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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva stanovenim pH a osmi biogennich amint histamin
(HIM), kadaverin (CAD), putrescin (PUT), tyramin (TYM), tryptamin (TRM), fenylethy-
lamin (PEA), spermidin (SPD) a spermin (SPN) ve vinech odebranych z vinaiské oblasti
Morava. Teoreticka Cast je zaméfena na charakterizaci a moznosti vzniku biogennich ami-
nu pii vyrobé¢ vina a prakticka ¢ast se zabyva samotnym stanovenim pH a biogennich ami-
nu ve vzorcich vina pomoci vysokouc¢inné kapalinové chromatografie s UV detekcei. Sta-
noveni probihalo u 132 vzorkd moravskych bilych, riizovych a ¢ervenych vin. U zddného
Z odebranych vzorkl nebyl detekovan tryptamin. Téméi v kazdém odebraném vzorku byla
zaznamenana produkce sperminu. V ¢ervenych vinech byl detekovan vyssi obsah biogen-
nich amintl nez ve vinech bilych. V nejvyssich koncentracich se pohybovaly putrescin
(272,0 mg/l), tyramin (34,6 mg/l) a histamin (19,4 mg/l). Ve vinech rizovych nebyla dete-

kovana ptitomnost spermidinu.

Kli¢ova slova: Biogenni aminy, alkoholové kvaseni, jablecno-mlé¢né kvaseni, vino, oblast

Morava



ABSTRACT

This thesis deals with the determination of pH and eight biogenic amines histamine
(HIM), cadaverine (CAD), putrescine (PUT), tyramine (TYM), tryptamine (TRM) pheny-
lethyl-amine (PEA), spermidine (SPD) and spermine (SPN) in wines collected in wine
region of Moravia. The theoretical part is focused on the characterization and the possibili-
ty of formation biogenic amines in wine production and the practical part deals with the
determination of pH and biogenic amines in samples of wines by high performance liquid
chromatography with UV detection. Determination was carried out in 132 samples of Mo-
ravian white, rosé and red wines. None of the samples were detected tryptamineAlmost in
each sample was recorded production of spermine. For red wines was detected higher le-
vels of biogenic amines than for white wines. In the highest concentrations ranged pu-
trescine (272,0 mg/1), tyramine (34,6 mg/l) and histamine (19,4 mg/1). For rosé wines was
not detected the presence of spermidine.

Keywords: Biogenic amines, alcoholic fermentation, malolactic fermentation, wine, Mora-

via region
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UvoD

Biogenni aminy jsou nizkomolekularni dusikaté slouceniny, které lze nalézt
Vv riznych fermentovanych potravinach, jsou dilezité, jelikoz pfedstavuji urcité toxikolo-
gické riziko pro lidské zdravi. Vino je alkoholicky napoj, ktery velmi ¢asto biogenni aminy
obsahuje. Ty jsou produkovany zejména bakteriemi mlécného kvaseni ve viné. Znalost
vlastnosti bakterii umoznuje lepsi kontrolu jable¢no-mlécného kvaSeni pii vyrob¢ vina a

pouziti vhodné startovaci kultury pomtize zabranit tvorbé toxickych amina [1].

Biogenni aminy se mohou vyskytovat i v ¢erstvém ovoci a zelening, ale vétSinou
Vv potravinach pochdzi z procesu fermentace, mohou se tvofit pfi zrani a skladovani. Bio-
genni aminy mohou mit pfi vys§i koncentraci neptiznivé ucinky a jsou zdravotnim rizikem
pro citlivé jedince. VéEtSinou se biogenni aminy nachazi naptiklad v syrech, pivu, fermen-
tovanych klobasach a v rybach. Ve ving je na né vice poukazovano, jelikoz alkohol miize
zvysit jejich ucinky na lidské zdravi [2].

Biogenni aminy mohou vznikat v potravinach, pokud jsou zde ptitomné aminoky-
seliny, mikroorganismy s dekarboxylazovou aktivitou a jsou zde vhodné podminky pro

rist a mnozeni mikroorganismii [3].

Biogenni aminy vznikaji z volnych aminokyselin ptisobenim enzymii dekarboxylaz,
nebo mohou vzniknout z aminokyselin a karbonylovych sloucenin pisobenim enzymu
transamindz. NejbéZnéjsi syntéza biogennich aminid je mikrobidlni dekarboxylace amino-

kyselin. [4].

Prace se zabyvala stanovenim biogennich aminti ve vinech z oblasti Morava. Sta-
noveni probihalo pomoci vysokouc¢inné kapalinové chromatografie a bylo detekovano 8
vybranych biogennich aminid u 132 odebranych vzorki bilého, riZového a Cerveného vina.
Dale byla u vzorkd métena hodnota pH, z divodu mozného propojeni vyskytu biogennich
amint. Vyssi obsahy biogennich aminti, zvlasté histaminu a tyraminu mohou byt toxické a
zpusobovat tak problémy pro citlivé jedince. Zde mutize byt také problém s obsahem oxidu
sifi¢itého (SOy), jelikoz je to alergen a muZe byt taktéz nebezpecny pii vyssich davkach
pro nachylngjsi skupinu spotfebitelti. Cim vys$si pH vina, tim vyssi ptidavek SO, jelikoz
vina pii vy$§im pH jsou méné stabilni a nachylnéjsi k oxidaci. Také ¢im vyssi pH, tim je
mozny vysii vyskyt biogennich amini. Legislativni limity nejsou v Ceské republice pro

hladinu biogennich amini ve viné stanoveny.
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. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERIZACE VINARSKE OBLASTI MORAVA

1.1 Historie

D&jiny vinohradnictvi v eskych zemich sahaji do 2. Stol. a dob Rimantl. Prvni vi-
nice v Cechach zakladala podle povésti svata Ludmila v okoli Mélnika. Velky rozvoj pro-
bihal ve stfedoveku, nejprve za vlady Karla IV. A zejména pak cisafe Rudolfa II., kdy jen
samotné hlavni mésto Praha mélo 700 ha vinic (dnes 5,8 ha) a vinaistvi v Cechach a na
Moravé€ vzkvétalo. Za zlaty vék moravského vinaistvi byva oznacovana doba od 14. do 16.
stoleti, kdy vinice obklopovaly fadu mést a klasteri. Upadek nastal po tiicetileté valce
(1618-1648). Industrializace, révokaz, dvé svétové valky a 40 let komunismu, to v§e mélo
negativni dopad na dal$i rozvoj vinaistvi v téchto zemich. Restituce vinic a privatizace
vedly k obnové rodinnych vinafstvi i vzniku novych firem. Velké zmény piinesl vinaisky

zakon z roku 1995 a jeho postupné sjednocovani s legislativou Evropské unie [5, 6 7].

1.2 Vinaistvi v Ceské republice

Zakon ¢. 321/2004 o vinohradnictvi a vinafstvi stanovuje péstitelské oblasti na vi-
natskou oblast Cechy a Morava. Vyhlaska &. 254/2010 Sb., kterou se stanovi seznam vi-
nafskych podoblasti, vinatfskych obci a vini¢nich trati, vymezuje 6 podoblasti. Vinaiské
podoblasti ve vinai'ské oblasti Cechy jsou mélnicka a litométicka. V oblasti Morava jsou to

mikulovska, slovacka, velkopavlovicka a znojemska [8, 9, 10, 11].

Natizeni komise (ES) ¢. 606/2009 se stanovi pravidla k natizeni Rady (ES) ¢.
479/2008 pro druhy vyrobki z révy vinné (Vitis vinifera L.), enologické postupy a omeze-

ni, ktera se na n¢ pouziji [12].

Nejvétsimi podoblastmi jsou velkopavlovicka na Moravé a litométickd v Cechéch.
V 384 vinafskych obcich se tu péstuje vinna réva na vinicich o rozloze vice nez 17 tisic
hektarii, pticemz 96 % se nachazi na Moravé. Z celkové plochy vinic je 66 % osazeno bi-

Iymi odriidami [6, 13].

Zemska vina se produkuji 1 z dalSich odrad uréenych pro jejich vyrobu. Nejvice se
péstuje Veltlinské zelené, Miiller Thurgau, Svatovaviinecké, Ryzlink rynsky, Ryzlink vlas-
sky a Frankovka — kazdé4 odrida na plose vice nez 1000 ha, coZ dohromady ptedstavuje
vice nez polovinu naSich vinohradi. Mezi péstované odriidy se fadi i nékolik domacich

novoslechténct, napt. Muskat moravsky, Palava, z modrych odrid André, Cabernet Mora-
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via a Neronet. V CR puisobi okolo 800 registrovanych vinaistvi, a to od velkych firem az

po malé rodinné podniky a tisice drobnych soukromych vinait [6, 13].

1.3 Vinarska oblast Morava

Vinafskou oblast 1ze charakterizovat diky podobné odridové skladbé a osobitym
vlastnostem vina, zajimavym spektrem vini, bohatymi extraktivnimi latkami a harmonic-
kym spojenim plné chuti se svézimi kyselinami bilych vin. Jeji terroir pfedstavuje velmi
pfiznivé podminky zejména pro produkci bilych vin. V urcitych mikroregionech je sou-
sttedéno také peéstovani modrych odrid a s nim spojena vyroba kvalitnich ¢ervenych vin.
Ve vinafské oblasti Morava pievlada opét vyssi produkce bilych vin, protoze plocha osa-
zena bilymi mostovymi odridami (Obr. 1) pfedstavuje 66 % z celkové plochy vinic
Vv podoblasti, zatimco modré odrudy (Obr. 2) se péstuji na zbylych 34 %. Vinaiska oblast
Morava se nachdzi z pfevazné vétSiny v Jihomoravském kraji, v okresech Znojmo, Biec-

lav, Hodonin a Uherské Hradisté, a ¢aste¢né zasahuje i do Zlinského kraje. Je ohrani¢ena

statni hranici s Rakouskem a Slovenskou republikou [5, 6].

Ostatni Chardonnay

Veltlinské zelené 3.8%
Veltlinské Cervene 14.8% 7.3% Maller Thurgau
) 14,0%

rane
2%

Tramin &erveny

5.7% Muskat moravsky

3.3%
Sylvanskeé zelené

1.1%
Neuburske
Sauvignon : Bu%
7.8% .

Ry 2ink vla&sky Ry zlink rynsky Rulandské bilé
11.2% 10,8% Rulandske &edée 6,8%
6.5%

Obr. 1: Nejvyznamnéjsi bilé mostové odridy vinarské oblasti Morava [14]
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Obr. 2: Nejvyznamnéjsi modré mostové odridy vinarské oblasti Morava [14]

1.4 Vinarské podoblasti

Vyhlaska ¢. 254/2010 Sb., kterou se stanovi seznam vinafskych podoblasti, vinai-
skych obci a vini¢nich trati, rozdé€luje oblast Morava na 4 vinatské podoblasti. Jsou to mi-
kulovska, slovacka, velkopavlovicka a znojemska. Tato oblast zahrnuje 96 % registrova-
nych vinic v Ceské republice. Vinatska oblast Cechy se déli na podoblast Mélnickou a
Litoméfickou. Vinice v ramci jedné podoblasti jsou podobné svou odrtidovou skladbou a

charakteristickymi vlastnostmi vina [5, 8, 10, 15].

Znojemskou podoblast tvoti 90 vinafskych obci a 215 vinic¢nich trati. Plocha oséaze-
na bilymi odridami zde predstavuje 70 %, modrymi 30 % z celkové plochy vinic
v podoblasti. Znojemska vina maji nezaménitelnou kofenitou chut’ a plnost. Diky stfidani
slune¢nych dnli a chladnéjSich noci hrozny sice zraji pomaleji, ale zato si uchovavaji aro-

matické latky a dosahuji vysoké jakosti [5, 15].

Plocha mikulovské podoblasti osdzena bilymi mostovymi odridami predstavuje 73
% z celkové plochy vinic, modré odrady rostou na 27 %. Pady jsou zde vhodné pro pésto-
vani aromatickych odriid jako Tramin Cerveny a Palava. Péalava, kde byla zalozena histo-
ricky prvni vinice, dava vzniknout viniim se zcela jinym charakterem nez v jinych podob-
lastech a pro péstovani révy vinné je jedine¢nym mistem [5, 15].

Velkopavlovickou podoblast tvofi 75 vinatfskych obci a 321 vini¢nich trati. Tato
podoblast vytvaii velmi piiznivé podminky pro péstovani modrych odrid révy vinné a vy-

robu Cervenych vin typickych pro tento region. Na mnoha mistech se zde péstuji i kvalitni
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hrozny pro vyrobu bilych vin. Podoblast je proto prinikem kvalitni produkce bilych i cer-
venych vin. Pouze mirné zde prevlada produkce bilych vin, plocha osazend bilymi odri-
dami ptedstavuje 58 % z celkové plochy vinic v podoblasti. Modré odridy se péstuji na 42

% plochy uzemi [5, 15].

Slovackou podoblast tvofi 117 vinafskych obci a 408 vini¢nich trati. Jsou zde piiz-
nivé podminky pro produkci kvalitnich bilych vin a mezoklimatické podminky pro bila
vina nejvyssi kvality. Plocha je osdzend 66 % bilymi moStovymi odridami z celkové plo-

chy vinic a 34 % modré odrudy [5].
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2 BIOGENNI AMINY

Biogenni aminy (dale jen BA) jsou nizkomolekularni dusikaté latky se zna¢nou
biologickou aktivitou, které vznikaji dekarboxylaci aminokyselin. Jsou skupinou alifatic-
kych, aromatickych nebo heterocyklickych bazi odvozenych od aminokyselin, které vyka-
zuji rizné biologické ucinky a Vv lidském organismu mohou vyvolat nesnasenlivé reakce.
Nekteré BA maji vyznamné biologické vlastnosti, nebot’ jsou napt. tkdfiovymi hormony
(histamin), protoalkaloidy (gramin) a stavebnimi latkami, které se ucastni biosyntézy dal-
Sich hormont Zivocich (fenylethylamin), fytohormoni neboli auxini, alkaloidt a dalSich
sekundarnich metaboliti rostlin. Tvofi se dekarboxylaci aminokyselin a jejich pfislusna
koncentrace je zavisla na podminkach vinifikace. Ve ving je vice nez dvacet amint, ale jen
nékolik z nich v koncentraci vyssi nez v jednotkach mg/l. Jelikoz je jejich odbouravani
tlumeno alkoholem a acetaldehydem, ma pozivani alkoholickych napoji v této souvislosti

zvlastni vyznam [16, 17, 18, 19].

Podle chemické struktury mizeme BA rozdélovat na alifatické (putrescin, kadave-
rin), aromatické (tyramin, fenylethylamin), heterocyklické (histamin a tryptamin) a poly-

aminy (spermidin, spermin, putrescin popiipad¢ i agmatin), (Obr. 3) [20].
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Obr. 3: Chemicka struktura biogennich aminu [21]

2.1 Charakteristika biogennich amini

BA jsou nizkomolekuldrni slouceniny odvozené z aromatickych aminokyselin.
Mohou se vyskytovat i v erstvém ovoci a zelening, ale vétSinou v potravinach pochazi z
procesu fermentace, zrani a skladovani. Nejvyznamnéjsimi BA z nich je histamin. BA jsou
toxické latky, které zptisobuji onemocnéni u ¢lovéka. Pochazeji nejen z rostlinnych materi-
ala, jako je ovoce a zelenina, ale mohou byt vytvofeny v potravinach disledkem mikrobi-
Nedostatek drasliku v ptidé znamena vyssi obsah putrescinu, kdezto nedostatek vody nema
na jeho obsah zadny vliv. Na obsah BA v hroznech a nasledné i ve vin€ m4 vliv i odrida a
celkova vyziva kefe. Béhem macerace dochazi nejenom K extrakci fenolickych latek ze

slupky, ale také k extrakci dalSich sloucenin jako jsou proteiny, polysacharidy a také ami-
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nokyseliny, prekurzory BA. Pii dlouhé fermentaci se ve viné objevuje vyssi obsah histami-

nu, tyraminu, putrescinu a kadaverinu [22, 23].

wewvr

tyramin, tryptamin, fenylethylamin, spermin a spermidin. BA se mohou vyskytovat
Vv potravinach zahrnujici ryby a vyrobKy z nich, masné vyrobky, syry, kysana zelenina,
s6jové vyrobky, pivo a vino. VéEtsinou se BA nachazi ve vétsim mnozstvi ve fermentova-
nych potravinadch. Mezi faktory, které ovliviiuji tvorbu BA v potravinach, patii dostupné
volné aminokyseliny, pfitomnost mikroorganismt, které mohou za piiznivych podminek
putrescin a histamin. Vysoka koncentrace histaminu ve viné mize byt dana ptitomnosti

histidinu dekarboxylazy v bakteriich mlé¢ného kvaseni [19, 24, 25].

I kdyZ aminy jsou obvykle tvofeny béhem procesu rozkladu nebo znehodnoceni,
zahrnujici tvorbu volnych aminokyselin pomoci proteolyzy spolu s bakterialni produkei a
dekarboxylaci aminokyselin, vyssi hladiny histaminu mohou byt vytvotfeny pied tim, nez

jsou potraviny organolepticky nepfijatelné [22].

2.2 Vyznam biogennich amint

Nekteré BA maji vyznamné biologické vlastnosti, nebot’ jsou tkanovymi hormony
(histamin) a stavebnimi latkami, které se ucastni biosyntézy dalSich hormont Zivocichl a
dalsich sekundarnich metabolitd rostlin. BA odvozené od bazickych a aromatickych (hete-
rocyklickych) aminokyselin jsou v nizkych koncentracich ptirozenou slozkou fady potra-
vin. Nachazi se prakticky ve vSech potravinach jako bézné produkty metabolismu a ve
vy$§im mnozstvi ve fermentovanych vyrobcich, kde vznikaji mikrobidlni ¢innosti. V zele-
niné, ovoci a houbach pii nevhodném skladovani produkuji BA zejména endogenni dekar-

boxylazy [16].

2.3 Dekarboxylace aminokyselin

BA vznikaji z aminokyselin ptisobenim dekarboxylaz obsahujicich jako kofaktor
pyridoxalfosfat, nebo z aminokyselin a karbonylovych sloucenin pisobenim transaminaz.
Pti jejich transformaci na dalsi biologicky aktivni produkty se uplatiuji nékteré oxygenazy
a methyltransferazy. Naptiklad z histidinu vznika jako produkt dekarboxylace histidinde-
karboxylazou histamin (Obr. 4). Dekarboxylace aminokyselin se provadi odstranénim kar-

boxylové skupiny. Enzym dekarboxyldza z karboxylové skupiny odstépi oxid uhliCity a



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

vznikd bazicky amin. V potravindch vznikaji nejcastéji dekarboxylaci pfirozenych amino-
kyselin pisobenim bakterialnich enzymi. Vétsina BA je odvozena od dekarboxylace ami-
nokyselin a enzymu, které katalyzuji tyto pfemény a Ize je nalézt v mnoha kmenech bakte-
rii Lactobacillus, Pediococcus a Oenococcus. Dale to mohou byt bakterie jako Enterobac-
teriaceae, Clostridium, Streptococcus, Micrococcus a Pseudomonas. BA se Casto nachézeji
ve vysoké koncentraci v potravinach a jejich vedlejSich produktech zejména, které byly
podrobeny timyslné nebo nahodné bakterialni kontaminaci. Bylo zjisténo, Ze BA nebyly

vyznamné snizeny vysokym tepelnym oSetéenim [16, 19, 25, 26, 27].

Aminokyselina Dekarboxylace Amin
cH—cH L oN CH,—CH— NH,
s SNH, e
NWNH N;“V,NH
HISTIDIN HISTAMIN

Obr. 4: Vznik histaminu dekarboxylaci z histidinu [28]

Koncentrace aminii ma tendenci klesat v pribéhu fermentace diky metabolismu
kvasinek. Nicmén¢ kvasinky mohou také syntetizovat aminy, zv1asté v prub&éhu ranych fazi
fermentace. Ve ving je obsaZzeno malé mnoZzstvi neté¢kavych BA. Jsou ptedevsim dekarbo-
xylovany vedlej$imi produkty metabolismu aminokyselin. Nejvice prostudovany je hista-
min. Dalsimi fyziologicky aktivnimi BA jsou tyramin a fenylethylamin (t€kavé). Nejcastéji
se vyskytuji ve vinech v koncentraci mg/l. Tendence vyskytovat se ve vyssich koncentra-
cich je spise v ¢ervenych vinech, jelikoz ¢ervena vina podstupuji jable¢no-mlééné kvaseni
cetnéji nez bild vina (Kap. 3.1.2). Bakterie vyvolavajici kazeni jsou povazovany za hlavni
zdroj BA ve vinech. Tedy vSechny postupy, které jsou ureny pro fizeni mikrobialni aktivi-
ty v prubéhu zrani vina, mohou napomahat pfi udrzovani nizkého obsah amint. Studie
naznacuji, Zze n¢které¢ kmeny Oenococcus oeni, mohou byt vyznamnym producentem his-
taminu. Proto vhodny vybér startérové kultury pro malolaktickou fermentaci mtize akumu-
lovat obsah amint ve vin¢. Také putrescin produkuji kmeny rodu Oenococcus oeni, ktery
vznika degradaci nejen z ornitinu, ale i z argininu. Oenococcus oeni je nejcastéji vyuzivana

startérova kultura k vyvolani JMK ve ving [29, 30].
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2.4 Stanoveni biogennich amint

Existuji dva divody pro stanoveni BA v potravinach. Prvnim, je jejich potencidlni
toxicita a druhym davodem je mozné vyuziti jako ukazatele Cerstvosti potravin.
V soucasné dobé je vysokoucinnad kapalinova chromatografie (HPLC) nejpouzivané;si
technikou. Stanoveni BA ve vinech je velmi obtizné, jelikoz jsou obvykle pfitomné ve
velmi nizkych koncentracich. BA se obvykle stanovuji pomoci separa¢nich technik jako je
vysokouc¢innd kapalinova chromatografie (HPLC), kapilarni elektroforéza ¢i plynova
chromatografie. Metoda HPLC ma velkou flexibilitu, a proto je také oficialni technikou
pro analyzu histaminu v potravinach. Je to preferovana metoda s pouzitim bud’ ptedkolony
¢i nasledné kolony a derivatizaénimi postupy, pouzitim dansylchloridu ¢i o-ftaldialdehydu.
Nejbéznéjsi ¢inidlo pouzivané pii derivatizaci aminu je dansylchlorid, ktery poskytuje vy-
sokou fluorescenci a zlepSuje chromatografické vlastnosti a snadno izoluje extrakci roz-

poustédlem [31, 32, 33].

2.4.1 Toxicita biogennich aminu

BA mohou mit pfi vyss§i koncentraci neptiznivé Uc¢inky a jsou zdravotnim rizikem
pro citlivé jedince. Toxicita BA zavisi na mnoha podminkach, ale pfedevsim na individu-
alnich rozdilech mezi lidmi a na toleranci jednotlivce pro danou slouceninu. Také na cel-
kové koncentraci BA a konzumaci alkoholu anebo drog. Alkohol, acetaldehyd a antidepre-
sivni drogy vz4jemné spoluptisobi. Nejvice toxické jsou tyramin a histamin. Obecné je za
toxickou davku v alkoholu povazovano 8 az 20 mg/I histaminu, 25 az 40 mg/l tyraminu a 3

mg/l fenyletylaminu [19, 23, 25, 31, 34].

Ve ving je na né vice poukazovano, protoze alkohol mize zvysit jejich uinky na
lidské zdravi inhibici detoxikacnich enzymi. Nejvyznaméjsi reakce zptsobuje histamin.
Mohou to byt vyraZzky, otoky, bolesti hlavy, nizky tlak, zvraceni, prijem, buSeni srdce a
srde¢ni problémy. Jiné aminy, jako tyramin a fenylamin, mohou zptisobit migrény, zvyse-
ny krevni tlak a krvaceni do mozku. BéZzné je vSak nizka koncentrace ptijatych BA télem

rychle detoxikovana [19, 23, 25, 34].

Vysoké hladiny histaminu jsou akutné toxické. Pokusné se zjistilo, Ze jednorazovy
oralni pfijem 75 mg histaminu, coZ je mnozstvi, které obsahuje strava sloZena z potravin
bohatych na histamin, vyvolal akutni priijem u 50 % zdravych jedinct. Citlivi jedinci v§ak

mohou reagovat na podstatné¢ niz§i davky biogennich amind. Vino muze vyvolat u
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populace fadu symptoml podobnych alergii, napt. zrudnuti, svédéni, bolest hlavy, zanét
nosni sliznice, nadymani, prijem, kopfivku a astma. Zda se, Ze existuji rizné mechanismy
téchto nezadoucich reakci na vino. MiiZe jit o precitlivélost na sifiCitany pfidavané do vin,
nebo o skutecné alergické reakce na bilkoviny pfenasejici lipidy nebo jiné alergeny
V hroznovém vinu, které se zachovavaji v malych mnozstvich ve fermentovaném vyrobku.
Biogenni aminy se povazuji za nejvyznamngjs$i pfi¢inu intolerance vina. V cervenych
vinech je obvykle vyssi koncentrace aminti nez ve vinech bilych. Z alkoholickych napoja

¢ervena vina nejéastéji vyvolavaji nezadouci reakce [35].

Toxicky uc¢inek BA je silné ovlivnén psychoaktivnimi a vazoaktivnimi vlastnostmi,
ktery mize byt u jednotlivych jedinci rizny a zévisly na fad¢ faktorti. Zvysené mnozstvi
histaminu muize také vyvolat anafylakticky Sok. Hypertenze mize nastat po konzumaci
potravin bohatych na tyramin, jako zrajici syr, vino, pivo a kvasena zelenina [16, 25, 36,

37].

2.4.2 Legislativni limity

Dle Vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi €. 298/1997 byl stanoven legislativni li-
mit pro nejvyssi ptipustny obsah biogennich amind v rybach pro histamin 200 mg/kg, v
pivu a vinu pfipustny limit 20 mg/kg. Pro tyramin bylo stanoveno piipustné mnozstvi 50
mg/kg u Cervenych vin a nejvyssi piipustné mnozstvi 200 mg/kg v syrech. Nyni je platny
legislativni limit jen pro histamin v rybach a vyrobcich z ryb, dany Natizenim komise (ES)
¢. 2073/2005, ktery stanovuje hygienicky limit obsahu histaminu 100 mg/kg. V jedné Sarzi
pfi odbéru mohou byt limity pfekroceny u dvou vzorkl z deviti az na 200 mg/kg. [38, 39,
40]
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3 TECHNOLOGIE VYROBY VINA

Prvni faze vyroby jakychkoli druhti vin je vinobrani. Tato Cinnost ve veliké mife
ovliviiuje kvalitu pozdé€jsiho produktu. Termin sbéru hroznl vinné révy se urcuje dle stup-
né ,,technologické zralosti®. Je to pomér mezi kyselinou a obsahem cukru v hroznu. M¢l by
byt harmonicky. Dozravanim a ponechanim hrozni na ketich ptes obvykly ¢as sbéru stou-
pa obsah cukru a klesa mnozstvi kyseliny. Toho se vyuziva pii ptipravé nékterych special-

nich druht vin. Kvalita vznika ve vinici [23, 41].

V nasich klimatickych podminkach je vinobrani provadéno od konce srpna pro rané
odridy, v zafi a fijnu pro pozdni odriidy. Termin vinobrani je kazdoro¢né posuzovan dle
vlivil poc€asi. Nepfiznivé na vinobrani plsobi destivé pocasi a prichod brzkych mrazikda.
Vinna réva konci svlj vegetacni cyklus opadanim listt. Déle také vyzralost hroznd, zdra-
votni stav a pozadovany typ vina. Vinné hrozny jsou obirdny a mé¢ly by byt i pfebirany.
Nahnilé hrozny do zdravé trody nepatii. Sklizen se provadi ru¢né, ale vétSinou mechani-
zované. Vinobrani musi navazovat na ¢innost zpracovatelskou. Posbirané hrozny vinné
révy se nesmi dlouho skladovat, zvlasté neptiznivé plisobi teplo a vysokd vrstva hroznd.
Tak by mohla byt Giroda poskozena a znehodnocena a mohlo by dojit k zapateni sklizenych
hroznt [23, 41].

Ttidéni hroznli probiha pfi ruénim sklizeni jiz na vinici. Jedna se o oddéleni tfapin,
listdl ¢i poskozenych, nahnilych a nedostatecné zralych bobuli hrozni. Rmutem se rozumi
rozdrcené a odzrnéné hrozny vinné révy. Odzrnéni znaci oddéleni rozmackanych bobuli od
ttapin. Ttapina tvofi kostru hroznu vinné révy a je rozvétvena a na jejich koncich visi jed-

notlivé bobule hroznu [23, 41].

Rmut se pfi piipravé bilych vin hned lisuje a tim se ziskava st'ava — most. Zde do-
chazi k zasadnimu rozdilu mezi vyrobou bilych a Cervenych vin. Bila vina se pfipravuji
bez nakvaSovani rmutu. Pouze u bilych vin aromatickych odriid se mtize rmut nechat na-
kvasit, tim se ziskava charakteristicky buket. Rmut bilych vin se nenechéva nakvasit, pro-
toze kvaSenim rmutu ziskdvame barvu vina. Této metody je pouzito pti vyrobé rizovych a
Cervenych vin. Barva mostu je, s vyjimkou barvifskych odriid, ze vSech hroznt vzdy bila.
V ptedpisech EU (natfizeni Komise ¢. 606/2009) plati stejna enologické pravidla pro bilé a
rizové vino. RiZové vino mize podle predpistt EU vznikat vyhradné z modrych hrozni.
Vyroba riizového vina miize probihat metodou okamzitého lisovani, stoceni po kratké ma-

ceraci a lisovanim po maceraci slupek. [23].
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Podstata lisovani spociva v tom, ze se pracuje pomalu a predev§im s nizkym tla-
kem. Tlak se zvySuje teprve na zavér lisovani. Most se ziskava s vyuzitim tlaku. Pouzitim
nizkého tlaku (do 190 kPa/1,9 atm) probiha velmi Setrné lisovani a most obsahuje jen vel-
mi nizky podil kali a tfislovin. Také se musi dbat na to, aby lisovani bylo dostatecn¢ dlou-
hé, aby se mohly rozpustit v mostu vonné slozky hroznti. Pouze ve vyjimecnych ptipadech
(Cerveny rmut, rozinky) lze od uziti tlaku upustit. Pfi lisovani nerozdrcenych hroznt se lis
plni neodstopkovanymi a nerozdrcenymi hrozny. Prvni frakce by mély byt smiSeny
S ostatnimi, jinak by mohlo vzniknout ploché vino. Tyto vina obsahuji primarni ovocné
chut¢ s niz8§im extraktem (0,5 — 1,0 g/l). U bilych odrtd se ve vinafstvi pouziva technologie
lisovani celych hroznl. Timto zptsobem se ziskaji svézi, aromaticka vina s jemnou kyse-

linkou [23, 41, 42].

3.1 KvaSeni mosStu

Pribéh kvasného procesu ovliviluje teplota, kdy optimum pro kvaseni a mnozeni
kvasinek je kolem 25°C. Dale cukernatost mostu, kdy mosty o nizké koncentraci kvasi bez
problému (pod 11 % obj.), obsah alkoholu, kde silné kvasici kvasinky rodu Sacharomyces
jsou znacné tolerantni vici alkoholu. Jesté pii 12 az 13 % obj. alkoholu se mohou mnozit a
jejich moznosti prokvaSeni kon¢i pii 15 az 16 % obj. etanolu. Zavérecné dokvaseni prova-
dgji kvasinky Sacharomyces bayanus, které maji vyssi rezistenci vii¢i alkoholu nez vétsina
kment Sacharomyces cerevisiae. Aplikace kyseliny siti¢ité ztézuje mnozeni kvasinek, jsou
tim potla¢ovany ptfedevsim divoké kvasinky a bakterie a 1ze tim ovlivnit pocatecni kvaseni

[41].

3.1.1 Alkoholové kvaSeni

Alkoholové kvaseni je anaerobni reakce cukri, pfevazné glukosy a fruktosy na eta-
nol a oxid uhli¢ity. Tento proces je provadén hlavné pomoci kvasinek rodu Sacharomyces
cerevisiae a také nékterych bakterii jako Zymomonas mobilis. Alkoholové kvaSeni je mno-
hem slozit&jsi proces (Obr. 5). Ve stejnou dobu vstupuji dal§i biochemické, chemické a
fyzikéalné chemické procesy. Kromé etanolu vystupuji z reakce n€kolik dalSich sloucenin
jako vyssi alkoholy, estery, glycerol, kyselina jantarova, diacetyl, acetoin a 2, 3-butandiol.
Soucasné nekteré slouceniny v hroznové §taveé jsou také prevadény metabolismem kvasi-
nek. Na zacatku vinafského procesu mohou byt pfitomny nékteré druhy kvasinek

Vv hroznové §tavé. Biodiverzita zavisi na nékolika faktorech, jako jsou odruda, stadium
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zrani pii sklizni, klimatické podminky, vyvoj hniloby Sedé¢ a na vinafském oSetfeni.
Nicmén¢ jiné faktory jsou také dilezité, jako veskery kontakt s hrozny a mostem béhem
sklizn€, transportu a zejména operace ve vinafstvi, mohou vyznamné¢ ovlivnit kone¢nou

distribuci kvasinek na za¢atku alkoholového kvaseni [22, 41].
Alkoholicka fermentace je fizena mikroorganismy:

a) Lag faze, kde se kvasinky piizptisobi podminkam v mostu (vysoka koncen-
trace cukru, nizké pH, teplota mostu a SO, pokud je pfitomen).

b) Exponencialni ristova faze, kde kvasinky rostou exponencialné, je zde nej-
vys$si hustota. Samoziejmé koncentrace cukru v této fazi poklesne.

c) Stacionarni faze, kde hustota kvasinek je na maximalni hodnoté a rust je
prakticky zastaven. Mira fermentace se zpomali.

d) Faze odumirani, kde jsou vzacné ziviny, obsah vedlejSich toxickych pro-
dukti je wvysoky, zivotaschopné bunky kvasinek klesaji a dochazi

K usazovani kvasinek [43].

Etanol je produkovan pii fermentaci cukrii (hlavné glukoza a fruktéza) a zptisobuje
kvalitativni i kvantitativni zmény v chemickém sloZeni. Hlavni kvantitativni zmény maji
nejvetsi vliv na fermentované cukry. Dalsi etanol, ktery prakticky neexistuje v mostu, je
jsou zmény koncentraci hlavnich skupin sloucenin v priitbéhu transformace mostu do vina,

jelikoz to izce souvisi s vlastnostmi produktu [26].
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Obr. 5: Pribéeh glykolyzy v bunce [41]
Spontanni kvaseni

Na spontannim alkoholovym kvaseni se podili rizné druhy divokych kvasinek a je-
jich vyskyt zavisi na riznych podminkach, a to obsahu SOg, teploté, vychozim poctu za-
rodkd, reziduich pfipravki na ochranu rostlin a také na odridé vina. Obvykle v ¢asném
alkoholovém kvasSeni jsou to Kloeckera, Hanseniaspora a Candida, pozdé&ji prevladaji
Pichia a Metschnikowia ve stifedni fazi a v pozd&jSich fazich fermentace Saccharomyces
cerevisiae, jelikoz ma vétsi odolnost vici etanolu. Spontanni kvaseni je dano vyssim obsa-

hem glycerolt a vyssich alkoholl, vice t€kavymi kyselinami a vyssi potfebou SOz a zl-
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statkem zbytkového cukru, kdy se kvaseni samovolné zastavi. Divoké kvasinky casto
zakvaseji rychleji, vytvareji hodné glycerolu, ale hiife snaseji alkohol, odumyjiraji pti 4 %
obj [22, 41].
Rizené kvaSeni

Kvaseni se provadi ptidavkem cistych kultur kvasinek, kdy je od pocatku dosazeno
dostate¢né mnozstvi bun¢k a zabrani se tim vzniku kvaseni nezddoucim smérem. Pro fize-
né kvaseni jsou diilezité dostatecny pocet kvasinek a dobie kvasici buiiky a pfedevsim nej-

dulezitéjsi je teplota kvaseni a zvlasté teplota pti zahajovani kvaSeni, kterd by se méla po-

hybovat kolem 18°C [41].

3.1.2 Jableéno-mlécéné kvaseni

Jable¢no-mlécné kvaseni (také malolaktickd fermentace) ve ving je sekundéarni fer-
mentace, kterd se obvykle objevuje na konci alkoholového kvaseni, ale nékdy miize nastat
1 diive, tudiZ mohou probihat i soubézné. Je to biologicky proces vinného odkyselovani, ve
kterém je dikarboxylova kyselina L-jable¢na (malat), prevedena na monokarboxylovou
kyselinu L-mlé¢nou (laktat) a oxid uhliity. Tento proces se obvykle provadi pomoci bak-
terii mlééného kvaseni izolovanych z vina jako Oenococcus oeni, Lactobacillus spp. a Pe-

diococcus spp.[44].

Obecné Cervena vina maji vyssi obsah BA nez vina bila, v dusledku delsi doby tr-
vani malolaktické fermentace a diky metabolismu mléénych bakterii. Kvasinky jsou
schopny rovnéz tvotit BA, ale v mensim mnozstvi nez bakterie. Oenococcus oeni je sou-
¢asti prirozené mikroflory hroznii. Jejich rlst nastdva startem alkoholové fermentace,
avSak muze byt omezen rozmnozovanim kvasinek Saccharomysec cerevisiae. Alkoholo-
vou fermentaci pfeziva jen jedna menSi populace prizplisobend podminkdm prostiedi.
V mnoha pfipadech je zbytkova populace nedostatetnd pro odstrartovani jable¢no-
mlécného kvaseni. U Cervenych vin je JMK Zadouci, u bilych vin je vSeobecné méné pro-

vadéno. Jeho pouziti zavisi na odridé a vinaiském regionu [23].

Histidin je prekurzorem histaminu. Ten se objevi béhem alkoholového kvaSeni a
zvysuje se béhem JMK (Obr. 6), kdy cetné bakterie maji enzymatickou aktivitu potfebnou
k jejich produkci. Hladina BA je minimalizovana ve viné pfidanim bentonitu, ktery je ne-

gativné nabity, a proto vaze kladné nabité molekuly amind [26].
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Obr. 6: Produkce histaminu v zavislosti na stoupajicim pH po jablecno-mlécném
kvaseni [45]

3.1.3 Bakterie mlééného kvaSeni

Tato skupina bakterii mlééného kvaseni (ddle BMK) zahrnuje grampozitivni, ne-
sporulyjici, ty¢inkovitého ¢i kokovitého tvaru. Jsou producenty kyseliny mlééné. BMK
jsou mikroaerofilni, katalaza i oxidaza negativni s hodnotu pH pod 4 béhem stacionarni
rustové faze. Fermentace cukri LAB obvykle dochazi prostfednictvim Embden Meyerhof
Parnas drahy s kone¢nym produktem kyseliny mlécné se oznacuji jako homofermentativni,
zatimco organismy, které transformuji cukry pomoci Dickens-Horecker a Entner Doudo-
roff metabolické drahy za vzniku dalsich produktt, kromé kyseliny mlé¢né, jsou klasifiko-

vany jako heterofermentativni [46].

Vedle pozitivnich aspekti BMK je ovSem schopnost tvofit nadbyte¢né metabolity
ve viné. Jen malo druhtt BMK mize rist v tak selektivnich mediich, jako je most a vino.
Bakterie rodu Lactobacillus, Pediococcus a Oenococcus jsou hlavnimi kmeny podilejici se
na vyrobé BA. Oenococcus oeni je hlavnim druhem, ktery je pfitomny ve viné a je nejlépe

ptizpusoben k JMK pfi nizkém pH vina [47].

Na hromadéni putrescinu maji podil nékteré kmeny Oenococcus oeni. Ten je nej-
CastéjSim bakteridlnim druhem pouzivanym jako startovaci kultura k vyvolani jable¢no-
mlécného kvaSeni ve ving. Putrescin vznikd dekarboxylaci volného ornitinu. Hladiny or-
nitinu jsou ve vin¢ obvykle nizké. Vysoké koncentrace putrescinu vyplyvaji ze schopnosti

Oenococcus oeni vyrobit ornitin degradaci argininu. Pti vhodném pH a teploté se dosahne
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plynulého odbouravani kyselin. Bakterie Oenococcus oeni se bézné pridavaji béhem
dokvéseni, aby se vyuzila teplota vznikla pfi kvaseni, nebo do dosucha prokvaseného vina.
Komeréni kmeny bakterii JMK Oenococcus oeni jsou vybirany podle jejich enologickych
parametrii a tvorby BA (piedevsim histaminu, tyraminu a putrescinu), které vétSinou nevy-
tvari. Naopak pfi spontdnnim JMK, BA vznikaji t¢éméf vzdy. Mnozstvi BA ve vin€ zvySuje
1 ptitomnost plisn¢ Botrytis cinerea. Bakterie Oenococcus oeni jsou acidofilni a mohou
rust ve viné pii pH 3,5 — 3.8, ale déavaji piednost ristu pii pH 4,8. Mohou rist také

v piitomnosti 10 % etanolu, ale vyZaduji specialni ristové faktory [23, 30, 41, 48].

JMK bakterii Pediococcus cerevisiae, ktery odolava ptitomnosti oxidu sifi¢itého
vys$$i nez Oenococcus oeni, muze byt povazovana za hlavni pfi¢inu tvorby histaminu ve
viné. Bakterie Lactobacillus plantarum se pridava ptred kvaSenim, protoZe Spatné snasi
alkohol. Pfednosti pouziti je absence nezadoucich tond po odbouravani kyselin. Nedostat-
kem je, ze kyselina jable¢na neni zpravidla zcela odbourana, protoze vznikajici alkohol pii
zahdjeni kvaseni Cinnost bakterii zastavi. Pokud neprobéhne uplné odbourani kyseliny
jable¢né, muze dojit k mikrobiologické nestabilité. Bakterie mlé¢ného kvasSeni izolované

z vina, by mély piispét k prevenci vzniku histaminu pfi vyrobé a skladovani [28, 41, 49].

3.1.4 Hodnota pH

vvvvvv

na zahdjeni a trvani JMK, ovliviiuje také druhy bakterii, které se mohou vyvinout ve vin€ a
tim se urcuje 1 druh vzniklych vedlejSich produktl v disledku bakteridlni aktivity.
V rozmezi pH od 3,0 do 4,0 se potfebna doba pro dokonceni JMK snizuje se zvySujicim se
pH. Vina jsou velice citlivé na kontaminaci BA pii vysokém pH vina a ptirozené¢ mikrofl6-
fe a tim 1 pravdépodobné pfirozené pritomnych bakterii. Ale 1 pti klasické hodnoté pH (3,3
— 3,8) jsou rizika kontaminace BA vyznamné pfi spontanni kvaseni a to zejména Vv ptipadé

vysoké koncentrace etanolu [47, 50].

3.2 Konecné upravy

Zréani vina ma za cil zbavit vino rezidui fermentace, které se staly zbytecnymi a
jsou tvorené kvasnicnymi kaly a kaly viibec: kvasinky, bakterie, ulomky hrozna, déle eli-
minovat nadbytecny oxid uhli¢ity, jehoz koncentrace se pohybuje okolo 1,2 - 1,5 g/l aZ na
0,3 — 0,8 g/l, trvalym zplsobem vy¢ifit vino a tak ho stabilizovat, zachovat aromatické

znaky svézesti odriidy hroznu a fermentace a pfipravit na tvorbu buketu a napomahat vzni-
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ku harmonie chuti a viini. Tyto jednotlivé cile se musi navzdjem dopliiovat a zavisi na

faktorech jako na rozvoji kvasinek a bakterii, pfisunu a spotieb¢ kysliku [23].

Ve vinafstvi ma pouziti oxidu sifi¢itého zna¢ny vyznam, protoze tento oxid piisobi
ve vin¢ jako stabilizacni a konzervacni prostfedek. V bézném mnozstvi je ve viné zdravot-
né nezavadny. Pouze ve velmi vysokych koncentracich se mize stat zdravotné zavadnou a
zpusobovat napiiklad bolesti hlavy. Zdrojem BA muze byt i autolyza kvasinek. Zasiteni
vina ihned po ukonceni JMK umoziuje piedchazet vzniku BA, zvlast€¢ pokud je ptidan
lysozym. Ke snizeni jejich obsahu ve vin€ dochazi i filtraci a ¢ifenim bentonitem ¢i poly-
vinylpolypyrolidonem. Vliv na obsah aminli ma i material nadoby, ve které probihd JMK.
Jejich vyssi obsah vznika v nerezovych nadobach nez dubovych sudech. Nafizeni Evrop-
ského parlamentu a Rady (EU) €. 1169/2011 stanovuje oxid sific¢ity jako latku vyvolavajici
alergie ¢i nesnasenlivost v koncentracich vyssich nez 10 mg/kg nebo 10 mg/l, vyjadieno
jako celkovy SO2. Dle Natizeni Komise (ES) ¢. 606/2009 se stanovuji mezni hodnoty pro

.....

hodnotu 150 mg/l u ¢erveného vina a 200 mg/1 u bilého a rizového vina [23, 42, 51].

Po prvnim sto¢eni probihd uprava kyselin a to zvySenim ¢i snizenim obsahu kyse-
lin. Minimalni obsah titrovatelnych kyselin je u vina bez chranéného oznaceni ptivodu 3,5
g/l, u ostatnich vin 4,0 g/l a obsah kyseliny vinné v hotovém viné¢ musi Cinit alespon 0,4
g/l. V procesu Skoleni vina se provadéji zavére¢né operace jako Cifeni, odstranéni bilko-

vinnych zakalq, filtrace a lahvovani [41, 42].
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4 OBSAH BIOGENNICH AMINU VE VINECH

Byla provedena rakouska studie, v ramci které zjist'ovali obsah histaminu a jinych
BA ve stovce vysoce kvalitnich ¢ervenych vin. Vzhledem k tomu, ze Spatné hygienické
podminky béhem vyroby vina vedou k vysokym koncentracim aminii, byla zvolena
kvalitni vina, aby se tento vliv eliminoval. Histamin a jiné biogenni aminy (isoamylamin,
tryptamin, fenyletylamin, putrescin, kadaverin, tyramin, spermidin, spermin) se
stanovovaly metodou vysokoucinné kapalinové chromatografie. Vina byla vyrobena ze
sedmi riznych odrid hroznového vina: Zweigelt, Blaufrankisch, Merlot, St. Laurent, Pinot
noir, Shiraz, Cabernet-Sauvignon. Vysledky ukazaly, Ze obsah histaminu a jinych
biogennich aminl se u Cervenych vin zna¢né 1i8i bez ohledu na odridu vina a zZe jejich
vysoky obsah se vyskytuje i u vysoce kvalitnich vin. Pokud by byl v EU zaveden
legislativni limit pro obsah histaminu ve viné¢ ve vysi 10 mg/l (diive byl tento limit
zaveden v nékterych zemich), pak by 34 % analyzovanych vin muselo byt stazeno z trhu.
[53, 54].

Podle Pramateftaki et al. (2006), kde se srovnaval obsah BA (jako histamin, methy-
letylamin, ethylamin, tyramin, fenyletylamin a putrescin), pied a po spontannim jable¢no-
mlécném kvaseni, byl nejvyraznéjs$i obsah putrescinu na zacatku a po dokonceni jable¢no-
mlécného kvaSeni. Pocate¢ni koncentrace putrescinu byla v rozmezi 0,95 - 8,87 mg/l a
koneény narust byl az 4x vys$s$i. Putrescin neni pro ¢lovéka v téchto koncentracich toxicky,
ale mlze zpusobovat vyrazny pokles senzorické kvality ¢erveného vina. Dle Arena et al.

(2001) byl detekovan nejvyssi obsah tyraminu ve viné po JMK [55, 56].

Podle Nannelli et al. (2008), kde byl zkouman vyskyt BA ve francouzskych vinech
béhem jable¢no-mlécného kvaseni, byl zaznamenan nejvyssi vyskyt histaminu a dale pu-
trescinu, kde byl az o 4x vyssi nartst. Kone¢né vysledky zde ¢inily 4,8 mg/1 histaminu i

putrescinu [57].

Macrobal et al. (2005) pii vyzkumu zabyvajicim se obsahem BA v ¢ervenych $pa-
nélskych vinech zjistili nejvyssi procento vyskytu histaminu, putrescinu a tyraminu, a to
Vv 75 %, 71 % a 56 % vin v daném potadi. VSechna vina podstoupila jable¢no-mlécné kva-
Seni. Patralo se zde také po mozném vztahu mezi hodnotami pH a koncentraci BA ve vi-
nech. Hodnoty pH se pohybovaly v rozmezi od 3,25 do 4,09. Dle Lonvaud-Funel et al.
(2001) hodnota pH mtize mit vliv na rust bakterii mlécného kvaseni a jejich metabolickou

aktivitu. Hodnota pH mtize mit vyznamny vliv na obsah BA ve viné, pfedev§im histaminu,
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tyraminu a putrescinu. Nejvyssi zaznamenané prumérné mnozstvi BA bylo 43,82 mg/1 [58,
59].

Ve Spanélskych ¢ervenych vinech dle Macrobal et al. (2005) byly zaznamenany
nejvyssi koncentrace BA, putrescinu, histaminu, tyraminu a fenylethylaminu v sestupném
poradi. Tyramin, putrescin a histamin byly detekovany u 67 a 44 % vzorkd vin. Aminoky-
seliny, které jsou prekurzory pro histamin (histidin), tyramin (tyrosin) a putrescin (arginin
a ornitin) dle Soufleros et al (1998), byly taktéz detekovany v mosStech a vinech. Arginin
byl analyzovan v nejvyssim pramérném mnozstvi 119 mg/l. Hodnoty pH byly v rozmezi
od 3,37 do 3,99 [60, 61].

Ze studie Landete et al (2005), kde byl zkoumén obsah BA ve vinech ze tii Spanel-
skych regionil, byl zjistén nejvyssi vyskyt putrescinu az 47 mg/l, dale histaminu a tyrami-
nu. Dle Adams et al. (1991) vyssi vyskyt putrescinu zde mize byt zpiisoben chemickym
slozenim pudy, zejména vy$$im obsahem drasliku a aminokyselinami. Vysledky ukazuji
vyznamné rozdily v koncentracich putrescinu a histaminu Vv zavislosti na regionu, odradé

hroznti a druht vin [45, 62].

Ve studii zabyvanou se portugalskymi viny Mafra et al. (1999) vysledky ukazaly
nizké koncentrace BA. V téchto vinech nebyl prokdzan zadny toxikologicky tc¢inek hista-
minu, tyraminu a fenylethyaminu, jelikoz jejich koncentrace zde byla niz8i nez 5 mg/l.

Tryptamin zde nebyl detekovan [63].

Dle studie Herbert et al. (2005), kde bylo sledovano mnozstvi BA v hotovych bi-
lych a Cervenych vinech z oblasti Alentejo, byl zjistén vyssi obsah tyraminu a putrescinu
v ¢ervenych vinech, které byly podrobeny JMF, které miize byt divodem vyssiho vyskytu
BA ve vinech. Bylo zjisténo, ze odriida, oblast vyroby a ro¢nik miiZe ovlivnit obsah BA ve

vinech, ale ptisobenim alkoholového kvaseni ¢i JMF muze byt obsah BA ve vinech vyssi

[64].

Ve stovce feckych vin bylo stanovovano 10 BA pomoci HPLC. Nejvice ptevladaji-
cimi BA byly putrescin a histamin. Histamin byl detekovan u vice nez 50 % vzorkt. Pfi-
tomnost vysokych mnozstvi amind znaci, ze tvorba BA souvisi se sekundarni fermentaci,

jako jsou naptiklad JMF. Byla také zjisténa spojitost mezi stafim vina a obsahem BA [65].

Z disertacni prace Veverka (2012) pfi zjistovani obsahu BA v hroznech révy vinné

a ve ving z ro¢nikli 1998 a 1999 byly zjiStény obsahy tyraminu a putrescinu ve vSech vzor-
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cich a byl zjiStén nejvyssi obsah putrescinu u jednoho ze vzorkil, miize to byt dano JMF.

Vina po alkoholovém kvaseni vykazovala jen nizké koncentrace BA [66].

Dle Burika et al. (2012) byly zjistovany obsahy $esti BA v 10 vybranych odriadach
vina. Bil¢ odridy obsahovaly nizsi obsahy BA ve srovnani s modrymi odrtidami. Ve vzor-
cich byly nejvyssi obsahy histaminu, tyraminu a zv1asté putrescinu. U vétSiny odrud obsa-

hy BA ptesahovaly 100 mg/l, coz mtize byt riziko pro zdravi spotiebitelii [67].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILE PRACE

Cilem diplomové prace V teoretické ¢asti bylo

- charakterizovat vinaiskou oblast Morava a definovat biogenni aminy, jejich vznik a
vyznam,

- popsat vyrobu Cervenych a bilych vin s dirazem na faze, ve kterych dochazi ke
vzniku biogennich aminti a provést reSersi, pro vyhodnoceni typickych obsaht bio-

gennich aminti ve vinech ve svéte.

Cile praktické casti sestavaly z odbéru vzorkd cervenych a bilych vin, které byly
vyrobeny z hroznti vypéstovanych na tzemi vinai'ské oblasti Morava. Dale bylo cilem ana-
lyzovat vzorky na obsah biogennich amini a hodnoty pH a vyhodnotit vysledky a vyvodit

Zavery.
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6 MATERIALA METODIKA

Experiment se zabyval vyhodnocenim 132 odebranych vzorka bilych, rizovych a
¢ervenych vin na obsah BA a pH vina. Pro dokonceni experimentu bylo nutné provést po
odebrani vzorkll derivatizaci dansylchloridem, déle stanoveni BA a polyamini pomoci

vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC) s UV detekei.

6.1 Charakteristika vzorku

Odbér vzorki bilych, rizovych a cervenych vin, které byly vyrobeny na tizemi vi-
nafské oblasti Morava, probihal od fijna roku 2015 do unora roku 2016. Bylo odebrano
celkové 132 vzorki, a to 80 vzorka bilych, 17 rizovych a 35 vzorka cervenych vin
v rozmezi ro¢nikit 2009 az 2015 od malych a stfednich firem, ptfipadné z doméci vyroby.
Zastoupeni ziskanych vzorkd vin neni stejnomérné, a to z divodu vysadby révy vinné
Vv oblasti Morava, kdy bilé odriidy pfevahuji nad modrymi. Pfi kazdém odbéru bylo ode-
brano cca 20 — 50 ml vina. Byly odebrany 2 vzorky vina z mikulovské, 7 vzorkd ze zno-
jemské, 12 vzorku ze slovacké a 111 vzorkid z velkopavlovické podoblasti, ktera zde do-
minuje. Odebrano bylo celkem 25 odrid bilych, 9 odrid razovych a 13 odrud ¢ervenych

vin.

6.2 Stanoveni obsahu BA ve vzorcich

Bylo vyhodnocovano osm BA ve vzorcich vina, a to kadaverin (CAD), histamin
(HIS), fenylethylamin (PEA), putrescin (PUT), tryptamin (TRM), tyramin (TYR), sper-
midin (SPD) a spermin (SPN). Vzorky byly derivatizovany a nasledné stanoveny pomoci

vysokoucinné kapalinové chromatografie s UV detekci pii A = 254 nm [25].

Z kazdého odebraného vzorku v centrifuga¢ni zkumavce o objemu 50 ml bylo od-
pipetovano vzdy 5 ml vzorku do kadiny a zfedéno 1:1 kyselinou chloristou 0 koncentraci
1,2 mol/l. Déle se do piedem piipravenych a popsanych derivatizacnich vialek 0 objemu
10 ml odpipetovalo 100 pl vnitiniho standardu (1,7-heptandiamin), 1 ml zfedéného vzorku,
1,5 ml karbonatového pufru o pH 11,1 — 11,2 a nakonec byl piidan Cerstvé pfipraveny dan-
sylchlorid o koncentraci 5 g/l, ktery byl zfedén acetonem. Nésledné probihalo tfepani téch-
to smési po dobu 24 hodin v temnu. Po tfepani se do derivatizacnich vialek pfidalo 200 pl
prolinu a nasledovalo tiepani po dobu 1 hodiny. Dale bylo do smési napipetovano 3 mi
heptanu a nasledovalo ru¢ni tfepani 3 minuty. Po intenzivnim protiepani se z vrchni vrstvy

smési odebral do vialky o objemu 1,5 ml 1 ml vzorku, ktery obsahoval derivaty BA. Na-
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sledovalo odpateni heptanu pifi 60°C inertnim plynem (dusikem). Néasledné¢ se odparek
zfedil 1,5 ml acetonitrilem. Takto pfedpfipravené vzorky byly nachystany pro stanoveni
BA na HPLC. Vzorky byly nasledné naneseny na kolonu (Agilent Zorbax Eclipse C18
s parametry 50 x 3,0 mm, 1,8 um). Separace byla provedena gradientovou eluci a UV de-
tekce dansylderivatu byla provedena pii vinové délce 254 nm UV/VIS-DAD detektorem.
Kazdy vzorek byl derivatizovan pétkrat.

Stanoveni hodnoty pH

Meéieni pH vina se provadélo pomoci pH-metru s kombinovanou sklenénou elek-
trodou pii laboratorni teploté 25°C. Méfeni probihalo u kazdého odebraného vzorku vina

celkem tfikrat, z nichz se dale vypocitala primérna hodnota pH.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Vysledky stanoveni pH a biogennich amini

7.1.1 Hodnoty pH a biogennich aminii u vzorku bilych vin

V tab. 1 — 8 jsou zaznamenané hodnoty pH a obsahy BA (mg/l) u 80-ti vzorki bi-
lych vin z roku 2009, 2011, 2012, 2013, 2014 a 2015 odebranych z oblasti Morava. Hod-
nota pH byla detekovana ve vzorcich bilého vina v rozmezi od 2,08 do 3,94 (Tab. 1 - 4).
Nejvyssi hodnota pH (3,94) byla stanovena u odridy Miiller Thurgau z mikulovské podob-
lasti, roénik 2015 (Tab. 2). Tato hodnota pH neni obvykla u této odrady (Kap. 7.2). Nej-
niz$i hodnota pH byla naméfena u vzorkt Neuburg (velkopavlovicka podoblast, r. 2014) a

Ryzlink rynsky ze stejné podoblasti a ro¢niku.

U zadného vzorku nebyl detekovan tryptamin nebo jen v zanedbatelnych mnoz-
stvich, stejné jako ve studii Zhijun (2007) [68]. Tryptamin se ve vinech objevuje jen spora-

dicky (Kvasni¢kova, 2008), proto nebude dale zmifiovan [69].

BA tyramin (Tab. 1 - 4) byl stanoven téméf u kazdého vzorku. Vzorek Rulandské
bilé (velkopavlovicka podoblast, r. 2013) disponoval pH 2,75 a nejvyssi detekovany obsah
tyraminu u bilych vin 34,6 mg/l. Histamin byl detekovan v nejvyssi koncentraci 4,5 mg/l u
odrudy Sauvignon (podoblast slovacka, r. 2015). Nejvyssi koncentrace putrescinu byla
zaznamenana, a to az 30,4 mg/l u smési vin (Muskat moravsky a Veltlinské zelené, podob-
last velkopavlovicka, r. 2012). Nejvice se u bilych vin vyskytoval spermin (Tab. 5 — 8)
Vv nejvyssi koncentraci 12,9 mg/l (odrida Dé&vin). Fenyethylamin byl detekovan

v maximalni koncentraci do 3,9 mg/l (Tramin Cerveny).
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Tab. 1: Vyhodnoceni BA histaminu (HIM), tyraminu (TYM), putrescinu (PUT), ka-
daverinu (CAD) a pH u bilych odriad AU - MO

% £ 17 = = S =
S
g g § ¢ e
AU D VP | 2014 | 315 | ND [24+0,1| ND ND
DE H VP | 2014 | 349 | ND [4,1+02| ND ND
HI E VP | 2013 | 329 | ND [19+0,1| ND ND
CHA C VP | 2014 | 345 | ND |67+0,3| 74404 | ND
CHA E VP | 2013 | 331 |0,7+0,0|28+02| ND ND
CHA | VP | 2014 | 335 | ND [33+02| ND ND
CHA D VP | 2013 | 320 | ND |17+0,1| ND ND
10 B SL | 2015 | 340 | ND |8,2+03|10,1+0,4| ND
JOH E VP | 2014 | 316 | ND |18+0,1| ND ND
MM A VP | 2011 | 268 | ND [4,1+02| ND ND
MM A VP | 2009 | 260 | ND [24+0,1| ND ND
MM A VP | 2013 | 258 | ND [2,1+0,1| ND ND
MM C VP | 2015 | 279 | ND | ND ND ND
MM F ZN | 2015 | 337 | ND [29+0,1| ND ND
MM+VZ| A VP | 2012 | 249 | ND |24+0,1|304+15] ND
MM+VZ| F ZN | 2015 | 334 | ND | ND ND ND
MO C VP | 2014 | 384 [2,8+0,2|1,7+0,1|23,241,0] ND

*AU — Aurelius; DE — Dévin; HI — Hibernal; CHA — Chardonnay; 10 — Irsai Oliver; JOH —
Johanniter; MM — Muskat moravsky; MO — Muskat Ottonel; VZ — Veltlinské zelené¢;

**A, B, C,D, E, F, G, H, I: Producenti z podoblasti MK — mikulovska; SL — slovacka; VP

— velkopavlovicka; ZN — znojemska;

ND - Hodnota pod detek¢nim limitem méfeni.
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Tab. 2: Vyhodnoceni BA histaminu (HIM), tyraminu (TYM), putrescinu (PUT), ka-
daverinu (CAD) a pH u bilych odrid MT - PA

% £ 17 = = = =

g g 3 = 2| | 5 %

a I - o @)
MT B SL | 2015 | 336 | ND |3,740,2|6,140,3 | ND
MT C VP | 2014 | 319 | ND |1,640,1| ND |1,340,1
MT C VP | 2014 | 338 |1,840,1|7,0+04 |12,7+0,6] 1,1+0,1
MT C VP | 2015 | 314 | ND |13+0,1|1L7+0,1 | ND
MT E VP | 2015 | 314 | ND |39+02| ND ND
MT G MK | 2015 | 394 | ND |1.840,1| ND ND
MT H VP | 2014 | 385 | ND |27+0,1| ND ND
MT H VP | 2013 | 320 | ND |3,0602| ND ND
MT | VP | 2014 | 299 | ND |21+0,1| ND ND
MT | VP | 2015 | 306 | ND |24#0,1| ND ND
NG A VP | 2014 | 215 | ND |1,7#0,1| ND ND
NG A VP | 2014 | 208 | ND |62+03| ND ND
NG C VP | 2012 | 316 | ND |1.8+0,1| ND ND
NG C VP | 2015 | 306 | ND ND ND ND
NG | VP | 2014 | 328 | ND |2240,1| ND |[3,1402
NG+VZ| A VP | 2012 | 257 | ND |[32+#02| ND |1,040,1
PA A VP | 2014 | 236 | ND |47+02| ND ND
PA B SL | 2015 | 3,34 | ND |[52+0,3]10,2+04] 1,7+0,1
PA F ZN | 2014 | 338 | ND |43+02| ND ND

* MT — Miiller Thurgau; NG — Neuburg; PA — Palava; VZ — Veltlinské zelené;

**A, B, C, D, E, F, G, H, I: Producenti z podoblasti MK — mikulovska; SL — slovacka; VP

— velkopavlovicka; ZN — znojemska;

ND - Hodnota pod detekénim limitem méfeni.
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Tab. 3: Vyhodnoceni BA histaminu (HIM), tyraminu (TYM), putrescinu (PUT), ka-
daverinu (CAD) a pH u bilych odrid RB - RV
= £ 2 2 = 3 5 =)
S 8 3 % =¥ 3 3§ 3§ =
S
5§ g - =
RB C VP 2013 3,28 ND ND ND ND
RB A VP 2013 2,75 ND |34,6+1,8] ND ND
RB+CHA A VP 2014 2,52 |1,0£0,0122,8£1,2| ND ND
RR A VP 2014 2,08 ND 4,8+0,2 ND ND
RR A VP 2013 2,12 ND |12,7+0,6| ND ND
RR C VP 2011 3,13 ND 3,1+0,1 ND ND
RR C VP 2012 2,99 ND 2,2+0,1 ND ND
RR H VP 2014 3,26 ND 2,5+0,1 ND ND
RR | VP 2014 3,10 ND 1,9+0,1 ND ND
RR | VP 2014 3,10 ND 3,6+0,2 ND ND
RR C VP 2014 3,32 | 1,740,1 | 9,6+0,5 | 9,7+0,5 | 1,1+0,1
RS B SL 2015 | 3,46 |2,7+0,2 [ 8,3+0,3 [ 9,1+0,5 [ ND
RS C VP 2013 3,22 ND 1,4+0,1 ND ND
RS C VP 2014 3,38 |2,3+0,1 | 7,3£0,3 |16,2+0,9| ND
RS | VP 2014 | 3,30 ND |3,540,2| ND ND
RS C VP 2015 | 3,65 ND | 3,6£0,2 | 4,4+0,2 | 1,9+0,1
RV C VP 2015 3,51 ND 1,4+0,1 | 4,7+0,3 ND
RV A VP 2011 2,31 ND 3,3+0,2 ND ND
RV C VP 2014 3,24 10,9+0,0 | 3,0=0,1 | 6,3+0,4 | 1,1£0,1
RV H VP 2014 3,2 ND 3,8+0,2 ND ND
RV H VP 2014 3,07 ND 4,3+0,2 ND ND
RV C VP 2014 2,99 ND 1,5+0,1 | 2,5+0,1 ND

* CHA — Chardonnay; RB — Rulandské bilé; RR — Ryzlink rynsky; RS — Rulandské $edé;
RV — Ryzlink vlassky; SG — Sauvignon; SOL — Solaris; SZ - Sylvanské zelené; TC —

Tramin Cerveny; VCR —Veltlinské Servené rané; VZ — Veltlinské zelené;

**A, B, C, D, E, F, G, H, I: Producenti z podoblasti MK — mikulovska; SL — slovacka; VP

— velkopavlovicka; ZN — znojemska;

ND - Hodnota pod detekénim limitem méfeni.
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Tab. 4: Vyhodnoceni BA histaminu (HIM), tyraminu (TYM), putrescinu (PUT), ka-
daverinu (CAD) a pH u bilych odrid SG - VZ

* £ 7 = =) = =]
sl 8 g = 5 2
5 I [ o @)
SG B SL 2015 3,43 |4,5+0,2 |11,0+0,5(11,3+£0,6| ND
SG C VP 2012 3,22 ND 2,6+0,1 ND ND
SG C VP 2013 3,23 ND 1,2+0,1 ND 1,1+0,1
SG C VP 2015 2,93 ND ND ND ND
SG A VP 2014 2,43 ND 2,7+0,1 ND ND
SG C VP 2015 2,98 ND ND 2,8+0,2 ND
SG+TC A VP 2014 2,24 ND 2,0+0,1 ND 0,7+0,0
SOL E VP 2012 2,89 ND ND ND ND
SZ C VP 2015 3,24 ND 3,7+0,2 ND ND
SZ I VP 2014 3,13 ND 3,2+0,2 ND ND
TC C VP 2014 3,33 ND 9,2+0,4 | 5,1+0,2 ND
TC C VP 2014 3,61 ND ]10,0+0,5( 9,4+0,5 ND
TC B SL 2015 3,34 ND 2,8+0,1 | 5,6+0,3 ND
TC | VP 2014 3,67 ND 3,8+0,2 ND ND
VCR+RV A VP 2014 2,20 ND 3,7+0,2 ND ND
VZ A VP 2013 2,65 ND 6,7+0,3 | 9,2+0,5 ND
VZ B SL 2015 3,34 ND 1,7+0,1 | 4,1+0,2 ND
VZ C VP 2013 3,11 ND 4,2+0,2 ND 1,5+0,1
VZ C VP 2014 3,31 ND 3,4+0,2 | 5,8+0,3 ND
VZ C VP 2015 2,97 ND ND ND ND
VZ H VP 2014 3,31 ND 2,5+0,1 ND ND
VZ I VP 2014 3,25 ND 1,8+0,1 ND ND

*SG — Sauvignon; SOL — Solaris; SZ - Sylvanské zelené; TC — Tramin cerveny; VCR -

Veltlinské ¢ervené rané; RV — Ryzlink vlassky; VZ — Veltlinské zelené;

**A, B, C, D, E, F, G, H, I: Producenti z podoblasti MK — mikulovska; SL — slovacka; VP

— velkopavlovicka; ZN — znojemska;

ND - Hodnota pod detekénim limitem méteni.
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Tab. 5: Vyhodnoceni BA fenylethylamin (PEA), spermidin (SPD), spermin (SPN) a
pH u bilych odriad AU - MO

= 2 2 = = =

E| 54 8 5 = £ £ E

g 8E 8 z 3 8 :

ad a n )
AU D VP 2014 3,15 ND ND 5,4+0,3
DE H VP 2014 3,49 ND ND 12,9+0,6
HI E VP 2013 3,29 ND ND 5,1£0,2
CHA C VP 2014 3,45 ND ND 6,8+0,3
CHA E VP 2013 3,31 ND ND 6,8+0,3
CHA I VP 2014 3,35 ND ND 7,9+0,4
CHA D VP 2013 3,20 ND ND 5,1+0,3
10 B SL 2015 3,4 ND ND 5,4+0,3
JOH E VP 2014 3,16 ND ND 5,6+0,3

MM A VP 2011 2,68 ND ND ND
MM A VP 2009 2,60 ND ND 5,9+0,3
MM A VP 2013 2,58 ND ND 3,4+0,1
MM C VP 2015 2,79 ND ND 2,4+0,1
MM F ZN 2015 3,37 ND ND 11,0+0,4
MM+VZ F ZN 2015 3,34 ND ND 7,3+£0,3
MM+VZ A VP 2012 2,49 ND ND ND

MO C VP 2014 3,84 2,3+0,1 ND 6,2+0,3

*AU — Aurelius; DE — Dévin; HI — Hibernal; CHA — Chardonnay; 10 — Irsai Oliver; JOH —
Johanniter; MM — Muskat moravsky; MO — Muskat Ottonel; MT — Miiller Thurgau; VZ —

Veltlinské zelené;

**A, B, C, D, E, F, G, H, I: Producenti z podoblasti MK — mikulovska; SL — slovacka; VP

— velkopavlovicka; ZN — znojemska;

ND - Hodnota pod detekénim limitem méfeni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

Tab. 6: Vyhodnoceni BA fenylethylamin (PEA), spermidin (SPD), spermin (SPN) a
pH u bilych odrud MT - PA

s 5 g @z T g £ E
= 3 3 2 = < ) z
S| g = 5 5 5
MT B SL 2015 3,36 ND ND 5,4+0,2
MT C VP 2014 3,19 ND ND 5,5+0,3
MT C VP 2014 3,38 ND ND 4,3+0,2
MT C VP 2015 3,14 ND 1,3£0,1 3,9+0,2
MT E VP 2015 3,14 ND ND 8,4+0,4
MT G MK 2015 3,94 ND ND 8,104
MT H VP 2014 3,85 ND ND 11,9+0,6
MT H VP 2013 3,20 ND ND 7,4+0.4
MT | VP 2014 2,99 ND ND 6,0+0,3
MT | VP 2015 3,06 ND ND 5,8+0,3
NG A VP 2014 2,15 ND ND ND
NG A VP 2014 2,08 2,9+0,1 ND 6,8+0,4
NG C VP 2012 3,16 ND ND 5,7+0,3
NG C VP 2015 3,06 ND 1,0+0,1 3,9+0,2
NG | VP 2014 3,28 3,1+0,2 ND 6,1+0,3
NG+VZ A VP 2012 2,57 ND ND 5,3+0,2
PA A VP 2014 2,36 2,5+0,1 ND ND
PA B SL 2015 3,34 ND ND 5,3+0,2
PA F ZN 2014 3,38 ND ND 8,2+0,4

* MT — Miiller Thurgau; NG — Neuburg; PA — Palava; VZ — Veltlinské zelené;

**A, B, C, D, E, F, G, H, I: Producenti z podoblasti MK — mikulovska; SL — slovacka; VP

— velkopavlovicka; ZN — znojemska;

ND - Hodnota pod detekénim limitem méfeni.
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Tab. 7: Vyhodnoceni BA fenylethylamin (PEA), spermidin (SPD), spermin (SPN) a

pH u bilych odrid RB - RV

= = 3 2 & < ) z
S| g =@ S G
RB C VP 2013 3,28 ND ND 6,2+0,3
RB A VP 2013 2,75 ND ND ND
RB+CHA| A VP 2014 2,52 1,4+0,1 | ND 4.3+0,2
RR A VP 2014 2,08 ND ND 3,9+0,2
RR A VP 2013 2,72 ND ND 10,8+0,5
RR C VP 2011 3,13 ND ND 7,7+0,4
RR C VP 2012 2,99 ND ND 8,1+0,4
RR H VP 2014 3,26 ND ND 8,6:0,4
RR | VP 2014 3,10 ND ND 5,3+0,3
RR | VP 2014 3,10 ND ND 6,6:0,4
RR C VP 2014 3,32 ND ND 6,1+0,3
RS B SL 2015 3,46 ND ND 4,1+0,2
RS C VP 2013 3,22 ND ND 6,2+0,3
RS C VP 2014 3,38 ND ND 5,0+0,3
RS | VP 2014 3,30 ND ND 7,240,3
RS C VP 2015 3,65 ND | 1,4+0,1 7,9+0,4
RV C VP 2015 3,51 ND | 1,740,1 4,9+0,3
RV A VP 2011 2,31 ND ND 4,7+0,3
RV C VP 2014 3,24 ND ND 42402
RV H VP 2014 3,20 ND ND 10,3+0,5
RV H VP 2014 3,07 ND ND 10,1+0,5
RV C VP 2014 2,99 ND ND 4,9+0,3

* CHA — Chardonnay; RB — Rulandské bilé; RR — Ryzlink rynsky; RS — Rulandské $edé;

RV — Ryzlink vlassky;

**A, B, C, D, E, F, G, H, I: Producenti z podoblasti MK — mikulovska; SL — slovacka; VP

— velkopavlovicka; ZN — znojemska;

ND - Hodnota pod detekénim limitem méteni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

45

Tab. 8: Vyhodnoceni BA fenylethylamin (PEA), spermidin (SPD), spermin (SPN) a
pH u bilych odriid SG - VZ

= = 3 2 e < a z

ol g € : % &
SG B SL 2015 | 3,43 | 1,5+0,1 ND 6,620,3
SG C VP 2012 | 3,22 ND ND 5,4+0,2
SG C VP 2013 | 3,23 ND ND 4,3+0,2
SG C VP 2015 | 2,93 ND ND 2,0+0,1

SG A VP 2014 | 2,43 ND ND ND

SG C VP 2015 | 2,98 ND 1,0+0,1 2,5+0,1
SG+TC A VP 2014 | 2,24 ND ND 4,6+0,2
SOL E VP 2012 | 2,89 ND ND 4,1+0,2
Sz C VP 2015 | 3,24 ND 1,1+0,0 3,240,1
Sz | VP 2014 | 3,13 ND ND 6,7+0,3
TC C VP 2014 | 3,33 | 1,5+0,1 ND 7,9+0,4
TC C VP 2014 | 3,61 | 3,9+02 ND 9,2+0.5
TC B SL 2015 | 3,34 ND ND 43403
TC | VP 2014 | 3,67 ND ND 11,9+0,6
VCR+RV| A VP 2014 2,2 ND ND 7,4+0,3
\Vrd A VP 2013 | 2,65 ND ND 10,0+0,5
\Vrd B SL 2015 | 3,34 ND ND 5,8+0,3
VZ C VP 2013 | 3,11 ND ND 11,240,7
VZ C VP 2014 | 331 ND ND 5,74+0,2
VZ C VP 2015 | 2,97 ND 1,3+0,1 3,440,2
VZ H VP 2014 | 3,31 ND ND 7,940,5
VZ | VP 2014 | 3,25 ND ND 5,5+0,3

* SG — Sauvignon; SOL — Solaris; SZ - Sylvanské zelené; TC — Tramin cerveny; VCR -

Veltlinské cervené rané; RV — Ryzlink vlassky VZ — Veltlinské zelené;

**A, B, C, D, E, F, G, H, I: Producenti z podoblasti MK — mikulovska; SL — slovacka; VP

— velkopavlovicka; ZN — znojemska;

ND - Hodnota pod detek¢nim limitem méfeni.
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7.1.2 Stanoveni hodnoty pH a biogennich amini u vzorkii riZovych vin

V tab. 9,10 jsou zaznamenané hodnoty pH a obsahy BA (mg/l) u 17-ti vzorkl rizo-

vych vin z roku 2012 az 2015 odebranych z oblasti Morava. Hodnota pH razovych vin se

Frankovky (r. 2014, podoblast velkopavlovicka). Zde tvrzeni, ze ¢im nizs§i pH tim stabil-
néjsi vino, opravdu plati, jelikoz u vzorku nebyl detekovan zadny z amint, krom¢ kadave-
rinu, ktery zde byl v zanedbatelnych koncentracich. Nejvyssi detekovana hodnota pH byla
u vzorku André (podoblast velkopavlovicka, r. 2014).

Pti vyhodnocovani BA riizovych vin byl nejvice i v nejvyssich koncentracich dete-
kovan tyramin (Tab. 9) a to az 9,3 mg/l u vzorku Zweigeltrebe (velkopavlovicka podoblast,
r. 2014). Tab. 10 uvadi ¢asté hodnoty sperminu v rizovych vinech. Nejvys$si zaznamenana

hodnota byla 10,5 mg/I.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

47

Tab. 9: Vyhodnoceni BA histaminu (HIM), tyraminu (TYM), putrescinu (PUT), a pH

u vzorki riZovych vin

= B o« s s< - =
E | 8L 8| 2| = TE rE 2 E
© 8| a
AN H VP | 2014 3,58 ND 5,5+0,3 ND
AN+FR A VP | 2014 2,40 2,9+0,2 3,1+0,2 ND
CS A VP | 2014 2,57 ND ND ND
FR B SL | 2015 3,37 ND 8,5+0,4 5,5+0,3
FR D VP | 2013 3,43 ND 5,340,2 ND
FR F ZN | 2014 3,06 ND 1,5+0,1 ND
FR | VP | 2014 3,19 ND 3,9+0,1 ND
FR A VP | 2014 2,24 ND ND ND
FR A VP | 2014 2,43 ND 3,6+0,2 ND
ME A VP | 2014 2,54 ND 3,1+0,2 ND
MP | VP | 2015 2,96 ND ND ND
RM A VP | 2012 2,68 1,8+0,1 3,4+0,2 ND
RM E VP | 2014 3,29 ND 1,1+0,1 ND
SV F ZN | 2015 3,22 ND 0,9+0,0 ND
AL C VP | 2015 3,22 ND ND ND
W C VP | 2015 3,05 ND 2,0+0,1 ND
Z\WN | VP | 2014 3,03 ND 9,3+0,4 ND

*AN — André; CS — Cabernet Sauvignon; FR — Frankovka; ME — Merlot, MP — Modry

Portugal; RM — Rulandské modré; SV — Svatovaviinecké; ZW — Zweigeltrebe;

**A, B, C, D, E, F, G, H, I: Producenti z podoblasti: MK — mikulovska; SL — slovacka; VP

— velkopavlovicka; ZN — znojemska;

ND - Hodnota pod detekénim limitem méfeni.
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Tab. 10: Vyhodnoceni BA kadaverinu (CAD), fenylethylaminu (PEA), sperminu

(SPN) a pH u vzorki ruZovych vin

3 |, g < oS <= z =
gL g 3| & | 32 dB | BB
©C a§ «a
AN H VP 2014 3,58 ND ND 10,5+0,5
AN+FR | A | VP 2014 2,40 ND ND 6,7+0,3
CS A | VP 2014 2,57 0,7+0,0 ND ND
FR B SL 2015 3,37 ND ND 6,3+0,3
FR D| VP 2013 3,43 ND ND 5,8+0,3
FR F ZN 2014 3,06 ND ND 5,6+0,3
FR I VP 2014 3,19 ND ND 8,9+0,5
FR A VP 2014 2,24 0,6+0,0 ND ND
FR A | VP 2014 2,43 0,7+0,0 1,1+0,0 6,1+0,3
ME A | VP 2014 2,54 ND 2,2+0,1 6,8+0,3
MP I VP 2015 2,96 ND ND 3,9+0,2
RM A | VP 2012 2,68 ND ND 2,5+0,1
RM E VP 2014 3,29 ND ND 3,8+0,2
SV F ZN 2015 3,22 ND ND 6,2+0,3
yALY C VP 2015 3,22 ND ND 4,4+0,2
ZW C VP 2015 3,05 ND ND 4,9+0,3
Z\W I VP 2014 3,03 ND ND 7,8+0,4

*AN — André; CS — Cabernet Sauvignon; FR — Frankovka; ME — Merlot, MP — Modry
Portugal; RM — Rulandské modré; SV — Svatovaviinecké; ZW — Zweigeltrebe;

**A, B, C,D, E, F, G, H, I: Producenti z podoblasti MK — mikulovska; SL — slovacka; VP

— velkopavlovicka; ZN — znojemska;

ND - Hodnota pod detekénim limitem méfeni.
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7.1.3 Stanoveni hodnoty pH a biogennich amini u vzorki ¢ervenych vin

V tab. 11 - 14 jsou zaznamenané hodnoty pH a obsah BA (mg/l) u 35-ti vzorkd vin
z roku 2011 az 2015 odebranych z oblasti Morava. Hodnota pH u ¢ervenych vin se pohy-
bovala v rozmezi od 2,14 do 3,88. Nejnizsi hodnota pH byla detekovana u vzorku André
(velkopavlovicka podoblast, r. 2014). Vzorek Rulandské modré (podoblast velkopavlovic-
ka, r. 2012) bylo naméfeno nejvyssi pH.

U vyhodnocovani se dal predpokladat vyssi obsah BA v Cervenych vinech nez u
bilych ¢i rizovych. Ve vzorcich ¢erveného vina (Tab. 12) byl v nejvyssich koncentracich
detekovan putrescin (272 mg/l) u vzorku Merlot (velkopavlovicka podoblast, r. 2014). Ty-
ramin byl zaznamenan téméf u kazdého vzorku v nejvyssi koncentraci 25,9 mg/1 ve vzorku
Svatovaviineckého (r. 2011). Obsah histaminu byl stanoven v nejvyssi koncentraci 19,4
mg/l u vzorku Merlot (Tab. 12).

Ve vzorcich ¢erveného vina byl téméf u kazdého vzorku detekovan spermin (Tab.
13, 14) v nejvyssi koncentraci 11,0 mg/l, vzorek André (znojemska podoblast, r. 2013).
Fenylethylamin byl zaznamenan v koncentraci 17,8 mg/l, odrida Merlot, (velkopavlovicka
podoblast, r. 2014). Zde byla detekce i nejvyssiho obsahu putrescinu 272,0 mg/l (Tab. 12).
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Tab. 11: Vyhodnoceni BA histaminu (HIM), tyraminu (TYM), putrescinu (PUT), ka-
daverinu (CAD) a pH v ¢ervenych vinech AL — Smés FR, SV, MP

* 3 3 = = = =

sl g 8 = = F 5 g

a I [ o (@)
AL A VP 2013 2,38 | 1,2+0,1 | 3,9+0,2 | 5,9+0,3 ND
AL,NE,RU A VP 2011 291 |11,5£0,6] 8,5+0,5 |21,4«1,1| ND
AN A VP 2014 2,14 ND 1,7£0,1 | 6,0+0,3 ND
AN F ZN 2013 3,99 ND 5,3+0,3 ND ND
AN I VP 2014 3,21 ND 4,8+0,2 ND [0,7+0,0
AN I VP 2014 3,21 ND 1,8+0,2 ND ND
CM,AL A VP 2012 2,78 | 3,0+0,2 | 6,2+0,3 [12,0+0,6( ND
CS A VP 2014 3,12 1 9,6+0,4 | 2,9+0,2 | 6,5+0,3 ND
CS B SL 2015 3,41 ND 4,5+0,2 | 6,7+0,3 ND
CS C VP 2014 3,55 ND ND ND ND
DR H VP 2014 3,28 ND 4,9+0,2 ND ND
DR I VP 2014 3,68 ND 4,0+0,2 | 8,9+0,4 | 3,9+0,2
FR A VP 2014 2,57 ND 3,9+0,2 [13,04+0,7] 1,5+0,1
FR A VP 2014 2,53 | 1,4+0,1 | 5,1+0,2 [14,3+0,7 0,8+0,0
FR A VP 2013 2,72 | 3,5+0,2 |11,0+0,6|17,1£1,0] ND
FR C VP 2012 3,54 | 3,0£0,1 | 1,7+0,1 |39,2+2,1| ND
FR I VP 2014 3,37 ND ND ND ND
FR,SV,MP A VP 2013 2,89 | 5,6+0,3 | 9,0+£0,5 [26,6+1,2| ND

*AL — Alibernet; AN — André; CM — Cabernet Moravia; CS — Cabernet Sauvignon; DR —
Dornfelder; FR — Frankovka; MP — Modry Portugal; RU — Rubinet; SV — Svatovavtinecké;

**A, B, C, D, E, F, G, H, I: Producenti z podoblasti MK — mikulovska; SL — slovacka; VP

— velkopavlovicka; ZN — znojemska;

ND - Hodnota pod detekénim limitem méfeni.
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Tab. 12: Vyhodnoceni BA histaminu (HIM), tyraminu (TYM), putrescinu (PUT), ka-
daverinu (CAD) a pH v ¢ervenych vinech ME - ZW

2 g 3 =2 = - 5| %
kS I [ o O
ME A VP | 2014 | 2,9 |194+1,0] ND |272,0+12,8] ND
ME B SL | 2015 | 339 | ND |6,1%03 | 11,1+0,6 | ND
ME C VP | 2014 | 3,52 | 2,7+0,1 | 5,2+0,2 | 13,940,6 | ND
MP A VP | 2011 | 2,99 |15,3%0,8[16,2+0,8| 74,0438 | ND
MP B SL | 2015 | 345 | ND |49+02 | 73+04 |14%0,1
MP C VP | 2015 | 341 | ND ND ND ND
MP C VP | 2014 | 356 | ND ND | 17,6209 | ND
MP C VP | 2015 | 351 | ND [ 1,540,1| 5,1402 [1,240,1
MP H VP | 2014 | 344 | ND [39+02| ND ND
RM C VP | 2012 | 388 | ND [13+0,1| ND ND
RM C VP | 2013 | 376 | ND [18,1x0,9| 6,6+03 | ND
sV C VP | 2013 | 3,75 | 1,8+0,1 [ 2,040,1 | 84+04 | ND
sV C VP | 2015 | 3,76 | ND ND ND ND
sV B SL | 2015 | 342 | ND [3,7+02| 7,1+04 | ND
sV D VP | 2011 | 343 |2,3%0,1 [259+1,3| 8,0404 | ND
sV F ZN | 2015 | 316 | ND ND ND ND
ZW F MK | 2015 | 32 | ND |18+0,1| 5102 | ND

* ME — Merlot; MP — Modry Portugal, RM — Rulandské modré; SV — Svatovaviinecké;

ZW — Zweigeltrebe;

**A, B, C,D, E, F, G, H, I: Producenti z podoblasti MK — mikulovska; SL — slovacka; VP

— velkopavlovicka; ZN — znojemska;

ND - Hodnota pod detekénim limitem méteni.
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Tab. 13: Vyhodnoceni BA fenylethylamin (PEA), spermidin (SPD), spermin (SPN) a
pH v ¢ervenych vinech AL - Smés FR, SV, MP

% 3}_‘ = = = =]

3 8| s F =z § @ E E

= 3 3 2 < < a z

5§ @ 3 5 g
AL A VP 2013 2,38 ND ND 3,9+0,2
AL,NE,RU A VP 2011 2,91 ND ND 3,0+0,2
AN A VP 2014 2,14 ND ND 3,9+0,2
AN F ZN 2013 3,59 ND ND 11,0+0,5
AN I VP 2014 3,21 | 1,4+0,1 1,3+0,1 5,6+0,3
AN I VP 2014 3,21 ND ND 6,6+0,3
CM,AL A VP 2012 2,78 | 1,5+0,1 ND 5,5+0,3
CS A VP 2014 3,12 | 2,3+0,1 [ 0,7+0,0 3,1+0,2
CS B SL 2015 3,41 ND ND 9,2+0,4

CS C VP 2014 3,55 ND ND ND
DR H VP 2014 3,28 ND ND 5,5+0,3
DR I VP 2014 3,68 ND 3,9+0,2 9,1+0,4
FR A VP 2014 2,57 | 1,5+0,1 [ 1,1+0,1 8,3+0,4
FR A VP 2014 2,53 | 1,9+0,1 [ 0,6+0,0 3,2+0,1
FR A VP 2013 2,72 ND ND 6,1+0,3
FR C VP 2012 3,54 ND ND 3,0+0,1
FR I VP 2014 3,37 ND 1,2+0,1 5,6+0,3
FR,SV,MP A VP 2013 2,89 ND ND ND

*AL — Alibernet; AN — André; CM — Cabernet Moravia; CS — Cabernet Sauvignon; DR —
Dornfelder; FR — Frankovka; ME — Merlot; MP — Modry Portugal, RU — Rubinet; SV —

Svatovaviinecké;

**A, B, C,D, E, F, G, H, I: Producenti z podoblasti MK — mikulovska; SL — slovacka; VP

— velkopavlovicka; ZN — znojemska;

ND - Hodnota pod detekénim limitem méfeni.
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Tab. 14: Vyhodnoceni BA fenylethylamin (PEA), spermidin (SPD), spermin (SPN) a
pH v éervenych vinech ME - ZW

s & 5| = g £ E

= 3 3 2 < < a p

S| g & 0 5 5
ME A VP 2014 2,9 17,8+1,1 | 5,7+0,3 ND
ME B SL 2015 3,39 ND ND ND
ME C VP 2014 3,52 ND ND 6,8+0,4
MP A VP 2011 2,99 ND ND ND
MP B SL 2015 3,45 ND 1,6+0,1 8,1+0,4
MP C VP 2015 3,41 ND ND 4,8+0,3
MP C VP 2014 3,56 ND ND 6,3+0,3
MP C VP 2015 3,51 ND ND 4,7+0,2
MP H VP 2014 3,44 ND ND 10,7+0,5
RM C VP 2012 3,88 ND ND 5,6+0,3
RM C VP 2013 3,76 ND 1,3+0,1 6,6+0,3
SV C VP 2013 3,75 ND 6,8+0,3 3,5+0,2
SV C VP 2015 3,76 ND ND 3,9+0,2
SV B SL 2015 3,42 ND ND 6,8+0,3
SV D VP 2011 3,43 ND ND 5,7+0,3
SV F ZN 2015 3,16 ND ND 6,7+0,3
ZW F MK 2015 3,2 ND ND 6,4+0,4

* ME — Merlot; MP — Modry Portugal, RM — Rulandské modré; SV — Svatovaviinecké;
ZW — Zweigeltrebe;

**A, B, C,D, E, F, G, H, I: Producenti z podoblasti MK — mikulovska; SL — slovacka; VP

— velkopavlovicka; ZN — znojemska;

ND - Hodnota pod detekénim limitem méfeni.
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7.2 Diskuze

Hodnotu pH je mozné definovat jako zaporny logaristmus koncentrace vodikovych
iontl v roztoku. V prab&hu zrani hroznu se méni rozsah pH od 2,80 po 3,50, nékdy i vy-
razné¢ji nad 3,50 v zavislosti na odridé, roéniku a klimatickych podminkach. Tato zména
nastava soucasné s akumulaci cukrl a snizovanim titrovatelnych kyselin [42]. Dle Lon-
vaud-Funel (2001) mize byt hodnota pH jednim z nejvyznamnéjSich enologickych para-
metru [58]. Ribéreau-Gayon et al. (2006) uvadi rozmezi pH ve viné od 2,8 do 4,0 [70].

Kyselina vinna je typické pro hrozny. Je to relativné silnd kyselina a dodava vinu
pH v rozpéti 3,0 — 3,5. [70] Dle Ducasse et al. (2010) maji ¢ervena vina vyssi pH nez vina
bila. Idealni hodnota pH bilého vina je mezi 3,1 — 3,4 a u ¢ervenych vin je to 3,3 - 3,6 [71].

U vzorku Miiller Thurgau byla detekovéana nejvyssi hodnota pH 3,94 u bilych vin.
Tato hodnota pied¢ila i pH ¢ervenych vin, u kterych byva pH vys$si. Vysoké pH neni ty-
pické pro bila vina, zvlasté pro odridu Miiller Thurgau. Dle Ozturk et al. (2014) byla hod-
nota pH stanovena u této odrudy okolo 3,05 [72]. Vys§i pH muize byt dano niz§im obsahem
kyselin a miize mit negativni dopady na kone¢ny produkt. Nizsi hodnotu pH mayji spise bila
vina, jelikoz jim dava tzv. ,.Cerstvost a lehkost”. Vina s niz§im pH maji lepsi mikrobiolo-

gickou stabilitu [70].

Vyssi hodnota pH miZze negativné ovliviiovat kvalitu vina. Vino s vy$§im pH nez
3,5 ztréci svézest a vytvaii tzv. plochy dojem, je nachylné na mikrobialni kontaminaci a u
¢ervenych vin negativné ovliviiuje stabilitu barvy vina [42]. Na hodnoté pH kone¢ného
vyrobku zalezi vice faktor.. Naptiklad obsah karboxylovych kyselin, které¢ vyrazné méni
vlastnosti produktu a ovliviiuji chemické reakce a mikrobiologickou stabilitu vina [29, 73].
Vyssi koncentrace vodikovych mistkii znamena niz8i pH a naopak. Vina s vy$§im pH ztra-
ci chut, mohou oxidovat, nejsou mikrobiologicky stabilni a hrozi zde mozné kontaminace

[74].

Existuje mozny vztah mezi vyss$i hodnotou pH a obsahem drasliku. Ten je nebez-
peény pro kvalitu vina. Dle Ruffner et al. (1982) obsah drasliku zpisobuje zmény
v pomérech koncentraci kyseliny vinné a jable¢né [75, 76]. Pokud je obsah drasliku
Vv pud¢ vysoky, obsah kyseliny vinné je nizky a hodnota pH je vysoka. Tudiz vyssi pH mi-
Ze byt zpusobeno 1 vyssi pouzitou davku drasliku pii hnojeni [75]. Dle Butzke et al. (2010)
se od hodnoty pH vina a obsahu alkoholu odviji i pfidavek SO2. Se zvySujicim se pH se

zvysuje i piidavek SO2 [77].
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Hlavnimi faktory ovliviiujici mnozstvi produkovanych BA jsou zejména podminky
technologickych procest vyroby a podminky fermentace, jako teplota, pH, zmény piistupu
kysliku, obsah chloridu sodného a zejména proces jable¢no-mlé¢né kvaseni [1]. Dle Kona-
kovsky (2011) se méni obsah BA bez ohledu na druhu odrudy [53]. Pfed analyzou BA se
dal predpokladat vyssi vyskyt u ¢ervenych vin v disledku JMK. JMK probiha také u bi-

lych vin, ov§em pfi vyrobé ¢erveného vina ma stézejni funkci. [78].

Bodmer et al. (1999) srovnavali obsahy BA bilych a ¢ervenych vin. Potvrdili, ze v
¢ervenych vinech byl vyrazné vyssi vyskyt BA, zejména putrescinu a histaminu [79]. Tuto
skuteCnost potvrzuji vysledky této prace. Adams et al. (1991), potvrdili rozdily obsa-
hu putrescinu a histaminu v zavislosti na regionu, odridé hroznt a druhi vin [62]. Dle stu-
die Herbert et al. (2005) zabyvajici se obsahem BA v ¢ervenych vinech, mize byt potvrzen
vyS8i obsah putrescinu a tyraminu v zavislosti na odridé€, oblasti produkce a ro¢niku [64].

Toto tvrzeni se v ramci experimentalni prace nepodarilo potvrdit ani vyvratit.

U bilych vin s niz§imi hodnotami pH byly detekovany nejvyssi limity tyraminu a
putrescinu. Ve vzorku ze smési odrid (Muskat moravsky a Veltlinské zelené),
z velkopavlovické podoblasti, r. 2012, bylo detekovano pH 2,49 a obsah putrescinu 30,4
mg/l. Vysledky se shoduji se studii Pramateftaki et al. (2006), ktefi uvedli, ze v téchto
koncentracich neni putrescin pro ¢lovéka toxicky, ale spiSe ma negativni vliv na kvalitu
vina [55]. Histamin byl zaznamenan V koncentracich do 5 mg/l. Tyto hodnoty nejsou
z toxikologického hlediska nijak nebezpeéné. Obsah tyraminu byl velmi variabilni. Nej-
vyssi koncentrace byla 34,6 mg/1. Tato hodnota je v rozmezi 25 — 40 mg/l1, coz 1ze povazo-
vat za potencionalni toxickou davku [23]. Pro citlivé jedince mize byt tato hodnota nebez-
pecna. U zdravych jedinct je schopen detoxikacni systém degradovat obvykly ptijem BA
pisobenim aminooxidaz [32]. Dle Shalaby (1996) se mohou mirné intoxikace tyraminem
objevovat v podob¢ migrény [80]. U odridy Tramin ¢erveny byl zjistény obsah fenylethy-
laminu 3,9 mg/l.

U razovych vin nebyl detekovan tryptamin a spermidin. Tyramin byl detekovany u
vzorkd v nejvyssi koncentraci 9,3 mg/l. Pouze u jednoho vzorku byl zjistén obsah pu-
trescinu 5,5 mg/l. Téméf u vsech vzorkill byl zjistén obsah sperminu v rozmezi od 2,5 do

10,5 mg/l.

Nameéiena hodnota pH u 3 vzorka Frankovky se pohybovala kolem 3,3. Ve zbylych
2 vzorku bylo pH nizsi okolo 2,3. U vzorkt Frankovky s vyssimi pH byl obsah BA vyssi,
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nezli u vzorkl s niz§i hodnotou pH. Uvedené vysledky koreluji s tvrzenim, Ze vina s niz-
§im pH jsou stabilngjsi [34]. VEtsi variabilitu mizeme najit pfi porovnani se vzorky odrad
Modry Portugal. U vina Merlot byl detekovan nejvyssi obsah putrescinu 272,0 mg/l
s hodnotou pH 2,9. Tato hodnota pH neni u vina Merlot obvykla. Nizké pH je dano
vy$$im obsahem Kyselin a vyssi obsah putrescinu, spoleéné s nizkym pH miize byt podpo-
fen BMK a jejich dekarboxylazovou aktivitou, zejména kmenem Oenococcus oeni, [80].
Kadaverin a putrescin zesiluji toxicitu histaminu, ovSem minimalni uroven téchto BA neni
znama [82]. Dale u této odrudy byl detekovany nejvyssi obsah histaminu 19,4 mg/l. Tato
hodnota, Ize byt povazovana za nebezpecnou pro citlivé jedince [23]. Nékteré zemé stano-
vily limity pro histamin ve vin€¢ v rozmezi od 2 do 10 mg [83]. Na zéklad¢ ziskanych vy-
sledkti 3 vzorky ¢erveného vina by neodpovidaly témto limitii a mohou byt tak potencio-
nalné nebezpetné. Legislativa n€kterych zemi umoziuje odmitnuti vina s vy$§im obsahem
histaminu nez zakonné limity. Nékteré staty EU jiz zvazuji zavadét nejvyssi limity obsahu
histaminu ve viné. Napt. Némecko (2 mg/l), Holandsko (3 mg/l), Finsko (5 mg/l), Belgie
(5-6 mg/1), Francie (8 mg/l), Svycarsko a Rakousko (1 mg/1) [84].

Cervena vina (r. 2014) disponovala s nejvyssimi detekovanymi hodnotami pu-
trescinu, histaminu a fenylethylaminu 17,8 mg/l. Kalhotka uvadi, ze 3 mg/kg fenylethyla-
minu mohou vyvolavat u citlivych jedinct migrény [85]. Rok 2014 byl neptiznivy z pohle-
du pocasi, kratSi doby sklizné€, coz se mohlo odrazit na hygien¢, kvalité, aroma a Cistoté
chuti [86]. Tyramin u Cervenych vin byl obsazen v koncentraci 25 mg/l. Pro tyramin se
povazuji za nebezpecné hladiny presahujici 10 mg/l v napojich [83]. Tyramin muize zpiso-
bovat zvyseni hladiny krevniho cukru, z(zeni perifernich cév, zvySeni srde¢ni ¢innosti,
slzeni a migrény [85]. V experimentalni praci byl nejvice detekovany tyramin. Pfi srovnani

s touto skute¢nosti by bylo 9 vzorki potencionalné nebezpecnych.

Alifatické polyaminy spermin, spermidin a putrescin se v nizkych koncentracich
pfirozené vyskytuji v Zivych organismech jako endogenni produkty metabolismu a jsou
esencialnimi slozkami pro bunécny rtst. Nicméné spermin a spermidin mohou reagovat
s kyselinou dusitou a jejimi solemi za vzniku nitrosaminil. Bylo prokazéano, Ze polyaminy
inhibuji oxidaci polynenasycenych mastnych kyselin, protoZe maji schopnost zachycovat
superoxidové a hydroxylové radikaly [83]. V praci byl spermidin detekovan u deseti vzor-
kd s maximalni hodnotou 6,8 mg/l. Spermin byl detekovan téméf u kazdého ze vzorki.

Rozmezi hodnot sperminu bylo od 3,0 do 11,0 mg/I.
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Celkov¢ se dal predpokladat vyssi vyskyt BA u Cervenych vin. Ten byl skute¢né
vys$$i 1 Castéjsi, a to i v porovnani se vzorky bilych vin, kterych bylo skoro 3x vice oproti
vzorkiim cCerveného vina. Vyskyt BA byl velmi variabilni. Nelze prokazat souvislost se
stafim vina a obsahem BA ani se zavislosti na odradé, ¢i oblasti produkce. Variabilita ob-
sahu BA ve vingé, by se mohla vysvétlit na zakladé rozdili v procesu vyroby, dobé, pod-
minkach skladovani a kvality suroviny a mozné mikrobialni kontaminace béhem technolo-
gie vyroby [58]. Dle Beneduce (2010) jsou ve viné nej¢astéj$imi BA histamin, putrescin a
tyramin. Coz se potvrdilo také v experimentalni ¢asti prace. [87]. Stejné jako u Bodmer
(1991) a Bunka et al. (2012) byl shledan nejvyssi obsah BA a to putrescinu v ¢ervenych
vinech [67, 79]. Ve srovnani se stanovenou toxickou davkou dle Michlovského (2014), 8
az 20 mg/1 histaminu, 25 az 40 mg/l tyraminu a 3 mg/l fenylethylaminu, Ize povazovat 9

vzorki za potencionalné toxickych [23].
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ZAVER

Tato prace byla zaméfena na obsah BA ve vinech z oblasti Morava. Pro vznik BA

ve ving, je kliCovym okamzikem fermentace, zvlasté jableCno-mlécné kvaseni. Na zaklade

vyhodnocenych vysledkd, 1ze konstatovat, Ze:

U zadného ze vzorki nebyl detekovan tryptamin.

U bilych vin se nejvice vyskytoval tyramin a spermin. Tyramin, byl zazname-
nan V nejvyssich koncentracich u bilych vzorki, a to az 34,6 mg/l. Hodnota
pH se pohybovala v rozmezi od 2,08 do 3,94.

U rtzovych vin, nebyla zaznamenana detekce spermidinu. Nejvyssi namétené
hodnoty byly u tyraminu 9,3 mg/l a u sperminu 10,5 mg/l. Tyto biogenni ami-
ny zde byly nejéastéji detekovany. Rozpéti hodnot pH se pohybovalo od 2,24
do 3,58.

Ve vzorcich ¢ervenych vin byl vyskyt biogennich amini nejvyssi a nejcastéjsi.
Putrescin byl detekovan v maximalni koncentraci v ramci vSech vzorkl a to
272 mg/l. Dale byly zaznamenany vyssi hladiny histaminu, tyraminu a feny-
lethylaminu. Rozpéti pH Cervenych vin se pohybovalo od 2,14 po 3,88.
Vsechna vina, u kterych byla stanovena nejvyssi hodnota biogennich aminti,
pochézela z velkopavlovické podoblasti. Nicméné zda se, Ze geograficka po-
loha neni rozhodujicim faktorem pro tvorbu biogennich amint.

Obsah biogennich aminil se vyznamné lisil bez ohledu na odrdé vin.

Obsah histaminu byl pfitomen v potencionalné toxickych déavkach u cCtyf

vzorkd.
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BMK
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EU
HIM
HPLC
JMK
PEA
PUT
SPD
SPN
TRM
TYM

UV/VIS-DAD

Biogenni aminy

Bakterie mlé¢ného kvaseni
Kadaverin

Evropské unie

Histamin

Vysokoucinna kapalinova chromatografie
Jable¢no-mlécné kvaseni
Fenylethylamin

Putrescin

Spermidin

Spermin

Tryptamin

Tyramin

Fotometricky detektor diodového pole
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