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ABSTRAKT 

V teoretické části diplomové práce byl popsán význam sledování obsahu biogenních aminů 

v potravinách. Dále byla charakterizována výroba červených a bílých vín, se zaměřením 

na fáze výroby, které mohou ovlivnit výskyt biogenních aminů ve finálním výrobku. Byly 

také stručně charakterizovány mikroorganizmy, které se mohou vyskytovat ve víně, 

se zaměřením na ty, které mohou produkovat biogenní aminy. V praktické části diplomové 

práce byly odebírány vzorky několika odrůd vín v průběhu výroby vína. U těchto vzorků 

byl stanoven obsah biogenních aminů a také počty významných mikroorganizmů. Naměře-

né hodnoty byly porovnány s odbornou literaturou. Bylo zjištěno, že výskyt mikroorgani-

zmů v jednotlivých fázích výroby vína ovlivňuje výsledný obsah biogenních aminů. Kon-

centrace těchto dusíkatých látek je také závislá na čistotě výrobních zařízení, způsobu skla-

dování a mnoha dalších faktorech. 

 

Klíčová slova: Víno, výroba, biogenní aminy, mikrobiologie 

 

ABSTRACT 

In the theoretical part of diploma thesis, the importace of biogenic amines monitoring 

in food and beverage was described. Then, manufacturing of red and white wines was cha-

racterized, focusing on phases of wine production, which may affect an occurrence of bio-

genic amines in the final product. Microorganisms, which may occur in wine, were charac-

terised concisely, focusing on this microorganisms, which can product biogenic amines. In 

the practical part of diploma thesis, several varieties of wine during wine production were 

taken. The content of biogenic amines was determined, as well as the number of significant 

microorganisms. Measured values were compared with references. It was found the presen-

ce of microorganisms in different stages of wine production affects the final content of bio-

genic amines. The concentration of these nitrogen compounds also depends on the purity 

of production facilities, storage method and many others factors. 
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ÚVOD 

V dnešní době kladou lidé stále vyšší požadavky na konzumaci bezpečných a zdravých 

potravin a nápojů, a je tedy více než dřív důležité provádět studie zkoumající jednotlivé 

přítomné sloučeniny působící na zdraví lidí. Tím je umožněno sledovat senzorické i nutrič-

ní vlastnosti poživatin. Biogenní aminy ovlivňují senzorické vlastnosti poživatin. Mohou 

působit buď přímo, nebo mohou po požití vyvolávat ve zvýšené míře nežádoucí reakce 

organizmu. Proto nejen ze senzorického, ale i ze zdravotního hlediska je žádoucí sledovat 

jejich obsah. Při produkci biogenních aminů v potravinách hraje stěžejní roli činnost mik-

roorganizmů a podmínky při výrobě a skladování, za kterých se biogenní aminy mohou 

tvořit. 

Tato diplomová práce popisuje ve třech kapitolách teoretické části význam sledování obsa-

hu biogenních aminů a jejich vliv na lidský organizmus, výrobu vína se zaměřením na fáze, 

které mohou koncentraci biogenních aminů ovlivňovat, a také dekarboxyláza pozitivní mi-

kroorganizmy, které se přirozeně vyskytují ve všech fázích výroby vína. V dalších třech 

kapitolách praktické části jsou popsána vlastní stanovení přítomnosti těchto mikroorgani-

zmů a dusíkatých látek, která byla prováděna v laboratořích Ústavu technologie potravin 

a Ústavu inženýrství ochrany životního prostředí Fakulty technologické Univerzity Tomáše 

Bati ve Zlíně. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 BIOGENNÍ AMINY 

Biogenní aminy jsou nízkomolekulární organické látky přirozeně se vyskytující v živých 

systémech, které zajišťují mnoho fyziologických funkcí a vyskytují se mimo jiné také 

ve fermentovaných potravinách a nápojích. Vznikají především dekarboxylací aminokyse-

lin pomocí enzymů (dekarboxyláz) mikroorganizmů. V souvislosti s vínem jsou nejčastěji 

popisovány histamin, tyramin, putrescin a fenyletylamin. Je-li obsah biogenních aminů 

v potravině vysoký, mohou způsobovat přímou či nepřímou toxicitu. [1] V následujících 

podkapitolách bude podrobněji popsán vznik, výskyt a význam těchto látek. 

1.1 Vznik biogenních aminů 

Biogenní aminy jsou z volných aminokyselin produkovány dekarboxylázami mikroorgani-

zmů během výroby a skladování potravin a nápojů. [2,3,4,5,6] 

Pro vznik biogenních aminů musí být dodrženy tři podmínky: 

1) dostupnost volných aminokyselin, 

2) přítomnost dekarboxyláza pozitivních mikroorganizmů, 

3) vhodné podmínky umožňující růst bakterií a syntézu a aktivitu enzymu dekarboxy-

láza. 

Aminokyseliny, jež jsou prekurzory aminů, v bobulích reprezentují 30 - 40 % celkového 

dusíku. [7] Primární reakce katabolizmu aminokyselin zahrnuje dekarboxylaci, transami-

naci a deaminaci. Mnoho bakteriálních rodů je schopno takto dekarboxylovat aminokyseli-

ny. Tato schopnost je spojena s ochranným mechanizmem mikroorganizmů, který umožňu-

jí růst a přežití v kyselém prostředí, jelikož tvorbou aminů se zvyšuje pH. [3,8] Dále mo-

hou aminy vznikat transaminací aldehydů a ketonů. [9,10] Ve víně může být dekarboxylo-

váno několik aminokyselin, hlavně histidin, tyrozin, lyzin, ornitin a fenylalanin, dále vzni-

kají biogenní aminy také z tryptofanu či argininu. [3,8,11] Vznik některých biogenních 

aminů z jejich prekurzorů je zobrazen na následujícím obrázku (obr. 1). [12] 
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Obr. 1 - Vybrané biogenní aminy a jejich prekurzory (aminokyseliny) [12] 

Pozn.: Putrescin může být ve všech buňkách syntetizován z argininu přes ornitin, 

v rostlinných pletivech a u gramnegativních bakterií může být syntetizován přes agmatin, 

který vznikl dekarboxylací argininu. Z agmatinu může dojít k přeměně přímo na putrescin 

nebo může reakce probíhat přes meziprodukt N-karbamoylputrescin. [13,14] 
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Biogenní aminy jsou odvozeny buď od aromatických nebo od kationických aminokyselin 

s jedním či více kladnými náboji. Mají hydrofobní strukturu. Podle chemické struktury 

se dělí na heterocyklické (histamin a tryptamin), aromatické (fenyletylamin a tyramin), 

alifatické (kadaverin a putrescin) a polyaminy (spermin a spermidin). [6] 

Dekarboxylace příslušných aminokyselin je podmíněna přítomností specifických enzymů, 

tzv. dekarboxyláz. Tyto proteiny a geny, které je kódují, byly studovány u některých druhů 

bakterií mléčného kvašení vyskytujících se ve víně. Kofaktorem těchto dekarboxyláz je 

pyridoxalfosfát. Při dekarboxylaci je odbourávána karboxylová skupina aminokyseliny, 

dochází k odštěpení oxidu uhličitého a vzniku bazického aminu. Histidin je přeměněn 

na histamin pomocí histidin-dekarboxylázy (HDC, EC.4.1.1.22), tyrozin je dekarboxylován 

působením tyrozin-dekarboxylázy (TDC, EC.4.1.1.25) atp. Tyto enzymy patří do skupiny 

lyáz a štěpí vazby mezi uhlíky a mezi uhlíkem a dusíkem. [6,9,10] 

Vzájemné vztahy tvorby biogenních aminů jsou zobrazeny na obr. 2. 

 

Obr. 2 - Vzájemné vztahy tvorby biogenních aminů [15] 
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1.2 Výskyt biogenních aminů 

Biogenní aminy jsou důležité dusíkaté sloučeniny, které jsou přirozeně tvořeny a degrado-

vány v důsledku metabolické aktivity rostlinných, mikrobiálních i živočišných buněk. Tyto 

aminy můžeme nazvat endogenní. Mohou být detekovány v surovině i ve zpracované po-

travině obsahující bílkoviny či aminokyseliny. Z mikrobiologického nebo biochemického 

hlediska bývají spojeny také s fermentačními procesy, skladováním anebo kažením. Tyto 

aminy pak nazýváme exogenní. [6,8,11,15,16,17,18] 

Nejčastěji se biogenní aminy vyskytují v alkoholických nápojích, sýrech, fermentované 

zelenině či salámech, dále také v čokoládě či oříšcích. Přítomnost biogenních aminů 

v potravině je důležitá nejen z toxikologického hlediska, ale je zejména u nefermentova-

ných potravin využívána právě i jako indikátor kažení. [2,3,4,5,19] 

Ve víně se mohou biogenní aminy vyskytovat buď již v bobulích či v moštu, nebo jsou 

produkovány kvasinkami během alkoholového kvašení a/nebo bakteriemi během malolak-

tického kvašení. [6,20,21,22,23] 

Existuje velká variabilita v obsahu a distribuci biogenních aminů v hroznech a ve víně. 

Některá vína obsahují většinu známých biogenních aminů, zatímco jiná je neobsahují. 

Např. v bobulích jsou nejčastěji obsaženy putrescin a spermidin, zatímco agmatin, kadave-

rin, spermin, histamin, tyramin a fenyletylamin jsou zde nalezeny pouze v malých množ-

stvích. Nejčastěji se vyskytujícím aminem ve víně je histamin, tyramin a putrescin. 

Tryptamin a kadaverin bývají zastoupeny v mnohem menších koncentracích. 

[15,24,25,26,27] Podle Edera [28] se biogenní aminy ve víně vyskytují přibližně v těchto 

množstvích: histamin 0,1 - 12,0 mg/l v bílém a 0,1 - 28,0 mg/l v červeném vínu, tyramin 

0,1 - 6,5 mg/l v bílém a 0,1 - 8,0 mg/l v červeném vínu, putrescin 0,1 - 4,8 mg/l v bílém 

a 0,9 - 35,0 mg/l v červeném vínu, kadaverin v bílém vínu okolo 29,0 mg/l a 21,8 mg/l 

ve vínu červeném, a fenyletylamin přibližně 13 mg/l v bílém a 14 mg/l v červeném vínu. 

Bover-Cid a kol. [29] uvádí u tyraminu, putrescinu a kadaverinu vyšší koncentrace. Celko-

vá koncentrace biogenních aminů ve víně se podle Křížka a Pelikánové [30] pohybuje 

v hodnotách 5 - 130 mg/l. 

Aminokyselinové složení a tedy i obsah biogenních aminů v konečném produktu je dán 

také zeměpisnou oblastí, kde je réva pěstována. Dalšími faktory je přítomnost mikroorga-

nizmů produkujících aminy nebo podmínky během kvašení, jako je teplota, vliv pH a jeho 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 16 

 

změn, či přístup kyslíku - viz. tab. 1. Důležitým vlivem je také ošetření moštu před kvaše-

ním, délka kvašení na slupkách, dále obsah alkoholu a koncentrace oxidu siřičitého nebo 

přidaných živin. [17,23,31,32] Je-li víno vyráběno z nahnilého sklizeného materiálu, vyka-

zuje vysoké koncentrace aminů. [28] Některé z těchto vlivů způsobují v médiu zvýšení 

koncentrace prekurzorů, zatímco jiné podporují vývoj mikroorganizmů schopných produ-

kovat aminy. [6,21,33] 

Tab. 1 - Faktory ovlivňující syntézu biogenních aminů 

FAKTOR 
VLIV NA OBSAH 

BA 
ZDROJ 

substrát volné AMK zvýšení [26,34,35] 

mikroorganizmy 

s enzymem nezbyt-

ným ke tvorbě BA 

dekarboxylázy zvýšení [15,36,37,38,39,40,64] 

teplota chlazení snížení [35,40,41,42] 

pH kyselé zvýšení [40,41,43,44,45] 

atmosféra aerobní prostředí zvýšení [38,40,41] 

látky s antimikrobi-

álními účinky 

inhibice 

mikroorganizmů 
snížení [46] 

fermentace 

sacharidů 
acidifikace zvýšení [11] 

enzym oxidáza MAO, DAO snížení [47,48] 

 

1.3 Význam biogenních aminů 

Studium výskytu biogenních aminů bývá prováděno z důvodu možného toxikologického 

rizika, které hrozí, pokud je přijímána potravina obsahující zvýšené množství těchto látek 

nebo je konzumována citlivějšími jedinci v množství, které u zdravých jedinců nevyvolává 

žádné příznaky. Dále je obsah biogenních aminů sledován kvůli vztahu mezi jejich zvýše-

ným obsahem a kvalitou hroznů a hygienickými podmínkami během výroby vína. [6,31,49] 

V nízkých koncentracích jsou biogenní aminy esenciálními sloučeninami důležitými 

pro mnoho fyziologických funkcí mikroorganizmů, rostlin, ale i lidí a zvířat. [6,50] Patří 

sem regulace tělesné teploty, regulace pH a objemu žaludku nebo mozkové aktivity. [50] 

V lidském těle je nízký obsah biogenních aminů odbouráván na fyziologicky méně účinné 

produkty. Tento detoxikační systém zahrnuje specifické enzymy monoamin oxidázu 
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(MAO, EC.1.4.3.4), diamin oxidázu (DAO, EC.1.4.3.6) a histidin metyltransferázu (HMT, 

EC.1.1.2.85). [51,52,53,54] Těmito enzymy je katalyzována deaminace biogenních aminů, 

které jsou přeměněny na aldehyd, peroxid vodíku a amoniak. [6] MAO odbourává biogenní 

aminy v celém organizmu, DAO a HMT jsou lokalizovány v gastrointestinálním traktu 

a v játrech. [55,56] 

Pokud je zjištěna nedostatečná aktivita DAO, způsobená např. genetickou predispozicí 

(intolerance histaminu nebo nedostatek tohoto enzymu), gastrointestinálním onemocněním 

či inhibicí účinku DAO léky nebo alkoholem, v tomto případě ani malé množství biogen-

ních aminů nemůže být efektivně metabolizováno. [51,52] Případně jsou-li aminy konzu-

movány ve vysokých dávkách, ani v tomto případě není detoxikační systém schopný dosta-

tečně aminy eliminovat a ty pak mohou v organizmu vyvolávat nežádoucí stavy jako je 

vyrážka, bolest hlavy, hypo- či hypertenze, nevolnost, zvracení, průjem, bušení srdce, oto-

ky, a ve vážných případech i krvácení do mozkové tkáně až smrt. Nejvíce prostudovaným 

biogenním aminem je z tohoto hlediska histamin. Obecně je za dávku histaminu, která mů-

že způsobit zdravotní problémy, považována hodnota 8 - 20 mg/l, dle citlivosti jedince. 

Silla Santos a Önal [11,57] rozšířili tento interval až ke 40 mg/l. Jsou-li s histaminem pří-

tomny i aminy spermin, spermidin, putrescin, kadaverin či agmatin, jsou jeho negativní 

účinky zesíleny. [6,26,50,51,52,58,59,60,61,62] Na druhou stranu jsou však tyto biogenní 

aminy zodpovědné za žádoucí inhibici oxidace polynenasycených mastných kyselin, α-

tokoferolu a karotenoidních barviv v potravině. [63] 

Podle Ten Brinka [64] naopak může putrescin, kadaverin a tyramin metabolizmus histami-

nu inhibovat. 

Zmíněná toxikologická rizika záleží na citlivosti jedince, na celkové koncentraci biogen-

ních aminů, na množství souběžně konzumovaného alkoholu anebo drog, ale je také roz-

dílná i mezi aminy samotnými. [6,26] Pro porovnání rozdílnosti mezi jednotlivými aminy 

může být jako příklad vzat tyramin a fenyletylamin. Koncentrace tyraminu, která může 

způsobit zdravotní komplikace, se podle Souflerose a kol. [26] pohybuje v rozmezí od 25 

do 40 mg/l. Hodnota fenyletylaminu, od níž mohou vznikat zdravotní problémy, je oproti 

tomu až desetinásobně menší, a to pouhé 3 mg/l. [26] 

Některé biogenní aminy a jejich účinky na lidské tělo jsou uvedeny v tab. 2. 

[1,6,15,50,51,52,58,59,60,61] 
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Tab. 2 - Vybrané biogenní aminy a jejich účinky [1,6,15,50,51,52,58,59,60,61] 

AMK BA FYZIOLOGICKÝ EFEKT 

histidin histamin uvolňuje adrenalin a noradrenalin 

  ovlivňuje hladké svalstvo dělohy, střev a dý-

chacích cest 

  stimuluje senzorické a motorické neurony 

  řídí sekreci žaludečních kyselin 

tyrozin tyramin zužuje periferní cévy 

  zvyšuje srdeční výdej 

  způsobuje slzení a slinění 

  zrychluje dýchání 

  zvyšuje hladinu cukru v krvi 

  uvolňuje noradrenalin 

  způsobuje migrénu 

ornitin a lyzin putrescin a kadaverin hypotenze 

  bradykardie 

  způsobují potenciální toxicitu jiných aminů 

ovlivněním detoxikačních reakcí 

  hnilobné aroma vína 

  reakcí putrescinu s dusitany vznikají karcino-

genní nitrosaminy 

fenylalanin β-fenyletylamin uvolňuje noradrenalin 

  hypertenze 

  způsobuje migrénu 

tryptofan tryptamin hypertenze 

 

Do roku 2002 obsahovala česká legislativa limity pro vybrané biogenní aminy v rybách, 

sýrech, pivu a vínu. Byly stanoveny vyhláškou č. 298/1997 Sb. Pro víno byl stanoven limit 

20 mg/l histaminu a 50 mg/l tyraminu pro červená vína. V současnosti pro žádný biogenní 

amin obsažený ve víně legislativní limity v České republice ani v Evropské unii stanoveny 

nejsou, některé státy na doporučení studie podle Marquese a kol. [65] zavedly své vlastní 

„limity“ na obsahy aminů, hlavně histaminu. Tyto země se snaží omezovat dovoz vín 

na jejich území, z toho důvodu, že výskyt aminů může být také ekonomickým rizikem. 

Jedná se např. o Rakousko nebo Švýcarsko (odmítají vína s obsahem histaminu nad 10 

mg/l), mírnější limity má např. Německo, Holandsko, Belgie a Francie. [66,67,68] 
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2 VÝROBA VÍNA 

Réva vinná (latinsky Vitis vinifera L.) je rostlina z čeledi révovitých, která se dále dělí 

na dva poddruhy, a to na ušlechtilou révu vinnou pravou neboli evropskou (Vitis vinifera L. 

ssp. vinifera syn. ssp. sativa) a révu lesní (tzv. divoká forma) Vitis vinifera L. ssp. syl-

vestris. [69] 

Révové víno je výrobek, který byl získán výhradně úplným nebo částečným alkoholovým 

kvašením čerstvých, rozdrcených nebo nerozdrcených vinných hroznů nebo hroznového 

moštu. [8] 

V této kapitole bude popsána výroba vína se zaměřením na fáze, které mohou ovlivňovat 

výskyt biogenních aminů v konečném produktu. 

2.1 Růst, sběr a přeprava, drcení a odzrnění hroznů 

Již na hroznech je možno nalézt menší množství bakterií mléčného kvašení (do 10
2
 KTJ/g). 

Počet octových bakterií a kvasinek je vyšší. [70] Bakterie octového kvašení dosahují 

na zralých bobulích počtu okolo 10
2
 KTJ/g, na poškozených bobulích až 10

5
 KTJ/g. [71] 

Kvasinky se na bobule dostávají z půdy, ale i pomocí větru a hmyzu. Při zrání bobulí pře-

vládá druh Kloeckera apiculata, dále je zde možno nalézt kvasinky rodů Candida spp., 

Cryptococcus spp., Debaromyces spp., Hansenula spp., Issatchenikia spp., Kluyveromyces 

spp., Metschnikowia spp., Pichia spp. a Rhodotorula spp.. Saccharomyces cerevisiae a S. 

bayanus jsou přítomny pouze v omezeném množství. [72] Jejich počet se na povrchu bobu-

lí pohybuje v řádech 10
6
 KTJ/g. [73] 

Také některé biogenní aminy jsou přítomny již v hroznech. Téměř vždy je to putrescin 

a spermidin. Jedná se o přirozený výskyt z důvodu funkce spermidinu a také sperminu 

v metabolizmu nukleových kyselin, kdy je putrescin těmto polyaminům prekurzorem. Je-

jich obsah je dán odrůdou, typem a složením půdy, klimatickými podmínkami během růstu 

a výživou. Těmito faktory je ovlivněn růst dekarboxyláza pozitivní mikroflóry. 

[3,28,59,74,75,76] Nedostatek vody během růstu podle Bover-Cida a kol. [29] vliv na zvý-

šený obsah aminů v hroznech a víně nemá. 

Jsou-li bobule při sběru nahnilé nebo jinak poškozené, je vyšší pravděpodobnost výskytu 

vysokého obsahu biogenních aminů ve finálním výrobku. [28] V tomto případě je nutno je 

převézt rychle, šetrně a za nízkých teplot tak, aby nedošlo k dalšímu mechanickému poško-
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zení při přepravě, a ihned zpracovat, aby nedocházelo k přemnožení mikroflóry ne-

bo k zapaření hroznů. [11,77,78,79,80,81,82,83] Při vhodné teplotě a vlhkosti totiž může 

dojít k růstu plísní, znehodnotit bobule může především rod Alternaria spp., Aspergillus 

spp., Botrytis spp., Cladosporium spp., Eurotium spp., Penicillium spp. a Rhizopus spp. 

V důsledku jejich růstu může docházet k produkci jejich sekundárních metabolitů - myko-

toxinů. [84] 

Drcení (rmutování) je prováděno v mlýncích, většinou současně dochází i k odzrnění, 

vzniká rmut. [77,78,79,80,81,82,83,182] Po rozdrcení hroznů a také ještě během prvních 

několika dní alkoholového kvašení dojde ke zvýšení počtu bakterií mléčného kvašení řádo-

vě až k 10
4
 KTJ/g. Jedná se zejména o druhy Lactobacillus casei, Lb. plantarum, a také 

Oenococcus oeni a Pediococcus cerevisiae. [70,85] Z kvasinek je možno v moštu nalézt 

především rody Hansenula spp. a Kloeckera spp.. Kvasinky Saccharomyces se v tomto 

prostředí začínají rozmnožovat, a po 3 - 4 dnech převládají. [72] 

Výskyt aminů je obecně ovlivněn hygienickými podmínkami, ve kterých dochází ke kon-

taktu hroznů či moštu s nádobami a zařízeními, ať už při sklizni, přepravě, zpracování 

hroznů nebo enologickém ošetřování vína. [59,86,87] Špatné hygienické podmínky jsou 

příčinou výskytu zvýšeného množství mikroorganizmů (vedle bakterií mléčného kvašení 

také plísní či octových bakterií) a vzniku vyššího množství aminů. [6,11] 

2.2 Macerace 

Macerace bývá prováděna u červených vín při 10 - 15°C maximálně 8 dní, zkrácená mace-

race (několik hodin) pak i u aromatických bílých odrůd, jako je ryzlink rýnský, sauvignon 

apod. [77,78,182] 

Dobou ležení moštu na slupkách není ovlivněno pouze větší množství mikroorganizmů 

a extrakce fenolických látek a barviv z hroznů, ale také extrakce jiných látek, jako jsou 

proteiny, polysacharidy a samozřejmě také aminokyseliny, které jsou prekurzory biogen-

ních aminů. Je tedy důležitá i znalost tohoto vlivu. S delší dobou macerace silně narůstá 

koncentrace biogenních aminů, zejména histaminu, tyraminu, putrescinu a kadaverinu. 

[6,77,78,80,88] Na druhou stranu však mohou extrahované fenolické látky reagovat 

s přítomnými aminokyselinami, což sníží jejich obsah a tím také riziko vzniku biogenních 

aminů. [6] 
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Pro zvýšení extrakce žádoucích látek mohou být při nižších teplotách přidávány komerční 

pektolytické enzymy. Výhodami použití těchto látek je také zvýšení výtěžnosti při lisování, 

a lepší čiření vína. Nevýhodou však je, že tyto enzymy mohou vytvářet nežádoucí enzyma-

tickou aktivitu, jejímž působením může být následně zvýšen obsah volných aminokyselin, 

tedy prekurzorů biogenních aminů. [6] 

2.3 Scezování moštu a lisování rmutu 

Scezování je oddělení nejkvalitnějšího podílu moštu, tzv. samotoku. Je prováděno spíše 

ve větších podnicích, které disponují zařízením pro scezování. Tím, že mošt neprotéká přes 

lis, je méně vystaven oxidaci. Scezování by mělo být uskutečněno krátce před lisováním. 

Díky vzniklým provzdušněným ,,kanálkům“ ve rmutu je sice podpořeno rozmnožení kva-

sinek, ale dochází také k nárůstu nežádoucích mikroorganizmů, hlavně aerobních octových 

bakterií. [19,77,78] Z celkového výtěžku moštu připadá na samotok 40 - 60 %. [81,182] 

Zbylý mošt je od matolin odstraňován využitím tlaku. Lisování může být prováděno jako 

plynulé nebo přerušované, existuje také více způsobů vytváření tlaku (mechanicky, hydrau-

licky atd.). Odtok moštu je usnadněn „kanálky“, které vznikly během scezování nebo pře-

pravy rmutu do lisovacího zařízení. Doliskem (využití vyššího tlaku, který poškodí slupku 

a přítomné pecičky, a je vyluhováno více tříslovin, barviv a minerálních látek) je získáno 

10 % z celkové výtěžnosti moštu. [77,78] 

Typické pH hroznového moštu se podle Hearda a Fleeta [181] pohybuje v rozmezí od 2,75 

do 4,20. Tyto hodnoty nemají negativní efekt na růst kvasinek Saccharomyces cerevisiae. 

Počet všech druhů kvasinek v moštu bývá v rozmezí od 10
3
 do 10

5
 KTJ/g. [89,90] 

2.4 Síření moštu 

Podle některých autorů není po síření tvorba aminů během alkoholového kvašení nijak 

ovlivněna. [91] Podle Garde-Cerdána a kol. [92] se však jedná o nejvýhodnější způsob 

eliminace tvorby biogenních aminů. Sířením jsou potlačeny nebo inhibovány nejen dekar-

boxyláza pozitivní mikroorganizmy (viz. kapitola 3), utlumeny oxidační enzymy, je vyvá-

zán vzdušný kyslík a podpořena tvorba glycerolu při alkoholovém kvašení. Glycerol zvyšu-

je obsah bezcukerného extraktu a takto vyrobená vína mají plnou chuť. [77,92,182] 
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Kvasinky Saccharomyces cerevisiae zodpovědné za alkoholové kvašení jsou odolnější vůči 

oxidu siřičitému než většina jiných druhů kvasinek. Použitím síření tedy dochází 

k podpoření jejich vývoje vůči jiným druhům [93,94], a je také podpořena extrakce feno-

lických sloučenin. [95] 

Oxid siřičitý je tradiční antimikrobiální činidlo a antioxidant využívaný ve sklepích. Je 

využíván k inhibici kvasinek a bakterií nechtěných v pozdějších fázích výroby vína (např. 

zrání), a také po ukončeném malolaktickém kvašení. [6,25,78,91] Principem je přidání 

disiřičitanu draselného (tzv. pyrosulfitu) nebo sirných plátů do kyselého prostředí (rov. 1) 

[11,77]: 

 OKSOOSK 22522 2   (1) 

Vzniklý oxid siřičitý dále reaguje s vodou (rov. 2) [77]: 

 
3222 SOHOHSO   (2) 

I po síření jsou v moštu obsaženy různé druhy kvasinek, jako Kloeckera spp., Candida 

spp., Pichia spp., Metschnikowia spp. a Saccharomyces cerevisiae, v pořadí jejich přítom-

nosti na začátku, uprostřed a na konci alkoholového kvašení, tedy i podle jejich odolnosti 

k obsahu etanolu. [89,96] Sířením tedy nelze zastavit úplně všechny enzymatické reakce, 

podle některých studií byl také na konci malolaktického kvašení i po zvýšení obsahu SO2 

zjištěn mírný nárůst obsahu histaminu. [6,25,91] Pro zvýšení účinku síření je možno přidat 

také enzym lysozym, který lyzuje grampozitivní bakterie, mezi které patří právě bakterie 

mléčného kvašení. [97] 

Zdravé mošty se síří na koncentraci 20 - 40 mg SO2 na litr [182]. Z výzkumu podle Vidal-

Caroua a kol. [20] bylo zjištěno, že červená vína s obsahem SO2 40 mg/l obsahovala více 

tyraminu (8 mg/l) než histaminu (2 mg/l), zatímco tento poměr se změnil (4 mg/l 

ku 7 mg/l), pokud byla sulfitace zvýšena na 85 mg/l. Podle Bauzy a kol. [98] koncentrace 

SO2 vyšší než 100 mg/l rapidně snížila tvorbu všech biogenních aminů. 

Povolená množství přidaného SO2 jsou uvedena v Nařízení Komise (ES) č. 606/2009, kte-

rým se stanoví některá prováděcí pravidla k nařízení Rady (ES) č. 479/2008, pokud jde 

o druhy výrobků z révy vinné, enologické postupy a omezení, která se na ně použijí. [99] 

Při nadměrných dávkách může docházet k organoleptickým změnám a k dráždivým vlivům 

zejména na horní cesty dýchací. Vzhledem k těmto účinkům je v posledních letech tenden-
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ce snižovat přípustné limity. I když není dosud známa žádná látka, jež by SO2 mohla 

ve všech jeho enologických vlastnostech nahradit, jsou hledány jiné konzervační látky, 

které nepoškozují zdraví a mohou nahradit nebo částečně doplnit činnost sníženého množ-

ství tohoto konzervačního činidla (např. nisin). [6] 

Síření se obvykle neprovádí po alkoholovém a před malolaktickým kvašením, byl by inhi-

bován růst bakterií mléčného kvašení. [100] 

2.5 Další úpravy moštu 

Mezi další úpravy moštu je zahrnuto doslazování, které je omezeno Nařízením Evropského 

parlamentu a Rady (EU) č. 1308/2013 ze dne 17. prosince 2013, kterým se stanoví společ-

ná organizace trhů se zemědělskými produkty a zrušují nařízení Rady (EHS) č. 922/72, 

(EHS) č. 234/79, (ES) č. 1037/2001 a (ES) č. 1234/2007, a Prováděcím nařízením Komise 

(EU) č. 1271/2014 ze dne 28. listopadu 2014, kterým se povoluje zvýšit mezní hodnoty 

obohacování vína vyrobeného z vinných hroznů některých moštových odrůd sklizených 

v roce 2014 v některých vinařských oblastech nebo jejich části. Dále se může provádět od-

kyselování či okyselování a odkalování. Odkalování je prováděno staticky nebo filtrací, 

a dochází k oddělení kalů a nečistot, které by mohly být nositely nežádoucí mikroflóry. 

[77,78,102,103] 

2.6 Alkoholové kvašení 

Alkoholové kvašení (rov. 3) je anaerobní přeměna cukrů (hlavně glukózy a fruktózy) 

na etanol a oxid uhličitý. [104] 

 
2236126 22 COOHCHCHOHC         ∆G = - 235 kJ/mol 

    100 g          51,1 g        + 48,89 g 

(3) 

Pozn.: Ve skutečnosti nevzniká ze 100 g glukózy 51,1 g etanolu, ale jen 47 - 48 g. Kromě 

etanolu totiž vznikají i jiné produkty, které jsou zmíněny dále v této kapitole. [77] 

Katabolizmus glukózy (a fruktózy) je uskutečňován během glykolýzy, kdy dochází k jejich 

přeměně na dvě molekuly pyruvátu, k regeneraci NAD
+
, a zároveň se uvolňuje energie ve 

formě dvou molekul ATP. Tato přeměna je také nazývána jako Embden-Meyerhoff-

Parnasova (EMP) dráha, viz. obr. 3. [78,105] Pyruvát je poté enzymaticky transformován 
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na etanal a oxid uhličitý, etanal dále redukován na etanol. [106] Obě vzniklé látky jsou pak 

transportovány ven z buňky prostou difuzí. [6] 

 

 

Obr. 3 - Schéma glykolýzy [107,108] 

Pozn.: V případě metabolizmu fruktózy dochází k fosforylaci fruktózy rovnou na fruktóza-

6-fosfát, vstup fruktózy do glykolytické dráhy tedy obsahuje jen jeden reakční stupeň. 

[104] 

Alkoholové kvašení je komplex mnoha biochemických, chemických a fyzikálně-

chemických dějů. [6] Je vyvoláváno především přítomností kvasinek nebo některých bakte-
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rií. [6,63,109] Podílí se na něm především kvasinky rodu Saccharomyces cerevisiae, ale 

i rody Brettanomyces spp., Candida spp., Cryptococcus spp., Debaryomyces spp., Hanse-

niaspora spp., Kluyveromyces spp. ad. [110] Jejich počet během kvašení se pohybuje 

až okolo 10
8
 a 10

9
 KTJ/g, po skončení alkoholového kvašení klesá počet kvasinek Saccha-

romyces cerevisiae na méně než 10
2
 KTJ/g. [73,90,96] Průběh alkoholového kvašení je 

ovlivněn teplotou při kvašení, obsahem cukru a SO2 v moštu, vznikajícím CO2, předcho-

zím odkalením, koncentrací etanolu, a mnoha dalšími faktory. [11] Vzniká mnoho dalších 

látek, jako jsou vyšší alkoholy, estery, glycerol, diacetyl, acetoin, kyselina octová, jantarová 

či sukcinová ad. Je tvořen také buket vína. [6,77] Koncentrace etanolu v suchých bílých 

a červených vínech se pohybuje mezi 8 a 16 obj. %. [111,112] Počet mléčných bakterií 

během alkoholového kvašení klesá řádově na hodnotu 10
2
 KTJ/g, během rozvoje malolak-

tického kvašení však jejich počet začne opět růst. [85,70,73] 

Dle Moreno-Arribase a Pola a dalších autorů [6,20,21,22,23] jsou biogenní aminy produ-

kovány právě i kvasinkami během alkoholového kvašení. Oproti tomu podle Herberta 

a kol. a van Schothorsta [74,91] nebyl studiemi během alkoholového kvašení prokázán 

výraznější nárůst obsahu biogenních aminů se závěrem, že kvasinky většinou nejsou zod-

povědné za produkci aminů. 

Nejčastěji prezentovaným názorem je, že kvasinky produkují během alkoholového kvašení 

méně významné množství biogenních aminů než bakterie mléčného kvašení při kvašení 

malolaktickém. Bylo také zjištěno, že dekarboxylačním působením kvasinek jsou produko-

vány jiné aminy než mléčnými bakteriemi. V současnosti však nejsou biochemické procesy 

ani geny kódující enzymatickou přeměnu na aminy a regulaci jejich tvorby u kvasinek 

známy tak dobře jako u bakterií mléčného kvašení. [6,78] Nicméně je známo, že jakmile 

jsou kvasinky na konci alkoholového kvašení autolyzovány, jsou zdrojem volných amino-

kyselin v následujícím malolaktickém kvašení a při stárnutí vína. Autolýzou kvasinek je 

tedy podporován růst a aktivita bakterií mléčného kvašení, protože jsou při ní uvolňovány 

vitaminy a mnoho dusíkatých sloučenin. Bakterie mléčného kvašení využívají tyto živiny 

a zdroje energie, a mohou tak snadněji hydrolyzovat a metabolizovat další proteiny a pepti-

dy na aminokyseliny. [113,114,115,116,117] 

Bylo zjištěno, že použitím selektovaných čistých kultur kvasinek je zabráněno kvašení ne-

žádoucím směrem, prokvašení je důkladné a dochází k nižší produkci nežádoucích vedlej-

ších látek, tedy i biogenních aminů. Tato vína mají unifikované složení. [77,118,119,120] 
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2.7 Malolaktické kvašení 

Většina biogenních aminů vzniká díky enzymům mléčných bakterií během malolaktického 

kvašení. Bakterie mléčného kvašení jsou v nízkých koncentracích přítomny již na bobulích, 

a během zpracování se rychle rozvíjejí. [6,120] Jakmile se jejich počet začne pohybovat 

okolo 10
6
 KTJ/g, mléčné bakterie začnou spotřebovávat zejména hexózy, které nebyly zce-

la zkvašeny kvasinkami při alkoholovém kvašení, a nastává kvašení malolaktické. [85] 

Malolaktické kvašení (jablečno-mléčné kvašení) je biologické odbourávání kyselin ve víně, 

kdy je jablečná kyselina přeměněna enzymatickou dekarboxylací na méně chuťově agre-

sivní kyselinu mléčnou a oxid uhličitý (obr. 4). [6,77,121,122] Jedná se o tzv. sekundární 

kvašení nastávající obvykle na konci nebo před ukončením alkoholového kvašení, které je 

žádoucí u více kyselých vín. [78,121,123,124,125] Jde o enzymatickou reakci, kdy je po-

mocí malolaktického enzymu (MLE) nejprve dekarboxylována jablečná kyselina na pyro-

hroznovou, a ta je poté redukována na mléčnou kyselinu. [78,85,126,127] Následně je tato 

kyselina společně s protony transportována z buňky. Vně přítomné protony jsou pak dosta-

tečným pohonem k uskutečnění oxidativní fosforylace, kdy z ADP vzniká ATP a dochází 

k regeneraci NAD
+
. [78] Z 1 g kyseliny jablečné dojde ke vzniku 0,67 g kyseliny mléčné 

a 0,33 g oxidu uhličitého. [95] 

Při vedení malolaktického kvašení je důležité udržet některé parametry ve vhodných oblas-

tech. Jedná se především o hodnotu pH, teplotu, obsah alkoholu a SO2. Odbourávání kyse-

lin bude probíhat snadno, bude-li podle Boua a Steidla [70,77] pH vyšší než 3,2, teplota 

vyšší než 18°C (okolo 22 - 25°C), obsah alkoholu pod 13 obj. % a obsah volného SO2 

pod 10 mg/l. 

Důsledkem malolaktického kvašení dochází ke zlepšení kvality vína, organoleptických 

vlastností a mikrobiologické stability před lahvováním. Za biologické odbourávání kyselin 

je zodpovědný zejména bakteriální druh Oenococcus oeni, který přežívá i v prostředí 

o vyšší koncentraci etanolu (nad 10 obj. %) a SO2 (50 mg/l). Dalšími přítomnými kmeny 

jsou Lactobacillus spp. (Lb. casei, Lb. sake, Lb. brevis, Lb. plantarum, Lb. fructivoran), 

Leuconostoc spp. a Pediococcus spp. (Ped. parvulus, Ped. damnaus, Ped. pentosaceus). 

[6,124,126,127,128] Může však docházet ke snížení intenzity barvy, jelikož některé bakte-

rie mohou svou metabolickou aktivitou odbourávat fenolické sloučeniny. [129] 
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Obr. 4 - Přeměna L-jablečné kyseliny na L-mléčnou kyselinu [77,78] 

Během alkoholového kvašení jsou kvasinkami spotřebovávány dusíkaté látky (aminokyse-

liny), poté jsou z nich autolýzou během jejich odumírání další aminokyseliny uvolňovány, 

stejně tak jako tiamin a další růstové látky, které podporují mléčné bakterie. Je-li mladé 

víno udržováno v kontaktu s kvasničním kalem, je pak přítomným bakteriím mléčného 

kvašení k dispozici více peptidů a volných aminokyselin k výživě i k hydrolýze a dekarbo-

xylaci. Tím je vysvětlen vyšší obsah aminů ve vínech, která zůstávají delší dobu v kontaktu 

s kaly. [3,117,130] 

Schopnost bakterií mléčného kvašení dekarboxylovat je také velmi závislá na kmenu bak-

terií a může být jiná i v rámci jednotlivých druhů. [3] Ovlivněna je také hodnotou pH. 

Jsou-li hrozny sbírány přezrálé, za účelem zvýšeného obsahu fenolických a aromatických 

látek, je kyselost nižší. Roste-li pH (přibližně nad hodnotu 3,5), roste i počet a druhy pří-

tomných mikroorganizmů. Při vysoké hodnotě pH jsou biogenní aminy vždy produkovány 

ve velkých množstvích. Červená vína, která jsou méně kyselejší než bílá (již proběhlo ma-

lolaktické kvašení, kterým došlo k mírnému zvýšení pH), proto obsahují vyšší koncentrace 

biogenních aminů. [3,51,134] 

Vliv na obsah aminů ve víně může mít také typ nádoby, ve které je víno během malolaktic-

kého kvašení uchováváno. [118,120] Významně vyšší průměrné koncentrace biogenních 

aminů byly zjištěny u vín, jejichž malolaktické kvašení probíhalo v nerezových tancích. 

Bylo totiž zjištěno, že složky dřeva z dubových sudů (přítomné fenolické sloučeniny) mo-

hou obsah aminů nepřímo snižovat. [117] Některými autory bylo popsáno, že fenolické 

sloučeniny mohou růst a metabolizmus mikroorganizmů (především mléčných bakterií) 

podporovat nebo inhibovat, v závislosti na jejich chemické struktuře a koncentraci. 

[135,136] Jako příklad může být uveden Lb. hilgardii v kultivačním médiu, do kterého 

byla přidána gallová kyselina a katechin v koncentracích, ve kterých se vyskytují ve víně. 

Koncentrace těchto polyfenolických látek zvýšila bakteriální populaci, jelikož laktobacilus 

je schopen je metabolizovat ve své růstové fázi, čímž získávaly buňky energii pro růst. 
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[137] Ve vyšších koncentracích však již mají polyfenoly negativní efekt na bakteriální vý-

voj. Podle Campose a kol. [138] je O. oeni, mikroorganizmus s nejvíce histidin dekarboxy-

láza pozitivními kmeny, citlivější na inaktivaci fenolickými sloučeninami než Lb. hilgardii. 

K dalším fenolickým sloučeninám, které takto mohou ovlivňovat růst bakterií mléčného 

kvašení, patří hydroxyskořicová či ferulová kyselina. [139] 

U malovýrobců vína je ve většině případů aplikováno spontánní malolaktické kvašení. 

In vitro studie provedené dle Moreno-Arribase a Pola [132] zkoumaly schopnost čtyř při-

daných malolaktických starterů tvořit biogenní aminy. Žádným z těchto komerčních starte-

rů nebyla prokázána produkce histaminu, tyraminu ani putrescinu. Jedná se o startery, které 

neobsahují geny kódující enzymatickou přeměnu na aminy, navíc potlačují přítomnou 

škodlivou mikroflóru. Tato aplikace se tedy ukázala jako vhodná prevence před tvorbou 

nadměrného množství aminů ve víně. [3,91,133] 

Jakmile je během malolaktického kvašení odbourána veškerá kyselina jablečná, jsou bakte-

rie mléčného kvašení inhibovány sířením. [85] 

2.8 Samočištění vína, vylučování vinného kamene, stáčení vína z kalů 

a školení vína 

V období mezi končícím kvašením a stočením vína z kalů dochází k samočištění vína 

a vylučování vinného kamene. Během samočištění dochází ke srážení bílkovin, barevných 

látek, tříslovin, slizů a gum a solí kyselin. [11] 

Vinný kámen je označení pro hydrogenvinan draselný a vinan vápenatý. Tyto sloučeniny 

vznikají reakcí ve víně přítomné kyseliny vinné s draslíkem nebo vápníkem. Vinný kámen 

je málo rozpustný a ve víně způsobuje krystalický zákal ve formě jemného sedimentu. 

[28,77,140] 

Stáčením vína z kalů dochází k odlučování vína od kalů vzniklých sedimentací mrtvých 

kvasinek, srážením bílkovin a sedimentací vinného kamene. Obvykle bývá prováděno dva-

krát. Mezi touto manipulací dochází ke školení vína, jehož cílem je zlepšení a uchování 

vlastností vína. Principem je opětovná úprava vína, kdy je scelováno (míchání vín stejné 

odrůdy s různou kvalitou), opět sířeno, poté je čiřeno a filtrováno. [11,77,78] Čiřením 

(např. bentonitem, taninem nebo polyvinylpyrollidonem) je možné zachytit část přítom-

ných biogenních aminů, a tím snížit jejich koncentraci. Tímto ošetřením může být obsah 
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histaminu ve víně snížen až o polovinu. [6,76,141] I filtrací může být mírně snížena kon-

centrace biogenních aminů, jelikož dochází k zachycení některých aminokyselin a peptidů, 

a tím i ke snížení obsahu aminů v nadcházejícím zrání a stárnutí vína. [6] 

2.9 Zrání a skladování vína, lahvování 

Během zrání je pozorováno mnoho biochemických změn. Dochází k hydrolýze dusíkatých 

látek, vzniku aldehydů až melanoidinů, vytváří se buket a dokváší zbytkový cukr. Zrání 

může probíhat jak v sudech, tak i v lahvích po plnění. [11,77,78] 

Před lahvováním by víno mělo být senzoricky zhodnoceno, zda vykazuje vlastnosti běžné 

pro daný stupeň jakosti a odrůdu. Dále by se mělo vyznačovat ustálenou hladinou SO2. Je 

možné také provedení zkoušky tepelné stability bílkovin či stability vína vůči vinnému 

kameni. Lahve musí být před plněním řádně vyčištěny a dezinfikovány, aby nedošlo k po-

množení mikroflóry, která by mj. mohla zvýšit obsah biogenních aminů ve víně. Ke sterili-

zaci lahví je možné využít SO2, H2O2, kyselinu peroctovou, ozón či horkou páru. Také sa-

motné plnění by mělo být sterilní. Lahvované víno musí být čisté. Vyzrálé víno může být 

uzavřeno plastovou či jinou zátkou, nevyzrálé raději přírodním korkem pro umožnění do-

končení vývoje vína v lahvi. [77] 

Z výzkumů dle Vidal-Caroua a kol. [24] byl nalezen pouze nepatrný nebo žádný vztah me-

zi teplotou skladování vína a obsahem biogenních aminů ve vínech. Podle jiného zdroje, 

teplota skladování vína v lahvi mírný vliv na obsah biogenních aminů měla. [142] Během 

skladování byl také zkoumán vliv typu dubového sudu na obsah aminů, podle Morena 

a kol. [143] však tento faktor jejich obsah neovlivňuje. Alcaide-Hidalgo a kol. [117] napro-

ti tomu tvrdí, že fenolické sloučeniny obsažené v dubovém dřevě obsah aminů snižují. 

Tento problém byl již rozebrán v kapitole 2.7 o malolaktickém kvašení. 

Podle Romana a Suzziho [95] je průměrné chemické složení vína takové: voda 850 g/l, 

alkohol 116 g/l (z toho etanol 105 g/l, glycerol 9 g/l, metanol 0,1 g/l), cukry 6 g/l, kyseliny 

10 g/l (z toho vinná a jablečná 3 g/l, mléčná 1,5 g/l), minerální látky 2,5 g/l, dusíkaté slou-

čeniny 3 g/l, fenolické sloučeniny 2 g/l, vitaminy 0,01 g/l. 

Z hotového vína je možné izolovat především octové bakterie, a to druhy Gluconobacter 

oxydans, Acetobacter aceti či A. pasteurianus, Gluconobacter liquefaciens a G. hansenii. 

[144] U vín se také můžeme setkat s mnoha chorobami a vadami, které způsobují některé 
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druhy mikroorganizmů. Vznik těchto vad je ovlivněn také vlastnostmi vína, jako je obsah 

alkoholu, nebo kontaktem vína s kyslíkem. Některé tyto vady jsou popsány v příloze zdroje 

[145]. 
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3 MIKROORGANIZMY PRODUKUJÍCÍ BIOGENNÍ AMINY 

Potenciálně jsou všechny skupiny mikroorganizmů schopny vytvářet svými enzymatickými 

procesy alespoň malá množství některých biogenních aminů. Nejčastěji diskutovanými 

skupinami mikroorganizmů v problematice výroby, případně skladování vína, jsou bakterie 

mléčného kvašení a kvasinky. [6] Vyskytují se přirozeně na bobulích, ale jsou také přítom-

ny v sudech, tancích a na zařízeních pro výrobu vína. [146] 

Bobule mají složitou mikrobiální ekologii, do níž patří bakterie s různými fyziologickými 

vlastnostmi, kvasinky i vláknité houby. Některé druhy mikroorganizmů (parazitické houby) 

se nacházejí pouze v bobulích, jiné jsou schopny přežít a dále růst i ve vínu (kvasinky 

a bakterie mléčného a octového kvašení). Podíl jednotlivých mikroorganizmů je závislý 

na fázi zralosti, ve které se bobule při sběru nacházejí, a také na dostupnosti živin. Je-li 

navíc slupka bobulí poškozena, zvýší se dostupnost cukrů i na povrchu bobule, čímž je 

podpořen nárůst např. bakterií octového kvašení. [147] 

Je třeba zmínit vlivy, které přítomnost dekarboxyláza pozitivních mikroorganizmů ovlivňu-

jí. Jedná se především o podmínky okolního prostředí. Tyto vnější faktory mají vliv na sa-

motný růst mikroorganizmů. Patří mezi ně již dříve zmíněná přítomnost volných aminoky-

selin, která ovlivňuje koncentraci vzniklých aminů, dále je to teplota, pH prostředí, přítom-

nost kyslíku, dostupnost zdrojů sloučenin obsahujících uhlík, koncentrace oxidu siřičitého 

a etanolu, fáze buněk ad. Vzhledem k různorodosti druhů a kmenů mikroorganizmů jsou 

různé i optimální podmínky pro dekarboxylázovou aktivitu. [68,148,149] 

Teplotou je podstatně ovlivněn růst mikroorganizmů, a tedy i produkce biogenních aminů. 

Při optimální teplotě pro růst daného mikroorganizmu dochází k aktivaci dekarboxylačních 

a proteolytických enzymů. Obsah aminů tedy roste v závislosti na činnosti mikroorgani-

zmů, a na délce a teplotě skladování. Rozmezí těchto teplot je obvykle 20 - 37°C, jedná-li 

se však o psychrotrofní kmeny, byla dekarboxylázová aktivita pozorována i při 4°C. 

Pod teplotu 15°C sice může být zastaven růst mikroorganizmů, enzymatická aktivita však 

nemusí být ovlivněna. [150] 

K důležitým faktorům ovlivňujícím výskyt mikroorganizmů patří i koncentrace vodíkových 

iontů. Je-li pH vyšší než 3,5, roste i počet a druhy přítomných mikroorganizmů, a tím roste 

i pravděpodobnost vzniku aminů. [3,51,134] Podle Greifa a kol. [148] se tato hodnota pH 

pohybuje až okolo 4,0 - 5,5. Tímto je bakteriím vyskytujícím se ve víně umožněna produk-
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ce dekarboxyláz, jejichž působením jsou samy chráněny proti překyselení. [148] Některé 

rody bakterií mléčného a octového kvašení mohou tvorbou kyselin snižovat pH prostředí 

až pod 4,0. Vzniklé kyseliny mléčná a octová jsou v kyselém prostředí málo disociovány 

a takto spolu s nízkým pH působí inhibičně až mikrobicidně na ostatní mikroorganizmy, 

s výjimkou jiných bakterií mléčného kvašení a kvasinek. [151] Vína s pH pod 3,5 podle 

Boua [70] většinou obsahují jen kmeny Oenococcus oeni, vína s pH nad tuto hodnotu ob-

sahují různé druhy rodu Pediococcus ssp. a laktobacily. Podle Bauera a Dickse [152] však 

i tyto kmeny přežívají při pH pod 3,5. V prostředí s neutrálním a alkalickým pH můžou být 

aminy rovněž produkovány, avšak pouze za předpokladu, že bakterie, které je produkují, 

dokážou prostředí dostatečně okyselit. [15,153] 

Přítomnost jednotlivých druhů mikroorganizmů ovlivňuje i fakt, zda se nacházejí v aerob-

ním či anaerobním prostředí. Alkoholové kvašení probíhá za nepřítomnosti kyslíku. Stejně 

tak je důležité mít víno, ve kterém probíhá malolaktické kvašení, i hotové víno naplněné 

v nádobách až po okraj kvůli eliminaci přítomného kyslíku. Oproti tomu bakterie octového 

kvašení jsou aerobní mikroorganizmy, a proto se dobře rozmnožují tam, kde je mezipro-

dukt či hotové víno v kontaktu s kyslíkem. Přístupu kyslíku je tedy nutno zamezit, aby ne-

docházelo k oxidaci etanolu na kyselinu octovou a k tvorbě nežádoucího aroma a chuti 

vlivem vzniklého etylacetátu, acetaldehydu, acetoinu a dihydroxyacetonu. 

[72,77,78,144,154] 

Dekarboxylázová aktivita bakterií je také ovlivněna přítomností zkvasitelných sacharidů. 

Podle Karovičové a Kohajdové [150] se optimální obsah D-glukózy pohybuje od 0,5 

do 2,0 hm. %, u hodnot nad 3 hm. % D-glukózy byla pozorována inhibice syntézy někte-

rých dekarboxyláz. 

Optimální koncentrace SO2 v moštu nebo ve víně je velmi důležitá kvůli inhibici nežádou-

cích kmenů bakterií, především pak ke zbrždění rozvoje bakterií octového kvašení. [147] 

Podle Lonvaud-Funela a Farkaše [85,155] obsah 50 mg/l SO2 inhibuje přítomné bakterie. 

Jakmile je mošt vylisován, je také vhodné rychle nastartovat kvašení, čímž dochází ke zvy-

šování obsahu etanolu a ke tvorbě oxidu uhličitého, a tím i k inhibici octových bakterií. 

[147] 

Mezi bakteriální druhy, které jsou schopny přežívat i v prostředí o vysoké koncentrace eta-

nolu, patří zejména Oenococcus oeni, který roste i v prostředí obsahujícím více 
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než 10 obj. % etanolu. Dále jsou přítomny kmeny Lactobacillus spp., Leuconostoc spp. 

a Pediococcus spp. [6,124,126,127] Na začátku alkoholového kvašení jsou přítomny hlav-

ně laktobacily. Po malolaktickém kvašení jsou přítomny hlavně pediokoky. [70] 

3.1 Dekarboxyláza pozitivní bakterie 

K mikroorganizmům s pozitivní dekarboxylázovou aktivitou patří řada rodů gramnegativ-

ních (Citrobacter ssp., Klebsiella ssp., Escherichia ssp. aj.) i grampozitivních bakterií (Ba-

cillus ssp., bakterie mléčného kvašení rodu Lactobacillus ssp., Lactococcus ssp., Pedi-

ococcus ssp. či Streptococcus ssp.). [156,157] 

Za výskyt vyšších obsahů histaminu ve víně jsou zodpovědné především bakteriální rody 

Pediococcus spp. (nejvíce druh Pediococcus parvulus), Lactobacillus spp. (L. hilgardii a L. 

mali) a Leuconostoc spp. (L. mesenteroides). Nejvíce histidin dekarboxyláza-pozitivních 

kmenů vykazuje Oenococcus oeni, který se ve víně vyskytuje nejčastěji a je také nejčastěji 

spojován s malolaktickým kvašením. Hladiny vzniklého histaminu jsou však obecně nízké. 

[3,75,158,159,160] Některými kmeny tohoto druhu (ne všemi) může být produkován také 

putrescin spolu s kadaverinem. [75] Stejné tvrzení platí i v opačném případě, tedy že téměř 

všechny kmeny oenokoků produkující kadaverin s putrescinem produkují také alespoň ma-

lé množství histaminu. [69] 

Ke vzniku putrescinu dochází dekarboxylací ornitinu, nicméně z obsahu putrescinu větši-

nou nezjistíme pouze množství volného ornitinu, ale také aminokyseliny argininu, ze kte-

rého ornitin vzniká katabolizmem. Arginin je jedna z hlavních aminokyselin nacházejících 

se v hroznovém moštu, a je většinou metabolizován kvasinkami při alkoholovém kvašení. 

Obecně je však stále ve významném množství přítomen i před nástupem malolaktického 

kvašení. Arginin může být katabolizován několika kmeny bakterií mléčného kvašení, jak 

laktobacily, tak i výše zmíněnými oenokoky nebo druhem Leuconostoc mesenteroides. 

[3,75,161] 

Z bakteriálních rodů, které jsou schopny produkovat mimo jiné aminy i fenyletylamin, mů-

žeme mluvit zejména o rodu Lactobacillus spp. (L. hilgardii, L. brevis, L. buchneri a L. 

mali). [27,75,159,162] 

Co se týká produkce agmatinu, schopnost dekarboxylovat arginin byla zjištěna u jednoho 

kmenu L. hilgardii. [8,75] 
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Tyramin bývá ve víně produkován rodem Lactobacillus spp., identifikován byl zejména 

druh Lactobacillus brevis nebo některé kmeny L. hilgardii. [3,27,62,159] Podle Lonvaud-

Funela a Crowa a kol. [3,161] sem patří i Leuconostoc mesenteroides a Enterococcus fae-

cium. 

Mezi jednotlivými kmeny laktobacilů je vysoká variabilita produkce aminů. Tvorba bio-

genních aminů druhem Oenococcus oeni nebo rody Pediococcus spp. je podle Lonvaud-

Funela a dalších autorů [3,62,72,159] poměrně vzácná (nebo dokonce žádná) a je velmi 

ovlivňována hodnotou pH, koncentrací etanolu nebo oxidu siřičitého. 

Byla také sledována možná produkce biogenních aminů bakteriemi octového kvašení, ale 

nebyly zjištěny žádné pozitivní výsledky. [159] 

3.2 Dekarboxyláza pozitivní kvasinky 

Podle Carusa a kol. [63] jsou producenty histaminu ve víně i některé druhy kvasinek, jako 

např. Saccharomyces cerevisiae nebo Brettanomyces bruxellensis. Tyto druhy jsou schopny 

vyprodukovat až 15 mg/l histaminu. [163] Až u 50 dalších kmenů kvasinek byla zjištěna 

schopnost produkovat histamin, nicméně většina z nich je schopna jej tvořit pouze ve vel-

mi nízkých nebo nedetekovatelných koncentracích. Jedná se např. o rody Candida spp., 

Hansenula spp., Kloeckera spp., Metschnikowia spp., Pichia spp. nebo Rhodotorula spp., 

a také další druhy rodu Saccharomyces spp.. [49,63] 

Z kvasinek tvořících fenyletylamin a tyramin byl izolován druh Saccharomyces cerevisiae. 

[63,164] Fenyletylamin jsou schopny produkovat kvasinky Kloeckera apiculata, Metschni-

kowia pulcherrima a Brettanomyces bruxellensis. [27,75,159,162] 

Schopnost dekarboxylovat arginin na agmatin byla zjištěna hlavně u kvasinky Candida 

stellata. [8,75] 

3.3 Dekarboxyláza pozitivní plísně 

Zvýšený obsah biogenních aminů, zejména fenyletylaminu a izopentylaminu, byl zjištěn 

u vín, jejichž bobule byly napadeny plísní Botrytis cinerea, která je typická u výroby To-

kajských vín v Maďarsku. [21,28,165] 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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4 CÍL PRÁCE 

Cílem teoretické části diplomové práce bylo 

 popsat význam sledování obsahu biogenních aminů, 

 stručně charakterizovat výrobu červených a bílých vín a pokusit se vysledovat 

fáze, které mohou ovlivnit výskyt biogenních aminů ve finálním výrobku, 

 stručně charakterizovat mikroorganizmy, které se mohou vyskytovat ve víně 

(se zaměřením na ty, které mohou produkovat biogenní aminy). 

Cílem praktické části diplomové práce bylo 

 odebírat vzorky tří odrůd v průběhu výroby vína, 

 stanovit u těchto vzorků obsah biogenních aminů, 

 výsledky zhodnotit a zformulovat závěr. 
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5 METODIKA PRÁCE 

5.1 Rozdělení vzorků 

Pro účely této diplomové práce byly zpracovávány vzorky z obce Novosedly (viniční trať 

Janův vrch, podoblast Mikulovská, oblast Morava), ročníky 2013 a 2014. Jedná se o odrů-

dy veltlínské zelené, ryzlink rýnský a rulandské modré, vyráběné jako ekologické produkty, 

tedy se sníženým obsahem SO2 ve víně. Každá z těchto odrůd byla odebrána na 4 různých 

místech viniční trati. Tab. 3 ukazuje jednotlivé fáze odběru, které byly prováděny. U ode-

braných vzorků byl mikrobiologickým rozborem stanovován počet mezofilních mikroorga-

nizmů, octových bakterií, mléčných bakterií a kvasinek a plísní, a také obsah biogenních 

aminů. 

Tab. 3 - Schéma odběrů vzorků 

 
VELTLÍNSKÉ 

ZELENÉ 

RYZLINK 

RÝNSKÝ 

RULANDSKÉ 

MODRÉ 

2013 

mošt mošt rmut 

--- mladé víno mošt 

21 dní po stáčení 21 dní po stáčení 21 dní po stáčení 

60 dní po stáčení 60 dní po stáčení 60 dní po stáčení 

90 dní po stáčení 90 dní po stáčení 90 dní po stáčení 

2014 
bobule bobule bobule 

mladé víno --- mladé víno 

 

Pozn.: Podle prováděcího nařízení Komise (EU) č. 203/2012, kterým se mění nařízení (ES) 

č. 889/2008, kterým se stanoví prováděcí pravidla k nařízení Rady (ES) č. 834/2007, pokud 

jde o prováděcí pravidla pro ekologickou produkci vína, je do ekologického produktu 

v odvětví vína povoleno přidat oxid siřičitý nebo disiřičitan draselný či metadisiřičitan dra-

selný v těchto množstvích (tab. 4) [166]: 
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Tab. 4 - Povolená množství SO2 v ekologických vínech [166] 

DRUH VÍNA 
ZBYTKOVÝ CUKR 

[g/l] 
SO2 [mg/l] 

červená vína < 2 100 

bílá a růžová vína < 3 150 

červená vína 2 - 5 120 

bílá a růžová vína 2 - 5 170 

pozdní sběr > 5 270 

výběr z hroznů > 5 320 

ledové, slámové, výběr z hroznů, výběr z cibéb > 5 370 

 

Výsledky rozboru vzorků na obsah biogenních aminů zařazených do sledování v průběhu 

výroby byly také porovnány s hodnotami naměřenými v komerčních vínech ročníku 2013, 

taktéž odrůd veltlínské zelené, ryzlink rýnský a rulandské modré (obec Novosedly, podob-

last Mikulovská, oblast Morava). 

5.2 Mikrobiologický rozbor 

Mikrobiologický rozbor byl prováděn dle platných ČSN norem. Obecně používanými nor-

mami byly 

 ČSN EN ISO 6887-1 Mikrobiologie potravin a krmiv - Úprava analytických 

vzorků, příprava výchozí suspenze a desetinásobných ředění - Část 1: Všeobec-

né pokyny pro přípravu výchozí suspenze a desetinásobných ředění, 

 ČSN EN ISO 7218 Mikrobiologie potravin a krmiv - Všeobecné požadavky 

a doporučení pro mikrobiologické zkoušení, 

Za účelem kultivace vybraných skupin mikroorganizmů byly použity ČSN normy vztahují-

cí se k těmto stanovovaným skupinám mikroorganizmů, popsaným na následujících stra-

nách. 

Pro mikrobiologický rozbor byly použity tyto přístroje a pomůcky: 

 automatické mikropipety Biohit, Finsko 

 předvážky KERN 440-47N (max. 2000 g, d = 0,1 g), Německo 

 digitální váha KB800-2- Kern & Sohn GmbH, Německo 
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 analytické váhy A&D GH-200 EC, Mettler Toledo, ČR 

 vortex Heidolph Real top, Německo 

 autokláv 135 S, H+P VARIOKLAV, H+P Labortechnik AG, Německo 

 filtrační aparatura 

 filtrační papír Fisher Scientific s.r.o., 0,45 µm 

 biologický termostat BT 120, Laboratorní přístroje Praha 

 laboratorní sklo a plasty 

Pro přípravu živných půd bylo vypočítáno a naváženo dané množství živné půdy, které 

bylo rozpuštěno ve 400 ml destilované vody. Směs byla po důkladném promíchání sterilo-

vána v autoklávu při teplotě 121°C po dobu 20 minut. Sterilované půdy byly rozlity do 

prázdných Petriho misek (metoda roztěru a filtrace) nebo po mírném zchlazení rozlity na 

označené Petriho misky s již napipetovanými vzorky (metoda přelivu). Fyziologický roztok 

používaný pro desítkové ředění byl vyroben navážením 8,5 g chloridu sodného (LachNer) 

a rozpuštěním v 1000 ml vody. Takto připravený roztok byl sterilován v autoklávu při tep-

lotě 121°C po dobu 20 minut. Odběry vzorků byly prováděny za aseptických podmínek 

sterilními pomůckami. Tekuté vzorky byly v poměru 1:9 smíchány s fyziologickým rozto-

kem. V případě pevných vzorků (bobule) byly tyto naváženy v přiměřeném množství 

a ve stejném poměru s fyziologickým roztokem homogenizovány ve stomacheru po dobu 

2 minut. 

Celkový počet mezofilních mikroorganizmů byl stanovován na agaru Plate Count Agar 

(dále jen „PCA“) od HiMedia (Indie). Jedná se o neselektivní médium pro stanovení mezo-

filních aerobních a fakultativně anaerobních mikroorganizmů. Půda obsahuje pouze výživ-

né látky trypton, kvasničný extrakt a glukózu. [167,183] Při přípravě agaru byla za účelem 

inhibice kvasinek a plísní přidána antifungální látka Cycloheximide od Sigma-Aldrich 

v koncentraci 50 mg/l. Vzorky z ročníku 2013 ve fázi rmutu a moštů byly očkovány meto-

dou roztěru v objemu 100 μl, ředění 10
0
 (bez ředění), 10

-1
 a 10

-2
, vždy ve dvou paralelních 

stanoveních. Z důvodu nulového nárůstu mikroorganizmů u některých vzorků byla 

až po fázi 21 dní po stáčení (včetně) zvolena metoda přelivu, a objemu inokula 1000 μl. 

Vzorky z odběru 60 dní po stáčení a 90 dní po stáčení nebyly ke kultivaci na této půdě po-
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užity vůbec - viz. tab. 5. Kultivace u této půdy probíhala aerobně při teplotě 37°C po dobu 

48 hodin. 

Tab. 5 - Metody inokulace u jednotlivých odrůd a fází odběrů - 2013 

ODRŮDA FÁZE 
AGAR 

PCA 

AGAR 

AAG 

AGAR 

AAM 

AGAR 

MRS 

AGAR 

TJA 

AGAR 

CHYGA 

Veltlínské 

zelené 

mošt roztěr 

21 dní po 

stáčení 
přeliv 

60 dní po 

stáčení 
--- filtrace --- 

90 dní po 

stáčení 
--- filtrace --- 

Ryzlink 

rýnský 

mošt roztěr 

mladé víno přeliv 

21 dní po 

stáčení 
přeliv 

60 dní po 

stáčení 
--- filtrace --- 

90 dní po 

stáčení 
--- filtrace --- 

Rulandské 

modré 

rmut roztěr 

mošt roztěr 

21 dní po 

stáčení 
přeliv 

60 dní po 

stáčení 
--- filtrace --- 

90 dní po 

stáčení 
--- filtrace --- 

 

Octové bakterie byly stanovovány na dvou živných půdách: acetobacter agar s glukózou 

(Acetobacter Agar Glucose) a acetobacter agar s manitolem (Acetobacter Agar Mannitol), 

dále jen „AAG“ a „AAM“, obojí od HiMedia (Indie). Agar s glukózou obsahuje kvasničný 

extrakt, uhličitan vápenatý a glukózu, agar s manitolem obsahuje pepton, kvasničný extrakt 

a manitol. [168,169] Při přípravě agaru byla za účelem inhibice kvasinek a plísní přidána 

antifungální látka Cycloheximide od Sigma-Aldrich v koncentraci 50 mg/l. Vzorky 

z ročníku 2013 ve fázi rmutu a moštů byly očkovány metodou roztěru v objemu 100 μl, 

ředění 10
0
 a 10

-1
, vždy ve dvou paralelních stanoveních. Z důvodu nulového nárůstu mik-
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roorganizmů u některých vzorků byla v následujících fázích odběrů zvolena metoda přeli-

vu, a objemu inokula 1000 μl. Pro zvýšení pravděpodobnosti zachycení mikroorganizmů 

byla u fází 60 a 90 dní od stáčení použita metoda filtrace, kdy bylo filtrováno 10 ml neře-

děného vzorku - viz. tab. 5. Kultivace probíhala aerobně při teplotě 30°C po dobu 48 ho-

din. 

Kultivace laktobacilů byla provedena na agaru MRS Broth (de Man, Rogosa and Sharpe, 

dále jen „MRS“) smíchaném s Agar Agar, Type I, obojí od HiMedia (Indie). Výživa je po-

skytována směsí peptonu, glukózy, hovězího a kvasničného extraktu, hořčík a síran man-

ganatý působí jako růstové stimulanty. Citrát amonný a octan sodný poskytují ochranu pro-

ti streptokokům a plísním. Agar je využíván při nízkých hodnotách pH. [170,184] Při pří-

pravě agaru byla za účelem inhibice kvasinek a plísní přidána antifungální látka Cyclohe-

ximide od Sigma-Aldrich v koncentraci 50 mg/l. Vzorky z ročníku 2013 ve fázi rmutu 

a moštů byly očkovány metodou roztěru v objemu 100 μl, ředění 10
0
 a 10

-1
, vždy ve dvou 

paralelních stanoveních. Z důvodu nulového nárůstu mikroorganizmů u některých vzorků 

byla v následujících fázích odběrů zvolena metoda přelivu, a objemu inokula 1000 μl. 

Pro zvýšení pravděpodobnosti zachycení mikroorganizmů byla u fází 60 a 90 dní od stáče-

ní použita metoda filtrace, kdy bylo filtrováno 10 ml neředěného vzorku - viz. tab. 5. Kul-

tivace probíhala anaerobně při teplotě 30°C po dobu 48 hodin. 

Mléčné koky byly stanovovány na agaru Tomato Juice Agar (dále jen „TJA“) od HiMedia 

(Indie). Tento agar je složen z extraktu rajčatové šťávy, peptonů z mléka a enzymatického 

hydrolýzatu kaseinu (zdroj dusíku, uhlíku, stopových prvků a dalších živin pro růst). [171] 

Při přípravě agaru byla za účelem inhibice kvasinek a plísní přidána antifungální látka 

Cycloheximide od Sigma-Aldrich v koncentraci 50 mg/l. Vzorky z ročníku 2013 ve fázi 

rmutu a moštů byly očkovány metodou roztěru v objemu 100 μl, ředění 10
0
 a 10

-1
, vždy 

ve dvou paralelních stanoveních. Z důvodu nulového nárůstu mikroorganizmů u některých 

vzorků byla v následujících fázích odběrů zvolena metoda přelivu, a objemu inokula 

1000 μl. Pro zvýšení pravděpodobnosti zachycení mikroorganizmů byla u fází 60 a 90 dní 

od stáčení použita metoda filtrace, kdy bylo filtrováno 10 ml neředěného vzorku - viz. 

tab. 5. Kultivace probíhala aerobně při teplotě 30°C po dobu 48 hodin. 

Pro stanovení kvasinek a plísní byl použit agar s chloramfenikolem, kvasničným extraktem 

a glukózou (dále jen „CHYGA“) od HiMedia (Indie). Jedná se o selektivní médium. Chlo-

ramfenikol zde slouží jako širokospektrální antibiotikum inhibující doprovodnou bakteriál-
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ní mikroflóru, kvasničný extrakt poskytuje růstové faktory vč. vitaminů a minerálních lá-

tek, a glukóza je zdrojem energie pro růst. [167,185] Vzorky z ročníku 2013 ve fázi rmutu 

a moštů byly očkovány metodou roztěru v objemu 100 μl, ředění 10
-1

, 10
-2

 a 10
-3
, vždy 

ve dvou paralelních stanoveních. Z důvodu nulového nárůstu mikroorganizmů u některých 

vzorků byla až po fázi 21 dní po stáčení (včetně) zvolena metoda přelivu, a objemu inokula 

1000 μl. Vzorky z odběru 60 dní po stáčení a 90 dní po stáčení nebyly ke kultivaci na této 

půdě použity vůbec - viz. tab. 5. Kultivace probíhala aerobně při teplotě 23°C po dobu 5 

dnů. 

Všechny vzorky z ročníku 2014 (fáze bobulí a mladého vína) byly očkovány metodou pře-

livu, objem inokula 1000 μl, taktéž ve dvou paralelních stanoveních. Pro mikrobiologický 

rozbor byly použity stejné půdy jako pro vzorky z ročníku 2013. 

Pro stanovení počtu kolonie tvořících jednotek byly na všech agarových plotnách spočítány 

viditelné makroskopické kolonie, které zde vyrostly. Pro vyjádření počtu mikroorganizmů 

byly používány dva výpočty, a to buď výpočet pro Petriho misky stejného ředění (rov. 4) 

nebo pro dvě Petriho misky po sobě jdoucího ředění (rov. 5). 

 VdncN ../  (4) 

kde N je počet mikroorganizmů [KTJ/ml nebo KTJ/g], c  je počet všech kolonie tvořících 

jednotek (příslušné skupiny mikroorganizmů) na plotnách použitých pro výpočet, n je po-

čet ploten použitých pro výpočet, d příslušné použité ředění a V objem očkovaného inokula 

[ml]. [167] 

 

 dnnV

c
N

..1,0. 21 


  (5) 

kde N je počet mikroorganizmů [KTJ/ml nebo KTJ/g], c  je počet všech kolonie tvořících 

jednotek (příslušné skupiny mikroorganizmů) na všech plotnách použitých pro výpočet, n1 

je počet ploten prvního ředění použitého pro výpočet a n2 počet ploten druhého ředění pou-

žitého pro výpočet, d je ředicí faktor odpovídající prvnímu pro výpočet použitému ředění 

a V objem inokula očkovaného na každou plotnu [ml]. [167] 

Podle normy ČSN 56 9609 Pravidla správné hygienické a výrobní praxe - Mikrobiologická 

kritéria pro potraviny a Principy stanovení a aplikace, a také dle Nařízení Komise (ES) 

č. 2073/2005 ze dne 15. listopadu 2005 o mikrobiologických kritériích pro potraviny, 

se víno řadí do skupiny potravin mikrobiologicky nerizikových. U těchto potravin se mik-
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robiologické požadavky nestanovují, jelikož díky jejich složení, technologii použité 

k výrobě a jejich vlastnostem z hlediska ekologie mikroorganizmů (aktivita vody, hodnota 

pH, obsah antimikrobiálních látek apod.) jsou pokládány za mikrobiologicky nerizikové. 

[131,175] Mikrobiologický rozbor v této diplomové práci byl tedy uskutečňován spíše 

z důvodu spojitosti přítomnosti dekarboxyláza pozitivních mikroorganizmů a výskytu bio-

genních aminů. Je však třeba dodat, že dekarboxyláza pozitivními mikroorganizmy mohou 

být i jiné skupiny mikroorganizmů, než které byly v této práci stanovovány. 

5.3 Stanovení obsahu biogenních aminů 

Pro detekci biogenních aminů byly vzorky upraveny pomocí dansylace. Dansylchlorid (5-

N,N‘-dimethylaminonaftalen-1-sulfonylchlorid), sloužící jako derivatizační činidlo, poskytu-

je s aminy deriváty (obr. 5) a umožňuje tak jejich detekci. Optimální pH prostředí pro tuto 

reakci je 9,5 - 10,0. [172,173] 

 

Obr. 5 - Schéma derivatizace aminů na příslušné dansylchloridy [173] 

Při reakci dansylchloridu s aminokyselinou reaguje nejprve aminoskupina. Je-li dan-

sylchlorid v nadbytku, reakcí vznikají směsné anhydridy, zejména při vyšším pH. Tyto 

anhydridy se poté rozpadnou a vzniká oxid uhelnatý, dansylamin, aldehyd kratší o jeden 

uhlík než původní aminokyselina, a dimetylaminonaftalen-1-sulfonová kyselina. [173] 

Derivatizace probíhá výhradně před kolonou. Vzniklé dansylderiváty jsou žluté krystalické 

látky rozpustné v organických rozpouštědlech a jen mírně rozpustné ve vodě. Při teplotě 

4°C jsou stabilní 2 týdny. [173] 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 44 

 

Dansylace byla prováděna dle Dadákové a kol. [174] Každý vzorek byl analyzován ve 

čtyřech paralelních stanoveních. Tab. 6 popisuje postup derivatizace pro pevné vzorky (bo-

bule) i tekuté vzorky. 

Tab. 6 - Postup derivatizace [174] 

VZOREK BOBULÍ TEKUTÝ VZOREK 

po rozmělnění navážit 1g do 15 zkumavky promíchat vzorek 

přidat 10 ml 0,6M HClO4 a promíchat na 

vortexu 
odebrat 3 ml vzorku 

třepat na třepačce 30 min, odstředit 2 min 

při 6000 ot. 
zředit v poměru 1:1 s 1,2M HClO4 

přelít do 25 ml odměrné baňky promíchat na vortexu 

přidat 7 ml 0,6M HClO4 a promíchat na 

vortexu 

přelít 1 ml zředěného vzorku do derivati-

zační nádobky (4 paralelní stanovení) 

třepat na třepačce 20 min, odstředit 2 min 

při 6000 ot. 
 

přelít do 25 ml odměrné baňky  

přidat 7 ml 0,6M HClO4 a promíchat na 

vortexu 
 

třepat na třepačce 20 min, odstředit 2 min 

při 6000 ot. 
 

přelít do 25 ml odměrné baňky  

filtrovat přes papírový filtr  

přidat 100 μl vnitřního standardu (1,7-heptandiamin o konc. 500 mg/l) 

odpipetovat 1 ml vzorku do derivatizační nádobky (4 paralelní stanovení) 

přidat 1,5 ml uhličitanového pufru o pH 11,0 - 11,1 

přidat 2 ml čerstvě připraveného roztoku dansylchloridu o konc. 5 g/l v acetonu 

uzavřít a třepat 20 hod v temnu 

přidat 200 μl roztoku prolinu 

uzavřít a třepat 1 hod 

přidat 3 ml heptanu a 3 min ručně třepat 

odpipetovat 1 ml heptanové vrstvy do vialky 

odpařit do sucha pod proudem dusíku při 60°C 

zředit suchý odparek 1,5 ml acetonitrilu 

 

Do doby analýzy byly vzorky uchovávány v mrazícím zařízení. Bezprostředně před analý-

zou byly vzorky přefiltrovány přes stříkačkový filtr s porozitou 0,22 μm. 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 45 

 

Příprava pufru (AB): 

A 0,5 mol/l NaHCO3 (21 g/500 ml) 

B 0,5 mol/l Na2CO3 (13,25 g/250 ml) 

 50 ml A (NaHCO3) smícháno s B (Na2CO3); roztokem B upraveno na pH 9,2 

 přidán čerstvě připravený K2CO3 o koncentraci 0,333 g/ml 

Pro stanovení biogenních aminů pomocí vysokoúčinné kapalinové chromatografie (HPLC) 

byly použity tyto chemikálie: 

 standardy: histamin 97 %, 2-fenyletylamin, tyramin 99 %, putrescin dihyd-

rochlorid, kadaverin, spermidin, spermin, tryptamin, 1,7-diaminoheptan - 

SIGMA - ALDRICH 

 kyselina chloristá 70 - 70 % pro analýzu ACA, ISO, Reag. Ph Eur - MERCK 

 hydrogenuhličitan sodný pro analýzu ACS, Reag. pH Eur - MERCK 

 uhličitan sodný bezvodý pro analýzu ACS, Reag. Ph Eur - MERCK 

 uhličitan draselný pro analýzu ACS, ISO, Reag. Ph Eur - MERCK 

 Dansyl chloride BioReagent, suitable for amino acid labeling, powder and 

chunks, ≥ 99 % (HPLC) - SIGMA - ALDRICH 

 L-Proline for biochemistry - MERCK 

 Heptane CHROMASOLV®, for HPLC, ≥ 99 % - SIGMA – ALDRICH 

 Acetonitrile CHROMASOLV® Plus, for HPLC, ≥ 99.9 % - SIGMA – 

ALDRICH 

Pro chromatografické stanovení biogenních aminů byly použity tyto přístroje: 

 analytické váhy A&D GH-200 EC prodejce LABICOM s.r.o., ČR, Olomouc 

 laboratorní třepačka LT2 

 odstředivka EBA 21, Hettich ZENTRIFUGEN, Germany, Tuttlingen 

 EUTECH INSTRUMENTS pH510 zakoupený u firmy BioTech a.s., Praha, 

stolní pHmetr 

 termoblok EVATERM 
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 systém HPLC (binární pumpa LabAlliance, USA, autosampler LabAlliance, 

USA, kolona s termostatem; UV/VIS DAD detektor (λ = 254 nm); a degaser 

1260 Infinity, Agilent Technologies) - kolona Agilent Eclipse Plus C18 RRHD 

o rozměrech 50 mm, 3 mm, 1,8 μm; průtok 0,45 ml/min a teplota 30°C 
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6 VÝSLEDKY A DISKUZE 

6.1 Výsledky mikrobiologického rozboru 

Následující výsledky mikrobiologického rozboru udávají interval, ve kterém se dané mik-

roorganizmy vyskytovaly na příslušných půdách po kultivaci. 

6.1.1 Výsledky stanovení u veltlínského zeleného 

Tab. 7 zobrazuje výsledky mikrobiologického rozboru veltlínského zeleného ročníku 2013. 

Tab. 7 - Výsledky mikrobiologického rozboru - veltlínské zelené 2013 [KTJ/g] 

 MOŠT 
21 DNÍ 

PO STÁČENÍ 

60 DNÍ 

PO STÁČENÍ 

90 DNÍ 

PO STÁČENÍ 

CELKOVÝ POČET 

MEZOFILNÍCH 

< 10 ND --- --- 

OCTOVÉ 

BAKTERIE 

(agar s glukózou) 

< 10 < 10 < 10 < 10 

OCTOVÉ 

BAKTERIE 

(agar s manitolem) 

1 . 10 - 2 . 10 < 10 < 10 < 10 

LAKTOBACILY ND ND ND ND 

MLÉČNÉ KOKY < 10 ND ND ND 

KVASINKY 

A PLÍSNĚ 

1,5 . 10
2
 - 2,2 . 10

3 
< 10 --- --- 

 

Pozn.: Zkratka „ND“ značí, že na půdě nebyl zaznamenán žádný nárůst příslušného mikro-

organizmu. 

V moštu této odrůdy byl zaznamenán pouze nízký počet mikroorganizmů. Na některých 

selektivních půdách byl zaznamenán stejný nebo vyšší počet mikroorganizmů než na půdě 

PCA pro celkový počet mezofilních. Důvodem může být fakt, že selektivní půdy poskytují 

daným skupinám mikroorganizmů lepší výživu než „univerzální“ půda PCA. Tento výsle-

dek byl zjištěn u všech odrůd i obou ročníků, se kterými bylo pracováno. Ve fázi vína 

po 21 dnech od stočení z kalů už nebyly žjištěny žádné mezofilní mikroorganizmy. Bude-

me-li brát v úvahu již zmíněnou vyšší selektivitu ostatních půd (včetně jejich schopnosti 
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podpořit růst dané skupiny mikroorganizmů), odpovídá snížení počtu kolonií na této půdě 

i snížení počtu octových a mléčných bakterií ve stejné fázi. 

Podle Baraty a kol. a Barbeho a kol. [176,177] se bakterie octového kvašení vyskytují 

v poškozených bobulích, a jejich počet se pohybuje mezi 10 až 10
6
 KTJ/g. Naproti tomu 

du Toit [71] popisuje, že 10
2
 KTJ/g octových bakterií hovoří o stále zdravých (nepoškoze-

ných) bobulích. Budeme-li předpokládat alespoň mírnou kontaminaci během drcení hroznů 

v mlýnku, můžeme z výsledku mikrobiologického rozboru také předpokládat, že bobule 

byly sbírány nepoškozené. V průběhu výroby vína klesnul počet octových bakterií pouze 

na agaru s manitolem, a to pouze mezi fází moštu a mladého vína po 21 dnech od stočení 

z kalů. Na kultivační půdě s glukózou byl jejich počet ve všech fázích výroby stejný. Mo-

reno-Arribas a Polo [6] popisují vliv síření na výskyt (nejen) dekarboxyláza pozitivních 

mikroorganizmů. S množstvím přidaného disiřičitanu klesá pH, a tím jsou zhoršeny pod-

mínky pro přežití mikroorganizmů. Pokud však nemá víno (nebo jeho meziprodukty) do-

statečně nízké pH, je zvýšena pravděpodobnost přežití některých mikroorganizmů. Vliv 

na počet mikroorganizmů mají i hygienické podmínky ve vinném sklepě. [6,11] Vysoký 

počet octových bakterií pak může ve víně způsobit nežádoucí octovatění. V případě velt-

línského zeleného 2013 však byly počty těchto bakterií minimální. 

Ve fázi moštu je populace mléčných bakterií řádově okolo 10
2
 až 10

4
 KTJ/g. [85] Tomuto 

tvrzení se blíží i výsledek našeho mikrobiologického rozboru, nárůst byl však zaznamenán 

pouze na půdě TJA, a to v menším počtu kolonií než tvrdí literatura. Nepřítomnost těchto 

bakterií na půdě MRS je zdůvodněna ve článku Lonvaud-Funela [85], ve kterém se tvrdí, 

že je jen málo kmenů bakterií mléčného kvašení schopno růst na médiu MRS v laborator-

ních podmínkách. Toto bylo potvrzeno v každé fázi odběru, a také u téměř všech vzorků 

vín. 

Během prvních dnů alkoholového kvašení roste počet bakterií mléčného kvašení na maxi-

mální hodnotu okolo 10
4
 KTJ/g, poté se opět snižuje k 10

2
 KTJ/g. Jejich počet je totiž 

ovlivněn obsahem etanolu, jehož maximální koncentrace může být pro mléčné bakterie 

maximálně 6 obj. %. [85] Od fáze vína po 21 dnech od stočení z kalů již nebyl zaznamenán 

žádný nárůst bakterií mléčného kvašení. Není však vyloučeno, že se zde vyskytovaly i jiné 

mikroorganizmy s dekarboxylázovou aktivitou. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 49 

 

Počet kvasinek v moštu se podle Fleeta a van Schothorsta [89,90] pohybuje mezi 10
3
 

a 10
5
 KTJ/g. Vliv na jejich počet má i čistota mlýnku a nádob. [6,11] V moštu veltlínského 

zeleného 2013 bylo toto množství řádově 10
2
 až 10

3
 KTJ/g. Ve fázi 21 dnů od stočení 

z kalů byl počet kvasinek minimální. Ikdyž nebyla kultivace těchto mikroorganizmů 

v pozdějších fázích výroby vína provedena, můžeme předpokládat, že se zde již nevysky-

tovaly. V průběhu dokvášení a samočištění vína jsou již kvasinky mrtvé a sedimentují 

v nádobě, odkud jsou pak odstraněny filtrací. [11,104] 

Tab. 8 popisuje výsledky mikrobiologického rozboru veltlínského zelené ročníku 2014. 

Tab. 8 - Výsledky mikrobiologického rozboru - veltlínské zelené 2014 [KTJ/g] 

 BOBULE MLADÉ VÍNO 

CELKOVÝ POČET 

MEZOFILNÍCH 
3,0 . 10 - 2,8 . 10

2
 ND 

OCTOVÉ BAKTERIE 

(agar s glukózou) 

4,2 . 10
2
 - 2,3 . 10

3
 ND 

OCTOVÉ BAKTERIE 

(agar s manitolem) 

5,1 . 10
2
 - 2,0 . 10

4
 ND 

LAKTOBACILY ND ND 

MLÉČNÉ KOKY 9,5 . 10 - 2,3 . 10
3
 ND 

KVASINKY A PLÍSNĚ 3,2 . 10
3
 - 1,0 . 10

4 
ND 

 

Celkový počet mezofilních mikroorganizmů byl na půdě PCA opět nižší než počty jednot-

livých skupin mikroorganizmů na selektivních půdách. 

Počet kolonie tvořících jednotek na gram octových bakterií v bobulích se na půdách pohy-

boval okolo 10
2
 až 10

4
 KTJ/g, což odpovídá i tvrzení du Toita a kol. [71], stejně tak jako 

odpovídá počet přítomných kvasinek tvrzení Fleeta a kol. [178]. Vliv na počet kvasinek má 

i to, zda jsou sbírány všechny hrozny dohromady, tedy zdravé i poškozené, nebo odděleně. 

[179] 

Populace mléčných bakterií v bobulích je dle Boua, Baraty a kol. a Hearda s Fleetem 

[70,176,180] vždy nižší než počet kvasinek. Toto bylo potvrzeno i naším mikrobiologic-

kým rozborem. Bakterie mléčného kvašení se podle těchto autorů vyskytují v hroznech 

v počtech nižších než 10
2
 KTJ/g. Byly pozorovány opět pouze na půdě TJA, jejich počet 

byl v širším intervalu než tyto zdroje udávají. 
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Ve fázi mladého vína nebyl na žádné použité půdě zjištěn nárůst kolonií. Není však vylou-

čeno, že se ve víně mohly vyskytovat jiné skupiny mikroorganizmů schopné dekarboxylo-

vat přítomné volné aminokyseliny. 

6.1.2 Výsledky stanovení u ryzlinku rýnského 

Následující tabulka (tab. 9) zobrazuje výsledky mikrobiologického rozboru ryzlinku rýn-

ského ročníku 2013. 

Tab. 9 - Výsledky mikrobiologického rozboru - ryzlink rýnský 2013 [KTJ/g] 

 MOŠT 
MLADÉ 

VÍNO 

21 DNÍ 

PO STÁČENÍ 

60 DNÍ 

PO STÁČENÍ 

90 DNÍ 

PO STÁČENÍ 

CELKOVÝ POČET 

MEZOFILNÍCH 

< 10 < 2,0 . 10 ND --- --- 

OCTOVÉ 

BAKTERIE 

(agar s glukózou) 

6,2 . 10
3
 - 1,4 . 

10
5
 

N < 10 < 10 < 10 

OCTOVÉ 

BAKTERIE 

(agar s manitolem) 

6,5 . 10
3
 - 1,2 . 

10
5
 

N ND ND ND 

LAKTOBACILY 7,9 . 10
4
 - 

1,0 . 10
5
 

ND ND ND ND 

MLÉČNÉ KOKY 2,0 . 10
4
 - 

1,1 . 10
5
 

N ND ND ND 

KVASINKY 

A PLÍSNĚ 

4 . 10
3
 - 

8,0 . 10
4
 

7,6 . 10
4
 - 

1,0 . 10
5
 

< 10 --- --- 

 

Pozn.: Zkratka „N“ označuje nepočitatelně mnoho kolonií. 

Na půdě PCA byly v moštu ryzlinku rýnského zaznamenány pouze jednotky kolonií 

na gram mezofilních mikroorganizmů. 

Počet bakterií octového kvašení v moštu se pohyboval v rozmezí 10
3
 až 10

5
 KTJ/g. Pokud 

bychom předpokládali, že hrozny byly sbírány šetrně bez mechanického poškození, a pouze 

během přepravy a drcení došlo ke kontaktu s nádobami a mlýnkem, které mohly být nosite-

ly další mikroflóry, souhlasí tento počet se zdrojem [71]. Tomuto tvrzení odpovídá i počet 

kvasinek, který podle Fleeta a kol. [178] ukazuje, že bobule této odrůdy byly sbírány nepo-
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škozené, a ani během mletí a lisování hroznů nedošlo k výrazné kontaminaci z výrobních 

zařízení. 

Počet bakterií mléčného kvašení v moštu až dvojnásobně přesahoval jejich běžný počet 

v bobulích. Příčinou mohla být kontaminace z výrobních zařízení nebo nádob, ve kterých 

byl rmut nebo mošt uchováván. [6,11] 

Po alkoholovém kvašení mírně vzrostl počet mezofilních mikroorganizmů a kvasinek. Ná-

růst na půdě PCA odpovídá také zvýšení počtu octových bakterií a mléčných koků. Ve fázi 

mladého vína bylo na obou agarech pro octové bakterie i na agaru pro mléčné koky naleze-

no nepočitatelně mnoho kolonií. Tento nárůst byl zaznamenán u neředěného vzorku i 

u ředění 10
-1

. Je možné, že i tyto počty mohou být příčinou kontaminace. Zvýšený počet 

kvasinek mohl být způsoben kontaminací mladého vína během přemisťování mezi nádo-

bami, nebo mohla být kontaminována nádobka, ve které byly vzorky převáženy 

k analýzám. [6,11] 

Ve fázi 21 dní po stáčení vína z kalů došlo ve všech případech ke snížení počtu mikroorga-

nizmů na minimální nebo nulové hodnoty. Vlivem dokvášení zbytku cukrů a zvýšením 

koncentrace etanolu ve víně došlo k usmrcení zbývajících mikroorganizmů, které se zde 

vyskytovaly. [104] Pouze na AAG byl zjištěn nízký počet octových bakterií, jejichž přežití 

mohlo být způsobeno nedostatečným naplněním vína do nádob, čímž byla podpořena oxi-

dace a přežití těchto mikroorganizmů. [72,77,78,144,154] V dalších fázích samočištění 

a zrání vína se počet octových bakterií na této kultivační půdě nezměnil. Na druhé půdě 

pro octové bakterie i na obou půdách pro mléčné bakterie již nebyly zaznamenány žádné 

kolonie. 

Tab. 10 zobrazuje výsledky mikrobiologického rozboru ryzlinku rýnského ročníku 2014. 
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Tab. 10 - Výsledky mikrobiologického rozboru - ryzlink rýnský 2014 [KTJ/g] 

CELKOVÝ POČET MEZOFILNÍCH 1,5 . 10 - 3,0 . 10
3 

OCTOVÉ BAKTERIE (agar s glukózou) 3,6 . 10
2
 - 3,1 . 10

4 

OCTOVÉ BAKTERIE (agar s manitolem) 9,8 . 10 - 6,3 . 10
3 

LAKTOBACILY < 10 

MLÉČNÉ KOKY 1,2 . 10
2
 - 2,5 . 10

3 

KVASINKY A PLÍSNĚ 2,7 . 10
3
 - 1,3 . 10

5 

 

Pozn.: Vzhledem k nepříznivému počasí v průběhu roku 2014 nebyla výroba vína 

z ryzlinku rýnského vůbec uskutečněna. Mikrobiologický rozbor byl tedy proveden pouze 

z bobulí této odrůdy. 

Celkový počet mezofilních mikroorganizmů přibližně odpovídal nebo byl nižší než počty 

kolonií na selektivních půdách. Počet bakterií octového kvašení na obou půdách odpovídal 

tvrzení du Toita a kol. [71], že bobule byly posbírány šetrným způsobem a nebyly mecha-

nicky poškozeny. Množství bakterií mléčného kvašení bylo nižší než počet kvasinek, což 

odpovídá i výsledku mikrobiologického rozboru dle Boua, Baraty a kol. a Francescy a kol. 

[70,176,180]. Nárůst na půdě MRS byl minimální, protože podle Lonvaud-Funela [85] jen 

málo kmenů mléčných bakterií roste na této půdě v laboratorních podmínkách. Počet kva-

sinek odpovídal hodnotám popsaným ve článku Ribéreau-Gayona a kol. [73]. 

6.1.3 Výsledky stanovení u rulandského modrého 

Následující tabulka (tab. 11) popisuje výsledky mikrobiologického rozboru rulandského 

modrého ročníku 2013. 
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Tab. 11 - Výsledky mikrobiologického rozboru - rulandské modré 2013 [KTJ/g] 

 RMUT MOŠT 
21 DNÍ PO 

STÁČENÍ 

60 DNÍ PO 

STÁČENÍ 

90 DNÍ PO 

STÁČENÍ 

CELKOVÝ 

POČET 

MEZOFILNÍCH 

6,0 . 10 - 

1,6 . 10
2 

7,2 . 10 - 

1,5 . 10
2 

< 10 --- --- 

OCTOVÉ 

BAKTERIE 

(agar s glukózou) 

5,0 . 10
2
 - 

1,9 . 10
3 

6,3 . 10
2
 - 

2,5 . 10
4 

< 10 ND N 

OCTOVÉ 

BAKTERIE 

(agar s manitolem) 

1,7 . 10
2
 - 

3,5 . 10
2 

1,9 . 10
2
 - 

3,5 . 10
2 

< 10 < 10 N 

LAKTOBACILY ND ND ND ND ND 

MLÉČNÉ KOKY 7,3 . 10
2
 - 

1,4 . 10
3 

3,4 . 10
2
 - 

3,0 . 10
3 

ND ND ND 

KVASINKY 

A PLÍSNĚ 

5,5 . 10
3
 - 

1,5 . 10
4
 

7,2 . 10
3
 - 

1,1 . 10
4 

< 10 --- --- 

 

Celkový počet mezofilních mikroorganizmů v rulandském modrém 2013 se pohyboval 

ve stejných hodnotách u rmutu i u moštu. Opět je zde viditelný menší počet kolonií než 

u selektivních půd. Ve fázi vína po 21 dnech od stočení z kalů byl celkový počet mezofil-

ních minimální, a odpovídal také počtům kolonií na ostatních agarech. 

Počty bakterií octového kvašení ve rmutu dosahovaly hodnot od 10
2
 do 10

3
 KTJ/g. V moš-

tu se pak tyto počty mírně zvýšily, nejspíš z důvodu styku s lisem a nádobami, ve kterých 

mohly být přítomny další mikroorganizmy. [6,11] Po vykvašení byl počet octových bakterií 

na obou agarech nižší než 10 KTJ/g, nicméně ve fázi, kdy bylo víno 90 dní po stočení 

z kalů, jejich počet narostl do hodnot, které nebyly na půdách bez ředění spočitatelné. Toto 

víno mohlo být uchováváno za přítomnosti kyslíku, který podpořil další rozvoj octových 

bakterií. [72,77,78,144,154] 

Tab. 12 zobrazuje výsledky mikrobiologického rozboru rulandského modrého ročníku 

2014. 
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Tab. 12 - Výsledky mikrobiologického rozboru - rulandské modré 2014 [KTJ/g] 

 BOBULE MLADÉ VÍNO 

CELKOVÝ POČET 

MEZOFILNÍCH 
3,9 . 10 - 2,7 . 10

2 
ND 

OCTOVÉ BAKTERIE 

(agar s glukózou) 

9,3 . 10 - 2,6 . 10
3 

ND 

OCTOVÉ BAKTERIE 

(agar s manitolem) 

1,4 . 10
2
 - 2,8 . 10

3 
ND 

LAKTOBACILY < 10 ND 

MLÉČNÉ KOKY 2,1 . 10 - 2,5 . 10
3 

ND 

KVASINKY A PLÍSNĚ 2,3 . 10
2
 - 3,1 . 10

4 
ND 

 

Počet octových bakterií v bobulích odpovídal na obou kultivačních půdách tvrzení du Toita 

[71], který tvrdí, že byly hrozny posbírány šetrně, s minimálním mechanickým poškoze-

ním. Výskyt bakterií mléčného kvašení byl opět nižší než počet kvasinek [70,176,180], 

počty kvasinek odpovídaly hodnotám uvedeným Fleetem a kol. [178]. Celkový počet 

mezofilních mikroorganizmů byl opět nižší než u většiny ostatních půd. 

V mladém vínu nebyl zaznamenán růst kolonií na žádné vybrané kultivační půdě. 

6.1.4 Výsledky mikrobiologického rozboru komerčních vín 

V tab. 13 jsou zobrazeny výsledky mikrobiologického rozboru komerčních vín z roku 

2013, která byla ve fázi zrání. 

Tab. 13 - Výsledky mikrobiologického rozboru komerčních vín [KTJ/g] 

 
VELTLÍNSKÉ 

ZELENÉ 
RYZLINK RÝNSKÝ 

RULANDSKÉ 

MODRÉ 

CELKOVÝ POČET 

MEZOFILNÍCH 

ND ND < 10 

OCTOVÉ BAKTERIE 

(agar s glukózou) 

ND ND ≈ 3,4 . 10 

OCTOVÉ BAKTERIE 

(agar s manitolem) 

< 10 < 10 ≈ 3,2 . 10 

LAKTOBACILY ND ND ND 

MLÉČNÉ KOKY ND ND ND 

KVASINKY 

A PLÍSNĚ 

ND ND < 10 
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U veltlínského zeleného a ryzlinku rýnského byl zjištěn růst kolonií pouze na agaru s mani-

tolem pro octové bakterie. Tyto hodnoty byly minimální, pro zachování mikrobiologické 

i senzorické kvality by však mělo být doporučeno uchovávat víno v plných lahvích s mini-

málním přístupem kyslíku, při přemisťování do jiných nádob také zajistit čistotu zařízení. 

Tímto opatřením by mělo být zabráněno octovatění vína. [72,77,78,144,154] 

U rulandského modrého byl zjištěn vyšší počet octových bakterií. Příčinou může být výše 

zmíněný kontakt vína s kyslíkem nebo nečistými zařízeními a nádobami, nebo také delší 

kontakt moštu se slupkami během macerace červeného vína. [6,77,78,88] Tomuto tvrzení 

by odpovídal i vyšší počet kvasinek, který byl však v této fázi minimální. 

6.1.5 Porovnání výsledků mikrobiologického rozboru mezi víny zařazenými do sle-

dování v průběhu výroby a komerčními víny 

K porovnání výsledků ve fázi zrání u komerčních vín byly z vín zařazených do sledování 

v průběhu výroby vzaty fáze 21, 60 a 90 dní po stáčení z kalů. 

Porovnáme-li výsledky mikrobiologického rozboru u odrůdy veltlínské zelené ročníku 

2013, můžeme říci, že počty kolonie tvořících jednotek na gram byly ve stejných interva-

lech. V případě stanovení celkového počtu mezofilních mikroorganizmů i obou půd 

pro mléčné bakterie nebyly v obou případech na půdách po kultivaci detekovány žádné 

kolonie. Na agaru s manitolem pro octové bakterie byl v obou případech zjištěn výskyt 

maximálně 10 KTJ/g. Ve vínech zařazených do sledování bylo pozorováno maximálně 

10 KTJ/g počet octových bakterií na půdě s glukózou i kvasinek a plísní, v komerčních 

vínech nebyly na těchto půdách detekovány žádné mikroorganizmy. Výsledky tedy také 

můžeme považovat za srovnatelné. 

V případě ryzlinku rýnského 2013 jsou výsledky porovnání obdobné. Počty kolonií 

na gram se shodují u stanovení celkového počtu mezofilních mikroorganizmů i u obou půd 

pro mléčné bakterie. Na agaru s glukózou pro octové bakterie a pro kvasinky a plísně byly 

zaznamenány minimální počty kolonií (do 10 KTJ/g), v komerčních vínech nebyly deteko-

vány žádné kolonie. Opačný případ nastal u půdy pro octové bakterie s manitolem, na které 

v případě vín zařazených do sledování nebyl zjištěn žádný nárůst, a u komerčních vín bylo 

detekováno do 10 KTJ/g. Opět můžeme považovat výsledky za srovnatelné. 
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V odrůdě rulandské modré ročníku 2013 se při porovnání mezi víny zařazenými do sledo-

vání a komerčními víny shodovaly výsledky rozboru na půdách pro stanovení celkového 

počtu mezofilních mikroorganizmů, pro mléčné bakterie i pro kvasinky a plísně. Počty ko-

lonií se zde pohybovaly maximálně do 10 KTJ/g, případně nebyl zjištěn žádný nárůst. 

V případě octových bakterií v komerčních vínech byl jejich počet na obou půdách mírně 

vyšší než ve fázích 21 nebo 60 dní po stáčení. V porovnání s fází 90ti dní od stáčení byl 

však tento počet zanedbatelný, jelikož ve vínech zařazených do sledování bylo 90 dní 

po stáčení nalezeno nepočitatelně mnoho kolonií. 

Po porovnání vín zařazených do sledování v průběhu výroby a vín komerčních můžeme 

výsledky mikrobiologického rozboru považovat za srovnatelné, ikdyž u vzorků komerčních 

vín se nejednalo o produkty ekologického zemědělství. 

6.2 Výsledky stanovení obsahu biogenních aminů 

Chromatografický systém s UV/VIS DAD detekcí je schopen detekovat jednotlivé deriváty 

biogenních aminů, a to tryptaminu, fenyletylaminu, putrescinu, kadaverinu, histaminu, ty-

raminu, spermidinu a sperminu. 

6.2.1 Výsledky stanovení u veltlínského zeleného 

Následující graf zobrazuje koncentraci biogenních aminů v jednotlivých odběrových mís-

tech veltlínského zeleného 2013 (obr. 6). Hodnota v každém sloupci je suma všech deteko-

vaných biogenních aminů v konkrétní fázi a odběrovém místě. 
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Obr. 6 - Obsah biogenních aminů z různých odběrových míst 

- veltlínské zelené 2013 

V moštu byla koncentrace aminů vždy nejnižší (jen okolo 2 mg/l). Tyto biogenní aminy 

mohly vzniknout díky dekarboxyláza pozitivním mikroorganizmům přítomným už na bo-

bulích. [3,28,59,74,75,76] Hodnoty jsou zde nejnižší proto, že ne všechny volné aminoky-

seliny v moštu byly využity přítomnou dekarboxyláza pozitivní mikroflórou, ale byly hlav-

ně živinami pro nastávající alkoholové kvašení. [3,117,130] 

V důsledku prodlužující se doby skladování vína byl u všech odběrových míst během dal-

ších fází výroby zjištěn nárůst počtu biogenních aminů. [6,150] Dalším možným důvodem 

je možnost kontaminace vzorku dalšími dekarboxyláza pozitivními mikroorganizmy bě-

hem přepravy k analýzám. [6,11] 
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Obr. 7 popisuje výskyt jednotlivých biogenních aminů ve veltlínském zeleném 2013. Tyto 

hodnoty byly získány vždy jako průměr ze všech čtyř odběrových míst. Všechny číselné 

hodnoty jsou přehledně uvedeny v tabulkách v příloze P I. 
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Obr. 7 - Obsah jednotlivých detekovaných biogenních aminů 

- veltlínské zelené 2013 

V moštu byl detekován pouze spermidin a spermin. Ve fázi 21 a 60 dní po stáčení z kalů 

byl detekován také tyramin, jehož koncentrace náhle vzrostla ve fázi 90ti dní po stáčení. 

V této fázi již obsah tyraminu překračuje běžnou hranici jeho koncentrace v bílých vínech, 

a mohl by již vyvolat mírné zdravotní obtíže, zejména u více senzitivních jedinců. [26,28] 

Ve fázi 90ti dnů po stáčení z kalů se vyskytoval také fenyletylamin. Podle Edera [28] 

se jeho koncentrace v bílých vínech pohybuje okolo 13 mg/l, nicméně Soufleros a kol. [26] 

tvrdí, že již 3 mg/l tohoto aminu mohou způsobit zdravotní potíže. Tato koncentrace však 

nebyla dosažena. 

Koncentrace spermidinu a sperminu ve všech fázích po alkoholovém kvašení dosahovala 

téměř stejných hodnot. U spermidinu je možné pozorovat dokonce mírný pokles jeho kon-

centrace. Pokud bylo víno uchováno v dubových sudech, mohl být tento pokles způsoben 

přítomností fenolických sloučenin ze dřeva sudu, které inhibovaly přítomné dekarboxyláza 

pozitivní mikroorganizmy. [117,118,120,135,136,138] 
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Obr. 8 popisuje obsah biogenních aminů veltlínského zeleného 2014 ve všech čtyřech od-

běrových místech. Hodnoty v každém sloupci jsou sumou všech detekovaných aminů. 
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Obr. 8 - Obsah biogenních aminů z různých odběrových míst 

- veltlínské zelené 2014 

V bobulích veltlínského zeleného 2014 byl u všech odběrových míst detekován vyšší obsah 

biogenních aminů než u mladého vína. Tyto hodnoty mohou být důkazem nepříliš dobré 

hygieny během sklizně a přepravy bobulí k analýzám [6,11], nebo mohly být posbírány 

přezrálé. Důsledkem toho bylo jejich pH mírně vyšší, a mohly tak vzniknout lepší podmín-

ky pro tvorbu biogenních aminů. [3,51,134] 

V mladém vínu došlo k poklesu obsahu biogenních aminů. Toto mohlo být způsobeno sní-

žením počtu mikroorganizmů, zejména kvasinek, které jsou po alkoholovém kvašení již 

mrtvé a sedimentují na dno nádoby. [11,77,78] Pokud bylo toto víno skladováno 

v dubových sudech, mohly koncentraci aminů snížit i fenolické látky obsažené v dubovém 

dřevě, které mohou ve vyšších koncentracích inhibovat přítomné dekarboxyláza pozitivní 

mikroorganizmy. [117,118,120,135,136,138] 
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Tab. 14 zobrazuje jednotlivé biogenní aminy, které byly v tomto vzorku detekovány. Kon-

centrace jednotlivých biogenních aminů této odrůdy a ročníku byly získány vždy jako prů-

měr ze všech čtyř odběrových míst. Veškeré výsledky jsou uvedeny v tabulkách v příloze 

P II. 

Tab. 14 - Obsah jednotlivých detekovaných biogenních aminů 

- veltlínské zelené 2014 [mg/l] 

 BOBULE MLADÉ VÍNO 

SPERMIDIN 1,8 0,4 

SPERMIN 10,6 3,3 

TYRAMIN --- 1,5 

PUTRESCIN --- 2,4 

 

V bobulích byl detekován pouze spermidin a spermin. Tento výsledek potvrzují i Lonvaud-

Funel a další autoři [3,28,59,74,75,76] kteří tvrdí, že již v hroznech může být detekován 

zejména spermidin. 

V mladém vínu pak k těmto aminům, které se zde vyskytovaly v menším množství než 

v bobulích, přibyl tyramin a putrescin. Obsah tyraminu se v bílých vínech pohybuje při-

bližně od 0,1 do 6,5 mg/l, zdravotní problémy může způsobovat až od koncentrace 25 mg/l. 

Výskyt putrescinu se také pohybuje v běžných hodnotách, které jsou podle Bover-Cida 

a kol. [28] mezi 0,1 a 4,8 mg/l. 

6.2.2 Výsledky stanovení u ryzlinku rýnského 

Obr. 9 zobrazuje sumu všech detekovaných biogenních aminů v jednotlivých fázích a od-

běrových místech odrůdy ryzlink rýnský 2013. 
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Obr. 9 - Obsah biogenních aminů z různých odběrových míst 

- ryzlink rýnský 2013 

Pozn.: U odběrového místa č. 4 nebyl získán vzorek mladého vína, porovnávána byla tedy 

pouze 3 odběrová místa. 

U této odrůdy vína byly zaznamenány vyšší hodnoty biogenních aminů než u veltlínského 

zeleného. Příčinou může být to, že ryzlink se řadí k aromatickým odrůdám, a proto se ne-

chává krátce macerovat. Tím se do moštu extrahuje více aromatických a barevných látek. 

[6,77,78,88,182] Dalším důvodem může být například nižší odolnost hroznů této odrůdy 

proti houbovým chorobám, které je oslabují a tím umožňují přístup další mikroflóry, která 

poté produkuje aminy. Tato domněnka však nebyla potvrzena v žádném odborném článku. 

V důsledku prodlužující se doby skladování vína byl u všech odběrových míst během dal-

ších fází výroby zjištěn nárůst počtu biogenních aminů. [6,150] Opět je zde znatelný větší 

rozdíl mezi obsahem aminů ve fázi 60 dní po stáčení a ve fázi 90 dní po stáčení z kalů. 

Toto může být vysvětleno horším konzervačním účinkem v důsledku použití nižšího 

množství disiřičitanu. [77,92] 
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Obr. 10 zobrazuje koncentrace jednotlivých detekovaných aminů v ryzlinku rýnském 2013. 

Výsledky v každém sloupci byly získány jako průměr ze všech čtyř odběrových míst. 

Všechny hodnoty jsou zaneseny také do tabulek v příloze P III. 
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Obr. 10 - Obsah jednotlivých detekovaných biogenních aminů 

- ryzlink rýnský 2013 

V moštu byl opět detekován pouze spermidin a spermin, v mladém vínu došlo k jejich ná-

růstu, a vyskytoval se zde i tyramin, jehož obsah dosahoval běžných hodnot stanovených 

Ederem [28]. Ve fázi 21 dní po stáčení vína z kalů došlo k mírnému poklesu obsahu sper-

midinu a sperminu, nicméně v další fázi jejich koncentrace opět mírně vzrostla a v 90ti 

dnech od stáčení se již neměnila. Koncentrace tyraminu během zrání a skladování neustále 

rostla, až v poslední fázi dosahovala hodnot, které mohou negativně ovlivnit zdraví člově-

ka. [26] V poslední fázi měření byl detekován také fenyletylamin, jehož koncentrace 

se pohybovala v běžných hodnotách. [28] 

 

Tab. 15 zobrazuje obsah biogenních aminů v bobulích ryzlinku rýnského 2014. Tyto hod-

noty jsou sumou všech detekovaných biogenních aminů. Víno tohoto ročníku nebylo kvůli 

nepříznivým klimatickým podmínkám vyráběno. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 63 

 

Tab. 15 - Obsah biogenních aminů z různých odběrových míst 

- ryzlink rýnský 2014 [mg/l] 

 OBSAH BIOGENNÍCH AMINŮ 

1. ODBĚROVÉ MÍSTO 12,6 

2. ODBĚROVÉ MÍSTO 11,0 

3. ODBĚROVÉ MÍSTO 10,9 

4. ODBĚROVÉ MÍSTO 9,8 

 

Rozdílná koncentrace biogenních aminů ve všech odběrových místech mohla být způsobe-

na rozdílnými hygienickými podmínkami při získávání nebo převozu bobulí k analýzám. 

[6,11] 

 

Tab. 16 zobrazuje dva biogenní aminy, které byly v bobulích ryzlinku rýnského 2014 de-

tekovány. Obsah biogenních aminů v této tabulce je průměrnou hodnotou obsahu biogen-

ních aminů ze všech čtyř odběrových míst. Veškeré naměřené hodnoty jsou zaneseny 

do tabulek v příloze P IV. 

Tab. 16 - Obsah jednotlivých detekovaných biogenních aminů 

- ryzlink rýnský 2014 [mg/l] 

 BOBULE 

SPERMIDIN 1,5 

SPERMIN 9,6 

 

V bobulích ryzlinku rýnského 2014 byly detekovány spermidin a spermin. Lonvaud-Funel 

a další autoři [3,28,59,74,75,76] tvrdí, že v bobulích se téměř vždy vyskytují ve vyšší míře 

pouze spermidin a putrescin, a ostatní biogenní aminy pouze ve velmi malých množstvích. 

Toto tvrzení je mírně v rozporu s našimi výsledky, jelikož v bobulích ryzlinku rýnského 

byla detekována pouze nízká hladina spermidinu, a navíc se zde vyskytoval spermin, jehož 

koncentrace byla více než 6x vyšší. 

6.2.3 Výsledky stanovení u rulandského modrého 

Obsah biogenních aminů v rulandském modrém 2013 je zobrazen na obr. 11. Hodnoty 

ve všech sloupcích tohoto grafu jsou sumou detekovaných biogenních aminů. 
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Obr. 11 - Obsah biogenních aminů z různých odběrových míst 

- rulandské modré 2013 

Přítomnost biogenních aminů byla zaznamenána již ve rmutu, což jsou rozdrcené bobule, 

které jsou ponechány maceraci. Koncentrace biogenních aminů rostly s postupující fází 

výroby (dobou skladování) [6,150]. 

U vína odrůdy rulandské modré byly zaznamenány nejvyšší hodnoty biogenních aminů 

ze všech tří zkoumaných odrůd. Je to v důsledku toho, že při nakvašování je doba styku 

moštu se slupkami bobulí nejdelší, z důvodu žádoucí extrakce aromatických, ale hlavně 

barevných, látek. V důsledku toho se do moštu dostalo také nejvíce mikroorganizmů. 

[6,77,78,88] Vysoký obsah aminů může být také důsledkem malolaktického kvašení, 

při kterém dochází k mírnému vzestupu hodnoty pH. Při vyšším pH jsou pak lepší pod-

mínky pro růst dekarboxyláza pozitivních mikroorganizmů. [3,51,134] 
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Obr. 12 zobrazuje všechny biogenní aminy, které byly v jednotlivých fázích u rulandského 

modrého 2013 detekovány. Tyto hodnoty byly získány jako průměr ze všech čtyř odběro-

vých míst. Všechny výsledky jsou přehledně utříděny do tabulek v příloze P V. 
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Obr. 12 - Obsah jednotlivých detekovaných biogenních aminů 

- rulandské modré 2013 

Ve všech fázích výroby vína byly detekovány 3 biogenní aminy, a to spermidin, spermin 

a tyramin. Koncentrace spermidinu a sperminu byly ve všech fázích na stejné úrovni, 

množství tyraminu se však s postupující fází výroby zvyšovalo. Ve fázi 21 dní po stáčení 

z kalů byla tato hodnota vyšší než obvykle v červených vínech podle Edera [28] bývá. 

Po 90ti dnech odstáčení z kalů dosáhla koncentrace tyraminu 43,4 mg/l. Tato koncentrace 

dokonce přesáhla hodnoty stanovené Souflerosem a kol. [26], které mohou u některých 

jedinců vyvolat nežádoucí zdravotní účinky. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 66 

 

Obr. 13 popisuje koncentraci biogenních aminů v rulandském modrém 2014. Hodnoty 

v tomto grafu jsou vždy sumou všech detekovaných biogenních aminů. 
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Obr. 13 - Obsah biogenních aminů z různých odběrových míst 

- rulandské modré 2014 

Obsah biogenních aminů v bobulích byl ve třech fázích ze čtyř vyšší než v mladém vínu. 

Klesající koncentrace mohly být způsobeny skladováním vína v dubových sudech, jejichž 

fenolické látky ze dřeva mohou inhibovat některé dekarboxyláza pozitivní mikroorganiz-

my. [117,118,120,135,136,138] Vyšší koncentrace aminů v mladém vínu u 4. odběrového 

místa mohla být způsobena kontaminací skladovací nádoby nebo během přepravy 

k analýze. [6,11] 

 

Tab. 17 zobrazuje, které biogenní aminy byly detekovány v bobulích a mladém vínu. Tyto 

hodnoty byly získány jako průměr ze všech čtyř odběrových míst. Obsahy biogenních ami-

nů z každého odběrového místa jsou také zaneseny do tabulek v příloze P VI. 

Tab. 17 - Obsah jednotlivých detekovaných biogenních aminů 

- rulandské modré 2014 [mg/l] 

 BOBULE MLADÉ VÍNO 

SPERMIDIN 2,0 0,6 

SPERMIN 10,8 3,7 

TYRAMIN --- 1,4 

PUTRESCIN --- 2,1 
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V bobulích rulandského modrého 2014 byly detekovány pouze spermidin a spermin, opět 

v koncentracích opačných než tvrdí Lonvaud-Funel a další autoři [3,28,59,74,75,76]. 

Ve fázi mladého vína byl vedle těchto biogenních aminů detekován také tyramin a putres-

cin. Eder [28] tvrdí, že v červených vínech bývá obsah tyraminu od 0,1 do 8,0 mg/l, kon-

centrace putrescinu se podle něj pohybuje mezi 0,9 až 35,0 mg/l. 

6.2.4 Porovnání obsahu biogenních aminů mezi jednotlivými odrůdami 

Obr. 14 porovnává koncentrace biogenních aminů v jednotlivých fázích výroby, a také me-

zi odrůdami ročníku 2013. Hodnota v každém sloupci grafu je průměrným číslem ze všech 

čtyř odběrových míst dané fáze a odrůdy. 
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Obr. 14 - Porovnání obsahů biogenních aminů mezi odrůdami - 2013 

Porovnáme-li fáze odběrů všech tří odrůd, je patrné, že veltlínské zelené v drtivé většině 

případů obsahovalo nejméně biogenních aminů. Následně obsah aminů postupně vzrůstal, 

jelikož se prodlužovala doba skladování. [6,150] Po 90ti dnech od stáčení vína z kalů byl 

obsah aminů v rulandském modrém jen o několik jednotek mg/l vyšší než u ryzlinku rýn-

ského v téže fázi. Jak již bylo zmíněno výše, je to z toho důvodu, že obě odrůdy byly pone-

chány nakvašování na slupkách bobulí, byť u ryzlinku byla tato doba výrazně kratší. 

[6,77,78,88] 
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Tab. 18 porovnává obsahy biogenních aminů mezi odrůdami ročníku 2014. Jednotlivé 

hodnoty biogenních aminů v této tabulce jsou průměrným číslem ze všech čtyř odběrových 

míst. 

Tab. 18 - Porovnání obsahu biogenních aminů mezi odrůdami - 2014 [mg/l] 

 BOBULE MLADÉ VÍNO 

VELTLÍNSKÉ ZELENÉ 12,3 9,1 

RYZLINK RÝNSKÝ 11,1 --- 

RULANDSKÉ MODRÉ 12,8 12,3 

 

Obsah biogenních aminů byl v bobulích u veltlínského zeleného i rulandského modrého 

vyšší než v mladém vínu. Snížení jejich koncentrace mohlo být zapříčiněno např. sklado-

váním  vína v dubových sudech, jejichž fenolické látky mohou inhibovat některé mikroor-

ganizmy, které mají dekarboxylační schopnost. [117,118,120,135,136,138] Je také možné, 

že v mladém vínu ještě neproběhlo malolaktické kvašení v takové míře, aby došlo ke zvý-

šení pH, které více podporuje dekarboxylační aktivitu mikroorganizmů. [3,51,134] 

6.2.5 Porovnání obsahu biogenních aminů mezi víny zařazenými do sledování 

v průběhu výroby a komerčními víny 

Obr. 15 popisuje obsah jednotlivých aminů, které byly detekovány v komerčních vínech 

ročníku 2013. Všechny naměřené hodnoty jsou zapsány i v tabulce v příloze P VII. 
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Obr. 15 - Obsah jednotlivých detekovaných biogenních aminů v komerčních ví-

nech 2013 
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Ve všech třech odrůdách byl detekován spermidin, spermin, tyramin a putrescin. Koncent-

race spermidinu byla u bílých odrůd nižší než u rulandského modrého, oproti tomu koncen-

trace sperminu zde byly vyšší. Hodnoty obsahu tyraminu byly proměnlivé, avšak stejně 

jako i obsah putrescinu odpovídaly rozsahům v bílých vínech stanoveným Ederem [28]. 

V rulandském modrém byly koncentrace tyraminu i putrescinu nad běžnou koncentrací. 

[28] Byla zde navíc zjištěna i přítomnost histaminu, který může podle některých zdrojů 

vyvolávat nežádoucí zdravotní účinky již v koncentracích od 8 do 20 mg/l. Jsou-li přítom-

ny i další aminy, jako je spermidin, spermin či putrescin, mohou být negativní zdravotní 

účinky histaminu ještě zesíleny. [6,26,50,51,52,58,59,60,61,62] Je tedy možné, že u někte-

rých jedinců může tato koncentrace histaminu vyvolat mírné zdravotní obtíže. Nicméně 

v současnosti neplatí na území České republiky žádné nařízení omezující obsah histaminu 

ani jiných aminů ve víně, víno tedy nepřekračuje žádné legislativní limity. [65] 

 

Obr. 16 porovnává obsah biogenních aminů mezi víny, která byla zařazena do sledování 

v průběhu výroby, a mezi komerčními víny. Jako hodnoty u vín zařazených do sledování 

v průběhu výroby byly vzaty koncentrace biogenních aminů ve fázi 90ti dní po stáčení. 

Koncentrace biogenních aminů v komerčních vínech jsou sumou jednotlivých detekova-

ných aminů. 
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Obr. 16 - Porovnání obsahu biogenních aminů mezi víny zařazenými do sledování 

v průběhu výroby a komerčními víny 2013 
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U bílých odrůd byly koncentrace aminů vyšší ve vínech zařazených do sledování. Zde moh-

lo mít vliv množství použitého disiřičitanu při síření. Sířením jsou inhibovány dekarboxy-

láza pozitivní mikroorganizmy. Vyšší počet aminů u BIO vín tedy mohl být způsoben tím, 

že je v těchto vínech méně SO2 než u vín sířených běžnými dávkami disiřičitanu. [77,92] 

Výjimkou je rulandské modré, kde byl obsah biogenních aminů větší ve víně komerčním. 

Zde může být nárůst aminů zdůvodněn vyšší extrakcí mikroorganizmů a živin během ma-

cerace, nebo může být ovlivněn hygienou výrobního procesu. [6,11,77,78,88] 

 

Žádný z analyzovaných vzorků vín v této diplomové práci nepřekračoval horní hranici cel-

kového obsahu biogenních aminů ve vínech (130 mg/l), kterou stanovují Křížek a Peliká-

nová [30]. 
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ZÁVĚR 

V diplomové práci byla sledována změna obsahu biogenních aminů v průběhu výroby vína 

se sníženým obsahem oxidu siřičitého. Zároveň byl prováděn mikrobiologický rozbor těch-

to vzorků se zaměřením na skupiny mikroorganizmů, které mohly být schopny biogenní 

aminy vytvářet. Pro porovnání naměřených hodnot byly k analýzám použity také komerční 

vzorky vín stejných odrůd a ročníku sběru. Ze zjištěných výsledků lze vyvodit tento závěr: 

 Na četnost a diverzitu mikrobiální populace v hroznech a ve víně mají vliv 

nejen klimatické podmínky, ve kterých byla réva pěstována, ale i hygienické 

podmínky během sběru, převozu, zpracování i skladování mladého vína. Důle-

žitými faktory, které růst mikroorganizmů ovlivňují, jsou také teplota, pH nebo 

obsah alkoholu, a mnoho dalších faktorů. Snížené dávky siřícího prostředku 

mají za následek menší počet inhibovaných dekarboxyláza pozitivních mikro-

organizmů. 

 Počet mikroorganizmů klesá s postupující fázi výroby vína, zejména vzhledem 

ke změnám obsahu některých látek ve vzorcích. 

 Obsah biogenních aminů byl ovlivněn právě přítomností dekarboxyláza pozi-

tivní mikroflóry, a výše zmíněnými vlivy, které na ni působí. Koncentrace ami-

nů se během výroby a doby skladování vína postupně zvyšovala, podíl na jejich 

počtu měla i teplota během skladování. Největší vliv na dekarboxylaci volných 

aminokyselin mají bakterie mléčného kvašení, díky kterým dochází v mladém 

vínu k malolaktickému kvašení. Po této fázi navíc dochází k mírnému vzestupu 

pH, čímž dochází k podpoře rozvoje dalších přítomných mikroorganizmů. 

 Výskyt některých biogenních aminů byl zaznamenán již v bobulích. Nejvyšší 

koncentrace biogenních aminů byly zaznamenány v červeném vínu, jelikož zde 

došlo k nejdelší maceraci, která měla za následek extrakci nejen vyššího množ-

ství fenolických a barevných látek, ale i živin a mikroorganizmů přítomných na 

bobulích. 

 Vliv na obsah těchto dusíkatých látek mají také úpravy moštu a vína během vý-

roby, jako je doba kontaktu mladého vína s kaly, čiření, filtrace, a také druh ná-

doby, ve které je víno uchováváno. 
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PŘÍLOHA P I: VÝSLEDKY ANALÝZY OBSAHU BIOGENNÍCH 

AMINŮ VE VELTLÍNSKÉM ZELENÉM 2013 

MOŠT  21 DNÍ PO STÁČENÍ 

  průměr SD    průměr SD 

TRYP ND    TRYP ND   

PEA ND    PEA ND   

PUT ND    PUT ND   

CAD ND    CAD ND   

HIM ND    HIM ND   

TYM ND    TYM 3,3 0,2 

SPD 1,1 0,1  SPD 2,5 0,2 

SPM 1,1 0,1  SPM 2,3 0,4 

Suma 2,2    Suma 8,1   

       

       

60 DNÍ PO STÁČENÍ  90 DNÍ PO STÁČENÍ 

  průměr SD    průměr SD 

TRYP ND    TRYP ND   

PEA ND    PEA 1,8 0,2 

PUT ND    PUT ND   

CAD ND    CAD ND   

HIM ND    HIM ND   

TYM 6,4 0,2  TYM 22,3 0,3 

SPD 2,3 0,2  SPD 2,1 0,1 

SPM 2,8 0,4  SPM 2,8 0,1 

Suma 11,4    Suma 28,9   

 

průměr…průměrná hodnota ze všech stanovení i odběrových míst [mg/l] 

SD...směrodatná odchylka: udává, jak moc se lišily stejné vzorky (od každého vzorku byla 

        provedena 4 stanovení) 

ND…nebylo detekováno (nebylo stanoveno) nebo bylo stanoveno pod mezí detekce 

přístroje 

TRYP = tryptamin, PEA = fenyletylamin, PUT = putrescin, CAD = kadaverin, HIM = his-

tamin, TYM = tyramin, SPD = spermidin, SPM = spermin 



 

PŘÍLOHA P II: VÝSLEDKY ANALÝZY OBSAHU BIOGENNÍCH 

AMINŮ VE VELTLÍNSKÉM ZELENÉM 2014 

BOBULE  MLADÉ VÍNO 

  průměr SD    průměr SD 

TRYP ND    TRYP ND   

PEA ND    PEA ND   

PUT ND    PUT 2,4 0,6 

CAD ND    CAD ND   

HIM ND    HIM ND   

TYM ND    TYM 3,1 1,7 

SPD 1,7 0,2  SPD 0,4 0,0 

SPM 10,6 0,7  SPM 3,3 0,3 

Suma 12,3    Suma 9,1   

 

průměr…průměrná hodnota ze všech stanovení i odběrových míst [mg/l] 

SD...směrodatná odchylka: udává, jak moc se lišily stejné vzorky (od každého vzorku byla 

        provedena 4 stanovení) 

ND…nebylo detekováno (nebylo stanoveno) nebo bylo stanoveno pod mezí detekce 

přístroje 

TRYP = tryptamin, PEA = fenyletylamin, PUT = putrescin, CAD = kadaverin, HIM = his-

tamin, TYM = tyramin, SPD = spermidin, SPM = spermin 



 

PŘÍLOHA P III: VÝSLEDKY ANALÝZY OBSAHU BIOGENNÍCH 

AMINŮ V RYZLINKU RÝNSKÉM 2013 

MOŠT  MLADÉ VÍNO 

  průměr SD    průměr SD 

TRYP ND    TRYP ND   

PEA ND    PEA ND   

PUT ND    PUT ND   

CAD ND    CAD ND   

HIM ND    HIM ND   

TYM ND    TYM 2,5 0,2 

SPD 1,3 0,1  SPD 2,3 0,2 

SPM 0,8 0,0  SPM 2,6 0,3 

Suma 2,1    Suma 7,4   

       

       

21 DNÍ PO STÁČENÍ  60 DNÍ PO STÁČENÍ 

  průměr SD    průměr SD 

TRYP ND    TRYP ND   

PEA ND    PEA ND   

PUT ND    PUT ND   

CAD ND    CAD ND   

HIM ND    HIM ND   

TYM 5,9 0,6  TYM 15,8 1,3 

SPD 1,6 0,1  SPD 2,5 0,5 

SPM 1,8 0,1  SPM 2,1 0,1 

Suma 9,3    Suma 20,4   

       

       

90 DNÍ PO STÁČENÍ     

  průměr SD     

TRYP ND       

PEA 1,8 0,2     

PUT ND       

CAD ND       

HIM ND       

TYM 37,8 3,6     

SPD 2,3 0,3     

SPM 2,0 0,3     

Suma 44,0       

 

průměr…průměrná hodnota ze všech stanovení i odběrových míst [mg/l] 

SD...směrodatná odchylka: udává, jak moc se lišily stejné vzorky (od každého vzorku byla 

        provedena 4 stanovení) 

ND…nebylo detekováno (nebylo stanoveno) nebo bylo stanoveno pod mezí detekce 

přístroje 



 

TRYP = tryptamin, PEA = fenyletylamin, PUT = putrescin, CAD = kadaverin, HIM = his-

tamin, TYM = tyramin, SPD = spermidin, SPM = spermin 



 

PŘÍLOHA P IV: VÝSLEDKY ANALÝZY OBSAHU BIOGENNÍCH 

AMINŮ V RYZLINKU RÝNSKÉM 2014 

BOBULE 

  průměr SD 

TRYP ND   

PEA ND   

PUT ND   

CAD ND   

HIM ND   

TYM ND   

SPD 1,5 0,4 

SPM 9,6 0,8 

Suma 11,1   

 

průměr…průměrná hodnota ze všech stanovení i odběrových míst [mg/l] 

SD...směrodatná odchylka: udává, jak moc se lišily stejné vzorky (od každého vzorku byla 

        provedena 4 stanovení) 

ND…nebylo detekováno (nebylo stanoveno) nebo bylo stanoveno pod mezí detekce 

přístroje 

TRYP = tryptamin, PEA = fenyletylamin, PUT = putrescin, CAD = kadaverin, HIM = his-

tamin, TYM = tyramin, SPD = spermidin, SPM = spermin 



 

PŘÍLOHA P V: VÝSLEDKY ANALÝZY OBSAHU BIOGENNÍCH 

AMINŮ V RULANDSKÉM MODRÉM 2013 

RMUT  MOŠT 

  průměr SD    průměr SD 

TRYP ND    TRYP ND   

PEA ND    PEA ND   

PUT ND    PUT ND   

CAD ND    CAD ND   

HIM ND    HIM ND   

TYM 1,7 0,2  TYM 4,6 0,2 

SPD 1,9 0,1  SPD 1,1 0,1 

SPM 1,4 0,3  SPM 1,2 0,1 

Suma 4,9    Suma 6,8   

       

       

21 DNÍ PO STÁČENÍ  60 DNÍ PO STÁČENÍ 

  průměr SD    průměr SD 

TRYP ND    TRYP ND   

PEA ND    PEA ND   

PUT ND    PUT ND   

CAD ND    CAD ND   

HIM ND    HIM ND   

TYM 14,3 1,4  TYM 31,1 2,3 

SPD 1,4 0,4  SPD 1,4 0,3 

SPM 1,0 0,1  SPM 1,5 0,3 

Suma 16,7    Suma 34,0   

       

       

90 DNÍ PO STÁČENÍ     

  průměr SD     

TRYP ND       

PEA ND       

PUT ND       

CAD ND       

HIM ND       

TYM 43,4 1,6     

SPD 1,1 0,2     

SPM 1,8 0,2     

Suma 46,3       

 

průměr…průměrná hodnota ze všech stanovení i odběrových míst [mg/l] 

SD...směrodatná odchylka: udává, jak moc se lišily stejné vzorky (od každého vzorku byla 

        provedena 4 stanovení) 

ND…nebylo detekováno (nebylo stanoveno) nebo bylo stanoveno pod mezí detekce 

přístroje 



 

TRYP = tryptamin, PEA = fenyletylamin, PUT = putrescin, CAD = kadaverin, HIM = his-

tamin, TYM = tyramin, SPD = spermidin, SPM = spermin 

 



 

PŘÍLOHA P VI: VÝSLEDKY ANALÝZY OBSAHU BIOGENNÍCH 

AMINŮ V RULANDSKÉM MODRÉM 2014 

BOBULE  MLADÉ VÍNO 

  průměr SD    průměr SD 

TRYP ND    TRYP ND   

PEA ND    PEA ND   

PUT ND    PUT 2,1 0,3 

CAD ND    CAD ND   

HIM ND    HIM ND   

TYM ND    TYM 5,8 7,2 

SPD 2,0 0,2  SPD 0,6 0,1 

SPM 10,8 0,9  SPM 3,7 0,2 

Suma 12,8    Suma 12,2   

 

průměr…průměrná hodnota ze všech stanovení i odběrových míst [mg/l] 

SD...směrodatná odchylka: udává, jak moc se lišily stejné vzorky (od každého vzorku byla 

        provedena 4 stanovení) 

ND…nebylo detekováno (nebylo stanoveno) nebo bylo stanoveno pod mezí detekce 

přístroje 

TRYP = tryptamin, PEA = fenyletylamin, PUT = putrescin, CAD = kadaverin, HIM = his-

tamin, TYM = tyramin, SPD = spermidin, SPM = spermin 



 

PŘÍLOHA P VII: VÝSLEDKY ANALÝZY OBSAHU BIOGENNÍCH 

AMINŮ V KOMERČNÍCH VÍNECH 2013 

VELTLÍNSKÉ ZELENÉ 

  průměr SD 

TRYP ND   

PEA ND   

PUT 1,9 0,0 

CAD ND   

HIM ND   

TYM 5,7 0,1 

SPD 0,2 0,0 

SPM 7,4 0,3 

Suma 15,1   

   

   

RYZLINK RÝNSKÝ 

  průměr SD 

TRYP ND   

PEA ND   

PUT 3,1 0,2 

CAD ND   

HIM ND   

TYM 2,6 0,1 

SPD 0,4 0,0 

SPM 8,9 0,5 

Suma 15,0   

   

   

RULANDSKÉ MODRÉ 

  průměr SD 

TRYP ND   

PEA ND   

PUT 39,6 2,6 

CAD ND   

HIM 18,8 1,0 

TYM 12,4 0,5 

SPD 2,2 0,1 

SPM 4,3 0,2 

Suma 77,3   

 

průměr…průměrná hodnota ze všech stanovení i odběrových míst [mg/l] 

SD...směrodatná odchylka: udává, jak moc se lišily stejné vzorky (od každého vzorku byla 

        provedena 4 stanovení) 

ND…nebylo detekováno (nebylo stanoveno) nebo bylo stanoveno pod mezí detekce 

přístroje 



 

TRYP = tryptamin, PEA = fenyletylamin, PUT = putrescin, CAD = kadaverin, HIM = his-

tamin, TYM = tyramin, SPD = spermidin, SPM = spermin 



 

 


