. Jeho 

nejnižší množství bylo zjištěno u vzorku č. 7 a 8, kdy tato hodnota byla 0,2 mg/l, na 

druhou stranu se u vzorku č. 7 nejvíce zvýšila koncentrace tyraminu a to konkrétně na 1,6 

mg/l (viz. tab. č. 5). Spermin nebyl na počátku skladování zjištěn u žádného ze tří vzorků. 

Na konci minimální doby trvanlivosti byl však zjištěn u všech. Nejvyšší množství 

sperminu obsahoval vzorek č. 8 a to 2,6 mg/l. 

Tabulka č. 5 Obsah BA (mg/l) v nealkoholických ciderech 

Číslo vzorku Tryptamin* Fenylethylamin* Putrescin* Kadaverin* 

  počátek konec počátek konec počátek konec počátek 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* 

Číslo vzorku počátek konec počátek konec počátek konec počátek 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 biogenních aminů vyjádřena jako průměr ± směrodatná odchylka (n = 5) 

ND** - biogenní amin nebyl detekován 

 

Mimo obsah biogenních aminů byla u vzorků zjišťována hodnota pH. Hodnoty pH jsou 

uvedeny v tabulce č. 6. Z tabulky č. 6 je zřejmé, že během skladování došlo u všech tří 

nealkoholických ciderů k nepatrnému snížení hodnoty pH. Rozmezí hodnot pH se po 

zakoupení pohybovalo od 3,11 – 3,54. Po skončení minimální doby trvanlivosti byly pH 

hodnoty v rozmezí od 2,91 – 3,38.  U vzorku číslo 9 došlo během skladování k největší 

změně ze všech tří nealkoholických ciderů, hodnota na počátku skladování byla 3,11 a po 

uplynutí doby minimální trvanlivosti byla 2,91 (viz.tab. č. 6). 

Tabulka č. 6 Změna pH u nealkoholických ciderů během skladování 

Číslo vzorku pH 

 
počátek Konec 

7 3,35 3,16 

8 3,54 3,38 

9 3,11 2,91 
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7.2 Obsah biogenních aminů u ciderů s obsahem alkoholu do 4,5% 

Množství biogenních aminů bylo hodnoceno u 40 vzorků s různým obsahem alkoholu, kdy 

se obsah alkoholu pohyboval od 3,1 % do 4,5% včetně (viz. tab. č. 4). U každého vzorku 

byla zjištěna přítomnost alespoň jednoho biogenního aminu. Množství biogenních aminů 

se pobyhovalo v rozmezí od 0,01 mg/l ± 0,00 do 41 mg/l ± 2,2. Na počátku skladování se 

množství biogenních aminů pohybovalo v rozmezí od 0,1 mg/l do 41 mg/l. Nejvyšší 

naměřená koncentrace biogenních aminů, konkrétně putrescinu v množství 41 mg/l, byla 

na počátku skladování zjištěna u vzorku č. 44. Po uplynutí doby minimální trvanlivosti se 

koncentrace biogenních aminů pohybovala od 0,1 mg/l do 40,3 mg/l. U 14 ciderů byl 

obsah biogenních aminů na počátku skladování vyšší než 10 mg/l. Na konci skladování se 

množství biogenních aminů vyšší než 10 mg/l vyskytovalo u 10 vzorků. U většiny vzorků 

došlo během skladování ke zvýšení obsahu biogenních aminů.  

Přítomnost tryptaminu na počátku skladování nebyla zjištěna u žádného z analyzovaných 

vzorků. Pouze u vzorku č. 34 byla zjištěna přítomnost tryptaminu na konci skladování a to 

v množství 0,33 mg/l.  

Fenylethylamin byl bezprostředně po nákupu zjištěn pouze u jednoho vzorku, kterým byl 

vzorek č. 45, kdy jeho zjištěné množství bylo 3,3 mg/l ± 0,2. Po uplynutí doby minimální 

trvanlivosti byl fenylethylamin zjištěn u 9 vzorků (2, 23, 34, 39, 40, 42, 45, 50 a 64). 

Obsah fenylethylaminu se pohyboval v rozmezí 0,1 mg/l – 7,7 mg/l. 

Putrescin byl zjištěn téměř u všech vzorků. Jeho přítomnost na počátku skladování nebyla 

zjištěna u vzorků č. 1, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43 a 48 . Na začátku skladování se jeho 

množství pohybovalo od 0,3 mg/l do 41 mg/l. Po uplynutí doby minimální trvanlivosti byla 

koncentrace putrescinu v rozmezí od 0,1 mg/l do 7,7 mg/l. Téměř u všech vzorků, 

s vyjímkou vzorků č. 1, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43 a 48 došlo ke snížení množství 

putrescinu během skladování (viz. tab. č. 7). 

Kadaverin se na začátku skladování vyskytoval u všech vzorků s vyjímkou 11 vzorků (1, 

37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 47 a 49). Množství kadaverinu bylo od 0,2 mg/l do 32,5 

mg/l. Nejvyšší obsah  kadaverinu na počátku skladování byl zjištěn u vzorku č. 50, kdy 

toto množství bylo 22,8 mg/l ± 1,2. Na konci skladování se jeho koncetrace pohybovaly od 

0,2 mg/l do 32,5 mg/l. U 9 vzorků byla zjištěna koncentrace biogenních aminů vyšší než 

10 mg/l. Stejně jako u putrescinu a kadaverinu došlo u některých vzorků ke snížení 

množství na konci skladování (viz. tab. č. 7).  
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Histamin se na počátku skladování vyskytoval pouze u 3 vzorků (45, 48 a 50), kdy jeho 

nejvyšší množství bylo 13,4 mg/l ± 0,6 u vzorku č. 50, naopak nejnižší koncentrace byla 

7,4 mg/l ± 0,4 u vzorku č. 45. Na konci skladování se histamin vyskytoval v množstvích od 

0,1 mg/l do 9 mg/l. U 8 vzorků (34, 41, 42, 43, 45, 48, 53 a 64) došlo během skladování ke 

zvýšení obsahu histaminu. 

Obsah tyraminu byl zjištěn na počátku skladování v množství 0,1 mg/l do 38,5 mg/l. Po 

uplynutí doby minimální trvanlivosti se jeho množství pohybovalo od 0,2 mg/l do 40,3 

mg/l. Nejvyšší koncentrace na začátku skladování byla zjištěna u vzorku č. 50, kdy jeho 

množství bylo 38,5 mg/l ± 1,8. Tyramin se vyskytoval u všech analyzovaných vzorků 

s vyjímkou vzorků č. 47, 49 a 53, kdy na počátku skladování nebyla zjištěná žádná 

koncentrace tyraminu. U tří vzorků (11, 27 a 32) došlo ke snížení obsahu tyraminu během 

skladování. 

Spermidin se bezprostředně po zakoupení vyskytoval u 2 vzorků (viz. tab. č. 7) a to 

v nejvyšším množství 0,2 mg/l ± 0,0. Po uplynutí minimální doby trvanlivosti se jeho 

četnost výskytu nepatrně zvýšila. Množství spermidinu se pohybovalo ve velmi malých 

koncentracích, které nepřekročily 2 mg/l. Jeho nejvyšší koncentrace byla zjištěna u vzorku 

č. 45, kdy jeho obsah byl 1,6 mg/l ± 0,1. 

Spermin se na začátku skladování vyskytoval u 21 vzorků. Hodnoty sperminu se 

pohybovaly od 0,8 mg/l do 2,7 mg/l. Nejvyšší obsah sperminu byl zjištěn u vzorku č. 46, 

kdy bylo naměřeno množství 2,7 mg/l ± 0,1. U většiny vzorků došlo během skladovacího 

experimentu ke zvýšení koncentrací sperminu. Vzorek č. 34 vykazoval snížení obsahu 

sperminu, kdy byl jeho obsah na počátku skladování 1,4 mg/l ± 0,1 a po uplynutí doby 

minimální trvanlivosti jeho obsah nebyl zjištěn. 

 

Tabulka č. 7 Obsah BA (mg/l) u ciderů s obsahem alkoholu od 3,1 – 4,5 %  

Číslo vzorku Tryptamin* Fenylethylamin* Putrescin* Kadaverin* 

  počátek konec počátek konec počátek konec počátek 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 3,0 ± 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** 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** 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** 

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 ± 0,2 0,8 ± 0,0 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 

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 

44 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 31,9 ± 1,7 7,7 ± 0,4 12,4 ± 0,5 14,5 ± 0,7 

46 ND** ND** ND** ND** 35,4 ± 1,8 ND** 10,7 ± 0,5 13,1 ± 0,6 

47 ND** ND** ND** ND** 1,0 ± 0,0 ND** ND** 1,7 ± 0,1 

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 32,5 ± 1,7 

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 5,7 ± 0,4 0,2 ± 0,0 2,7 ± 0,1 3,5 ± 0,2 

 

* - koncentrace biogenních aminů vyjádřena jako průměr ± směrodatná odchylka (n = 5) 

ND** - biogenní amin nebyl detekován 
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Tab. č. 7: Pokračování – Obsah BA (mg/l) u ciderů s obsahem alkoholu od 3,1 – 4,5 %  

Číslo vzorku Histamin* Tyramin* Spermidin* Spermin* 

  počátek konec počátek konec počátek konec počátek 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 0,9 ± 0,1 2,3 ± 0,1 ND** 0,1 ± 0,0 1,7 ± 0,1 1,9 ± 0,1 

42 ND** 5,3 ± 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 

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** 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 5,2 ± 0,3 0,2 ± 0,0 0,6 ± 0,0 1,5 ± 0,1 5,9 ± 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 biogenních aminů vyjádřena jako průměr ± směrodatná odchylka (n = 5) 

ND** - biogenní amin nebyl detekován 
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U vzorků byla také před každým zpracováním měřena hodnota pH. Hodnoty pH jsou 

uvedeny v tabulce č. 8. Z tabulky č. 8 vyplývá, že se hodnoty pH během skladování u 

většiny ciderů nepatrně snižovaly. Vyjímkou jsou vzorky č. 34, 37, 38, 39, 40, 54 a 64, kdy 

se hodnota pH u těchto vzorků lehce zvýšila.. Hodnoty pH se ihned po zakoupení 

pohybovaly v rozmezí 2,61 – 4,95. Po uplynutí minimální doby trvanlivosti byly pH 

hodnoty v rozmezí od 2,43 – 4,55 (viz.tab. č. 6). 

 

Tabulka č. 8 Změna pH u ciderů s obsahem alkoholu do 4,5% 

Číslo vzorku pH Číslo vzorku pH 

  počátek konec   počátek 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 biogenních aminu u ciderů s obsahem alkoholu od 4,6 – 7,7% 

Množství biogenních aminů bylo hodnoceno u 31 vzorků s různým obsahem alkoholu. 

Obsah alkoholu se v těchto vzorcích pohyboval od 4,6 – 7,7% (viz. tab. č. 4). 

Bezprostředně po zakoupení se množství biogenních aminů pohybovalo od 0,1 – 20,2 

mg/l. Ve vzorku č. 51 bylo zjištěno množství vyšší než 10 mg/l u putrescinu a tyraminu. Po 
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uplynutí minimální doby trvanlivosti se obsah biogenních aminů pohyboval v rozmezí od 

0,1 – 24,4 mg/l. U 8 vzorků byla zjištěna koncentrace přesahující 10 mg/l. Ve většině 

vzorků došlo během skladování ke zvýšení obsahu biogenních aminů.  

Přítomnost tryptaminu nebyla zjištěna u žádného ze vzorků bezprostředně po zakoupení, 

stejně jako po uplynutí doby minimální trvanlivosti ( viz. tab. č. 9). 

Fenylethylamin se na počátku skladování vyskytoval u 15 vzorků, kdy se jeho obsah 

pohyboval od 0,2 mg/l do 5,1 mg/l. Nejvyšší naměřené množství fenylethylaminu na 

začátku skladování  bylo u vzorku č. 51 5,1 mg/l ± 0,3. Po uplynutí doby minimální 

trvanlivosti se četnost výskytu fenylethylaminu jen nepatrně zvýšila. Nejvyšší obsah byl 

7,7 mg/l 0,4 byl u vzorku č. 51. Během skladování se obsah vzorku zvýšil o 2,6 mg/l.  

Putrescin byl bezprostředně po zakoupení zjištěn ve všech vzorcích. Jeho množství se 

pohybovalo od 0,7 mg/l do 20,2 mg/l. Koncentrace putrescinu byla téměř u všech vzorků 

vyšší než 1 mg/l. Nejvyšší obsah 20,2 mg/l vykazoval vzorek č. 51. Po uplynutí minimální 

doby trvanlivosti se ve většině vzorků množství putrescinu snižovalo, např. u výše 

zmiňovaného vzorku č. 51 se koncentrace putrescinu z 20,2 mg/l snížila na 7,7 mg/l ± 0,4. 

Zvýšené množství putrescinu měly jen vzorky č. 70, 71, 72 a 73 (viz. tab. č. 9). 

Kadaverin byl bezprostředně po nákupu zjištěn mimo 3 cidery ve všech analyzovaných 

vzorcích. Jeho množství se na počátku skladování pohybovalo od 0,2 mg/l do 9,3 mg/l. 

Během skladování se u většiny vzorků obsah kadaverinu zvýšil. Množství přesahující 10 

mg/l bylo zjištěno ve 3 ciderech. K největšímu nárůstu kadaverinu došlo u vzorku č. 71, 

kdy se jeho počáteční naměřené množství 1,4 mg/l zvýšilo na 17,1 mg/l.   

Výskyt histaminu byl zjištěn na počátku skladování u 6 vzorků. Jeho množství se 

pohybovalo od 0,3 mg/l do 8,4 mg/l. Po skončení minimální doby trvanliovosti se 

přítomnost histaminu jen nepatrně zvýšila. Jeho nejvyšší množství 18,3 mg/l ± 0,8 bylo 

zjištěno ve vzorku č. 51.  

Tyramin byl identifikován mimo 3 vzorky u každého cideru. Jeho množství na počátku 

skladování bylo od 0,1 mg/l do 12,1 mg/l. Po skončení minimální doby trvanlivosti se jeho 

koncetrace zvyšovaly, avšak žádná ze zjištěných množství nepřesáhla 25 mg/l. Nejvyšším 

zjištěným množstvím bylo 24,4 mg/l ± 1,3 u vzorku č. 51. 

Ihned po zakoupení se spermidin vyskytoval u 13 vzorků (viz. tab. 9), kdy jeho množství 

nepřesáhlo hodnotu 1 mg/l. Nejvyšším zjištěným množstvím bylo 0,5 mg/l u vzorku č. 63.  
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Po uplynutí doby minimální trvanlivosti se obsah spermidinu snížil ve 4 vzorcích (55, 56, 

68 a 72) oproti zjištěným hodnotám na počátku skladování. Obsah spermidinu vyšší než 1 

mg/l nebyl zjištěn u žádného ze vzorků.  

Obsah sperminu ihned po zakoupení byl zjištěn u každého ze zpracovávaných vzorků. Jeho 

množství nepřesahovalo hodnotu 10 mg/l. Nejvyšším zjištěným množstvím bylo 6,5 mg/l u 

vzorku č. 56. Vlivem skladování se množství sperminu u většiny vzorků zvýšila. U tří 

vzorků (55, 61 a 63) se obsah sperminu nijak neměnil. V případě jednoho vzorku, kterým 

byl vzorek č. 56 došlo ke snížení množství sperminu z 6,5 mg/l na 0,8 mg/l. 

 

Tabulka č. 9 Množství biogenních aminů (mg/l) u ciderů s obsahem alkholu od 4,6 – 7,7% 

Číslo vzorku Tryptamin* Fenylethylamin* Putrescin* Kadaverin* 

  počátek konec počátek konec počátek konec počátek Konec 

3 ND** ND** ND** 0,1 ± 0,0 1,8 ± 0,1 0,1 ± 0,0 0,8 ± 0,0 2,3 ± 0,1 

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** 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 

28 ND** ND** ND** ND** 3,8 ± 0,2 ND** 2,8 ± 0,1 3,9 ± 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** 6,4 ± 0,4 ND** 2,2 ± 0,1 ND** 

33 ND** ND** ND** ND** 3,2 ± 0,2 ND** 1,0 ± 0,1 ND** 

36 ND** ND** ND** ND** 1,5 ± 0,1 ND** 1,9 ± 0,1 ND** 

51 ND** ND** 5,1 ± 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 3,9 ± 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 

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 2,6 ± 0,1 2,5 ± 0,1 1,7 ± 0,1 8,0 ± 0,4 

60 ND** ND** 1,1 ± 0,1 1,1 ± 0,1 2,0 ± 0,1 1,1 ± 0,1 0,8 ± 0,0 2,3 ± 0,1 

61 ND** ND** ND** 1,6 ± 0,1 3,2 ± 0,2 1,6 ± 0,1 1,0 ± 0,1 3,3 ± 0,2 

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 5,6 ± 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 2,2 ± 0,1 0,2 ± 0,0 2,9 ± 0,2 
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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 biogenních aminů vyjádřena jako průměr ± směrodatná odchylka (n = 5) 

ND** - biogenní amin nebyl detekován 

Tab. č. 9: Pokračování – Obsah BA (mg/l) u ciderů s obsahem alkoholu od 4,6 – 7,7 %  

Číslo vzorku Histamin* Tyramin* Spermidin* Spermin* 

  počátek konec počátek konec počátek konec počátek 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 ± 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 5,8 ± 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 biogenních aminů vyjádřena jako průměr ± směrodatná odchylka (n = 5) 

ND** - biogenní amin nebyl detekován 

 

Tabulka č. 10 Změna pH u ciderů s obsahem alkoholu od 4,6 – 7,7 % 

Číslo vzorku pH Číslo vzorku pH 

  počátek Konec   počátek 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 4,11 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 č. 10 je zřejmé, že ve většině měřených vzorků došlo ke zvýšení pH. V 10 

vzorcích se během skladování hodnota pH snížila. Ihned po zakoupení se hodnoty pH u 

ciderů pohybovaly v rozmezí od 3,05 do 5,14. Naměřené hodnoty po uplynutí doby 

minimální trvanlivosti byly od 2,78 do 4,11. 

 

7.4 Vliv pasterace na obsah BA u ciderů 

Obsah biogenních aminů (mg/l) byl hodnocen v závislosti na použití pasterace či nikoliv. 

Ze 74 analyzovaných vzorků bylo 38 vzorků, které byly během procesu výroby ošetřeny 

pasterací. 13 vzorků nebylo pasterováno a u 23 vzorků informace o použití pasterace 

nebyla uvedena (viz. tab. č. 4). Bezprostředně po zakoupení se obsah biogenních aminů u 

pasterováných ciderů pohyboval v rozmezí od 0,1 mg/l do 38,5 mg/l. Množství biogenních 

aminů vyšší než 10 mg/l bylo zjištěno v 7 vzorcích (viz. tab. 11). Po uplynutí minimální 
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doby trvanlivosti ciderů se množství zjištěných biogenních aminů pohybovalo od 0,1 mg/l 

do 40,3 mg/l. Obsah vyšší než 10 mg/l se vyskytoval u 5 vzorků.  

Tryptamin spolu se spermidinem nebyl detekován v žádném z analyzovaných vzorků na 

počátku skladování. Tryptamin se nevyskytoval u vzorků ani po uplynutí minimální doby 

trvanlivosti.  

Fenylethylamin byl bezprostředně po zakoupení detekován u 3 vzorků (30, 31 a 65), kdy se 

jeho koncetrace pohybovaly v rozmezí od 0,6 mg/l do 1,5 mg/l. Během skladování se 

četnost výskytu fenylethylaminu zvýšila jen nepatrně. Nejvyšší zjištěné množtsví 

vykazoval vzorek č. 23 s obsahem 6,1 mg/l ± 0,3. Dva vzorky (30 a 31) měly snížené až 

nedetekovatelné množství. 

Putrescin se s vyjímkou 7 vzorků vyskytoval u všech měřených vzorků. Počáteční zjištěné 

hodnoty se pohybovaly od 0,2 mg/l do 20,2 mg/l. Obsah putrescinu se během skladování 

snížil, např. u vzorku č. 50 se počáteční hodnota z 20,2 mg/l ± 1,2 snížila na 0,1 mg/l. 

Kadaverin se bezprostředně po zakoupení vyskytoval téměř v každém vzorku. Jeho 

minimální zjištěné množství bylo u vzorku č. 0,2 mg/l a maximální detekované množství 

kadaverinu měl cider č. 50 s hodnotou 22,8 mg/l ± 1,2. Během skladování se jeho obsah 

zvýšil, vyjímkou byly vzorky č. 10 a 23. Obsah kadaverinu se po uplynutí doby minimální 

trvanlivosti pohyboval od 0,2 mg/l do 32,5 mg/l. 

Histamin se na počátku skladování vyskytoval pouze u 3 vzorků (48, 50 a 74) s množstvím 

nepřekračujícím 15 mg/l. Na konci skladování se výskyt histaminu lehce zvýšil, avšak jeho 

množství nepřekračilo 10 mg/l. Nejvyšší zjištěné množství histaminu měl vzorek č. 42, 

které bylo 5,3 mg/l ± 0,3. 

Tyramin byl ihned po zakoupení zjištěn téměř u všech vzorků. Vyjímkou byl cider č. 49, 

ve kterém nebylo detekováno žádné množství tyraminu. Obsah tyraminu se na počátku 

skladování pohyboval v rozmezí od 0,1 mg/l do 38,5 mg/l. Ve většině hodnocených vzorků 

se množství tyraminu zvyšovalo během skladování, vyjímkou byly vzorky č. 29, 30 a 31.  

Obsah spermidinu byl zjištěn u 13 vzorků a to pouze po uplynutí minimální doby 

trvanlivosti. Jeho nejvyšší zjištěné množství bylo 0,3 mg/l u vzorku č. 50.  

Spermin se ihned po zakoupení vyskytoval v 15 vzorcích (viz. tab. č. 11).  Zjištěné 

množství nepřesahovalo 3 mg/l. Nejvyšší detekovaná koncentrae 2 mg/l ± 0,1 bylo u 
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vzorku č. 23. V průběhu skladování se četnost výskytu sperminu zvýšila. Obsah sperminu 

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

 

Tabulka č. 11 Množství BA (mg/l) u pasterovaných ciderů 

Číslo vzorku Tryptamin* Fenylethylamin* Putrescin* Kadaverin* 

  počátek konec počátek konec počátek konec počátek 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 

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** 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** 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** 6,4 ± 0,4 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 32,5 ± 1,7 
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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 biogenních aminů vyjádřena jako průměr ± směrodatná odchylka (n = 5) 

ND** - biogenní amin nebyl detekován 

 

Tab. č. 11: Pokračování – Obsah BA (mg/l) u pasterovaných ciderů 

Číslo vzorku Histamin* Tyramin* Spermidin* Spermin* 

  počátek Konec počátek konec počátek konec počátek 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** 5,3 ± 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 
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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 

65 ND** ND** 2,4 ± 0,1 3,2 ± 0,2 ND** ND** 1,2 ± 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 

 

* - koncentrace biogenních aminů vyjádřena jako průměr ± směrodatná odchylka (n = 5) 

ND** - biogenní amin nebyl detekován 

 

Množství biogenních aminů v nepasterovaných ciderech se ihned po zakoupení 

pohybovalo v rozmezí od 0,1 mg/l do 5,6 mg/l. Po skončení skladování bylo množství 

biogenních aminů od 0,1 mg/l do 17,1 mg/l. Obsah vyšší než 10 mg/l byl zjištěn u 4 vzorků 

(viz. tab. č. 12). 

Tryptamin nebyl zjištěn u žádného ze vzorku ihned po zakoupení, stejně tak i po uplynutí 

minimální doby trvanlivosti.  

Fenylethylamin se na počátku skladování vyskytoval téměř u všech vzorků, vyjímkou byly 

vzorky č. 68 a 69. Jeho množství se pohybovalo od 0,2 mg/l do 2,1 mg/l ihned po 

zakoupení. Po uplynutí minimální doby trvanlivosti se jeho koncetrace zvyšovaly. Nejvyšší 

zjištěné množství bylo 4,4 mg/l ± 0,2 u vzorku č. 72. 

Putrescin byl detekován na počátku skladování v každém vzorku, kdy jeho minimální 

koncentrace byla 0,7 mg/l a nejvyšší zjištěné množství bylo 5,6 mg/l. Během skladování 

došlo u 5 vzorků ke snížení hodnot putrescinu. Ve 4 vzorcích došlo ke zvýšení množství 

putrescinu během skladování (viz. tab. č. 12). 

Kadaverin se bezprostředně po zakoupení vyskytoval u téměř každého vzorku, vyjímkou 

byly vzorky č. 63 a 67. Jeho množství se pohybovalo od 0,2 mg/l do 1,4 mg/l. V průběhu 

skladování došlo ke zvýšení obsahu kadaverinu v každém vzorku. Maximální detekované 

množství 17,1 mg/l ± 0,9 bylo u vzorku č. 71.  

Histamin se na počátku skladování vyskytoval pouze ve 3 vzorcích (66, 67 a 73)  

s koncentracemi nepřekračujícími 2 mg/l. Nejvyšší zjištěné množství bylo u cideru č. 73, 

které bylo 1,3 mg/l ± 0,1. Na konci skladování se četnost výskytu histaminu u vzorků jen 

nepatrně zvýšila. Obsah histaminu se pohyboval od 1mg/l do 7,3 mg/l. Maximální zjištěné 

množtsví bylo 7,3 mg/l ± 0,4 ve vzorku č. 72.  
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Tyramin se bezprostředně po zakoupení mimo jeden vzorek (vzorek č. 63) vyskytoval u 

všech hodnocených ciderů. Obsah tyraminu se na počátku skladování pohybovalo od 0,1 

mg/l do 3,1 mg/l. Po uplynutí minimální doby trvanlivosti se koncentrace tyraminu 

zvyšovaly. Jeho nejnižší detekované množství bylo 1,9 mg/l ± 0,1 a nejvyšší zjištěnou 

koncentrací bylo 12,8 mg/l ± 0,5. 

Spermidin se na počátku skladování vyskytoval ve všech analyzovaných vzorcích 

v rozmezí od 0,1 mg/l do 0,5 mg/l. Během skladování se koncetrace spermidinu jen lehce 

zvyšovaly. Zvýšení se pohybovalo od 0,1 – 0,2 mg/l. U 2 vzorků (68 a 72) došlo během 

skladování ke snížení množství spermidinu, snížení se pohybovalo do 0,1 mg/l. 

Přítomnost sperminu ihned po zakoupení byla zjištěna v každém nepasterovaném cideru. 

Množství sperminu se pohybovalo od 0,9 mg/l do 1,9 mg/l. Vlivem skladování se jeho 

koncetrace nepatrně zvyšovaly. Nejvyšším zjištěným množstvím bylo 3,4 mg/l ± 0,2 u 

vzorku č. 68 (viz. tab. č. 12). 

 

Tabulka č. 12 Obsah BA (mg/l) u nepasterovaných ciderů 

Číslo vzorku Tryptamin* Fenylethylamin* Putrescin* Kadaverin* 

  počátek Konec Počátek konec počátek konec počátek konec 

63 ND** ND** 0,9 ± 0,0 1,4 ± 0,1 5,6 ± 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 

Číslo vzorku Histamin* Tyramin* Spermidin* Spermin* 

  počátek Konec Počátek konec počátek konec počátek 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 1,9 ± 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 biogenních aminů vyjádřena jako průměr ± směrodatná odchylka (n = 5) 

ND** - biogenní amin nebyl detekován 

 

Tabulka č. 13 Změna pH u pasterovaných a nepasterovaných ciderů 

Číslo vzorku pH Číslo vzorku pH 

  počátek Konec   počátek 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 2,43 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 3,43 74* 3,64 3,89 

24* 3,91 3,94       

 

* - pasterované vzorky  

pH hodnota se během skladování u pasterovaných a nepasterovaných vzorků měnila. Na 

počátku skladování se hodnoty pH v pasterovaných ciderech pohybovaly od 2,61 do 4,6 a 

v nepasterovaných vzorcích byly zjištěny hodnoty pH od 3,3 do 3,91. Po skončení 

skladovacího experimentu se hodnoty pH ve většině pasterovaných vzorků snižovaly, 

vyjímkou byly cidery č. 24, 26, 29, 39, 40, 65 a 74, kde se hodnota pH jen nepatrně 
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zvýšila. pH se u pasterovaných vzorků po uplynutí minimální doby trvanlivosti 

pohybovalo od 2,43 – 3,94. V nepasterovaných vzorcích byly zjištěny hodnoty pH od 3,57 

– 4,03 po skončení skladování. U všech nepasterovaných ciderů došlo během skladování 

ke zvýšení hodnot pH (viz. tab. č. 13). 

7.5 Vliv síření na obsah BA u ciderů 

Množství biogenních aminů (mg/l) bylo monitorováno v závislosti na použítí síření při 

výrobě ciderů nebo ne. Síření bylo provedeno u 36 vzorků. V 11 monitorovaných ciderů 

nebylo síření provedeno. U 27 vzorků informace o použití síření nebyla uvedena (viz. tab. 

č. 4). Obsah biogenních aminů se v sířených ciderech na počátku skladování pohyboval 

v rozmezí od 0,1 mg/l do 38,5 mg/l. Množství biogenních aminů vyšší než 10 mg/l se 

ihned po zakoupení vyskytovalo v 16 vzorcích. Po uplynutí minimální doby trvanlivosti 

byla koncentrace biogenních aminů od 0,1 mg/l do 40,3 mg/l. Obsah biogenních aminů 

vyšší než 10 mg/l byl detekován ve 13 ciderech (viz. tab. č. 13).  

Přítomnost tryptaminu u analyzovaných vzorků nebyla prokázána ihned po zakoupení, 

stejně tak po uplynutí minimální doby trvanlivosti.  

Fenylethylamin se u vzorků na počátku skladování vyskytoval pouze u 5 vzorků (25, 30, 

31, 45 a 51) s koncentracemi od 0,4 mg/l do 5,1 mg/l. Po uplynutí minimální doby 

trvanlivosti se výskyt fenylethylaminu jen nepatrně zvýšil. Obsah fenylethylaminu byl 

detekován v rozmezí od 0,1 mg/l do 7,7 mg/l. U vzorků č. 25, 30 a 31 došlo během 

skladování ke snížení zjištěných množství fenylethylaminu.  

Putrescin se mimo 3 vzorky (38, 42 a 48) na počátku skladování vyskytoval u všech 

vzorků. Jeho nejnižším zjištěným množtsvím bylo 0,2 mg/l u vzorku č. 8, naopak nejvyšší 

koncentraci vykazoval vzorek č. 44, u kterého bylo zjištěno množství 41 mg/l ± 2,2. 

Koncentrace putrescinu vyšší než 10 mg/l byly zjištěny v 6 vzorcích (viz. tab. č. 13). 

Během skladování došlo ke snížení hodnot putrescinu téměř u všech vzorků, vyjímkou 

byly vzorky č. 7 a 42, u kterých se obsah putrescinu zvýšil.  

Přítomnost kadaverinu byla zjištěna u většiny vzorků. Jeho zjištěné množství se na počátku 

skladování pohybovalo od 0,2 mg/l do 22,8 mg/l. Po skončení doby minimální trvanlivosti 

se u většiny vzorků koncentrace kadaverinu zvyšovaly. U 4 vzorků (10, 25, 31 a 56) se 

obsah kadaverinu během skladování snížil. Detekované koncetrace byly od 0,4 mg/l do 

32,5 mg/l.  
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Histamin se bezprostředně po zakoupení vyskytoval u 5 vzorků s koncentracemi od 0,9 

mg/ do 13,4 mg/l. Četnost výskytu histaminu po uplynutí minimální doby trvanlivosti se 

zdvojnásobila. Nejnižsí zjištěné množsví 0,2 mg/l se vyskytovalo ve 2 vzorcích (30 a 52). 

Nejvyšší detekované množství histaminu 18,3 mg/l ± 0,8 bylo ve vzorku č. 51.  

Tyramin se ihned po zakoupení vyskytoval ve většině vzorků, žádné detekované množství 

nebylo zjištěno v ciderech č. 47, 49, 52 a 53. Koncetrace tyraminu se na počátku 

skladování pohybovala od 0,1 mg/l do 38,5 mg/l. Obsah tyraminu se během skladování u 

většiny vzorků zvyšoval. V 5 vzorcích (11, 27, 30, 31 a 56) došlo během skladování ke 

snížení zjištěných koncentrací tyraminu. Detekované množství tyraminu po uplynutí 

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

Spermidin se ihned po zakoupení vyskytoval u 4 vzorků (51, 53, 55 a 56) v množství od 

0,1 mg/l do 0,3 mg/l.  Koncentrace spermidinu během skladování se jen nepatrně zvýšila. 

Obsah spermidinu se po uplynutí minimální doby trvanlivosti pohyboval od 0,1 mg/l do 

1,6 mg/l. U vzorků č. 55 a 56 došlo v průběhu skladování ke snížení detekovaných 

množství spermidinu, snížení obsahu se pohybovalo do 0,1 mg/l.  

Spermin se bezprostředně po zakoupení vyskytoval u většiny vzorků. Ve 13 vzorcích jeho 

obsah nebyl zjištěn. Koncentrace sperminu se pohybovala od 0,9 mg/l do 6,5 mg/l. Po 

uplynutí minimální doby trvanlivosti byl spermin zjištěn téměř v každém vzorku, vyjímkou 

byly vzorky č. 17 a 21, u kterých nebylo detekováno žádné množství. Obsah sperminu se 

na konci skladování pohyboval od 0,6 mg/l do 5,8 mg/l. U vzorku č. 56 se během 

skladování snížilo zjištěné množství, kdy se počáteční detekované množství 6,5 mg/l ±0,3 

snížilo na 0,8 mg/l (viz. tab. č. 13). 

 

  Tabulka č. 14 Obsah BA (mg/l) u sířených ciderů 

Číslo vzorku Tryptamin* Fenylethylamin* Putrescin* Kadaverin* 

  počátek Konec počátek konec počátek konec počátek 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** 2,7 ± 0,2 ND** 2,8 ± 0,1 4,8 ± 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 

44 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 31,9 ± 1,7 7,7 ± 0,4 12,4 ± 0,5 14,5 ± 0,7 

46 ND** ND** ND** ND** 35,4 ± 1,8 ND** 10,7 ± 0,5 13,1 ± 0,6 

47 ND** ND** ND** ND** 1,0 ± 0,0 ND** ND** 1,7 ± 0,1 

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 32,5 ± 1,7 

51 ND** ND** 5,1 ± 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 5,7 ± 0,4 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 biogenních aminů vyjádřena jako průměr ± směrodatná odchylka (n = 5) 

ND** - biogenní amin nebyl detekován 

 

Tab. č. 14: Pokračování – Obsah BA (mg/l) u sířených ciderů 

Číslo vzorku Histamin* Tyramin* Spermidin* Spermin* 

  počátek konec počátek konec počátek konec počátek 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 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 61 

 

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** 5,3 ± 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** 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 

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 5,8 ± 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 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 

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 biogenních aminů vyjádřena jako průměr ± směrodatná odchylka (n = 5) 

ND** - biogenní amin nebyl detekován 

 

Obsah biogenních aminů na počátku skladování se ve všech nesířených ciderech 

pohyboval v množství od 0,1 mg/l do 5,6 mg/l.  Po uplynutí minimální doby trvanlivosti 

byl obsah biogenních aminů v rozmezí od 0,1 mg/l do 12,8 mg/l. Koncentrace vyšší než 10 

mg/l byly detekovány u vzorku č. 72, kdy bylo zjištěno množství 10,3 mg/l ± 0,5 

putrescinu na konci skladování a obsah tyraminu 12,8 mg/l ± 0,5. Tryptamin nebyl ani v 

jednom z analyzovaných vzorků zjištěn.  

Fenylethylamin se na počátku skladování vyskytoval u 5 vzorků (63, 66, 70, 72 a 73), kdy 

se jeho koncentrace pohybovala od 0,2 mg/l do 2,1 mg/l. Po uplynutí minimální doby 

trvanlivosti došlo ke zvýšení četnosti výskytu fenylethylaminu. Jeho koncentrace se 
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v průběhu skladování zvyšovaly. Obsah fenylethylaminu byl v rozmezí od 0,4 mg/l do 4,4 

mg/l.  

Putrescin byl ihned po zakoupení  detekován v 7 vzorcích (63, 66, 68, 69, 70, 72 a 73). 

Nejnižší zjištěná koncentrace 0,7 mg/l byla u vzorku č. 70. Nejvyšší detekovaný obsah 5,6 

mg/l ± 0,3 byl v cideru č. 63. Po skončení skladování došlo ke zvýšení koncentrací 

putrescinu u 5 vzorků (39, 40, 66, 70 a 72) o 0,4 – 1,7 mg/l. Vzorky č. 63, 68, 69 a 73 

vykazovaly snížené hodnoty putrescinu o 0,1 – 4,2 mg/l. 

Přítomnost kadaverinu na počátku skladování byla zjištěna u 6 vzorků (66, 68, 69, 70, 72 a 

73) v množství od 0,3 mg/l do 1,4 mg/l. Po uplynutí minimální doby trvanlivosti se 

kadaverin vyskytoval ve všech analyzovaných ciderech s vyjímkou vzorku č. 63, kde 

nebylo detekováno žádné množství kadaverinu. Kadaverin byl zjištěn v množství od 0,5 

mg/l do 10,3 mg/l.  

Histamin se bezprostředně po zakoupení vyskytoval ve vzorku č. 66 s obsahem histaminu 

0,3 mg/l a u vzorku č. 73 s množstvím histaminu 1,3 mg/l ± 0,1. Četnost výskytu spolu s 

koncentrací se během skladování zvýšila. Nejvyšším zjištěným množstvím histaminu bylo 

7,3 mg/l ± 0,4 v cideru č. 72.  

Tyramin se na počátku skladování vyskytoval u každého analyzovaného vzorku 

s vyjímkou vzorku č. 63. Koncentrace tyraminu se pohybovala od 0,1 mg/l do 3,1 mg/l. 

V průběhu skladování se zvýšila koncentrace tyraminu u každého vzorku. Nejvyšší nárůst 

koncentrace byl zjištěn ve vzorku č. 72, kdy se jeho obsah zvýšil o 9,7 mg/l.  

Spermidin se ihned po zakoupení vyskytoval mimo 4 vzorky (39, 40, 41 a 43) ve všech 

ciderech v rozmezí od 0,1 mg/l do 0,5 mg/l. Během skladování se obsah spermidinu u 

většiny vzorků zvýšil o 0,1 – 0,2 mg/l. Ve vzorku č. 72 se v průběhu skladování obsah 

spermidinu snížil z počáteční hodnoty 0,1 mg/l na nedetekovatelné množství. 

Spermin se na začátku skladování vyskytoval u všech vzorků s obsahem od 0,9 mg/l do 1,9 

mg/l. Během skladování se obsah sperminu u všech vzorků zvyšoval. Obsah sperminu se 

na konci skladování pohyboval od 1,4 mg/l do 3,4 mg/l. Množství sperminu se v průběhu 

skladování zvyšovalo o 0,2 – 2,2 mg/l (viz. tab. č. 14).  
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 Tabulka č. 15 Obsah biogenních aminů (mg/l) u nesířených ciderů 

 

Číslo vzorku Tryptamin* Fenylethylamin* Putrescin* Kadaverin* 

  počátek konec počátek konec počátek konec počátek 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 5,6 ± 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 biogenních aminů vyjádřena jako průměr ± směrodatná odchylka (n = 5) 

ND** - biogenní amin nebyl detekován 

 

Tab. č. 15: Pokračování – Obsah BA (mg/l) u nesířených ciderů 

Číslo vzorku Histamin* Tyramin* Spermidin* Spermin* 

  počátek konec počátek konec počátek konec počátek 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** 7,3 ± 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 

 

* - koncentrace biogenních aminů vyjádřena jako průměr ± směrodatná odchylka (n = 5) 

ND** - biogenní amin nebyl detekován 
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Tabulka č. 16 Změna pH u sířených a nesířených ciderů 

Číslo vzorku pH Číslo vzorku pH 

  počátek konec   počátek 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       

 

* nesířené vzorky 

Bezprostředně po zakoupení se naměřené hodnoty pH u sířených vzorků pohybovaly od 

3,0 – 5,14. v nesířených vzorcích tyto hodnoty byly od 2,61 – 3,91. Po uplynutí minimální 

doby trvanlivosti byly u sířených ciderů hodnoty pH od 2,43 – 4,14 a u nesířených vzorků 

byly v rozmezí od 2,59 – 4,03. V průběhu skladování se u většiny sířených vzorků hodnoty 

pH snižovaly. U vzorků č. 24, 25, 26, 38, 55, 56, 62, 64, 65 a 74 se pH zvyšovalo. V 

nesířených ciderech se naopak pH nepatrně zvyšovalo v průběhu skladování. Pouze u 

vzorku č. 43 došlo během skladování ke snížení, které bylo 0,04 (viz. tab. č. 16).   
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7.6 Diskuse 

Ačkoliv je problematika biogenních aminů dnes velmi diskutovaným tématem. Jsou limity 

pro biogenní aminy legislativně dány pouze pro histamin (100 – 200 mg/l pro ryby a 200 – 

400 mg/l pro rybí produkty zrající v láku) a to navíc jen u ryb a rybích produktů 

(ANONYM, 2019a).  Monitorování biogenních aminů u nápojů s obsahem alkoholu není 

dnes legislativou ošetřeno, nicméně se někteří autoři domnívají, že i velmi malé dávky 

biogenních aminů mohou působit pro vnímavější jedince nebezpečně. Proto navrhují limity 

pro histamin u nápojů s alkoholem do 2 mg/l a součet některých biogenních aminů 

(tyraminu a fenylethylaminu) do 100 mg/l (SILLA-SANTOS, 1996). Snížené limity pro 

nápoje s obsahem alkoholu jsou doporučovány z důvodu, že přítomnost alkoholu 

zpomaluje až inhibuje detoxikační enzymy pro biogenní aminy (SHALABY, 1996; 

SILLA-SANTOS, 1996).  

V současné době je velmi málo prací, které by spojovaly výskyt biogenních aminů 

v ciderech. Studie se zabývají výskytem biogenních aminů především u španělských 

(GARAI et. al., 2006) a francouzských ciderů (COTON et. al., 2010). Hlavní myšlenkou 

této diplomové práce bylo monitorování výskytu biogenních aminů u ciderů dostupných na 

českém trhu také z důvodu velmi málo publikací, které by spojovaly výskyt biogenních 

aminů a ciderů.  

V diplomové práci bylo zpracovávano 74 vzorků ciderů s různým obsahem alkoholu. 

Obsah alkoholu se pohyboval od 0,0 % do 7,7 %. Nejvíce zastoupenými vzorky byly 

cidery s obsahem alkoholu 4,5 %, kterých bylo 30. Mezi vzorky bylo 39 ciderů, které byly 

ochuceny. Vzorky pocházely od 33 různých výrobců. Všechny získané vzorky ciderů  byly 

koupeny v české obchodní síti, nejačastěji v supermarketech nebo s využitím e-shopů.  

Hlavním cílem diplomové práce bylo monitorování výskytu biogenních aminů u ciderů a 

pro možnost  sledování změn způsobených během skladování, byly od každého vzorku 

zakoupeny dvě láhve. Jeden kus cideru byl zpracováván ihned po zakoupení a druhý kus ze 

zakoupeného vzorku byl uskladněn do doby uplynutí jeho minimální trvanlivosti. 

Skladování ciderů probíhalo za teploty 25 ºC ± 2 ºC. Délka skladování vzorků se 

pohybovala od 14 - 365 dní.  

U 74 hodnocených ciderů byl výskyt alespoň jednoho biogenního aminu zjištěn u každého 

ze vzorků. Nejméně detekovaným biogenním aminem byl tryptamin. Tryptamin se 

bezprostředně po zakoupení nevyskytoval u žádného z analyzovaných ciderů. Po uplynutí 
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minimální doby trvanlivosti byl zjištěn pouze u vzorku č. 34 s obsahem alkoholu 4,5 % a 

délkou skladování 231 dní, kdy byl jeho obsah 0,3 mg/l.  

Z hlediska potencionálních zdravotních komplikací je možné mezi nejvýznamnější BA 

v nápojích a potravinách zařadit histamin (SHALABY, 1996; SILLA-SANTOS, 1996).  

Histamin se na počátku skladování vyskytoval u 9 vzorků s obsahem od 0,3 mg/l do 13,4 

mg/l. Po uplynutí minimální doby trvanlivosti se jeho četnost výskytu zvýšila. Přítomnost 

histaminu po skončení skladování byla zjištěna u 20 vzorků s množsvím od 0,1 – 18,3 

mg/l. Nízké množství histaminu zjistili i Garai et. al. (2006). Obsah histaminu zjištěný 

jejich studií se pohyboval od 0,0 – 6,93 mg/l ± 1,08 – 1,92. Námi zjištěné množství je 

vyšší, nicméně detekovaná množství histaminu nepřesahují limit 20 mg/l, jež je schopný 

vyvolávat zdravotní komplikace (BAUZA et. al., 1995; SOUFLEROS et. al., 1998). 

Podobné množtsví histaminu u španělských a francouzských ciderů zjistili ve studii Ladero 

et. al.  (2010). Kdy jimi bylo detekováno množství histaminu do 16 mg/l ± 1,28. 

Fenylethylamin byl zjištěn ihned po zakoupení u 16 vzorků s množstvím od 0,2 – 5,1 mg/l. 

Po uplynutí minimální doby trvanlivosti se fenylethylamin vyskytoval u 29 vzorků 

s obsahem od 0,1 – 7,7 mg/l. Shalaby (1996) uvádí doporučené množství do 3 mg/l 

fenylethylaminu v nápojích s obsahem alkoholu. Námi zjištěný obsah fenylethylaminu je 

dvakrát vyšší, což by mohlo vyvolávat zdravotní komplikace nejen u ciltivějších osob.  

Kadaverin spolu s putrescinem mohou zvyšovat toxické účinky jiných biogenních aminů 

(např. tyraminu, histaminu a fenylethylaminu). Sami o sobě nemusí působit toxicky. 

Z tohoto důvodu je velmi obtížné určit množství těchto biogenních aminů vyskytujících se 

v potravinách (HALÁSZ et., al., 1994; ANCÍN et. al., 2008; SHALABY, 1996).  

Přítomnost putrescinu se bezprostředně po zakoupení prokázala téměř u všech vzorků. 

Jeho množství se pohybovalo od 0,2 – 41 mg/l. Podobné výsledky byly zjištěny i ze studie 

Ladera et. al. (2010). Jejichž nejvyšší zjištěná koncentrace putrescinu byla 34 mg/l. 

Naopak námi zjištěná množství putrescinu byla více než 3 krát vyšší než množtsví zjištěné 

ve studii  Garai et. al. (2006). Jimi detekované množství putrescinu bylo maximálně 12,25 

mg/l, v průměru se jejich zjištěné hodnoty pohybovaly kolem 3,56 mg/l ± 4,15. Hodnoty 

zjištěné naší prací spolu s výsledky studie  Garai et. al. (2006) jsou mnohonásobně vyšší 

než výsledky zjištěné ve studii Zee et. al (1983), jejichž zjištěné množství putrescinu se 

pohybovalo kolem 0,2 mg/l. Putrescin byl nejčastěji detekovaným biogenním aminem 

v analyzovaných vzorcích. V průběhu skladování se obsah putrescinu u většiny vzorků 
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ciderů snižoval. Množství putrescinu po skončení doby použitelnosti bylo v rozmezí od 0,0 

– 7,7 mg/l, např. u vzorku č. 44 došlo během skladování ke snížení z počáteční hodnoty 41 

mg/l ± 2,2 až na nedetekovatelnou hodnotu. Tento jev byl zaznamenán u většiny vzorků. 

K podobným výsledkům, avšak u skladování světlých a tmavých piv v průběhu 6 týdnů při 

6 ºC, dospěli i Kalač et. al. (1997).  

Kadaverin byl dalším detekovaným biogenním aminem u ciderů. Podobně jako putrescin 

byl detekován u většiny analyzovaných vzorků. Jeho množství se na počátku skladování 

pohybovalo od 0,2 – 22,8 mg/l. Námi zjištěná množství kadaverinu byla o něco nižší než 

k jakým se dopracovali ve studii Ladera et. al. (2010), kdy se jejich zjištěné koncentrace 

kadaverinu u španělských ciderů pohybovaly od 28 – 34 mg/l. Po uplynutí minimální doby 

trvanlivosti se obsah kadaverinu u většiny vzorků zvyšoval. Pouze u vzorků č. 10, 25, 31, 

33, 36 a 56 se během skladování koncentrace kadaverinu snižovaly.  

Tyramin spolu s histaminem jsou považovány za nejvíce toxické biogenní aminy a zvláště 

důležité z hlediska bezpečnosti potravin. V přítomnosti kadaverinu a putrescinu mohou být 

jejich účinky zvyšovány (ALVAREZ et. al., 2014). Množství tyraminu se na počátku 

skladování pohybovalo od 0,1 – 38,5  mg/l. Tyramin byl ihned po zakoupení detekován u 

téměř všech vzorků, vyjímkou byly vzorky č. 47, 49, 52, 53, 61 a 63. Množství tyraminu 

vyšší než 10 mg/l bylo zjištěno u vzorků č. 45, 46, 48, 50 a 51. Nejvyšším zjištěným 

množstvím tyraminu na počátku skladování bylo 38,5 mg/l ± 1,8. Ladero et. al. (LADERO 

et. al., 2010) ve své studii uvádí, že tyramin byl nejčastěji detekovaným BA u všech 

hodnocených vzorků s obsahem 14 mg/l ± 4,63. Garai et. al. (2006) u svých vzorků zjistili 

množství tyraminu do 5,03 mg/l ±1,95. Porovnáme-li maximální zjištěná množství 

tyraminu u námi hodnocených vzorků spolu s výsledky studií Ladera et. al. (2010) a Garai 

et. al. (2006), jsou námi zjištěná množství tyraminu daleko vyšší. Je tedy možné říci, že 

námi hodnocené vzorky měly 2,75 – 7,7 vyšší obsah tyraminu. Po skončení skladování se 

kontrace tyraminu zvyšovaly téměř u  všech vzorků, vyjímkou však byly vzorky č. 11, 27, 

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

Výskyt spermidinu nebyl zjištěn u nealkoholických ciderů. Četnost výskytu spermidinu u 

alkoholických ciderů byla poměrně malá. Ze 74 vzorků byl spermidin na počátku 

skladování detekován u 15 vzorků (51, 53, 54, 55, 56, 59, 60, 61, 63, 66, 68,69, 70, 72 a 

73) v množství nepřekračující 1 mg/l. Jeho nejvyšším zjištěným obsahem bylo 0,5 mg/l. Po 

skončení minimální doby trvanlivosti u ciderů došlo k malému zvýšení detekovaných 
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koncentrací, které však nepřekročily 2 mg/l. Nejvyšším zjištěným obsahem bylo 1,5 mg/l ± 

0,1.  

Přítomnost sperminu byla na počátku skladování zjištěna u většiny vzorků. Spermin se 

bezprostředně po nákupu nevyskytoval u nealkoholických ciderů. Jeho množtsví se 

pohybovalo od 0,9 – 6,5 mg/l. V průběhu skladování docházelo ke zvyšování množství 

sperminu, avšak u žádného ze vzorků množství sperminu nepřekročilo 10 mg/l. Spermin 

spolu se spermidinem tvoří přirozenou součást buněk (SHALABY, 1996). 

Srovnáme-li množství biogenních aminů v závislosti na obsahu alkoholu  u analyzovaných 

vzorků, tak u nealkoholických ciderů se biogenní aminy  pohybovalay v nejnižších 

množstvích.  U žádného z nealkoholických vzorků nebyl zjištěný obsah BA překračující 5 

mg/l, nejvyšší zjištěnou koncentrací bylo 2,6 mg/l ± 0,1 v případě sperminu. V případě 

skupiny ciderů s obsahem alkoholu do 4,5 % (včetně) byl zjištěný obsah biogenních aminů 

od 0,1 - 41 mg/l. Množství biogenních aminů přesahující 10 mg/l bylo zjištěno u 24 

vzorků. U skupiny ciderů s obsahem alkoholu nad 4,5 % byl zjištěn obsah biogenních 

aminů v rozmezí od 0,1 – 24,4 mg/l. Množství biogenních aminů přesahující hodnoty 10 

mg/l byly detekovány u 10 vzorků. Výsledky poukazují na fakt, že i zvýšený obsah 

alkoholu nemusí zabraňovat možné kontaminaci mikroorganismy a tedy i případné tvorbě 

biogenních aminů. Ke stejným závěrům došli i Buňka et. al. (2012) když hodnotili 

závislost obsahu alkoholu a množství biogenních aminů u piv. 

Budeme-li porovnávat obsah biogenních aminů u pasterovaných a nepasterovaných ciderů, 

zjistíme, že množství BA u pasterovaných ciderů se na počátku skladování pohybovalo od 

0,1 – 38,5 mg/l. Množství překračující 10 mg/l bylo zjištěno u 7 vzorků (20, 42, 48, 49 a  

50). U nepasterovaných ciderů bylo detekované množství na počátku skladování od 0,1 – 

5,6 mg/l. U nepasterovaných ciderů šlo předpokládat, že budou mít vyšší hodnoty oproti 

pasterovaným ciderům. Toto se však nepotvrdilo. Ze u studie Zee et. al. (1983) bylo 

zjištěno nižší množství biogenních aminů u ciderů, které byly před fermentací ošetřeny 

pasterací, což je opakem námi zjištěnými výsledky. Je možné se tedy domnívat, že u 

nepasterovaných ciderů byla použita jiná metoda pro snížení případné mikrobiální 

kontaminace, např. vyšší koncetrace SO2 nebo  použití filtrace.  

Obsah biogenních aminů u ciderů, které byly ošetřeny sířením se pohyboval v rozmezí od 

0,1 – 41 mg/l. Koncetrace biogenních aminů u sířených ciderů vyšší než 10 mg/l byly 

zjištěny u 29 vzorků. Množství biogenních aminů u nesířených ciderů bylo od 0,1 – 10,3 
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mg/l. Pouze u vzorku č. 72 přesahovalo zjištěné množství 10,3 mg/l   0,5 obsah 10 mg/l. 

Námi zjištěná množství histaminu a tyraminu se u sířených ciderů pohybovalo v rozmezí 

0,9 – 18,3 mg/l pro histamin a 0,1 – 40,3 mg/l pro tyramin. Studie provedená Vidal-Carou 

et. al. (1990), z jejichž výsledků vyplývá, že nejvyšší zjištěné hodnoty histaminu a 

tyraminu byly u vzorků červených vín s nízkými koncentracemi celkového obsahu oxidu 

siřičitého a jsou tak opakem našich výsledků. Podobně jako u obsahu BA u pasterovaných 

či nepasterovaných ciderů se lze domnívat, že nesířené cidery, jejichž zjištěná množství 

biogenních aminů byla nižší, může souviset s použitím jiné konzervační metody, např. 

pasterace či filtrace k zajištění stability cideru. 

Množství biogenních aminů je možné porovnat i podle délky skladování. Po dobu 14 – 100 

dní bylo skladováno 15 vzorků bylo zjištěno množství od 0,1 mg/l do 8,5 mg/l, u 29 

vzorků skladovaných po dobu 101 – 200 dní se obsah biogenních aminů pohyboval 

v rozmezí 0,1 – 41 mg/l. Ve 30 vzorcích byla délka skladování od 201 do 365 dní a 

detekované množství biogenních aminů se pohybovalo od  0,1 mg/l do 38.5 mg/l. 

S prodlužující se délkou skladování se zvyšovalo i množství biogenních aminů u ciderů. 

Množství biogenních aminů lze porovnat s výsledky studie Buňky et. al. (2012), ve které 

srovnávali obsah biogenních aminů u piv skladovaných od 22 – 244 dní. V pivech 

skladovaných po dobu 22 – 60 dnů zjistili koncentrace biogenních aminů v rozmezí 21 – 

132 mg/l,  u piv skladovaných 61 – 100 dní detekovali množství BA od 5 – 252,4 mg/l a 

v pivech skladovaných 101 – 244 dní naměřili hodnoty biogenních aminů v rozpětí 20 – 

316 mg/l. Budeme-li porovnávat zjištěné hodnoty obou studií, tak je možné říci, že námi 

naměřené koncentrace biogenních aminů nejvíce odpovídají BA detekovaným u piv, která 

byla skladována během 22 – 60 dní. 
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ZÁVĚR 

Hlavním cílem diplomové práce bylo sledování výskytu 8 biogenních aminů v ciderech 

dostupných na českém trhu. Pomocí vysokoúčinné kapalinové chromatografie byly 

pozorovány změny v množstvích biogenních aminů u 74 vzorků.  

Výskyt biogenních aminů byl zjištěn u všech hodnocených vzorků. Nejvyšší zjistěné 

množství bylo 41 mg/l ± 2,2. Tryptamin byl zjištěn pouze u jediného vzorku (vzorek č. 34) 

s množstvím 0,3 mg/l po uplynutí minimální doby trvanlivosti. Histamin se vyskytoval jen 

u 21 vzorků s množstvím nepřekračujícím 20 mg/l. Nejvyšším zjištěným množstvím 

histaminu bylo 18,3 mg/l ± 0,8. Nejčastěji se vyskytujícími biogenními aminy byly 

tyramin (vyskytoval se u 68 vzorků ihned po zakoupení), putrescin ( zjištěn u 65 vzorků na 

počátku skladování),  kadaverin ( detekován u 60 vzorků bezprostředně po zakoupení), 

spermin (deteková u 51 vzorků  ihned po zakoupení) a spermidin (vyskytoval se u 14 

vzorků na počátku skladování).   

Tryptamin byl detekován s nejvyšším 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/l. 

Během skladování došlo u většiny vzorků ke zvýšení obsahu biogenních aminů. Vyjímkou 

byl putrescin, jehož množství se téměř u všech vzorků během skladování snižovalo.  U 

ciderů s obsahem alkoholu do 4,5 % (včetně) bylo zjištěno vyšší množství biogenních 

aminů oproti nealkoholickým ciderům a ciderům s obsahem alkoholu vyšším než 4,5 %. 

Obsah biogenních aminů u pasterovaných ciderů byl vyšší oproti vzorkům, které nebyly 

pasterací ošetřeny. Množství BA u sířených ciderů bylo vyšší než u vzorků, které sířeny 

nebyly.  

Závěrem je možné říci, že námi zjištěná množství biogenních aminů by neměla pro 

zdravého člověka představovat zdravotní riziko, avšak u citlivějších jedinců by mohlo dojít 

k vyvolání zdravotních komplikací.  
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

BA  Biogenní aminy 

TA  Titrable acidity = Titrační kyselost 

PA 

PE 

 Pektinlyáza 

Pektinesteráza 

PME 

CAD 

 Pektinmethylesteráza 

Kadaverin 

SPD      Sperdmidin 

SPM   Spermin 

AGM     Agmantin 

PUT    Putrescin 

TYR    Tyramin 

PEA     Fenylethylamin 

TRY    Tryptamin 

HIS        Histamin 

PA         Polyaminy 

EPS    Exopolysacharid 

HPLC    Vysokoúčinná kapalinová chromatografie 

CFU/ml  Colony forming untit = počet životaschopných buněk na mililitr 
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