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SOUHRN

Cilem diplomové prace bylo zjistit obsah biogennich amin a polyamina,
ptesnéji putrescinu (PUT), spermidinu (SPD) a sperminu (SPM) ve skopovém mase

béhem skladovani a tepelnych tprav.

Maso jatecnych zvitat je bohaté na tyto aminy, ale bohuzel udaje o obsahu ve
skopovém mase at’ uz v jate¢nych télech, tak 1 béhem skladovani ¢i tepelnych tprav

v literatufe stale chybé&;i.

Poskytnuté vzorky byly od drobnych chovateli a zvifata byla hybridy
nekolika plemen. Odebirany byly vzorky z kyty a ze hibetu. Vzorky ze skopového
hibetu byly zmrazeny a sledovany po dobu 0 az 6 mésict. Vzorky kyty se zchladily a
zabalily do tfi riznych druht obalil pro dalsi skladovani. Jednalo se o typ zabaleni do
polyethylénového sacku (PE), vakuové balené (VP) a baleni do ochranné atmosféry
(MAP). VsSechny vzorky byly analyzovany ve dnech a zaroveil i na pocatecni
koncentraci v den 0. U vzorkd mraZenych a chlazenych skladovanych v PE a VP byl
pozorovan pokles vSech sledovanych amint. Pouze u baleni v MAP doslo u SPD
k mirnému narastu nad pocate¢ni obsah. Z tepelnych uprav byly provedeny bézné
kuchyniské upravy, které se provadéji ve sttedni Evropé (vafeni, duSeni a peceni) a
stanovovany v predem urcené dny. Nejvyss$i pokles amini byl u peceni a pak

nasledovalo vareni a duSeni.

Zjisténé udaje jsou srovnatelné s publikovanymi udaji pro masa veprova a
hovézi skladovana za stejnych ¢i podobnych podminek. Domnivam se, Ze mohou

pomoci roz§ifit idaje v literature.

Kli¢ova slova: skopové maso, biogenni aminy, polyaminy, skladovani, UPLC



SUMMARY

The aim of this thesis was to determine the content of biogenic amines and
polyamines, specifically putrescine (PUT), spermidine (SPD) and spermine (SPM) in

mutton meat during storage and heat treatment.

The meat of slaughter animals is rich in these amines but, unfortunately, data
on the content of mutton meat whether in slaughter bodies as well as during storage

or heat treatments in the literature are still missing.

The samples were provided by small farmers and the animals were hybrids of
several breeds. The samples were taken from the thigh and back. The samples of
lamb meat were frozen and the ones were watched from 0-6 months. The samples of
leg were cooled and packed into three different types of packaging. It was the type of
packaging in a polyethylene bag (PE), vacuum packed (VP) and controlled
atmosphere packaging (MAP). All the samples were analyzed in the days and also on
the initial concentration at day 0. For frozen and cooled (chilled) samples which were
stored in PE and VP was observed the decrease in all monitored amines. Only the
packaging in MAP occurred in the SPD to a slight increase over the initial content.
From heat treatments were performed usual preparations of the meals which are
made in central Europe and the meals were cooked on particular days. The highest

decrease was measured in roasted meat, then stewed and cooked meat in this order.
Reported data are comparable to published data for pork and beef meat stored

under the same or similar conditions. I think that these data can help to extend the

data in the literature.

Key words: mutton meat, biogenic amines, polyamines, storage, UPLC
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1 Uvod

Biogenni aminy (BA) a polyaminy (PA) jsou latky, které wvznikaji
v potravinach dekarboxylaci pfisluSné aminokyseliny (AMK), ale najdeme je
1 vrostlinach, zivych organismech ¢i mikrobiadlnich bunkach. Vznikaji kromé
dekarboxylace 1 plisobenim mikrobidlnich enzymt jako jsou bakterie hnilobné a také
bakterie mlécného kvaseni, ale 1 biosyntézou ¢i fermentaci (HALASZ ET AL., 1994;
KRIZEK ET AL., 2004).

Aminy jsou skoro ve vSech potravinach jako bézné produkty metabolismu.
Nachazi se at’ uz v syrech, ovoci a zelenin€, fermentovanych vyrobcich, alkoholu
napf. vinu ¢i pivu, tak 1 v masnych vyrobcich a rybadch. Mnozstvi aminl je
ovliviiovano: slozenim, teplotou skladovani, zranim a balenim (HALASZ ET AL.,
1994; VELISEK, 1999).

V mase a masnych vyrobcich ma nejvyssi obsah spermin. Cilem diplomové
prace bylo sledovani vybranych aminil a to putrescinu (PUT), spermidinu (SPD) a
sperminu (SPM) ve vzorcich skopového masa. Vzorky byly uchovavany pti riznych
skladovacich podminkéch (chlazeni, mraZeni a kuchynské Gpravy béZné provadéné
ve stfedoevropské kuchyni) a pozorovan jejich obsah v casovém obdobi. Stanoveni

se provadélo pomoci kapalinové chromatografie na principu UPLC.



2 Literarni prehled

2.1 Aminy

2.1.1 Biogenni aminy

Biogenni aminy (BA) jako putrescin (PUT), kadaverin (CAD), spermidin
(SPD), spermin (SPM), tryptamin (TRM), fenylethylamin (PEA), histamin (HIM) a
tyramin (TYM) patii mezi nizkomolekularni bazické alifatické, aromatické nebo
heterocyklické organické slouceniny, které jsou nezddoucimi produkty rozkladu

bilkovin (MIAZAKI A YANG, 1958).

2.1.2 Vznik, vlastnosti a déleni BA

BA se vyskytuji v nékterych potravinadch pfirozené — vznikaji biosyntézou
v rostlinnych a ZivociSnych bunkach. Pti kaZeni potravin se BA vytvareji hlavné
bakterialni dekarboxylaci volnych aminokyselin (AMK) za plsobeni mikrobialniho
enzymu. Z histidinu vznik4 dekarboxylaci produkt HIM, z lysinu CAD a z argininu
(Arg) vznika agmatin a dale PUT. Z PUT vznikd metylaci S- adenosylmethioninem
SPD a dale SPM. K jejich tvorbé ptispivaji i nevhodné podminky skladovani a
nevhodné zachazeni. Jejich G€inek na zdravi €lovéka je Skodlivy pii zvySeném
ptijmu (HALASZ ET AL., 1994; KRIZEK ET AL., 2004).

Nékteré BA maji vyznamné biologické vlastnosti, jsou napt. lokalnimi
tkanovymi hormony a zaroven maji vliv na krevni tlak (HIM), funguji jako
protoalkaloidy (hordenin a gramin) a jsou stavebnimi latkami, které se dale ucastni
biosyntézy daliich Zivo&i§nych hormont, auxint, alkaloidd aj. (VELISEK, 1999).

BA se déli na dvé zakladni skupiny: monoaminy: HIM, TYM, PEA a TRM,
diaminy: PUT a CAD a triamin: AGM, jsou hlavni slozky této skupiny. Polyaminy,
tvofici druhou skupinu, se nachdzeji hlavné jako pfirozené slozky vSech Zivych
organizmi, jak s pozitivnim tak negativnim Gfinkem na zdravi cloveka

(DADAKOVA ET AL., 2009).

2.1.2 Polyaminy
Polyaminy putrescin (PUT, 1,4-diaminobutan), spermidin (SPD, N-(3-

aminopropyl)-1,4-diaminobutan) a spermin (SPM, N,N "-bis(3-aminopropyl)-1,4-
diaminobutan) zacaly byt vyc¢lenovany ze skupiny biogennich amini jako jednotlivé

polyaminy v devadesatych letech minulého stoleti kviili jejich podstatné roli pfi ristu
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a funkci normalnich bunék a také kvili zplisobu jejich tvorby. Putrescin, 1 kdyZ je
svou strukturou diamin, je zafazen do skupiny polyamini kvili své roli jako
prekursoru obou fyziologickych (,,pravych®) polyamini (PUT—SPD—SPM).
Polyaminy (PA) jsou pfitomny pii déleni bunék a tak je o né velky zdjem pfii
vyzkumu nadorového bujeni (BARACH, 2004; THOMAS A THOMAS, 2003).
Jeden ze smért vyzkumu 1€¢by rakoviny je omezit vstup polyamint. AvSak
polyaminy jsou u¢inné pii hojeni zranéni a pii ristu, dozravani a regeneraci stievni
sliznice (DELOYER, PEULEN A DANDRIFOSSE, 2005; PEULEN A
DANDRIFOSSE, 2004). Jak endogenni, tak polyaminy ziskavané¢ vyZivou se

zucCastnuji procest hojeni zranéni, dozravani a regenerace (BARDOCZ, 1995).

Obr. 1: strukturni vzorce a systematické nazvy BA a PA
putrescin

NHzW\
NH,

kadaverin

NH 2\/‘\/\/ N Hg
1,5-diaminopentan

spermidin

H
//\\.//\\/N\//\\../NH2
NH

2

1,4-diaminobutan

N-(3-aminopropyl)-1,4-diaminobutan

spermin
H
NN oSNNS N2
NH. N
H

N,N'-bis-(3-aminopropyl)-1,4-diaminobutan
tryptamin

NH,

HN
2-(1H-indol-3-yl)ethanamin
fenylethylamin
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NH,

2-fenylethylamin
histamin
Z\I
N

tyramin

NH
2-(4-imidazolyl)ethylamin

NH,

HO
4-(2-aminoethyl)fenol

2.1.3 Katabolismus a vznik polyamini
Polyaminy se odvozuji jak de novo syntézou, tak absorpci z mimobunécnych

zdrojti. Uloha piijmu vyzivovych polyamint, hlavné toho nejuéinngjsiho, SPM, se
zvysuje u star$ich lidi s omezenou schopnosti vytvofit si je biosyntézou (LARQUE,
SABATER-MOLINA A ZAMORA, 2007).

Hlavni role polyamini pro zdravi (Ié¢ba zranéni a rlstu, obnova stfevni
sliznice, studie 1€cby Alzheimerovy choroby, podpora ristu vlasti, ochrana pokozky
pied Skodlivym UV zafenim a mnoho dalSich) a nemoci, které¢ mohou byt zptisobeny
toxicitou amini (bolest hlavy, otok obli¢eje, zvraceni, nitrolebe¢ni krvaceni,
neuronové poskozeni, selhani srdce a plic) byly nedavno publikovany (BECKER ET
AL., 2001; HALASZ ET AL., 1994, MOINARD, CYNOBER a de BANDT, 2005;
RODRIGUEZ-CASO ET AL., 2006; TETL VISALLI A McNAIR, 2002;
WALLACE, FRASER A HUGES, 2003).

-12-



KALAC (2006) uvadi, Ze byly zjistény tii zdroje polyaminti (PA):
(a) biosyntéza v misté vzniku z argininu (Arg) pies ornitin (Ort) s ornithinovou
dekarboxylazou (EC 4.1.1.17) jako kli¢ovy enzym startujici tvorby PUT,
(b) syntéza a uvolnéni z potravy pomoci gastrointestinalni bakterialni flory,

ey

(c) pfimo pfi pfijimani potravy.

Schéma 1: Biosynteticky postup u savci (HILLARY A PEGG, 2003):

METHIONIN ARGININ
CO,
ATP \ MAT Arginasa ADCN@
v JV
S — ADENOSYL- ORNITHIN AGMATIN
METHIONIN
AdoMetDC CO, ODC CO,
Agmatinasa [Q_ s>~ N
v
DEKARBOXYLACE PUTRESCIN

S- ADENOSYLMETHIONINEM
l Syntéza spermidinu

SPERMIDIN

Syntéza sperminu
5 - METHYLADENOSIN
SPERMIN

Biosyntéza u savci: je regulovdna aktivitou dvou kliCovych enzymi,
ornithindekarboxylazou(ODC) a S-adenosylmethiondekarboxylazou (AdoMetDC).
Polyaminy se vytvafi z aminokyselin metioninu (Met) a argininu (Arg). Hlavni
postup pifi  tvorbé PUT  vbunkach savell je  vdisledku aktivity
ornithindekarboxylazy. Methionin poskytuje aminopropylové skupiny potiebné
k ptemén¢ PUT na vyS§i PA. Syntéza probiha pomoci dvou enzymi,

spermidinsyntazy a sperminsyntazy (KALAC A KRAUSOVA, 2005).

- 13-



Bylo opakované prokazano, ze vyziva je dulezitym zdrojem dodéavajicim alespoii
¢ast pozadovaného mnozstvi PA nezbytného k udrZzeni normdlniho metabolismu.
Denni pozadované mnozstvi viak jesté nebylo stanoveno (KALAC, 2006).

Nicméné, kazdy organ téla vyZaduje PA ke svému ristu, obnové a metabolismu a
mnozstvi PA zavisi na fyziologickém a patologickém stavu jedince (MOINARD,
CYNOBER a de BANDT, 2005).

Pozadavek na mnozstvi polyaminii je vyS$i béhem obdobi intenzivniho rastu
mladych lidi a také béhem dospivani kvlili snizovani aktivity enzymu podilejicich se
na biosyntézach polyaminii. U orgdni s vysokou obménou bunék, mezi které patii
zazivaci trakt, slinivka bfiSni nebo slezina, bylo zjisténo, ze jsou obzvlasté zavislé na
vyzivovych polyaminech. Pozadavek na vyzivové PA stoupd béhem hojeni zranéni,
pooperacnich stavil nebo regeneraci a vyrovnavani ristu nékterych organti (KALAC,
20006).

Z tohoto dtvodu potiebuji odbornici na vyzivu informace o obsahu PA
v potravinach, prace zabyvajici se selektivné PA v potravinach pojednavaji
o ¢erveném mase a masnych vyrobcich, které byly zahrnuty do hlavnich vyzivovych
zdroji SPM, publikovali napt. (BARDOCZ ET AL., 1993; BARDOCZ ET AL.,
1995; ELIASSEN ET AL., 2002).

2.1.4 Obsah polyamini v potravinach

2.1.4.1 Obecné poznatky

Polyaminy existuji v bunkach jak ve volné, tak vazané formé (BAGNI A
TASSONI, 2001).

Predpoklada se, Ze schopnost ristu bunék zavisi na urovni koncentraci
volného polyaminu, zatimco vdzand forma je cesta k regulaci bunééného obsahu
volnych PA. Ve vazané form¢ jsou PA kovalentné pfipojeny k partnerské molekule
(napft. rostlinné fenoly nebo membranové fosfolipidy) a pro ucely analyzy se daji

uvolnit hydrolyzou pomoci silné kyseliny (KALAC A KRAUSOVA, 2005).

- 14 -



2.1.4.2 Polyaminy v potravinach rostlinného piivodu

Putrescin, spermin a spermidin obecné se vyskytujici v rostlinnych orgéanech,
hraji roli v Siroké fad€ procesu, pocinaje od zahajeni vyvoje organii az k ochrané
proti stresu (BOUCHEREAU ET AL., 1999).

Hlavnim biogennim aminem obsaZzenym v ovoci a zeleniné byva tyramin
(TYM), v menSich mnozstvich se pak vyskytuji dalsi BA, které se Casto nachéazeji
jako konjugaty BA se skoficovymi kyselinami ¢i mastnymi kyselinami (MK). Tyto
derivaty BA jsou fazeny mezi protoalkaloidy (VELISEK, 1999).

Nekteré z testovanych potravin maji zietelné vysokou hladinu putrescinu (nad
40 mgkg"), hlavng pomerante, pomerancova $tava, mandarinky, grapefruitova
Stava. Citrusové plody Citrus reticulata (americké plody podobné mandarinkam)
obsahuji synefrit (ménd b&zny BA odvozeny od TYM) (KALAC A KRAUSOVA,
2005; VELISEK, 1999).

V listech Spendatu se vyskytuje histamin (HIM) v mnozstvi kolem
200 — 400 mg.kg", banany obsahuji jako hlavni biogenni amin TYM, v kli¢icim
je¢meni je derivat tyraminu hordenin (VELISEK, 1999).

Vyrobené potraviny jako kyselé zeli, keCup, mrazeny zeleny hrasek a kvasené
sojové vyrobky maji stejné¢ jako citrusové plody vysokou hladinu PUT. Obsah
spermidinu v potravinach rostlinného pivodu je bézné vyssi nez obsah sperminu.
Lusténiny, zejména sojové boby, hrusky, kvétdk a brokolice patii k potravindm
s vysokym obsahem spermidinu, obvykle nad 30 mgkg™, maji také vysoky obsah
sperminu (KALAC A KRAUSOVA, 2005).

2.1.4.3 Polyaminy v mase, rybach a masnych vyrobcich

Na rozdil od potravin rostlinného pivodu je nizka hladina putrescinu typicka
pro dobie oSetfené potraviny ZzivociSného pivodu. Rybi omacky, tres¢i jikry a
konzervované krabi maso jsou zaznamenané vyjimky (KALAC A KRAUSOVA,
2005).

Vysoky obsah SPM, obvykle mezi 20 - 60 mg.kg”, je obvykly v mase a
masnych vyrobeich z teplokrevnych zvitat. Nizsi obsah SPD, b&zn& pod 10 mg.kg™,
byl zaznamenan u ryb. Obsah SPM v mase a rybach ziidka presahl 10 mg.kg". Tak
protikladny vztah mezi obsahem SPD a SPM je typicky pro potraviny Zivo¢iSného
pivodu ve srovnani s rostlinnymi vyrobky. SILVA A GLORIA (2002) vysvétluji
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vys$§i obsah SPD nez SPM u vzorkd vyrobkii na bazi kufeciho masa tim, Ze do

vyrobki je zapracovan zna¢ny podil rostlinnych komponentt.

Tab. 1: Obsah BA v mase, rybach a masnych vyrobcich podle VELISKA (1999):

Maso
veprové 0-45 0-171 s-702 s-619 1-177 1-35 1-48
hovézi 0-217 0-27 s-26 s-50 4-382  2-112  s-61
kufeci 1 9 6 58 23
Masné vyrobky
Sunka 1-271 s-97  s-598 13-72 s-331 s-618  8-67
slanina 15 s-1 s-8 2-42  1-212 1-3 4
uzeniny s-550 s-787 1-396 23- s-241 0-1240 0-29
137

Ryby
tunak s-8000  s-447 s-200 1-4 s-19 s-1060
makrela s-3000  s-226 s-40 @ 2-4 s-48 s-75
slanecek  s-1300  s-34  1-37  50-56 s-92 0-3000
sardinky ~ 4-2350 18- 4-300 4-60  35-65 1-68

1050
s = stopy

V mase, rybach a masnych vyrobcich byvaji z biogennich aminti obsazeny
nejcastéji HIM, CAD, PUT A TYM. Pii skladovani masa za plisobeni enzymové
aktivity pritomné mikrofléry dochdzi k ristu obsahu BA. Tohoto riistu lze vyuzivat
jako indikatoru Gerstvosti masa. Cerstvé jateéné vepiové maso ma hodnoty CAD a

PUT do 7 mg.kg”, zatimco zkazené maso 60 mg.kg” a vice (VELISEK, 1999).

2.1.4.4 Polyaminy v mléce, mlé¢nych vyrobcich a ve vejcich

Obsah vSech polyamind je velmi nizky v kravském mléce, jogurtu, lidském
mléce a slepi¢ich vejcich. AvSak obsah vSech PA mize dosahnout extrémnich

hodnot v syrech, hlavné u syrt zrajicich (MOTYL ET AL., 1995).
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Pti vyzkumu 100 vzorkid nezrajicich syrd a ¢tyf typa zrajiciho Spanélského
syra NOVELLA-RODRIGUEZ ET AL. (2003) zjistili, Ze obsah polyamint klesal
v pofadi PUT — SPD — SPM, a lisil se u riiznych typt zralych syri a také
u stejného typu syru.

Ve studii pokousejici se urCit podminky pii vyrobé syr, které
minimalizovaly obsah ¢ty hlavnich biogennich amind, vcetné putrescinu, byl
testovan ucinek tfech faktor: pouziti syrového nebo pasterovaného mléka,
termofilni nebo mezofilni startovaci kultura a dohtivana nebo nedohtivana syfenina.
Zda se, ze nejlepsi podminky byly pii pouziti pasterovaného mléka, mezofilnich

bakterii a u zahtivané syfeniny (GENARO ET AL., 2003).

2.2 Vliv skladovani a tepelného zpracovani na potraviny

2.2.1 Hovézi maso

Vareni ma relativné maly vliv na obsah BA, dochazi pouze k jejich
aste¢nému rozkladu, coZ je vidét z tab. 2 (VELISEK, 1999).
Tab. 2: Vliv skladovani a vaieni na obsah BA v hovézim mase podle VELISKA
(1999):

4 0 11 10 23 0 39 56 382 440 8 25
4 13 12 28 0 56 80 784 393 12 18
8 46 42 29 0 54 65 520 407 16 12
12 74 86 32 0 113 189 331 382 12 25

7 0 13 12 23 0 33 54 318 394 5§ 26
4 17 19 28 1 91 92 563 437 18 20
8 94 107 25 4 157 216 524 360 89 36
12 224 202 45 36 201 266 390 349 201 111

10 0 12 12 28 0 80 50 362 446 4 12
4 69 60 36 2 131 128 517 317 12 27
8 207 205 32 36 278 267 345 321 52 151
12 368 277 29 100 177 274 446 361 333 224

KOZOVA, KALAC A PELIKANOVA (2009a) odebirali 9 vzorkd hovézi
pecené (longissismus lumborum) o vaze 1,5 kg z bouranych mladych byka, 20 hodin
po porazce na jatkdch. Vzorky byly skladovany a po analytickych metodach

podstoupily kuchyniské upravy, které napodobovaly béznou upravu hovéziho ve
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sttedoevropské kuchyni. Bylo testovano: vafeni a duSeni. Po¢atecni hodnoty SPM
byly v rozp&ti mezi 23,5 a 27.5 mg.kg” u Sesti pedeni pouzitych pti skladovacich
pokusech 24 hodin po pordzce. U tfech hovézich pe€eni pouzitych ke kuchyiiské
Gipravé byl obsah SPM v rozsahu mezi 19,8 a 25.2 mgkg” p&t dni po porazce.
Odpovidajici hodnoty byly 19.0 - 23.8 mg.kg” v desaty den po porazce. Obsah PUT
a SPD byly pod detekénim limitem u vSech vzorkd.

Obsah SPM se zvySoval béhem prvnich tydna skladovani v mrazirenskych
podminkdch a potom postupné klesal na 70 % pocatecni hodnoty na konci
skladovaciho obdobi. Pon¢kud vyssi ztraty byly u duseného masa bez ptidani vody.
Rozdily mezi testovanymi kuchyiiskymi tUpravami byly statisticky nevyznamné.
Priimérné ztraty byly mirné nizsi nez u veptfové panenky varené sedm dni po pordzce
za stejnych experimentalnich podminek (KRAUSOVA ET AL., 2008).

Vyrazné rozdily v poklesu obsahu SPM byly nicméné pozorovany mezi
jednotlivymi hovézimi pecenémi (svickovymi). Rozdily mezi svi€ckovou z byka ve
véku 15 a 27 mésicl jsou zjevné. VEk porazenych zvirat by mohl byt faktorem
ovliviiujicim stabilitu SPM pii kuchyiskych tpravach (KOZOVA, KALAC A
PELIKANOVA, 2009a)

2.2.2 Veprové maso

KRAUSOVA ET AL. (2006) odebirali vzorky zvepiovych panenek
(musculus longissimus, pars lumborum) béhem bourani z 8 prasat 20 hodin po
porazce. Mrtva zvifata byla rychle zchlazena na vnitini teplotu 4 — 5 °C a ulozena
v chladirn€é. U odebranych vzorkll byly provedeny tepelné upravy: vareni, duseni,
peceni, peceni na panvi bez oleje, uprava jako vidensky tizek. Obsah PA byl také
stanoven ve vyvaru a tuku.

Pocatetni obsah SPM byl v rozmezi 20,3 a 25.2 mg.kg" u osmi vepfovych
panenek pouzitych u pokusii 24 hodin po pordzce. Obsah SPM se mirné¢ ménil po
6 dnech skladovani dvou vepfovych panenek pouzitych na kuchyiiské upravy
z 2342219 mgkg' na?21,2a22.1 mgkg'. Obsah PUT a SPD byl pod detekénim
limitem (KRAUSOVA ET AL., 2006).

Byly zaznamenany ztraty SPM asi na 40 % pocateCniho obsahu béhem
kuchyniskych uprav (vafeni, dusSeni, smazeni) u peceni na panvi bez oleje, které
zpusobilo ztratu asi 55 %. Podobné ztraty byly zjiStény u panenky upravované

24 hodin a 7 dni po porazce. Zadny obsah SPM nebyl zjistitelny ve vyvaru a tuku,
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ktery vznikl pfi kuchynskych Upravach. Nevyrazny pokles jak SPM tak SPD byl
pozorovan ve veprovém mase, upravovaném za podobnych podminek a navic u masa
grilovaného a vafen¢ho v mikrovinné troub€. Ztraty obou polyaminl az na 26 % po
vloZeni veptového masa do solného roztoku a nasledném vareni a grilovani. Vareni,
duseni a grilovani vepfoveé panenky snizilo obsah PUT asi na polovinu poc¢atecniho
obsahu. Minimalni pokles obsahu SPD a SPM byl zji§tén b&hem upravy vaieného
vepfového raminka a jeho skladovani po dobu 2 tydni.. Zadny obsah SPM nebyl
zjistitelny ve vyvaru a tuku, ktery vznikl p¥i kuchyfiskych upravach (KRAUSOV A
ET AL., 20006).

PAULSEN, HAGEN A BAUER (2006) studovali ve své praci zmény
v obsahu BA, nebilkovinného dusiku a dusikatych latek v pribéhu zrani a tepelného
zpracovani M. longissimus, Pars lumborum veptového masa, kdy byly sledovany
zmény u HIM, PUT, CAD, TYR, hmotnosti vzorku, obsahu sus$in, obsahu dusikatych
a bezdusikatych latek byly studovany béhem ponofeni vzorku v konzervacnim
slaném roztoku zmény pii vareni a grilovani (70 °C - teplota jadra masa), jak
"Cerstve", tak "nalozen¢" (skladované 5 dni pii 4 °C) kotlety veprové panenky.
Koncentrace aminli byly vyznamné vyssi u "nalozen¢ho" veptrového, tento rozdil byl
zachovan po vétSinu technik zpracovani. Korelace aminti s nebilkovinnym dusikem
byla slaba a bezvyznamna, ale silna a vyznamna pro putrescin. Kadaverin (r = 0,89),
stejné jako putrescinu. Tyramin (r = 0,95). SniZzeni aminti pro "Cerstvé" veprové
nebyly vyrazné. V "nalozeném" veptfovém 1 ve vodé vafeném mase (voda / maso =
1:1) a pfi zrani v méné koncentrovaném ndlevu Cinilo primérné snizeni 65 % pro
putrescin, 77 % pro kadaverin a 68 % pro tyramin. Vafenim konzervované vzorky
piinesly snizeni z 50 - 77 % pro histamin, 74 - 80 % pro tyramin, 67 az 71 % pro

putrescin a 77 az 91 % pro kadaverin.

2.2.3 Veprova jatra

KRAUSOVA ET AL. (2007) provedli osm pokusi s vepfovymi jatry. Ve
dvou pokusech byla veptova jatra skladovana pii teploté -18 °C po dobu 168 dni, ve
ctyfech pokusech byla jatra skladovana aerobné (AE), vakuoveé balena (VP) a balena
v upravené¢ atmosféfe (MAP) a byly provedeny dva pokusy, kde byly testovany
ucinky kuchyniskych uprav.
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RozloZeni jak SPD tak SPM ve ctyfech hlavnich jaternich lalocich bylo
homogenni. Poc¢atecni obsah SPD a SPM ve 14 jatrech 24 hodin po porazce byly
23.3 2 94.5 mg.kg™. Obsah putrescinu byl pod limitem stanoveni. Obsah SPD a SPM
se sniZil béhem skladovani v mrazirn€ na asi 70 % pocatecnich hodnot. Devaty den
skladovani se primérny obsah SPD a SPM snizil asi na 85 % pocatecnich hodnot
v jatrech skladovanych v MAP a asi na 75 — 80 % v AE a VP pii teploté 2 °C.
K vyraznéj$Simu snizovani dochdzelo ve VP vic nez v MAP. PUT byl zjiStovan od
15 dne skladovani ve VP a MAP (KRAUSOVA ET AL., 2007).

Doslo k vyraznému poklesu obsahu SPD a SPM a to asi na 70 — 60 %
pocate¢nich obsahii béhem kuchyniskych uprav vafenim. Rozdily mezi jednotlivymi
kuchynskymi tpravami byly statisticky nevyznamné. Peceni na panvi bez oleje
zpusobilo zvySeni poklesu na 56,9 % pocatecni hodnoty u Cerstvych jater, zatimco

v v

skladovanych 6 dni ped kuchyiiskymi apravami (KRAUSOVA ET AL., 2007).

2.2.4 Veprové ledviny a slezina

Rozdéleni SPD a SPM v paru ledvin bylo homogenni. Primérny obsah SPD a
SPM ve veprovych ledvinach 24 hodin po porazce byl 9.39 a 53.1 mgkg" s zadnymi
vyraznymi rozdily mezi mladymi kanci nebo prasnicemi. Obsah putrescinu byl pod
detekénim limitem 1.2 mg.kg™. V ledvinach skladovanych aerobné nebo vakuové
zabalenymi pii 2-3 °C po 7 a 21 dni se vyrazné snizil obsah SPD a SPM. DusSeni
sniZilo oba polyaminy vyrazn€ v ledvinach zpracovanych 1 den po poraZce nez
7. den po skladovani pfii teploté 2 - 3 °C. Primérny obsah SPD a SPM v 10 slezinach
24 hodin po porazce byl 36.7 a 34.0 mgkg'. Podle KOZOVE, KALACE a
PELIKANOVE (2008) jsou ledviny, i slezina fazeny mezi potraviny s vysokym
obsahem SPM a SPD.

Tyto hodnoty jsou niz8i nez ty uvedené v praci VILLANUEVA VALERO ET
AL. (2005) pro devét ledvin, kde obsah SPD a SPM je 18,6 a 72,2 mg.kg". Jako
jediny zaznamenany obsah u veprové sleziny 24 hodin po porazce uvadi 56 mg.kg™
SPD a 78 mg.kg" SPM. Viechny tyto hodnoty jsou vys§i neZ hodnoty v praci vyse

zminéné.
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2.2.5 Kufeci maso, jatra a srdce

Byla sledovdna tvorba BA v mase kufecich prsou b&hem aerobniho
skladovani a baleni ochranné atmosfére (MAP) pii teploté 4 °C. Vzajemna souvislost
mezi mikrobidlnimi a smyslovymi zménami v kufecim mase s tvorbou BA a jejich
moznou roli coby indikatort zkazeni driibeziho masa. Platky kufecich prsou se
skladovaly aerobn¢ nebo MAP (30% CO,, 70 % Ny) pti 4 °C 17 dni. Vyhodnoceni
kvality se provadélo pomoci mikrobiologické, chemické a senzorické analyzy.
Celkovy pocet mikroorganismii pseudomonads a enterobakterii byly v kufecim
vzorku baleném na vzduchu obecné vyssi, zatimco bakterie mlééného kvaseni (LAB)
a enterobakterie prevladaly ve vzorku v MAP. Hodnoty PUT a CAD se soucasné
linearné zvysily s dobou skladovani a byly vyssi v kufeti skladovaném na vzduchu.
Hodnoty SPM a SPD byly také zjiSténé ve vzorcich jak v MAP tak 1 na vzduchu
skladovaném dribezZim mase. Hodnoty TYR v obou vzorcich skladovanych na
vzduchu a nebo MAP byly nizké (< 10 mg.kg™), zatimco zjisténi tvorby HIM bylo az
po jedenactém dnu skladovani (BALAMISTA ET AL., 2006).

Na zékladé senzorické a mikrobiologické analyzy a také s piihlédnutim
k biogennimu aminovému indexu (BAI pocet PUT, CAD a TYR) BAI hodnoty pro
kazeni tuiiakt mezi 96 a 101 mg.kg” mohou slouzit jako indexy kvality MAP a na
vzduchu baleného Cerstvého dritbeziho masa. SPM a SPD plynule klesaly po celou
dobu skladovani kuteciho masa na vzduchu a MAP baleni, a proto tyto dva aminy
nemohou byt pouzity jako indikéatory kvality cerstvého masa. S cilem potvrdit
hodnoty jako svéZest ukazatelli v Cerstvém kufecim mase jsou nutné dalsi studie

(VECIANA-NOGUE ET AL., 1997).

KOZOVA, KALAC A PELIKANOVA (2009b) uréili sloZeni polyamini
v chlazeném kutfecim mase a driibkdch (n = 20) a kiize (n = 10) 24 h po porézce.

Stiedni hodnoty SPD byly 4.8; 10,2; 11,4; 48,7 a 12,1 mg.kg" a hodnoty SPM byly

potadi). Vyznamny statisticky vztah mezi obsahem SPD a SPM pozorovali u prsou,
na stehnech, kGzi a jatrech, zatimco v ptfipadé¢ srdce byl tento vzajemny vztah
bezvyznamny. ZvySeni SPD a SPM se projevilo v prsou a stehnech béhem
skladovani pti 18 °C po dobu 6 mésicli, avSak k vyznamnému zvySeni doslo pouze

v ptipadé SPM ve stehnech. Ubytky obou SPD a SPM byly statisticky nevyznamné
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v pribéhu skladovani u aerobné balenych prsou az 9 dni pfi teploté +2 °C. Dvacaty
prvni den skladovani pfi teploté +2 °C bylo pozorovano vyznamné snizeni SPM asi
na 60 % puvodniho obsahu u prsou jak vakuové balenych tak téch v ochranné
atmosfeére (20 % CO; a 80 % O;). Peceni, grilovani a smazeni Cerstvych prsou
zpusobilo ubytek SPM a SPD ve vysi cca 40 — 60 % piivodniho obsahu (vyssi nez pti
vafeni a duSeni). Podobné¢ vys$si ubytek SPM zplisobilo peceni 3 - 6 mésict
mrazenych prsou nez dusSeni. PUT byl zjistén pouze ojedinéle a na urovni blizké

detekéni limit 1,0 mg.kg™ (Eerstvé hmoty).

Odlisné zmény polyamina ve starSich kufecich prsou (n = 3) skladovanych
pti- 18 °C po 89 dnl byly v posledni dobé ozndmeny od MOREIRA ET AL. (2008),
kdy obsah spermidinu a sperminu se snizil z po€atecnich Grovni 27,4 a 38,7 mg.kg™!

na 8,0 kg a 7,4 mg kg-' v tomto potadi.

2.2.6 Ledviny, jatra, slezina ze srnce a zajice polniho

BA a PA byly zjistény v srncich (n = 39) a zajecich (n = 20) ledvinach,
jatrech a slezing 6 hodin po porazce. Stfedni koncentrace (mgkg” &erstvé véhy),
CAD a TYR byla < 5 mgkg” u organi u obou druhii, zatimco stfedni koncentrace
HIM byla vyssi ve slezing (14,6 a 11,6 mg.kg™ v zaje¢im a v srnéim, v tomto pofadi)
byly < 7,8 mgkg'. Primérni koncentrace SPD byla 8,5; 10,7 a 42,9 mgkg”
v srnéich jatrech, ledvinach a slezing 37,2; 24,4 a 52,0 mg.kg" v zaje¢im. Pramérna
koncentrace SPM byla vyssi (94,6; 79,9; 102,2 a 111,2; 82,8; 91,1 mg.kg'l,
v uvedeném potadi). Koncentrace SPM byla vyrazné vySs$i u srnci nez u srnek.
Poméry SPM : SPD (hmotnost zékladu) byly v potadi 2:1 pro slezinu a vyssi u jater a
ledvin. SPM a SPD spolu vzijemné souvisely (r = 0.42-0.47). 1 kdyZ zmény
koncentraci polyamint jsou ¢astené spojeny se zvifecimi druhy, organy, vékem a
pohlavim, relativni podil jednotlivych faktort si zaslouzi dalsi studium (PAULSEN,
DICAKOVA A BAUER, 2007).

2.3 Analytické metody

Metod pro stanoveni BA v potravindch je vice. Prvni sestavené postupy se
soustfedily hlavné na toxikologicky dilezit¢ aminy HIM a TYM. Pro stanoveni

aminit byla navrZzena tenkovrstvd chromatografie (TLC), iontova chromatografie
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(IEC), plynova chromatografie (GC) a obzvlasté kapalinova chromatografie (HPLC).
Dobré¢ vysledky poskytuje 1 kapilarni zonova elektroforéza (CZE) (MORET A
CONTE, 1996).

2.3.1 Kapalinova chromatografie (HPLC)

Vzorky amind se pied vlastni analyzou museji extrahovat do roztoku. Pro
tento ucel je nejcasteji vyuzivana kyselina chlorista (MORET A CONTE, 1996).

Mnohé aminy nemaji dostatecnou absorpci a tak se nedaji stanovovat ptimo.
Je tteba je pfed analyzou derivatizovat. Jako nejb€zné¢jsi Cinidlo pro derivatizaci
aminil se pouziva dansylchlorid. TLC dansyl derivatti aminti se stadle vyuziva pro
svou rychlost a jednoduchost pii screeningu u vice vzorki zaroven. TLC metoda je
velmi vyuZivdna v potravinafském primyslu (SHAKILA, VASUNDHARA A
KUUDAVALLY, 2001).

Detekéni limit (LOD) je 5 - 10 ng pii fluorescencni densitometrii (LAPA —
GUIAMARAES A PICKOVA, 2004).

Pro derivatizaci se pouzivaji 1 jind Cinidla. VANDENABEELE ET AL.
(1998) pouzil 2-chlorethylnitrosomocovinu, né¢kdy se pouzival benzoylchlorid ale
1 pfesto je nejCastéji pouzivany pravdépodobné dansyl chlorid (VANDENABEELE
ET AL., 1998; HERNANDEZ-BORGEZ ET AL., 2007; PROETOS ET AL., 2008;
SOUFLEROS ET AL., 2007).

2.3.1.1 Vyuziti metody HPLC pro stanoveni BA a PA

¢ Biologicky aktivni PA byly stanovovany ve veprovych ledvindch a sleziné,
po porédzce, sledovaly se zmény béhem skladovani v chladirné a b&éhem
kuchyniskych uprav. Jak veptové ledviny, tak i slezina se fadi mezi potraviny
s vysokym obsahem SPM A SPD (KOZOVA, KALAC A PELIKANOVA,
2008).

e Obsah biologicky aktivnich PA byl zjistovan béhem skladovani vepiové
svickové/panenky a béhem jejich kuchyiiskych uprav. Kdy PA byly
stanoveny jako dansyl derivaty, byl stanoven pouze SPM, obsah PUT a SPD
byl pod detekénim limitem (KRAUSOVA ET AL., 2006).

e Zmény v obsahu biologicky aktivnich PA byly sledovany i u skladovani

hovézi pecen¢ a béhem vateni. Ztraty byly pozorovany béhem vateni a duseni
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s nebo bez piidavku vody v praci KOZOVE, KALACE A PELIKANOVE
(2009).

2.3.2 Ultra vykonna kapalinova chromatografie (UPLC)

Rok 2004 ptinesl novou generaci stacionarnich fazi, které vydrzi vysoky tlak
(az do 1000 barh), stejné¢ jako kompatibilni LC systém, byla uz u nékolika
dodavateli komer¢né vyuzita pod nazvem UPLC (NGUYEN ET AL., 2007).

Vyhodou UPLC oproti HPLC je vyuZivani velmi malych &astic («2um)
v kratkych kolonach (5cm) coz miZze vyrazn€ zkrétit dobu analyzy bez sniZeni
ucinnosti. Dal8i vyhodou v porovnani s HPLC je mensi spotieba rozpoustédel a to pii

zachovani vysoké rozliSovaci schopnosti (LIU ET AL., 2007).

2.3.2.1 Vyuziti metody UPLC pro stanoveni BA a PA

e Metoda byla aplikovdna u analyzy amind ve vybranych vzorcich potravin:
vepfovém, hoveézim, kufecim a rybim mase, syrech a jedlych houbéach.
Aminy byly derivatizovany dansyl chloridem, analyza byla velmi rychla,
analyza byla ukongena za méné nez 6 minut (KALAC ET AL., 2005).

e Obsah BA a PA u nékterych druhii evropskych hub. Analyticky postup
pouziti lyofilizovanych vzorkli, derivatizace dansyl chloridem a HPLC
v usporadani UPLC kvantifikace. Nebyl stanoven zadny obsah HIM a CAD.
PUT byl amin s nejvyssi hlavn€ u druhli z rodu Boletaceace. Obsah SPD byl
znaéné vysS$i nez SPM. U Xerocomus badius byl zjistén vyznamny vliv
obdobi sklizng, stafi a ¢ast plodnice a jejich vzdjemné plisobeni na obsah
fenylethylaminu, PUT a SPM (DADAKOVA, PELIKANOVA A KALAC,
2009).

2.3.3 Iontova chromatografie (IEC)

lontovéa chromatografie je obzvlast¢ vhodnd pro komplexni matrice. Vyluhy
v kyselin¢ chloristé byly vstiikovany bez dalSich uprav do sloupce vymény kationta
a byly vyluhovdny roztokem kyseliny metansulfonové. Detekéni limity
7 — 12 mgkg' byly vyssi ve srovnani s dal§imi chromatografickymi technikami.
Moznost zapojeni analyzéru AMK je obrovska vyhoda IEC (FAVARO ET AL.,
2007).
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2.3.5 Kapilarni elektroforéza (CZE)

Pomoci CZE mohou byt snadno stanoveny aromatické a heterocyklické BA
bez derivatizace diky jejich ptirozené absorbanci UV svétla. Analyzy HIM probihaji
v jednoduchych zatavenych kifemikovych kapilarach v jednoduchém vyrovnavacim
roztoku a jsou velmi rychlé (doba migrace je mezi 4-9 minutami). HIM se stanovoval
napt. u ryb ve fosfaitovém vyrovnavacim roztoku, pH 2,5 na vzorky rajcat a
v rajcatovém protlaku byl pouzit citratovy vyrovnavaci roztok o pH 2,5 (ROSSANO
ET AL., 2006; BOLYGO ET AL., 2000).

Obecné museji byt vzorky pied analyzou CZE derivatizovany. Na vzorky byl
navrzen 6-aminoquionyl-N-hydroxysuccinimidyl karbomat. BA nejCastéji se
vyskytujici v potravinach tedy: PUT, CAD, SPM, SPD, HIM, TYM a TRM byly
analyzovany za 25 min. Stejnd skupina amint byla analyzovéna za 15 — 35 min pfi
pouziti velmi jednoduché derivatizace pomoci benzoylchloridu (KOVACS, SIMON-
SAKARDI A GANZLER, 1999; KRIZEK A PELIKANOVA, 1998).

Pro velmi citlivé stanoveni amint v rostlinnych pletivech slouzi derivatizace
4-fluor-7nitro-2,1,3-benzoxadiazolem, kdy detekce pomoci fluorescencniho

detektoru splni pozadavky na citlivost analyzy (ZHANG, THANG A SUN, 2005).

2.3.5.1 Vyuziti CZE pro stanoveni BA A PA

e Stanoveni obsahu biogennich amini v kyselém zeli pti aplikaci bakterii
mlééného kvaseni jako startovacich kultur (SPICKA ET AL., 2002).

e Stanoveni obsahu PA ve zpracovaném mase, vepiovych jatrech a ledvinach,
duseném hrasku, grepfruitu, ale i v zeleném pepii a soje (KALAC ET AL,
2005).

2.3.6 Elektrokineticka kapilarni chromatografie (MECC)

Obsah biologicky aktivnich PA v jatrech hovéziho dobytka, prasat a kufat po
porazce byl zjistén jako N-benzamidy pomoci MECC byl studovan v praci
KRAUSOVA ET AL. (2006).

Stanoveni pomoci MECC bylo testovdno i1 na vzorcich syrl, vina, piva,

kyselého zeli a jinych (KRIZEK A PELIKANOVA, 1998).
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3 Cil prace

1. Vypracovani literarni reSerSe na téma vyskytu BA a PA v mase jateCnich
zvitat, zejména v jehné¢im a skopovém mase. Zaméteni na rizny vliv béhem
skladovani, tepelnych uprav a zpracovani, jejich vliv na obsah BA a PA.

2. Navrhnuti experimentl, ve kterych je zkouman vliv rGznych podminek
skladovani a riznych druhi tepelné upravy na obsah BA a PA ve skopovém
mase.

3. Stanoveni vlastniho obsahu BA a PA dle navrzenych experimentl
v ziskanych vzorcich skopového masa.

4. Hodnoceni ziskanych vysledk.
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4 Experimentalni ¢ast

4.1 Pouzité laboratorni pomicky, chemikalie, pristroje a zarizeni

Pti analyze BA a PA byly pouzity mimo béZného laboratorniho skla (odmérny
valec, nalevka, titratni banka atd.), laboratornich pomucek, béznych chemikalii

(vSechny Cistoty p.a.) 1 ndsledujici specialni chemikalie, pfistroje a zatizeni.

Chemikalie
1,7-diaminoheptan, Sigma Aldrich, Némecko,

Acetonitril pro HPLC (gradient grade), Merck, Némecko,
Dansylchlorid, Sigma Aldrich, Némecko,

Heptan, Fluka, Buchs, Svycarsko,

Histamin dihydrochlorid, Sigma Alrich, Némecko,
Hydrogenuhli¢itan sodny, Lechema, Neratovice, CR,
Kadaverin dihydrochlorid, Sigma Aldrich, Némecko,
Kyselina chloristd, Acros Organic, New Jersey, USA,
Prolin, Fluka, Buchs, Svycarsko,

Putrescin dihydrochlorid, Sigma Aldrich, Némecko,
Spermidin trihydrochlorid, Sigma Aldrich, Némecko,
Spermin tetrahydrochlorid, Sigma Aldrich, Némecko,
Tryptamin hydrochlorid, Sigma Aldrich Némecko,
Uhli¢itan draselny, Lachema, Neratovice, CR,
Uhli¢itan sodny, Lachema, Neratovice, CR.

Pristroje a zafrizeni

Analytické vahy, B 204, Metter Toledo, évycarsko,

Kapalinovy chromatogram (RRLC) Agilent Technologies, USA
Mixér, Moulinex, Francie,

Odsttedivka Sigma 2 — 5, Némecko

Ponorny mixér, Bosch, Némecko.
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4.2 Odbér vzorku

Pro analyzu byly pouzity vzorky skopového masa. Odbér vzorkl skopového byl
provadén na jatkach v Tyné nad Vltavou. Zvifata byla kfiZenci, ktefi pochéazeli od
drobnych chovateli. Vzorky byly odebrany do 20 hodin po pordzce na jatkach
béhem let 2009 a 2010. Porazena zvifata byla zchlazena na 4 °C a uchovavana pfi
této teploté. Odebrané maso bylo transportovano v chladicim boxu do laboratofe.
Byly odebirdny nasledujici c¢asti kosterni svaloviny: hibet (Musculus longissimus
lumborum et thoracis) a kyta (Musculus gluten gluten). Pred zacatkem analyzy byl
odstranén viditelny tuk. Pocatecni koncentrace aminli byla stanovena 24 hodin po

porazce.

4.3 Skladovaci podminky

A. Druh masa: hibet

Ze skopového masa byl odebirdn hibet o hmotnosti cca 150 g. Vzorek byl zataven
v polyethylénovém obalu (HDPE, 0,017 mm). Vliv na skladované maso pfti teploté

-18+1 °C (mraZeni) byl sledovan po dobu 0 az 6 mésic.

B. Druh masa: kyta

Vliv na skladované maso pfi teploté +2 + 0,5 °C (chlazeni) byl sledovan ve tiech
pokusech za pouZiti kuchyniskych uprav. V kazdém pokusu kousky masa o vaze asi
150 g byly zabaleny do sacki vyrobenych z polyetylénu o vysoké hustoté¢ (HDPE,
sila f6lie 0,017 mm).

Obaly pro skladovani skopové kyty:

1) V polyethylénovém obalu (HDPE sacky), napodobujici aerobni baleni a
skladovani v domacnostech. Piivodni obal z jatek. Vzorky byly skladovany a

analyzovany ve dnech 0, 2, 5a 9.

2) Vakuov¢ zabalené. Skladované a analyzované ve dnech 0, 5, 9, 15 a 21.

Provedeno na jatkéach originalni obal.

3) Balené v modifikované atmosféie (70 % N, a 30 % CO,). Skladované a

analyzované ve stejné dny jako vakuove balené vzorky. Obal téz pivodni
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z jatek. Kazdy material byl analyzovan na pocatecni koncentraci amini (den

0).

4.4 Kuchynské upravy

Mély byt provedeny jako kuchyniské upravy bézné ve stiedni Evrop¢.
Material: kyta skladovana Sest dnd pfi +2 + 0,5 °C v polyethylénové folii, pro

vSechny druhy uprav.

Vaieni:

Platek kyty o hmotnosti cca 150 g byl nakréajen na kosticky o rozméru 2x2x2 cm.
Z masa jsme odstranili viditelny tuk. Smichali se stejnym mnozstvim destilované
vody (150 ml) a smés byla zatavena do v polyethylénového obalu. Sa¢ek byl ponofen
do vrouci vodni 14zn€ po dobu 60 minut. Po ochlazeni, byl stanoven obsah amint
v mase 1 ve vyvaru (tekutina vznikla po kuchynské upravé — v té nebyl detekovan

zadny obsah BA a PA).

Duseni:
Probéhlo za podobnych podminek jako vafeni. Pouze s polovicnim objem ptidané

vody.

Peceni:
Asi 150 g masa pokrdjeného na kostky stejné velikosti jako pii vafeni
2x2x2 cm bylo zahtivano v porceldnové misce prikryté hlinikovou folii pti 190 °C

po dobu 75 minut, bylo ptidano 25 ml vody. Neptidaval se zadny tuk.

4.5 Analyticky postup

Biogenni aminy a polyaminy byly ve skopovém a jehné¢im mase stanovany

metodou vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC).
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4.5.1 Rozbor BA a PA metodou HPLC
Extrakce

Extrakty byly do doby analyzy uskladnény v chladnicce pii teploté 4 £ 1 °C.

Bézna doba skladovani byla obvykle kratsi nez jeden mésic, ojedinéle az 2 mésice.

Postup extrakce:

1. Navazeni 40 = 1g vzorku masa a preliti ptiblizn¢ 100 ml 0,6 M HCIO,.

2. Homogenizace smési cca 3 min kuchyiskym ru¢nim tyCovym mixérem
(Bosch, 600 W) a nasledné odstiedéni (Sigma 2-5, primér rotoru 272 mm)
pti 3500 otacek /min po dobu 10 minut.

3. Prefiltrovani supernatantu ptes sklddany filtraéni papir (pro kvalitativni
analyzu, nekrepovany nehlazeny) a celkovy objem filtratu jsme doplnili do

140 — 150 ml roztokem 0,6 M HCIO,.

Obr. ¢. 1: Extrakce aminu z matrice
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Derivatizace

Extrakty byly derivatizovany a analyzovany podle publikovaného postupu

(DADAKOVA ET AL., 2009).

Postup derivatizace:

1. Odpipetovani 1 ml extraktu vzorku 0,6 M kyseliny chloristé.

2. Ptidani 100 pl vnitfniho standardu, kterym byl roztok 1,7-heptandiaminu
v 0,6 M HCIO, o koncentraci 400 mg.1".

3. Nasledna neutralizace roztoku 1,5 ml uhli¢itanového roztoku, ktery musi byt

vzdy pied analyzou Cerstvy.

Tab. 3: Priprava uhli¢itanového neutraliza¢niho roztoku

(2) K2CO; 0,666 15332 1,998 2,664 333 4664 5328
(ml) roztoku AB 2 4 6 8 10 14 16

Ptiprava roztoku AB, ktery nemusi byt pokazdé¢ Cerstveé piipravovan:
Roztok A: Na,COs; 2,65 gad 50 ml

Roztok B: NaHCOs;  4,2g ad 100ml

4. Pfidani 2 ml derivatiza¢niho ¢inidla (roztok 5 mg dansylchloridu na 1 ml
acetonu); tento roztok musi byt také prfed kazdou derivatizaci Cerstve

pfipraven.

5. Po pridani roztoku dansylchloridu se vzorek ponechal tiepat 20 hodin ve tmé

pti laboratorni teploté.

6. Poté jsme davkovali 200 pl roztoku L-prolinu (0,1 g v1 ml vody) a po

zreagovani nadbytecného €inidla se jesté tfepal 1 hodinu ve tmé.

7. Ptidani 3 ml heptanu, do kterého jsme vzniklé derivaty polyamini a

biogennich aminli extrahovali, extrakce probihala po dobu 2,5 minuty.

8. Po odebéru 1 ml supernatantu se vzorek odpaiil do sucha pod dusikem za

laboratorni teploty.
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Odparek se rozpustil v 1,5 ml roztoku acetonitrilu a byl ptefiltrovan pies sklenény

filtr (velikost pora 1,7 um) do odmérné vialky.
Analyticka koncovka

Analyza derivatizovaného vzorku, ktery obsahuje dansylderivaty ptitomnych
aminil, byla provedena metodou kapalinové chromatografie s vyuzitim techniky
v uspofadani UPLC. Provedeni odpovidalo publikované metodé (DADAKOVA ET
AL., 2009).

K analyze byl pouzivan kapalinovy chromatograf vybaveny bindrni pumpou,
zafizenim na odplynéni mobilnich fazi, autosamplerem, termostatem kolon a diode-
array detektorem. Separace analytti probihala v chromatografické koloné¢ (Agilent
Zorbax Eclipse XDB-C18, 50 mm x 4,6 mm ID, s velikosti ¢astic sorbentu 1,8 um).
Koloné bylo pfediazeno filtraéni zatfizeni pro ochranu kolony (tzv. in-line filter).
Vlastni chromatograficka separace byla uskutec¢néna s pouzitim mobilnich fazi A

(100 % acetonitril) a B (50 % acetonitril) a gradientové eluce podle nasledujiciho

programu:

0-2 min A 40 %, B 60 %

2-3 min A 40-80 %, B 60-20 %
3-4 min A 80-90 %, B 20-10 %
4-6 min A 90-95 %, B 10-5 %
6-7 min A 95-40 %, B 5-60 %

7-12 min A 40 %, B 60 %
Rychlost pratoku mobilni faze byla béhem cel¢ analyzy konstantni a €inila

I ml/min. Kolona byla termostatovana na 25 °C, objem nastfiku ¢inil 5 pl a

jednotlivé analyty byly detekovany pii vinové délce 225 nm.
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Obr. ¢. 2: Kapalinovy chromatograf

Statistické vyhodnoceni

K veskerému zpracovani vysledki analyz byl pouzit program Microsoft Excel.
Obsah polyaminti v mase byl charakterizovan aritmetickym primérem, smérodatnou
odchylkou, obsahem v suSin¢ a relativnim obsahem. Pro statistickou analyzu byl
pouzit program Statistica Cz 9.0 (StatSoft s.r.0.). V souboru byly vyhodnoceny
predpoklady pro uziti parametrickych metod a k analyze vlivu upravy vzorku byla
pouzita jednofaktorova analyza rozptylu, k porovnani vyznamnosti skupin Fischertiv

LSD test pti obvyklych hladinach vyznamnosti (p<0,05; 0,01; 0,001).

4.6 Vysledky a diskuze

4.6.1 Mrazirenské upravy

Aminy PUT, SPD a SPM byly stanovovany ve vzorkach skopového hibetu od
4 zvirat pfi mrazirenskych Gpravach a analyzovany po meésicich po dobu ptl roku.
Obsah PUT je udan v tabulce €. 4 a graficky znazornén v grafu ¢. 1, SPD v tabulce
¢. 5 a grafu ¢. 2 a SPM v tabulce €. 6 a grafu €. 3.
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Tab. 4: Obsah PUT ve skopovém hibetu

Zvire 1

Primérny
obsah

v susiné
(mg/kg)

8,01

8,55

8,99

8,54

7,96

6,94

5,26

S.D.

+0,03

+0,25

+ 0,42

+0,67

+0,83

+0,67

+0,73

Relativni
obsah (%)

100

106,78

112,27

106,69

99,45

86,73

65,68

Zvire 2

Primérny
obsah

v susiné
(mg/kg)

7,11

5,82

6,52

5,51

4,39

4,54

4,10

S.D.

+ 2,87

+0,29

+ 0,69

+0,50

+ 0,08

+0,16

+ 0,07

Relativni
obsah (%)

100

81,93

91,74

717,57

61,86

63,86

57,70

Zvire 3

Primérny
obsah

v susiné
(mg/kg)

12,06

12,01

10,45

7,80

8,95

8,93

8,06

S.D.

+2,18

+ 1,10

+ 0,69

+0,73

+0,62

+ 0,48

+0,78

Relativni
obsah (%)

100

99,53

86,64

64,67

74,18

74,06

66,85

Zvire 4

Primérny
obsah

v susiné
(mg/kg)

6,82

7,98

8,61

6,70

1vz.=
6,42

5,43

S.D.

+3,17

+ 0,84

+0,30

+ 1,06

+ 0,04

Relativni
obsah (%)

100

116,91

126,14

98,19

>

94,11

79,61
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Graf ¢. 1: Obsah PUT ve skopovém hibetu
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Z tabulky ¢. 4 a grafu ¢. 1 vyplyva, ze pi1 pulro¢nim skladovani dochéazelo
k postupnému poklesu PUT. Pokles PUT zaznamenany po 6 mésicich skladovani pfi
mrazirenskych teplotdch byl na 65 %. Tato hodnota je srovnatelna s hodnotou pro
SPM pii stejném typu skladovani.

CHEN ET AL. (1994) nepozorovali Zddné zmény polyaminii béhem deviti

meésici skladovani vepfového masa pii-1 8 °C.
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Tab. 5: Obsah SPD ve skopovém hibetu

Zvire 1

Primérny
obsah v suSiné
(mg/kg)

26,03

30,51

31,47

31,78

24,62

27,62

24,72

S.D.

+2,30

+ 1,69

+ 3,01

+ 1,33

+ 1,30

+ 1,63

+2,91

Relativni obsah
(%)

100

117,20

120,87

122,05

94,57

106,09

94,94

Zvire 2

Primérny
obsah v suSiné
(mg/kg)

8,89

12,52

11,25

10,07

7,64

7,22

7,61

S.D.

+ 1,54

+0,71

+ 1,03

+0,11

+0,17

+ 1,05

+ 0,09

Relativni obsah
(%)

100

140,79

126,43

113,20

85,87

81,17

85,58

Zvire 3

Primérny
obsah
v susiné(mg/kg)

34,07

38,05

35,41

32,35

36,41

25,13

24,45

S.D.

+ 12,47

+ 3,68

+2,19

+ 3,80

+2,83

+1,12

+ 1,07

Relativni obsah
(%)

100

111,67

103,91

94,94

106,86

73,76

71,76

Zvire 4

Primérny
obsah v suSiné
(mg/kg)

17,04

21,65

18,90

21,03

1vz=
13,08

16,01

S.D.

+ 1,06

+2,02

+2,31

+ 0,68

+ 0,80

Relativni obsah
(%)

100

127,05

110,91

123,42

[

76,79

94,51
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Graf ¢. 2: Obsah SPD ve skopovém hibetu
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Z tabulky €. 5 a grafu ¢. 2 vyplyva, Ze pii mrazirenském skladovani doslo
k mirnému ubytku aminu SPD z plGvodnich 100 % na 90 %. Z grafu je zjevny
1 pocatecni narist v prvnich mésicich nad poc¢atec¢ni obsah amini.

HERDNANDEZ- JOVER ET AL. (1996) nezaznamenali u vepfového masa
z4dné zmény v obsahu SPD ani SPM. Maso bylo skladované pii stejné teploté
- 18 °C za kratké obdobi 12 dnt.

Naproti tomu HALAST ET AL. (1994) uvedli vyrazné snizeni jak SPD tak

SPM béhem 15 - ti denniho skladovani vepfového masa pii - 20 °C.
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Tab. 6: Obsah SPM ve skopovém hibetu

Zvire 1

Pramérny 74,22 72,51 79,46 70,20 56,19 48,96 34,16
obsah

v susiné

(mg/kg)

S.D. +426 +6,44 +£3,74 +1435 +£3,66 207 =+195
Relativni 100 97,68 107,06 94,58 75,70 65,96 46,02
obsah (%)

Zvire 2

Pramérny 48,47 52,49 52,63 58,33 47,79 32,39 30,50
obsah

v susiné

(mg/kg)

S.D. +0,89 +£0,22 +£2,02 +487 £697 +128 +£1,10
Relativni 100 118,96 77,23 105,33 90,58 83,33 46,48
obsah (%)

Zvire 3

Pramérny 84,27 100,25 65,08 88,76 76,33 70,22 39,17
obsah

v susiné

(mg/kg)

S.D. +16,04 +£0,85 +146 +455 £292 +648 +£1,90
Relativni 100 109,4 62,0 95,2 72,1 72,3 43,1

obsah (%)

Zvire 4

Pramérny 60,16 62,43 50,09 37,92 X lvz.= 41,56
obsah 39,19

v susiné

(mg/kg)

S.D. +5,12 +£6,14 £12,11 3,06 X X +6,17
Relativni 100 103,77 83,26 63,03 X 65,16 69,09
obsah (%)
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Graf ¢. 3: Obsah SPM ve skopovém hibetu
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Z tabulky €. 6 a grafu ¢. 3 vyplyva, ze u SPM doslo k nejvyssimu poklesu po
dobu skladovani. Jeho obsah sice na pocatku obdobi prvniho meésice narostl nad
100 %, ale od prvniho mésice dochéazelo k postupnému ubytku aminu, ktery
v 6. mésici skladovani dosahl 65 % relativniho obsahu.

KRAUSOVA ET AL. (2008) pozorovali relativni zmény obsahu SPD a SPM

u mrazenych veprovych jater. Obsah obou polyaminti se snizil béhem skladovani asi

na 70 % pocatecni hodnoty.

4.6.2 Chladirenské upravy

Vzorky skopové kyty byly uchovdvany ve tfech skladovacich obalech:
v polyethylénovém obalu (PE), vakuové zabalené (VP) a balené¢ v modifikované
atmosféte (MAP). Analyza vzorka probihala ve dnech a byly stanovovéany
polyaminy PUT, SPD a SPM. Obsahy PA balenych v PE jsou vidét z tabulek ¢. 7, 8,
9 a graft €. 4, 5, 6. Obsah PA uchovéavanych VP jsou zfejmé z tabulek €. 10, 11, 12 a
grafi €. 7, 8, 9. Obsah PA balenych do MAP jsou v tabulkach €. 13, 14, 15 a grafi
¢. 10,11 a 12.
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Tab. 7: Obsah PUT ve skopové kyté baleno do PE

Zvire 1

Pramér 3,20 3,20 2,42 2,63
S.D. +0,33 +0,30 +0,44 +0,24
Obsah v su§iné 12,23 11,53 8,91 10,02
(mg/kg)

Relativni obsah 100 94,28 72,82 81,93
(%)

Zvire 2

Pramér 2,73 3,23 2,16 2,49
S.D. +0,38 +0,09 +0,31 + 0,65
Obsah v su$iné 10,20 11,95 7,74 7,71
(mg/kg)

Relativni obsah 100 117,15 75,85 75,62
(%)

Graf ¢. 4: Obsah PUT ve skopové kyté baleno do PE
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Z tabulky ¢. 7 a grafu €. 4 vyplyva, ze pti skladovani skopové kyty zabalené
do polyethylénovych sacku doslo k postupnému snizeni relativniho obsahu PUT do
9 dne na 75 %. Byl to nejvyssi tibytek ve srovnani se zbylymi aminy. Z pouzitych
skladovacich podminek, mél PUT nejvyssi tibytek oproti baleni v MAP 85 % a ve
vakuu 95 %.
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Tab. 8: Obsah SPD ve skopové kyté baleno do PE

Zvire 1

Pramér 3,25 3,97 2,42 2,81
S.D. +0,22 + 1,69 +0,70 +0,10
Obsah v su$iné 12,42 14,31 8,63 10,71
(mg/kg)

Relativni obsah 100 115,25 69,48 86,21
(%)

Zvire 2

Pramér 4,94 5,11 3,78 15,17
S.D. +0,67 +0,24 +2,16 + 0,66
Obsah v su§iné 18,43 18,95 13,52 54,22
(mg/kg)

Relativni obsah 100 102,81 73,36 93,81
(%)

Graf ¢. 5: Obsah SPD ve skopové kyté baleno do PE

140 -
120 - .
S 100 *
< L 2
g 80
E £
£ 60 -
ot
®
T 40 -
y=-3,308x + 103,0
20 R? = 0,490
0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10

doba skladovani {dny)

Z tabulky ¢. 8 a grafu ¢. 5 je patrné snizeni obsahu SPD po dobu skladovani
na 75 % pocatecni hodnoty. K nevyssimu poklesu doslo 5 den skladovani.
Bohuzel v literatufe nejsou zadné udaje pro srovnani masa s obsahem SPD a

PUT pro baleni v polyethylénovém obalu pti chladirenském skladovani.
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Tab. 9: Obsah SPM ve skopové kyté baleno do PE

Zvire 1

Pramér 16,56 14,96 15,16 13,98
S.D. + 0,69 +0,55 + 0,86 +0,87
Obsah v su$iné 63,32 53,89 55,85 53,27
(mg/kg)

Relativni obsah 100 85,09 88, 19 84,12
(%)

Zvire 2

Pramér 15,49 15,85 15,17 16,19
S.D. +1,04 +0,95 + 0,66 +2,37
Obsah v su§iné 57,79 58,74 54,22 50,07
(mg/kg)

Relativni obsah 100 101,64 93,81 86,64
(%)

Graf ¢. 6: Obsah SPM ve skopové kyté baleno do PE
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Z tabulky ¢. 9 a grafu ¢. 6 vyplyva, Ze dochdzelo k mirnému poklesu SPM
béhem skladovani pti chladirenskych tpravach a baleni v polyethylénovém sacku,
kdy relativni obsah poklesl po 9 dnech 85 %. Zmény obsahu jsou srovnatelné

s literaturou.
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Relativni zmény obsahu SPM b&¢hem bézného aerobniho skladovani veptové
panenky v domacnosti baleni do PE jsou patrné. Nebyl zjistén zadny zjevny pokles
obsahu SPM. Pokles SPM byl na 93 % (KRAUSOVA ET AL., 2008).

Podobné vysledky byly uvedeny u srovnatelnych skladovacich podminek
u vepfového masa v pracich (HERNANDEZ-JOVER ET AL., 1996; PAULSEN A
BAUER, 2007), u hovéziho masa v praci (YANO ET AL., 1995) a u kufeciho masa
od (VINCI A ANTONELLLI, 2002). Avsak pokles pod 50 % pocate¢ni hodnoty byl
zaznamenan po 15 - ti dnech skladovéani veptového masa pii +5 °C (HALASZ ET
AL., 1994).

Tab. 10: Obsah PUT ve skopové kyté baleno VP

Zvire 1

Pramér 3,20 3,66 4,02 2,76 2,34
S.D. +0,33 + 0,93 + 0,35 +0,38 + 0,09
Obsah 12,23 12,04 12,92 9,43 8,60
v susing

(mg/kg)

Relativni 100 98,43 105,62 77,08 70,31
obsah (%)

Zvire 2

Pramér 2,73 2,10 3,45 3,65 3,00
S.D. +0,38 +0,19 + 1,72 + 0,36 + 1,25
Obsah 10,20 7,31 11,36 13,01 10,41
v susing

(mg/kg)

Relativni 100 71,63 111,38 127,50 102,04
obsah (%)
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Graf €. 7: Obsah PUT ve skopové kyté baleno VP
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Z tabulky ¢. 10 a grafu ¢. 7 je vidét pouze minimalni pokles PUT bchem
skladovani, ktery dosahl relativniho obsahu 95 %. Hodnota je podobna poklesu SPM,
ktery byl na 90 %, zatimco obsah SPD byl relativné nejvyssi pii baleni ve vakuu na
70 %.

YANO ET AL. (1995) sledovali znacné zvySeni obsahu putrescinu po
13 dnech skladovani, zatimco nedo$lo k zddnym zménam v obsahu SPM a SPD
béhem skladovani az do 39. dne u vakuové zabalené¢ hovézi svickové pii 0.5 nebo
10 °C.

VINCI A ANTONELLI (2002) také uvedli zvySeni PUT v hovézim a
kufecim mase skladovaném pii 4 °C po dobu 36 dnii. Obsah SPM v obou masech se
snizil. Na pocatku nizky obsah SPD se v hovézim mase zvysil, ale u kufeciho masa
se snizil.

HERNANDEZ-JOVER ET AL. (1996) ve své praci udavaji, ze obsah PUT
se zvysil rychle a vyrazné v mletém a neplatkovaném vepfovém mase, skladovaném
pti teploté 6 — 8 °C po 8 dnil, zatimco obsah SPD se nezménil a obsah SPM postupné
klesal.
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Tab. 11: Obsah SPD ve skopové kyté baleno VP

Zvite 1
Pramér 3,25 3,67 3,69 3,05 3,01
S.D. +0,22 +0,15 + 1,67 + 0,50 +0,41
Obsah 12,42 12,05 11,87 10,44 11,04
v suSiné
(mg/kg)
Relativni 100 97,02 95,54 84,04 88,88
obsah (%)
Zvite 2
Pramér 4,94 5,45 3,05 3,50 3,06
S.D. + 0,67 +2.91 +0,33 + 0,43 + 0,07
Obsah 18,43 18,97 10,05 12,50 10,61
v suSiné
(mg/kg)
Relativni 100 102,93 54,51 67,80 57,58
obsah (%)
Graf ¢. 8: Obsah SPD ve skopové kyté baleno VP
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Z tabulky €. 11 a grafu €. 8 je patrny nejvétsi pokles SPD na 70 % oproti PUT

v v

z pouzitych skladovacich podminek pro SPD. SPD baleny v MAP dosahoval 118 %

av PE 78 %.
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V praci VILLANUEVA VALERO ET AL. (2005) byly sledovany vakuové
zabalené ledviny. Doslo ke snizeni jak SPD tak SPM 5. den asi na 75-80 %
pocate¢niho obsahu, které bylo nizs$i nez u aerobn¢ skladovanych ledvin. V pribéhu
dalsich dni snizovani pokracovalo a 21. den primérny obsah obou polyaminti byl asi

na 50 % pocatecni hodnoty. SniZeni bylo statisticky vyznamné u obou polyamind.

Tab. 12: Obsah SPM ve skopové kyté baleno VP

Zvire 1

Pramér 16,56 15,23 19,79 13,57 13,22
S.D. + 0,69 +0,19 + 5,62 + 2,55 + 1,62
Obsah 63,32 50,06 63,59 46,39 48,48
v susing

(mg/kg)

Relativni 100 79,06 100,42 73,25 76,55
obsah (%)

Zvire 2

Pramér 15,49 16,49 23,58 17,85 14,12
S.D. + 1,04 + 1,50 + 2,40 + 2,43 + 1,17
Obsah 57,79 57,38 77,67 63,62 48,98
v susing

(mg/kg)

Relativni 100 99,28 134,40 110,09 84,74
obsah (%)
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Graf ¢. 9: Obsah SPM ve skopové kyté baleno VP
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Z tabulky €. 12 a grafu €. 9 vyplyva, Ze doslo k podobnému ubytku SPM jako
pii baleni v PE. Snizeni obsahu SPM bylo zanedbatelné. Pokles byl na 85 % po dobu
skladovani 9 dnl stejné jako u baleni ve VP a MAP. Skladovani skopove kyty
v chladirn€ zabalené ve vakuovém obalu bylo nejlepsi pro ochranu polyaminti.

Jako jediny zdroj obsahu sperminu pifi vakuovém baleni byl clanek
KRAUSOVE ET AL., (2008), kde obsah SPM ve vakuové zabalenych platcich
vepfové panenky se snizil na ponékud vySsi hodnotu, nez tomu bylo u piedeslé
varianty baleni v PE. Doslo ke snizeni na 85 % z pocate¢niho obsahu. Snizeni béhem
21- ti denniho obdobi bylo povazovano za nevyznamné.

KOZOVA, KALAC A PELIKANOVA (2009a) dosli stejnych vysledkd
u vakuové balené svickové skladované do 21 dne, pocatecni snizeni SPM 9. den bylo
prukaznéjsi nez predchéazejici varianty. Dvacaty prvy den se obsah SPM snizil asi na

85% pocatecni hodnoty.
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Tab. 13: Obsah PUT ve skopové kyté baleno v MAP

Zvire 1

Pramér 3,20 3,58 3,17 2,17 2,74
S.D. +0,33 +0,25 +0,42 + 0,06 +0,59
Obsah 12,23 13,49 11,57 8,22 9,97
v susiné

(mg/kg)

Relativni 100 110,30 94,60 67,20 81,51
obsah (%)

Zvire 2

Pramér 2,73 3,04 4,43 2,92 2,41
S.D. +0,38 +1,39 +0,47 +0,38 +0,02
Obsah 10,20 10,23 12,40 11,11 8,04
v susiné

(mg/kg)

Relativni 100 100,27 121,53 108,88 78,83
obsah (%)

Graf ¢. 10: Obsah PUT ve skopové kyté baleno v MAP

140 -
120 - *
L L 2
T 100 ¢
=
% 80 -
=]
.g *
‘a 60 7
frer}
=
@ 40 -
20 | y=-1,148x+107,8
R2=0,298
0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

doba skladovani (dny)

Z tabulky ¢. 13 a grafu ¢. 10 je vidét pokles PUT na 85 %. Pokles je ovSem
veétsi nez pii skladovani ve vakuu, kde doslo k poklesu jen na 95 %, ale zaroven nizsi

nez u skladovani v polyethylenovém sacku, kde byl pokles PUT nejvyssi na 75 %.
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V porovnani se zbylymi aminy balenymi ve stejné modifikované atmosféie doslo
k poklesu na stejné hodnoty jako u SPM.

GALLAS ET AL. (2009) pozorovali tvorbu BA v kufecim mase skladovaném
ve dvou typech MAP (ozna¢ovanych A a B) za velmi podobnych podminek naSim.
U cerstvych vzorkli po tfech dnech skladovani byly stanoveny pouze spermin a
spermidin. Po deviti a ¢trnacti dnech skladovani byly detekovany i dalsi BA. Nejvice
zastoupenymi BA byly u vzorki skladovanych v MAP A putrescin o obsahu 49,7 %
a spermin 24,8 % na konci skladovani. U vzorkl skladovanych v MAP B to byl

putrescin s obsahem 47,0 % na konci skladovani.

Tab. 14: Obsah SPD ve skopové kyté baleno v MAP

Zvire 1

Pramér 3,25 3,90 5,42 5,05 5,59
S.D. +0,22 + 0,30 + 1,13 + 0,35 +2,14
Obsah 12,42 14,69 19,75 19,17 20,37
v susing

(mg/kg)

Relativni 100 118,28 159,02 154,37 163,99
obsah (%)

Zvire 2

Pramér 4,94 4,99 4,96 3,02 3,59
S.D. + 0,67 + 0,74 +0,35 +0,76 + 1,30
Obsah 18,43 16,79 13,86 11,50 11,96
v susing

(mg/kg)

Relativni 100 91,08 75,21 62,38 64,92
obsah (%)
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Graf €. 11: Obsah SPD ve skopové kyté baleno v MAP
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Z tabulky ¢. 14 a grafu ¢. 11 je vidét, ze pi1 skladovani v MAP doslo jako
u jediného skladovani SPD k nartistu na 118 %. To mohlo byt zplisobeno malym
poctem vzorkli a tim, ze se jednalo o nehomogenni biologicky materidl nebo
analytickou chybu. Zatimco u PUT a SPM byl pozorovan pii baleni v modifikované
atmosféfe ubytek na 85 %. Obsah SPD balen¢ho v VP a PE se pohyboval od
70 —75 %.

BALAMATSIA ET AL. (2006) uvedli trvaly pokles jak SPD tak SPM asi na
60-70% obsahu po pordzce v kutecich prsou skladovanych pii teploté +4 °C po dobu
17 dni u stejné modifikované atmosféry.

KRAUSOVA ET AL. (2008) porovnavali ztraty SPD a SPM mezi tfemi
syst¢tmy baleni (PE, VP a MAP). Skladovani jater v chladirn¢ zabalenych

v modifikované atmosféte bylo nejlepsi pro ochranu polyamint.
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Tab. 15: Obsah SPM ve skopové kyté baleno v MAP

Zvite 1
Pramér 16,56 15,99 14,34 18,19 12,09
S.D. + 0,69 + 1,93 + 2,00 +6,78 + 1,03
Obsah 63,32 60,23 52,30 69,03 44,05
v suSiné
(mg/kg)
Relativni 100 95,11 82,59 109,01 69,56
obsah (%)
Zvite 2
Pramér 15,49 18,31 22,44 14,64 14,41
S.D. + 1,04 + 0,85 + 10,42 + 1,52 + 0,43
Obsah 57,79 62,55 62,76 55,75 48,07
v suSiné
(mg/kg)
Relativni 100 106,50 108,60 96,47 83,18
obsah (%)
Graf ¢. 12: Obsah SPM ve skopové kyté baleno v MAP
120 -
* L 2 ¢
100 *\’

£ g0 - .

£

F *

S 60 -

c

2

B 40 -

g

20 4 vy=-0,903x+104,1
R?=0,294
0 I I I I 1
0 5 10 15 20 25

doba skladovani (dny)

Z tabulky ¢. 15 a grafu ¢. 12 vyplyva, ze pokles SPM byl totozny u vSech

typt baleni pfi chladirenském skladovani. Jeho obsah po 21 dennim skladovani

dosahl relativniho obsahu 85 %.
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KRAUSOVA ET AL. (2008) udavaji relativni zmény obsahu SPM v platcich
vepfoveé panenky skladované v modifikované atmosféie na 95 %. Bylo také zjisténo,
ze snizeni béhem 21 - ti denniho obdobi skladovani je nevyznamné (P<0.05).

BALAMASTIA ET AL. (2006) udéavaji ve své praci trvaly pokles asi na
60 — 70 % v kufecich prsou.

4.6.3 Kuchynské upravy

Skopova kyta byla skladovana Sest dnti pti teploté +2 £+ 0,5 °C v polyethylénové
folii. Byly provedeny kuchyniské upravy, které se bézné provadéji ve stiedni Evropé
(vareni, duSeni a peceni). Pfi vafeni byl sacek ponotfen do vrouci vodni 1azné. Po
ochlazeni, byl stanoven obsah amini (PUT, SPD a SPM) vmase 1 ve vyvaru
(ve vyvaru nebyl detekovan zadny obsah BA a PA). DuSeni prob&hlo podobné jako
vafeni. Pi1 pe€eni nebyl doddvan zadny tuk a maso se peklo v porceldnové misce

ptikryté hlinikovou f6lii, byla ptidana voda.
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Tab. 16: Obsah PUT pri kuchyiniskych dupravach

Pocatecni stav

Obsah v susiné 11,53 9,56 9,87
(mg/kg)

Relativni obsah 100 100 100
(%)

Vareni

Obsah v susiné 5,84 5,82 5,69
(mg/kg)

Relativni obsah 50,67 60,90 57,63
(%)

Peceni

Obsah v susiné 3,85 5,55 4,85
(mg/kg)

Relativni obsah 33,42 58,00 49,13
(%)

DusSeni

Obsah v susiné 6,31 5,94 5,82
(mg/kg)

Relativni obsah 54,76 62,11 58,97
(%)

Z tabulky ¢. 16 je patrné, Zze k nevys$Simu poklesu PUT doslo celkové pii
peceni, kdy nejvyssi zaznamenany pokles byl 3. vzorku na 33, 42 % pocatecniho
obsahu. Ubytek na polovinu po¢ateniho obsahu byl pozorovany pii vafeni a duseni
také u vzorku ¢. 3. Statistickym vyhodnocenim dat bylo zjisténo, ze pokles obsahu
PUT je statisticky vyznamny (p<0,001), zatimco pokles ostatnich amint statisticky

vyznamny neni.

PAULSEN, HAGEN A BAUER (2006) pozorovali pti vafeni, duSeni a

grilovani vepiové panenky snizeni obsahu PUT asi na polovinu poc¢ate¢niho obsahu.
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Obsah putrescinu v kufecich prsou byl pod detekénim limitem. Zadné
zjistitelné hladiny polyamind nebyly nalezeny v bujonu (KOZOVA, KALAC A
PELIKANOVA, 2009b).

Tab. 17: Obsah SPD pf¥i kuchyiiskych upravach

Pocatecni stav

Obsah v susiné 21,03 17,67 12,75
(mg/kg)

Relativni obsah 100 100 100
(%0)

Vareni

Obsah v susiné 12,06 8,79 9,52
(mg/kg)

Relativni obsah 57,31 49,72 74,67
(%0)

Peceni

Obsah v susiné 8,71 5,57 6,20
(mg/kg)

Relativni obsah 41,40 32,55 48,64
(%0)

DusSeni

Obsah v susiné 15,73 8,81 7,17
(mg/kg)

Relativni obsah 74,78 49,88 56,26
(%0)

Z tabulky ¢. 17 je vidét, Ze ztraty pecenim byly u SPD stejné jako u PUT
nejvyssi. U vzorku €. 4, kde doSlo ke snizeni na 32,55 %. Tepelné Gpravy vareni
i duSeni dosahovaly podobnych hodnot. S rozdilem 3. vzorku, kdy pfi vafeni byl
obsah SPD 57,31 % a pfti duseni 74,78 % zatimco u 5. vzorku byl obsah SPD pfti
vateni 74,67 % a pti duseni 56,26 %. Statistickym vyhodnocenim dat bylo zjisténo,
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ze pokles obsahu PUT je statisticky vyznamny (p<0,001), zatimco pokles ostatnich

amini statisticky vyznamny neni.

KRAUSOVA ET AL. (2007) udavaji vyznamny pokles SPD na asi 70 — 60 %
pocate¢niho obsahu béhem vafeni u vepfovych jater. Rozdily mezi Upravami
testované Duncanovym testem nebyly statisticky vyznamné v jatrech upravovanych
jak 24 hodin tak 6 dnli po porazce.

U ledvin duSenych 1. den doSlo k primérnému relativnimu snizeni na 64.2 %
SPD a 66.0 % SPM. 7. den doslo ke snizeni na 85.1 % SPD a 95.5 % SPM
pocate¢nich hodnot. Snizeni bylo vyrazné u SPD a SPM 1. den a u SPD 7. den, ale
nevyznamné u SPM 7. den, pravdépodobné kviili Siroké pestrosti hodnot
u indivudalnich pokusti (KOZOVA, KALAC A PELIKANOVA 2008).

KOZOVA, KALAC A PELIKANOVA (2009b) pozorovali, ze SPD i SPM
pii1 pe€eni, grilovani a smazeni Cerstvych kufecich prsou zpiisobily vétsi ubytek cca
40 - 60 % piivodniho obsahu, neZz pii vafeni a duSeni. Piekvapivy byl relativni
ptiristek SPM po prevafeni, poc¢itano v suSiné. Zda se, Ze kuchynské upravy pii
vysSich teplotach (peceni, smazeni nebo grilovani) zpusobuji vyss$i ubytek

spermidinu 1 sperminu nez vafeni nebo duseni.
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Tab. 18: Obsah SPM pfii kuchyiiskych tpravach

Pocatecni stav

Obsah v susiné 97,29 108,70 99,75
(mg/kg)

Relativni obsah 100 100 100
(%)

Vareni

Obsah v susiné 59,05 55,27 79,10
(mg/kg)

Relativni obsah 60,70 50,85 79,30
(%)

Peceni

Obsah v susiné 38,42 37,48 45,07
(mg/kg)

Relativni obsah 39,51 34,48 45,18
(%)

DusSeni

Obsah v susiné 74,60 50,83 71,29
(mg/kg)

Relativni obsah 76,68 46,76 71,47
(%)

Z tabulky ¢. 18 mizeme pozorovat, ze k nejvyssimu poklesu SPM doslo
u vzorku €. 4 pti peCeni na 34,48 %. Stejn¢ jako u predeslych aminti i u SPM ma
tepelna Gprava pecenim nejvyssi pokles. U duseni doslo k nejvyraznéjsimu poklesu
u vzorku 4 na 46,76 %, zatimco u ostatnich vzorkt byl pokles kolem 71,47 a 76,68
%. U vareni doslo u 4. vzorku ke snizeni na 50,85 % pocatecni hodnoty. Statistickym
vyhodnocenim dat bylo zjisténo, ze pokles obsahu PUT je statisticky vyznamny
(p<0,001), zatimco pokles ostatnich amind statisticky vyznamny neni.

KRAUSOVA ET AL. (2007) zaznamenali ztraty SPM asi na 40 %

pocate¢niho obsahu béhem kuchyniskych uprav u peceni, které zpisobilo ztratu asi
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55 %. Zadny zjistitelny obsah polyaminti nebyl v bujénu a v tuku vepfové panenky.
Vliv u kuchynské tpravy smazeni bez oleje se nelisil statisticky od ostatnich tuprav.
PAULSEN, HAGEN A BAUER (2006) uvedli nevyrazny pokles jak SPM,
tak SPD ve vepfovém mase upravovaném za podobnych podminek a navic u masa
grilovaného a vafen¢ho v mikrovinné troub¢, a ztraty obou polyaminti dosahovaly az
26 % po vlozeni vepiového masa do solného roztoku a nasledném vaieni a grilovani.
U veprovych jater byly zjiStény statisticky vyznamné poklesy obsahu SPM
u vSech Uprav. Pokles na 73.2 %, 68.9 % a 70.6 % pocatecniho obsahu zplsobeny
vafenim, duSenim s pfidanou vodou a duSenim bez vody, byl pozorovan u jater
upravovanych 24 hodin po poraZce. Po 6 dnech skladovani byly tyto hodnoty
77.5 %, 73.1 % a 63.6 % pro tyto kuchyniské tipravy jater. Rozdily mezi jednotlivymi
kuchynskymi tpravami byly statisticky nevyznamné. Pefeni na panvi bez oleje
zpusobilo zvySeni poklesu na 56.9 % pocate¢ni hodnoty u Cerstvych jater, zatimco
skladovanych 6 dni pted kuchyiiskymi upravami. Ztraty asi 30 — 40 % pocatecniho
obsahu jak SPD tak SPM béhem uprav vepiovych jater se oCekavaly. Protoze byly
uskutecnény pouze dva pokusy, vliv riznych kuchynskych Uprav by mél byt

podroben dalsimu studiu (KRAUSOVA ET AL., 2007).
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5 Zavér

Cilem diplomové prace bylo stanoveni obsahu putrescinu, spermidinu a
sperminu ve skopovém mase. Prace se vénovala vlivu riznych podminek skladovani,
dlouhodobému mrazeni a vybranych kuchynskych Gprav na obsah téchto amini.

Na rozdil od potravin rostlinného pivodu je nizka hladina putrescinu typicka
pro dobie oSetfené potraviny Zivoc¢iSného plivodu. Rybi omacky, tres¢i jikry a
konzervované krabi maso jsou vyjimky. Vysoky obsah SPM je obvykly v mase a
masnych vyrobcich teplokrevnych zvitat. Niz8§i obsah SPD byl zaznamenan u ryb.
Pti skladovani masa za plisobeni enzymové aktivity ptitomné mikroflory dochazi
k rastu obsahu BA. Tohoto ristu Ize vyuzivat jako indikatoru Cerstvosti masa.

Pfedmétem vyzkumu byly vzorky skopového masa zhibetu a kyty,
poskytnuty od drobnych chovatelii. Vzorky byly analyzovény po riznych upravach
(mrazeni, chlazeni a tepelné upravy).

Mrazené vzorky skopového hibetu byly zataveny do polyethylénového obalu
a byly skladovany pfi teploté -18 = 1 °C po dobu ptil roku. Po ptil roce doslo u PUT a
SPM k poklesu na 65 % a pokles SPD byl na 90 %.

Chlazena skopova kyta byla skladovéna pti teploté +2 + 0,5 °C a obsah amint
byl sledovan ve tfech pokusech za pouZziti riznych podminek skladovani (baleni
v polyethylénovém sacku, vakuové zabalené¢ a baleno v modifikované atmosfére).
Vzorky byly analyzovany 2., 5. a 9. den skladovani. Nejvyssi zaznamenany pokles
aminil byl u baleni v polyethylenovém obalu u PUT a SPD na 75 % a u SPM na
85 % pocatecni hodnoty. Poté v modifikované atmosféfe — PUT a SPM 85 % a SPD
70 %, SPM 85 % a PUT klesl na 95 % pocate¢ni hodnoty. Vakuovy obal byl nejlepsi
pro ochranu polyamint.

Z tepelnych tuprav u skopové kyty byly pouziviny metody bézné ve
sttedoevropské kuchyni (vafeni, peceni, duseni). K nejvyssimu ubytku vSech amint
4. vzorku na 58 %. Pti peceni doslo ke sniZzeni aminti na polovinu poc¢éate¢ni hodnoty.
Pti vafeni a duSeni byl Ubytek aminti celkem vyrovnany. Vateni je ze zvolenych
kuchyniskych Uprav k aminim nejSetrnéjsi. PeCeni zplisobuje nejvyssi ztraty amini

ze vsech zvolenych kuchyiiskych uprav.

- 58 -



Udaje jsou srovnatelné s publikovanymi udaji v literatuie pro masa vepfova a
hovézi skladovana za stejnych ¢i podobnych podminek. Domnivdm se, Zze ma

diplomovéa prace muze byt piinosem, ktery pomuze rozsifit udaje v literatufe.
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