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1 UVvOoD

Biogenni aminy pat do skupiny alifatickych, aromatickych nebo
heterocyklickych bazi odvozenych od aminokyseliykazujicich ézné biologické
acinky. Neékteré biogenni aminy maji samy vyznamné biologickastnosti.
Biogenni aminy se v Zivych Bkach vyskytuji nap jako tkd&ové hormony
(histamin), protoalkaloidy (gramin) a stavebni jatikastnici se biosyntézy dalSich
hormoni Zivocicha (fenylethylamin), fytohormaoin neboli auxiri, alkaloidi a dalSich

sekundarnich metabalitrostlin.

Biogenni aminy jsou pro organismusleZité a jsou fitomny ve vSech Zivych
organismech. Ve vysokych koncentracich v38ak mohdti megativni vliv na
organismus. V potravinach a krmivechre@stavuji biogenni aminy nezadouci
zplodiny koneéné dekompozice bilkovin. Z hlediska potravin a vyZije
nejdilezit¢jSi cestou vzniku biogennich aniin dekarboxylace ifrozenych
aminokyselin fsobenim enzyi nékterych bakterii. Touto schopnosti disponuje

také mnoho rod bakterii mléného kvaseni.

Biogenni aminy jsou obsazeny t&nve vSech potravinach jak@iné produkty
metabolismu. Nachazeji se wznych potravinachtauz syrech, alkoholu (vinéi
pivo), kyselém zeli, kde vznikajinnosti mikroorganisiin¢i v masnych vyrobcich a

rybach.

Cilem prace bylo proto zhodnotit obsah biogenniofind a polyamir ve
vybranych druzich zrajicich syrposouzeni vybranych viivpisobicich na jejich

>

s hygienickymi limity.



2 LITERARNI P REHLED

2.1 Charakteristika biogennich amini (BA) a polyamini (PA)

Biogenni aminy (BA) jsou vyznamné organické skmniny, které se vyskytuji
v Zivych organismech jako metabolické meziproduktytvéreji se pi proteolyze, a
tvoii se tak v latkdch bohatych na proteiny, které jgpmptidazami roz&peny
na aminokyseliny. Enzymy dekarboxylazy rozkladajireokyseliny na amin a GO
(VYLETELOVA, 2008). BA jsou nizkomolekularni dusikaté ktkazické povahy,
které jsou prozenou sotasti mnoha druh potravin. Viad pripadi vSak jejich
zvySena tvorba signalizuje nastup rozkladnych psfodetvody pro sledovanithto
latek jsou v zdsaddva. Prvnim z nich je jejich toxicita, druhymivibdem je moznost
vyuZzit stanoveni obsahu BA k posuzovani kvalitygah, gipadré kvality surovin
pouzitych pro jejich vyrobu (RIZEK, 2010).

Podle chemické struktury se uvedené 8éni na aromatické (tyramin — TYM a
B-fenylethylamin — PEA), heterocyklické (histaminHM a tryptamin — TRM),
alifatické diaminy (putrescin — PUT a kadaverin AQ) a polyaminy (spermidin —
SPD, spermin — SPM{ipadré agmatin — AGM).

Nékdy se diaminy zjednoduS&badi mezi polyaminy a heterocyklické aminy se
fadi do skupiny aromatickych aniifKRIZEK a KALAC, 1998).

Polyaminy jsou alifatické molekuly s aminovou skupinou \vghj struktue.
NejznangjSi polyaminy jsou PUT, SPE a SPM a vyskytuji sewéech Zivych

bunkach.

KALA C a KRAUSOVA (2005) dale uvadi, Ze PUT, SPD a SPMtitskupinu
polykationickych amif. Tyto PA byly tradiné povazovany za BA. Nicméndiky
jejich zvlastni roli v eukaryotickych kkach se od skupiny BA odhlji jako
zvlastni skupina. Mezi jejich biologick&ibaky pati hlavre G¢ast naiistu bugk a
jejich mnozeni. PA @& uz vzniklé girozert nebo pijaté z potravy, mohou byt
spojovany s rozvojem tumir | presto, Ze jejich vyzkum byl velmi dynamicky,

informace popisujici obsah potravinovych PA jsditeratue vzacneé.

Pohled na BA proSel v zavislosti natenpoznani znaymi zmenami. Rivodrg
se jim gisuzovala znéna toxicita, PUT a CAD byly dokonce ozadny jako

ptomainy neboli mrtvolné jedy. Nyni se za toxickév@zuji HIM a v mensSi mé
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i TYM a PEA. U skupiny polyamiin (SPD, SPM, PUT, ifip. CAD) g@ijimanych
potravou byly dokonce za ditych podminek prokazany tignivé &inky na
organismy (BARDOCZ, 1993).

2.1.1 Vybrané BA a PA a jejich charakteristika
Histamin (HIM)

Vznika dekarboxylaci aminokyseliny histidinde krystalicky a rozpustny ve
vok. Jedné se o tk@vy hormon — mediator z&tu, v centralnim nervovém systému
pusobi jako neurotransmiter a vyvolava alergické grgj Vyskytuje se zejména
v n¢kterych bilych krvinkach, ale i v ostatnich orgadmedeho nad&né uvolréni pri
alergické reakci zisobuje zUzeni fdusek (u astmatu). Potleni jeho fisobeni je
sousasti I€by alergickych stay (antihistaminika H1) (VYLEELOVA, 2008).

2-(4-imidazolyl)ethylamin

4§ |
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Tyramin (TYR)

Tyramin je jeden z vyznamnych biologicky aktivniBA. VVznika dekarboxylaci
aminokyseliny tyrosin. Tvid se v potray tyrosin-dekarboxyldzou obsaZzenou v
bakteriich pitomnych v potra¥ (SILLA-SANTOS, 1996).

Nachazi se v potravinach, jejichz vyroba je spojsrfiarmentaci nebo také v
cokolact a bananech. Jeho vyskyt byl zjistv bobulich jmeli ve vysokych toxickych
koncentracich (VYLEELOVA, 2008).

4-(2-aminoethyl)fenol

NH,

HO

Putrescin (PUT)

Putrescin, systematicky 1,4-diaminobutan, je atikgt (acyklicky) diamin.
Vznika dekarboxylaci aminokyseliny ornithinu. Vyskje se erstvém mase a jeho
mnoZstvi zavisi na délce skladovani. Vznika takehmilobném rozkladu masa
(VYLETELOVA, 2008).

1,4-diaminobutan
NHE\/\\/\
NH,
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Kadaverin (CAD)

Kadaverin oznéovany také jako diaminopentan, je alifatickym diaem.
Vznika podobs jako putrescin, dekarboxylaci aminokyseliny lysinu
(VYLETELOVA, 2008).

Pentan-1, 5-diamin

MNP P

Spermin (SPM)

Spermin je odvozeny z methioninu (mezistépnjeho vzniku je spermidin).
Spermin je odpatdny za charakteristicky zapach spermatu, kde sduspe
spermidinem nachéazeji (VYLEELOVA, 2008).

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

H
NH N
H
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Spermidin (SPD)

Spermidin se nachazi v celéilet a napomaha rostoucim iikam @i tvorbé
nukleovych kyselin a bilkovin. Vznikad dekarboxylaninokyseliny arginin. Jeho
mnozZstvi se zvySujefpnaristani poruchy metabolismu &éinpzere stoupa f rustu,
tehotenstvi, i obnow svalovych busk po namahavych aktivitach, stéjjako pi
regeneractervenych krvinek po ztrétkrve nebo chudokrevnosti (VYLELOVA,
2008).

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

H
P NS N Pk
NH;

p-fenylethylamin (PEA)

S-fenylethylamin je stopovy amin vyskytujici se M@rich savé, ktery ma
Gcinky na zdravi a chovani (WOLF a MOSNAIM, 1983).

2-fenylethylamin

NH,
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2.2 Vznik BA

Jak jiz bylo zmigno, naprosta &Sina BA v potravinach vznika dekarboxylaci
volnych aminokyselin fsobenim bakterialnich dekarboxyldz, a proto jsoa pr
tvorbu vyznamjsiho mnozstvi BA nutnéitpodminky (KRIZEK a KALAC, 1998):

- dostupnost volnych aminokyselin
- vyskyt bakterii vybavenych dekarboxylazami

- podminky umo#ujici rist bakterii, biosyntézu dekarboxylaz a jejich aktiv

Dekarboxylace je &, pii kterém se odbourava karboxylova skupina — COOH
a vytv&i se oxid uhlity, G¢inny enzym se pak nazyva dekarboxylaza (KALA
a KRIZEK, 2002). EITENMILLER a DESOUZA (1984) identifivali dva
mechanismy dekarboxylace aminokyselin:

- reakce zavisla na pyridoxal fosfatu

- reakce nezavisla na pyridoxal fosfatu

Vyznamnym pedpokladem tvorby BA je proteolyzaf giz autolyticka, ¢i
bakterialni. Dekarboxylaza aminokyselin neni u bakizcela Bzna. Vyskytuje se
zejména u rodl Bacillus, Citrobacter, Clostridium, Escherichia, dfisiella,
Photobacterium, Proteus, Pseudomonas, Salmone8aigellaa mi&nych bakterii
rodi Lactobacillus, Pediococcus a Streptococc(B8HALABY, 1996; SILLA-
SANTOS, 1996).

2.3 Biologické &inky BA a PA

Biogenni aminy, zejména HIM, TYR, PUT, SPD a SPBby u Ziva@icha
pottebné profadu fyziologickych funkci. # nadntrném gFijmu v potra¥ vSak
mohou vyvolavat projevy otravy. Ovhwji krevni tlak (HIM sniZuje, TYR zvySuje),
HIM mé& psychoaktivni &inky. Projevy intoxikace jsou nervové a koZni, zéa

nuceni na zvraceni, dychaci potize, buSeni srdaenibhlavy, zvySeni i pokles
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krevniho tlaku, zrudnuti v olgkji, paleni v astechiervena vyrazka natki (TEN
BRINK et al., 1990). Otravy histaminem jsou nejdémbowjsi.

Ve stevnim traktu savic pisobi zn&n¢ ucinny detoxik&ni systém, ktery dokaze
metabolizovat normalnifjem BA potravou. Hlavni roli hraji hofnzastoupené
enzymy monoaminooxidaza (MAQO) a diaminooxidaza (DA®y vSak maji jen
uréitou kapacitu, kterd nezvladne natimy piijem BA. Ten se riize projevit jiz u
potravin, které dosud nejevi senzoricky pelshutelné projevy kazeni. Enzymy
oxidace BA. Aktivitu &chto enzyni sniZzuje alkohol, fedevsim v3sak dkteré 1éky,
tzv. inhibitory MAO. NejvyrazijSi je to u rkterych psychofarmak. Négnivé
pusobi zejména klasicka antidepresiva a nezadotiokyl byly zjiStny rovréz u
izonaizidu pouzivanéhoftiplécbé tuberkuldézy a u &kterych antimalarik. Velmi
podstatné je, Ze detoxika schopnost organismu je 2na individualni a zhorsuje
se nap. pii nekterych onemooimich (KRIZEK a KALAC, 1998).

Proto je obtizné stanovit jednozn& nejvySSi fpjatelné koncentrace
jednotlivych amir. Skodlivé &inky dvou nejvyznamgSich — HIM a TYM —
mohou byt zesileny jednak ostatnimi &&ré prijimanymi BA, zejména PUT a
CAD, které vyerpavaji cast detoxika&ni kapacity aminooxidaz. A také dosud
neidentifikovanymi latkami, které sergqupokladaji v potravinach, u nichz doSlo
k bakterialni degradaci bilkovin. Tyto latky byepmé mély po vstebani vyvolat
uvoliovani HIM vazaného v Zirnych bkach a v dalSichélnich rezervoarechiimz
by zesilovaly dginky HIM piijatého potravou (RIZEK a KALAC, 1998).

Nékteré BA jsou posuzovany jako potencialni karcimpgeZattivanim PUT
muze vznikat pyrrolidin, z CAD vznika piperidin. Tytprodukty mohou byt za
urcitych podminek nitrovany obdobrjako sekundarni aminoskupiny SPD a SPM
(SHALABY, 1996).

Obsahy v pokusnych krmnych davkéach, které nevyyalakrys pozorovatelné
nezadouci &inky, byly 2000 mg/kg pro TYM, 1000 mg/kg pro SPa&le jen 200
mg/kg pro SPM (RIZEK a KALAC, 1998).

Jako nejtoxitejSi BA se obeckh povazuji HIM, TRM, PEA a TYR. Tyto BA
jsou biologicky aktivni, a maji fyziologické ¢inky na c¢lovéka (WtSinou

psychoaktivni nebo vazoaktivni). Psychoaktivni amavliviiuji nervovy systém
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pasobenim na neurotransmitery, zatimco vazoaktivihyamisobi na cévni systém
(LOVENBERG, 1973). Hjem potravy obsahujici vysoké mnoZstvi BA vede
k otravam z jidla, &etré otravy HIM (rybi otrava) a toxicity TYM (syrova a&ce).
Skodlivé vlivy konzumace potravy bohaté na BA mobgtiatekavany pouze pokud
se aminy dostanou do krevnihotbhh (JOOSTEN, 1988).

2.3.1 Otrava HIM

HIM je velmi silna biologicky aktivni chemicka lak kterd vyvolava mnoho
procesi Vv lidském tle. Tukové a krevni hiky obsahuji velké mnozstvi HIM.
Ucinek HIM se nedostavi, pokud neni zvlastni reakein( alergickd) uvolan do
krevniho olkhu. HIM reaguje tak, Ze se spoji s receptory nal@&eli membra#
které jsou v cévnim @hu a v fiznych sekrénich zlazach (JOOSTEN, 1988). HIM
muze @gimo stimulovat srdce, cozZ je vysledek jeho snahyolréni adrenalinu a
noradrenalinu ze suprarenalnich zlaz, drazdi hlasikkastvo dlohy, dale také
zazivaci a dychaci systém, stimuluje senzorickéotomnecké neurony a v neposledni
fad® kontroluje sekreci Zaludaich kyselin (SOLL a WOLLIN, 1977; TAYLOR et
al., 1984; JOOSTEN, 1988).

TAYLOR (1986) shrnuje toxikologické a klinické age toxicity histaminu,
ktery ve vySSi koncentraci vyznampuasobi na kardiovaskularni systém, roesi
perifernich krevnich cév, kapilar a tepen s vysf@mizkym tlakem, bolestmi hlavy
a Zervenanim pokozky, bolestmiitha, zvracenim a fjymem.

2.3.2 Toxicita TYM

TYM patti do skupiny vazoaktivnich aminVyznam TYM v potra¥ je v jeho
toxickych disledcich, protoze kro#ntoho, Ze je sam o sélkehce jedovaty, reaguje
s MAO inhibitorem.(NOVELLA-RODRIGUEZ et al., 2002)

Enzym MAO oxidativé deaminuje aminy ifjaté v potra¥ a hraje hlavni roli
v jejich degradaci v lidskéngle neZ se dostanou do krevnihclob. UZivani MAO

leka v l&cb¢ depresi tento detoxikai proces zastavuje. To {gpbuje zvySovani
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koncentrace amin (nag. TYM) v krevnim olkhu, coz vede k hypertenzni krizi
pacienta (BLACKWELL, 1963).

TYM (c¢inkuje hlavié negimo uvohovanim noradrenalinu ze sympatického
nervoveého systému, cozgmbuje zvySeni krevniho tlaku zdzenim periferniéh &
vySSi vykon srdce. TYM také ro#sje zorntky, zpisobuje slzeni a slémi, zvySuje
frekvenci dychani a krevni cukr (JOOSTEN, 1988).

Shrnuti @inka jednotlivych BA je uvedeno v tabuléel. Tato tabulka popisuje
prekurzory BA a toxikologickédinky vybranych BA.

Tabulka ¢. 1 Frehled (fink vybranych amini na organismus (SHALABY,
1996)

Amin Prekurzor U &inek

Histamin Histidin Uvohovani adrenalinu a
noradrenalinu;

Drazceni hladkych sval délohy,
traviciho a dychaciho systému;
Stimulace senzorickych a
motorickych neuroir,

Kontrola sekrece Zaludeich
kyselin

Tyramin Tyrosin Periferni vasokonstrikce;
ZvySovani tepu a frekvence dechu
Zpusobuje migrénu;

Uvolnuje noradrenalin;

Zvysuje krevni cukr;

Zpusobuje slzent;

Putrescin a kadaverinOrnithin a lysin | Hypotenze;

Bradykardie;

Kiete Zvykaciho svalu;
Paréza kotetin;

Zvysuje toxicitu jinych amit;

B-fenylethylamin Phenylalanin Uwvialije noradrenalin;
ZvySuje krevni tlak;
Zpusobuje migrénu;

Tryptamin Tryptofan ZvySuje krevni tlak;
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2.4 Prevence vzniku BA

Podle SILLA-SANTOSE (1996) Ize vznik a mnoZstvi BApotravinach nebo
potravindskych surovinach ovlivnit omezenim bakterialninsta nebo inhibici
aktivity piislusnych enzyin pisobenimfiady faktofi. K nejvyznamgjSim pati
teplota, aktivita vody, hodnota pH, doba skladoyatisah soli, redox potencial,
apod. Teplota prostdi vyznama ovliviiuje enzymatickou aktivitu mikroorganisim
a tim samoizjme i vznik BA. Obecg plati, Ze produkce BA je (dma teplot a
dobs skladovani.

Vznik HIM v syrech je podle STRATTONA et al. (1995pojen roviz
s dostupnosti substratu a koncentraci soli. Spraskéadovaci teplota je

pravdEpodobré nejdilezitéjSi ¢initel v prevenci vzniku BA.

Teplota pi skladovani ovlivnila rové&Z koncentraci HIM a TYM u syru
Chihuahua (DIAZ-CINCO et al., 1992)

Optimalni hladina pH pro syntézu TYM v syrech j@ $DIAZ-CINCO et al.,
1992), nebd tato hladina pH podporuje dekarboxyiaaktivitu.

Obsah BA v potravinach Ize podIeRKZKA (2010) snizit ikolika zpisoby:
1) enzymaticky oxidovat aminy z&ipmnosti kysliku na aldehydy,

2) pridavkem sachariddo tepel®d upravovanych potravin umoznit reakce

vedouci k tzv. neenzymovémuduamuti,

3) pii pripraw jidel vyluhovat aminy do varné l&za vyvar nekonzumovat.

Uvedené postupy maji omezenou pouzitelnost v prdiavni proto #stava

prevence vzniku BA,igdevsim cestou vysokeé uravnygieny vyrobnich provaz

Doporueni prevence vzniku BA v mléce a syrech je pddERNEHO et al.
(2005):

- dbat na vysokou mikrobialni jakost nakupovanéhdkalé

- zavest do laboratorni praxe mikrobialni metody viégro preventivni

sledovani vyskytu mikroorganishvykazujicich dekarboxylazovou aktivitu,
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- soukEZzre s mikrobiélni kontrolou mléka a syje Zadouci sledovat i dalSi

suroviny a pomocné latky pouzivanié ypyrobé syni.

2.5 Limity BA a PA v potravindch

Tabulka ¢. 2 popisuje nalezenou literaturu, kterd se zabg@gorienymi

hodnotami BA. Z vysledk muzeme vidt vysoké rozdily mezi dopo&enimi

jednotlivych autair.

Tabulka ¢. 2 Doporuwéené hodnoty biogenni ch amié (BA) v mg/kg podle

raznych autori

Zdroj

TYM

HIM

HIM+CAD
+PUT

PUT

SPM + SPD

SPANIER a
VAN ROODE,
1991

do 300

TEN BRINK et
al., 1990

100 — 800

100

TAYLOR,
1986

do 1000

do 1000

do 1000

SILLA-
SANTOS, 1996

100

100

KALACa
KRAUSOVA,
2005

2000

600

SIMON-
SARKADI a
HODOSI,1995

0-192

KRIZEK a
KALA C, 1998

2000

1000 - SPM
200 - SPD
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2.6 Vyskyt BA v syrech

Béhem fermentace jeffpomno velké mnoZzstvi mikroorganisimz nichz mnohé
jsou schopny tvit BA. Mlééné bakterie produkuji nejvice HIM, TYM, PUT a CAD.
Po rybach jsou syry druhym ®epgjSim pivodcem otrav HIM
(SILLA-SANTOS, 1996).

Biogenni aminy byly nalezeny v malém mnozZstvi wol& Skale syr
(STRATTON et al., 1991). NejdezitejSi BA vyskytujici se v syrech jsou: TYR,
HIM, PUT, CAD, TRM a PEA (JOOSTEN, 1988; TAWFIK &, 1992).

Béhem zrani je kasein pomalu degradovan proteolyticlgnzymy, coz vede ke
zvySeni obsahu volnych aminokyselin (JOOSTEN a MARI, 1986), které mohou
byt nasledsa vystaveny dalSi rozkladné reakci a katalyzovanecsigkymi
dekarboxyl&nimi bakteriemi za vzniku C£a aminu. Proto se hladina BA posttipn
zvySuje se zkmou obsah, hlavre HIM, PUT a CAD, a srostouci dobou zrani
(DEGHEIDI et al., 1992).

Syr, ktery byl @i vyrobé podroben vysoké tepktobsahuje zraé mnozstvi BA
(SPANJER a VAN ROODE, 1991).

Niz§i obsahy BA mdy syry holandského typu, vySSi syry polékké,
ementéalského typu a plisvé (KRIZEK, KALA C, 1998).

e

Kvantitativre nejdilezit¢jSi BA v syrech je TYR. Jeho obsah roste vilghu
zrani nebo v zavislosti na pouzité kituNaopak obsah SPM a SPD ghdm zrani
nemeéni nebo mird klesa (KOMPRDA et al., 2007).

DalSim kvantitative dulezitym BA vyskytujicim se v syrech je HIM. dkteré
bakterie, které jsou pouzivany jako startovaci tkyltv ml&ném ptimyslu, jako
Streptococcus lactig Lactobacillus helveticusdyly identifikovany jako jgvodci
HIM (STRATTON et al., 1991). DalSimigwodci HIM jsou Streptococcus faecium,
Streptococcus mitis, Lactobacillus bulgaricus, lodetcillus plantarum a bakterie
propionové kultury (EDWARDS a SANDINE, 1981). WUactobacillus casei,
Lactobacillus acidophilus, a Lactobacillus arabiedsyla také zji&na histidinova
dekarboxyl&ni aktivita (STRATTON, et al., 1991).

Mléko od prvovyrobce dodrzujiciho zasady spravneobyi praxe neobsahuje
BA, resp. HIM vibec CERNY et al., 2005).
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SUMMER et al. (1985) izoloval ze Svycarského synamek Lactobacillus
buchneri, ktery byl schopen vyprodukovat 420 mg/kg HIMét RlalSich velmi
podobnych kmein bylo nalezeno v syru Gouda (JOOSTEN a NORTHOLTB9)9
Enterobacteriaceaeheterofermentativni lactobacily Bnterococcus faecaligsou
také spojovany se z&aou produkci az do 600 mg/kg BAatre PEA (NOUT,
1994).
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3 MATERIAL A METODIKA

3.1 Cile prace

Cilem této diplomové prace bylo stanoveni obsahogdsinich amith a
polyamini ve vybranych druzich s§yr posouzeni vybranych viivpasobicich na
jejich zastoupeni a obsafltetn® vyswitleni @icin rozdili a porovnani ziskanych
hodnot s hygienickymi limity. Tato diplomova praeesouastiieSeni vyzkumného
zameéru MSM 6007665806.

3.2 Odbér vzorkua

Skupina ¢erstvych kozich swyr byla zakoupena u soukromiika slouzila
pro porovnani se zrajicimi syr¢erstvy kozi syr byl od pani Marie Novotné, déale
jen Cerstvy kozi syr 1 &erstvy kozi syr od pani Mariany Eichlerové, dala je

Cerstvy kozi syr 2.

Zakoupené trzni druhy syrbyly Olomoucké tvarzky (kotouwtky, tycinky a
vénetky), JaroSovsky pivni syr, Romadur, Sedisky Pepin, Se&hnsky

Romadizek a Stibriak Camembert.

Tyto vzorky syfi vyrobenych z pasterizovaného kravského miléka pytirat
zakoupeny v obchadv letech 2009 — 2010. Pro analyzu obsahu BA bylozZfio
celkem 6 vzork Cerstvého koziho syru, 12 vzdrkOlomouckych tvatzka, 10
vzorka JaroSovského pivniho syru, 10 vzibrRomaduru, 6 vzork Sedtanského
Romadizku, 5 vzork SedEanského Pepina a 7 vzdriStibrmiaku Camembertu.
Celkem bylo analyzovano 56 vzarkKTabulkac¢. 3). Vzorky byly do provedeni
analyzy skladovany v lednickipeplot 5°C.

Pro porovnani rozdilve vyskytu BA v zavislosti na délskladovani/zrani byl u
téchto vzorki stanovovan obsah BA v den minimalni trvanlivostidobi 0) a tyden

po vyprseni minimalni doby trvanlivosti (obdobi 1).
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Tabulka €. 3: Pfehled patu vzorki odebranych syii

Mésic Rok Pdet vzorki
9 2009 16
10 2009 10
11 2009 10
2 2010 8
6 2010 12
Celkem 56

3.3 Analyza vzorki

3.3.1 Pouzité chemikalie, fistroje a zd#izeni

Pro analyzu polyamin byly krom¢ béznych laboratornich poicek,
laboratorniho skla a chemikalii pouzivany nasledwjnemikalie, fistroje a z&zeni.

VSechny pouzivané chemikalie byly analytickstoty (p.a.)
Chemikélie
1,7-diaminoheptan, Sigma Aldrichghecko,
Acetonitril pro HPLC (gradient grade), Merckgidecko,
Dansylchlorid, Sigma Aldrich, &necko,
Heptan, Fluka, Buchs, Svycarsko,
Histamin dihydrochlorid, Sigma Aldrich &hecko,
Hydrogenuhkitan sodny, Lachema, Neratovie&R,
Kadaverin dihydrochlorid, Sigma Aldrich,éshecko,
Kyselina chlorista, Acros Organic, New Jersey, USA,
Prolin, Fluka, Buchs, Svycarsko,
Putrescin dihydrochlorid, Sigma Aldrichghecko,
Spermidin trinydrochlorid, Sigma Aldrich,dhecko,
Spermin tetrahydrochlorid, Sigma Aldrich¢idecko,
Tryptamin hydrochlorid, Sigma Aldrich &hecko,

Uhli¢itan draselny, Lachema, Neratovi€&R,
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Uhligitan sodny, Lachema, NeratovicéR.

Pristroje a za‘izeni
Analytické vahy, B 204, Mettler Toledo, Svycarsko,
Kapalinovy chromatogram (RRLC) Agilent TechnologigSA
Mixér, Moulinex, Francie,
Odstedivka Sigma 2 — 5, &necko

Ponorny mixeér, Bosch, &inecko,

3.3.2 Analytické postupy

Biogenni aminy a polyaminy byly stanovovany metodoysokoiinné

kapalinové chromatografie (HPLC).

Analyza BA a PA metodou HPLC
Extrakce

Extrakty byly do doby analyzy skladovany v chlaaei @i teplog 6 = 1 °C.
Bézna doba skladovani byla kratSi nez jedésim

Postup extrakce:

1) Bylo navazeno 40 + 1g vzorku syrai@lio priblizné 100 ml 0,6 M kyseliny
chloristé,

2) Smes byla homogenizovana cca 3 min. kugskym rienim tyéovym
mixérem (Bosch, 600 W) a odsténa (Sigma 2-5, imér rotoru 272 mm)
pii 3500 oté&kach/ min. po dobu 10 min.,

3) Supernatant byligefiltrovan gres skladany filtréni papir (pro kvalitativni
analyzu, nekrepovany nehlazeny) a byldele celkovy objem filtratu.
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Derivatizace

Extrakty byly derivatizovany a analyzovany podléligovaného postupu

(DADAKOVA et al, 2009).

Postup derivatizace

1) Bylo odpipetovano 1 ml extraktu vzorku,

2) Bylo priddno 100Qul vnittniho standardu, kterym byl roztok 1,7-

heptandiaminu v 0,6 M kyseliny chloristé o koncaoit#00 mg:t,

3) Nasledrt byl roztok neutralizovan 1,5 ml ubitianového roztoku AB, ktery

musi byt vZdy ped analyzogerstvy,

Tab. 4: Priprava uhli¢itanového neutralizatniho roztoku

Pcatet vzorki 1 2 4 5 6 8 10
(g) K:COs 0,666 | 1,332 1,998 2,664 3,33 4,664 5,3
(ml) roztoku AB 2 4 6 8 10 14 16

Priprava roztoku AB, ktery nemusi byt pokaZ@ést\ pripravovan:

Roztok A: NaCGQO;

2,65 g do 50 ml

Roztok B: NaHCQ@ 4,2g do 100ml

4) Bylo pridano 2 ml derivatizenihocinidla (roztok o koncentraci 5 mg

dansylchloridu na 1 ml acetonu); tento roztok niysitaké ped kazdou

derivatizacicerst\ pripraven,

5) Po gidani roztoku dansylchloridu se vzorek nechgpat 20 hodin ve ténpri

laboratorni tepla,

6) Poté bylo davkovano 2Qd roztoku L-prolinu (0,1 g v 1 ml vody) a po
zreagovani nadbytaéhocinidla se je&t trepal 1 hodinu ve tf)
7) Bylo ptidano 3 ml heptanu, do kterého byly vzniklé degvablyamin a

biogennich amii extrahovany, a extrahovali se 2,5 minuty,

8) Po odebrani 1 ml supernatantu se vzorek fildga sucha pod dusikem za

laboratorni teploty.
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Odparek se rozpustil v 1,5ml roztoku acetonitriloyapiefiltrovan pges
sklergny filtr (velikost poi 1,7um) do odngrné vialky.

Pokud byl obsah analyzovanych BA a PA vysSi neibikahi rozsah, extrakt
byl pred derivatizaciiedin. K fedni se pouzival 0,6 M roztok kyseliny chloristé.

Redilo se podle pteby, nefastji pétkrat.
Analyticka koncovka

Analyza derivatizovaného vzorku, ktery obsahuje sglterivaty gitomnych
amini, byla provedena metodou kapalinové chromatografigyuzitim techniky
UPLC. Provedeni odpovidalo publikované m&t@dADAKOVA et al., 2009).

K analyze byl pouzivan kapalinovy chromatograf wdiay binarni pumpou,
zarizenim na odplyni mobilnich fazi, autosamplerem, termostatem kalatode-
array detektorem (Agilent Technologies, USA).
v chromatografické kolah(Agilent Zorbax Eclipse XDB-C18), o rozimech 50 mm

Sapar analyt probihala

x 4,6 mm ID, s velikosticastic sorbentu 1,8 um. Kolérbylo pitfazeno filtr&ni
zarizeni pro ochranu kolony (tzv. in-line filter). \&mi chromatograficka separace
byla uskuténéna s pouzitim mobilnich fazi A (100% acetonitril) Ba (50%
acetonitril) a gradientové eluce podle nasledujigifogramu:

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 ptitoku mobilni faze byla dhem celé analyzy konstantnicmila 1
ml/min. Kolona byla termostatovana na 25°C, objestiku cinil 5 pl a jednotlivé

analyty byly detekovanyipvinové délce 225 nm.

Tabulka ¢. 5 Meze stanovitelnosti pro jednotlivé aminy (mg/g éerstvé hmoty):

TRM

PEA

PUT

CAD

HIM

TYM

SPD

SPM

2.9

2.5

2.1

1.9

1.9

3.3

1.2

3.7

26




Vysledky byly vyhodnoceny pomoci programu Chem8tapiro LC 3D Systém
(firmware Agilent TechnologigsKalibrace a zakladni vygty byly provedeny

s pomoci programu MS Office Excel

3.4 Statistické vyhodnoceni dat

Pro statistické vyhodnoceni byly s vyuzitim progwnMicrosoft Excel

vypocteny z obsain jednotlivych BA celkové obsahy BA a PA.
Pro &ely statistického vyhodnoceni byly jakeezavislé pronénné (faktory)
pouzity:
e druh syra:
> Cerstvy kozi syr,
Olomoucké tvarzky,
JaroSovsky pivni syr,
Romadur,
Sedtansky Romaiizek,
Sedtansky Pepin,

YV V V V V V

Stiibrmak Camembert

» doba skladovani:
» obdobi 0 — v den minimalni trvanlivosti

» obdobi 1 — tyden po uplynuti data minimalni trveoditi

Zavislé proménné byly obsahy jednotlivych BA a PA a jejich skupin:
* BA hnilobné > PUT a CAD

- BA4 > PUT, CAD,HIMa TYM
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« BAS > TRM, PUT, CAD, HIM a TYM

* BAG > TRM, PEA, PUT, CAD, HIM a TYM
« PA2 Y SPD a SPM

 PA3 > PUT, SPD a SPM

 BA+PA > biogennich amiia polyamiri

Pro statistickou analyzu byla vyuzita nabidka paogu Statistica Cz 9.0
(StatSoft s.r.o0.). U souboru byly vyhodnocertggpoklady pro uziti parametrickych
metod a k analyze vlivu druhu syra byla pouZitangdektorova analyza rozptylu, pro
porovnani doby skladovani t-testi pbvyklych hladinach vyznamnosti (p<0,05;
0,01; 0,001).
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4 VYSLEDKY A DISKUSE

4.1 Obsah BA a PA ve sledovanych vzorcich syra

V nasledujicich tabulkdch budou uvedeny vysledkydnozeni obsah
jednotlivych BA a PA u sledovanych drutsyri. Pro tento &el byly vybrany
neiastji se vyskytujici aminy v syrech: TRM, PEA, PUT, DAHIM, TYM, SPD a

SPM. Dale skupina BA 6, ktera reprezentujecepunejdznejSich BA vyskytujicich
se v syrech a jako posledni skupina BA + PA, temget vSech BA i PA.

Tabulka €. 6 :Obsahy biogennich amii (BA)a polyamini (PA)ve skuping
cerstvych symi (mg/kg)

Cerstvy kozi 1
X S Xmin Xmax

TRM 0,00 0,00 0,00 0,00
PEA 0,00 0,00 0,00 0,00
PUT 8,06 3,27 4,98 11,60
CAD 7,64 5,98 2,24 14,83
HIM 0,00 0,00 0,00 0,00
TYM 5,37 5,36 1,65 13,0
SPD 1,40 0,62 0,60 1,98
SPM 2,86 1,18 1,85 4,01
BA 6 21,1 12,10 9,49 37,9
BA + PA 25,3 13,3 11,9 43,4
Cerstvy kozi 2

TRM 0,00 0,00 0,00 0,00
PEA 0,00 0,00 0,00 0,00
PUT 5,58 0,71 5,07 6,08
CAD 0,95 0,00 0,95 0,95
HIM 0,00 0,00 0,00 0,00
TYM 1,65 0,00 1,65 1,65
SPD 2,67 0,03 2,64 2,69
SPM 1,85 0,00 1,85 1,85
BA 6 8,18 0,71 7,67 8,68
BA + PA 12,7 0,75 12,2 13,2

Pozn.: TRM - tryptamin,PEA — B-fenylethylamin,PUT — putrescin,CAD — kadaverinHIM —
histamin, TYM - tyramin, SPD — spermidin, SPM — sperminBA 6 — Y TRM, PEA, PUT, CAD,
HIM a TYM; BA + PA-Y TRM, PEA, PUT, CAD, HIM, TYM, SPD a SPM
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V tabulce¢. 6 jsou uvedeny obsahy BA a PAcarstvych kozich sy Tyto
cerstvé syry byly zvoleny pouze pro porovnani segidmi syry, coz je také

davodem, prd bylo odebrano nizSi mnozstvi vzéark

V oboucerstvych kozich syrech dosahl nejvysSich hodnot RBJI6; resp. 5,58
mg/kg). U Cerstvého koziho syra 1 byly zj#ly vy3si hodnoty také u CAD (7,64
mg/kg) a TYM (5,37 mg/kg), Werstvého koziho syra 2 byly hodnotictito BA
nizké (0,95; resp. 1,65 mg/kg).

Pomeérné vyrovnané hodnoty byly zji&ty v oboucerstvych syrech u celkoveho
mnoZstvi polyamifi (SPD + SPM) — 4,26 mg/kg, resp. 4,52 mg/kg.

V porovnani s ostatnimi druhy syru je zajimavéuzgito skupiny syr nebyl
zjisttn TRM, PEA a HIM.

Tabulka ¢. 7: Obsahy biogennich amif (BA) a polyamini (PA) v JaroSovském
pivnim syru (mg/kg)

X S Xmin Xmax
TRM 4,49 6,32 0,00 16,2
PEA 1,61 2,49 0,00 6,63
PUT 7,64 6,54 0,00 18,1
CAD 98,8 88,7 12,2 232
HIM 32,8 10,9 17,0 48,4
TYM 48,4 38,2 12,2 128,6
SPD 7,90 11,8 0,00 31,2
SPM 35,8 33,3 0,00 101,4
BA 6 193,7 79,8 55,6 300,9
BA + PA 237,5 94,1 55,6 360,3

Pozn.: TRM - tryptamin,PEA — B-fenylethylamin,PUT — putrescin,CAD — kadaverinHIM —
histamin, TYM - tyramin,SPD — spermidin, SPM — sperminBA 6 — Y TRM, PEA, PUT, CAD,
HIM a TYM; BA + PA-Y TRM, PEA, PUT, CAD, HIM, TYM, SPD a SPM

U JaroSovského pivniho syra (tabulka 7) byl s&n nejvyssi prmérny obsah
CAD (98,8 mg/kg) srozfiim od 12,2 do 232 mg/kg. Druhy nejvySSiamperny
obsah byl zji&n u TYM (48,4 mg/kg), ktery se pohyboval mezi 13,228,6 mg/kg.
Za povSimnuti stoji @imérny obsah SPM, ktery je u tohoto syru nejvyssi Zect
sledovanych vzork a to 35,8 mg/kg. Nicméntato hodnota neni podle KAIZE a
KRAUSOVE (2005) 3kodliva.
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Pramérny obsah BA 6 (193,74 mg/kg) neni podle literatBRANJERA a VAN
ROODA (1991) zdravi nebezpey. Hodnota HIM ani ve svém maximu
negekrauje limit 100 mg/kg stanoveny SILLA-SANTOSEM (1996)

Pri porovnavani Olomouckych tuvatka (tabulkaé. 8) podle tvaru byl nejvyssi
obsah BA + PA zji&n u tyinek. U tywinek byl nandten nejvyssi obsah CAD, ktery
se pohyboval v rozmezi 11,3 az 868,7 mglkgieneckn byl zjistn nejvyssi obsah
TYM s hodnotami od 86,6 do 257 mg/kg. U katkiu byl zjiSttn nejvysSi obsah
CAD v hodnotach od 273,4 do 421,7 mg/kg. Druh&ayi&ivhodnota u kot@u byl
nameérena u TYM (269,1 mg/kg), u &nek u PUT (251,1 mg/kg) a uéneiki
u CAD (149,8 mg/kg).

Praimérny obsah BA 6 u ®inek (939,7 mg/kg) by podle SPANJERA a VAN
ROODA (1991) mohl byt zdravi ohroZujici. U jednokmorku dosahl dokonce
hodnoty 2049,8 mg/kg. Tato hodnota dvojnasolmiekratuje limit, stanoveny
TAYLOREM et al. (1985), a iive byt povazovana za zdravi neberoe.

Nutno podotknout, Ze u Olomouckych tiwaki — tyinek byl zjiSen,
pravéEpodobrg v dasledku zvySeného obsahu CAD, nejvyssi obsah hnjtdbiBA
ze vSech zkoumanych vzdrk

Pacienti uzivajici inhibitory monoaminovych oxid@AQ) by se ngli témto

symim vyhybat.

Vysledky obsahu jednotlivych BA a PA se pomé shoduji s vysledky
uddvanymi STANDAROVOU et al. (2009), kterd ve svéagp popisuje vyskyt BA

v Olomouckych tvarzcich.
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Tabulka ¢. 8: Obsahy biogennich amiif (BA) a polyamini (PA) v Olomouckych
tvarazcich raiznych tvard (mg/kg)

Olomouckeé tvarizky — kotoucky
X S Xmin Xmax

TRM 6,46 9,13 0,00 12,92
PEA 5,60 7,91 0,00 11,2
PUT 93,6 22,3 77,8 109,4
CAD 347,6 104,9 273,4 421,7
HIM 109,3 1,77 103,8 114,8
TYM 269,1 33,2 245,6 292,5
SPD 9,21 2,40 7,51 10,9
SPM 9,88 11,4 1,85 17,9
BA 6 831,6 135,6 735,7 927,5
BA + PA 850,7 149,4 745,1 956,3
Olomouckeé tvanizky — ty¢inky

TRM 30,4 23,7 4,8 55,9
PEA 0,00 0,00 0,00 0,00
PUT 251,1 259,5 31,1 596,7
CAD 360,5 410,9 11,3 868,7
HIM 101,6 121,5 0,00 242,1
TYM 196,2 71,7 118,2 286,3
SPD 16,9 9,95 3,98 26,7
SPM 17,2 10,2 6,42 28,6
BA 6 939,7 882,2 165,3 2049,8
BA + PA 973,7 867,9 210 2075,6
Olomouckeé tvarizky — vénecky

TRM 1,45 3,56 0,00 8,72
PEA 2,62 6,41 0,00 15,7
PUT 125,5 92,5 20,4 261,8
CAD 149,8 128,9 34,5 361,6
HIM 81,8 9,48 66,6 94
TYM 187,8 76,7 86,6 256,6
SPD 13,7 6,66 7,97 26,6
SPM 21,7 9,18 8,05 30,9
BA 6 549 295,3 223,1 973,9
BA + PA 584.,4 303,7 246 1031,3

Pozn.: TRM - tryptamin,PEA — B-fenylethylamin,PUT — putrescin,CAD — kadaverinHIM —
histamin, TYM - tyramin,SPD — spermidin, SPM — sperminBA 6 —> TRM, PEA, PUT, CAD,
HIM a TYM; BA + PA-Y TRM, PEA, PUT, CAD, HIM, TYM, SPD a SPM
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V tabulce ¢. 9 jsou znazormy vysledky syru Romadur. NejvySSiuprérny
obsah byl nagtren u CAD (271 mg/kg). Druhy nejvyssi obsah bylt&jigoro TYM
v rozmezi od 21 do 404,7 mg/kg. Celkovy obsah vdaha PA (BA + PA) byl
655,3 mg/kg, coz jereti nejvyssi hodnota ze vSech zkoumanych wzoRomaduar

dosahl druhého nejvysSiho obsahu hnilobnych BA (CABUT) ze vSech
zkoumanych syr.

Tabulka €. 9: Obsahy biogennich amii (BA) a polyamina (PA) v syru

Romadur
X S Xmin Xmax

TRM 0,00 0,00 0,00 0,00
PEA 6,03 5,72 0,00 15,48
PUT 161,6 93,5 48,3 296,2
CAD 271 292.,6 0,00 761,5
HIM 34,1 33,1 0,00 88,6
TYM 182,6 153,7 21 404,7
SPD 11,7 9,57 3,16 30,3
SPM 20,3 19,2 0,00 55,4
BA 6 655,3 432,8 137,4 1105,7
BA + PA 687,3 433 154,2 1130,4

Pozn.: TRM - tryptamin,PEA — B-fenylethylamin,PUT — putrescin,CAD — kadaverinHIM —
histamin, TYM - tyramin,SPD — spermidin, SPM — sperminBA 6 — Y TRM, PEA, PUT, CAD,
HIM a TYM; BA + PA-Y TRM, PEA, PUT, CAD, HIM, TYM, SPD a SPM

Tabulka ¢. 10: Obsahy biogennich amifi (BA) a polyamini (PA) v syru
Sedkansky Romadizek

X S Xmin Xmax
TRM 0,00 0,00 0,00 0,00
PEA 0,00 0,00 0,00 0,00
PUT 1,27 0,54 1,05 2,37
CAD 1,37 0,65 0,95 2,32
HIM 0,00 0,00 0,00 0,00
TYM 1,10 0,85 0,00 1,65
SPD 2,66 1,49 0,60 4,21
SPM 1,54 1,38 0,00 3,66
BA 6 3,74 1,63 2,00 6,10
BA + PA 7,93 2,20 5,62 11,3

Pozn.: TRM - tryptamin,PEA — B-fenylethylamin,PUT — putrescin,CAD — kadaverinHIM —
histamin, TYM - tyramin, SPD — spermidin, SPM — sperminBA 6 — Y TRM, PEA, PUT, CAD,
HIM a TYM; BA + PA-Y TRM, PEA, PUT, CAD, HIM, TYM, SPD a SPM
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Pro Sedlansky Romailzek (Tabulka¢. 10) byly namiifeny nejvyssi hodnoty
SPD, které se pohybovaly v hodnotach od 0,60 dd #ng/kg. Druha nejvyssSi
hodnota byla nagtena pro SPM (@meérné 1,54 mg/kg). V tomto syru nebyl zjit
obsah pro TRM, PEA a HIM a jégba zminit, Ze Sethnsky

U Sedtanského Pepina (Tabulkall) byla zji&na nejvysSi hodnota pro SPM,
ktery se pohyboval v rozmezi 8,38 az 25,8 mg/kgnhNudiraznit, Ze tato hodnota
je vyrazre vySSi nez hodnoty ostatnich ngenych BA v tomto syru. Druha nejvyssi

hodnota byla nagitena pro SPD a pohybovala se v rozmezi od 1,533%omMg/kg.

Tabulka ¢. 11: Obsahy biogennich ami@ (BA) a polyamini (PA) v syru
Sedkansky Pepin

X S Xmin Xmax
TRM 0,00 0,00 0,00 0,00
PEA 0,00 0,00 0,00 0,00
PUT 1,64 0,85 1,05 2,89
CAD 144 264 0,00 6,29
HIM 0,00 0,00 0,00 0,00
TYM 255 1,20 1,65 3,99
SPD 3,03 1.47 153 4,99
SPM 151 7.49 8,38 25,8
BA 6 5,69 3,87 2.70 12,5
BA +PA 233 7,32 13,6 33

Pozn.: TRM - tryptamin,PEA — B-fenylethylamin,PUT — putrescin,CAD — kadaverinHIM —
histamin, TYM — tyramin,SPD — spermidin, SPM — sperminBA 6 —> TRM, PEA, PUT, CAD,
HIM a TYM; BA + PA -3 TRM, PEA, PUT, CAD, HIM, TYM, SPD a SPM
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Stiibrnak Camembert (Tabulka 12) pati do skupiny sy zrajicich a s plisni na
povrchu. NejvySsi hodnota byla n&fena u SPD v rozmezi 5,16 az 12,2 mg/kg
(tabulkac. 12). V tomto vzorku nebyly zji&hy TRM, PEA, CAD a HIM. LADERO
et. al., (2009) zjistili v syru Camembert HIM v roezi od 32,2 do 40 mg/kg. .

Nutno zdiraznit, Ze vtomto syru nebyl ng&fen CAD, ktery byl nagren ve

e

pramérné hodnoty BA 6 ze vSech zkoumanych vzork

Tabulka ¢. 12: Obsahy biogennich ami@ (BA) a polyamini (PA) v syru
Stribrindk Camembert

X S Xmin Xmax

TRM 0,00 0,00 0,00 0,00
PEA 0,00 0,00 0,00 0,00
PUT 0,92 0,76 0,00 2,23
CAD 0,00 0,00 0,00 0,00
HIM 0,00 0,00 0,00 0,00
TYM 1,65 0,00 1,65 1,65
SPD 7,17 2,53 5,16 12,2
SPM 5,12 3,94 1,85 11,1
BA 6 2,59 0,76 1,65 3,88
BA + PA 14,5 5,70 9,71 25

Pozn.: TRM - tryptamin,PEA — B-fenylethylamin,PUT — putrescin,CAD — kadaverinHIM —
histamin, TYM - tyramin,SPD — spermidin, SPM — sperminBA 6 — Y TRM, PEA, PUT, CAD,
HIM a TYM; BA + PA-Y TRM, PEA, PUT, CAD, HIM, TYM, SPD a SPM
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4.2 VIliv druhu syra na obsah BA a PA

V tabulce ¢. 24 jsou uvedeny hodnoty jednotlivych BA a PA. W&Si
praimérnou hodnotu @ CAD (117,3 mg/kg), nasledovany TYM (84,3 mg/kg).

NejnizSi pimérna hodnota byla nattena u PEA (1,78 mg/kg).

Z maximalnich hodnot stoji za povSimnuti vysokérmaigt CAD (868,69 mg/kg)

a TYM (404,65 mg/kg).

Statistickd analyza prokazala vliv druhu syra naabb BA a PA u vSech

sledovanych BA a PA. Stejriak u vSech sledovanych skupin.

TYM je v syrech povazovan STRATTONEM et al. (192H) hlavni BA a byl
v syrech narren ve vysokych koncentracich KOMPRDOU et al. (20&figteny
obsah TYM byl 84,3 mg/kg a je tedy druhym nejviestoupenym BA.

Tabulka €. 24: Vliv druhu syra na obsah jednotlivych biogenich amini (BA),

polyamini (PA) a jejich skupin

n X Xmin Xmax S P
TRM 56 3,25 0,0 55,9 9,89 0,0381
PEA 56 1,78 0,0 15,7 4,03 ,0000
PUT 56 64,9 0,0 596,7 111,5 0,0001
CAD 56 117,3 0,0 868,7 204 0,0022
HIM 56 30,8 0,0 242,1 47,5 0,0001
TYM 56 84,3 0,0 404,7 113,2 0,0001
SPD 56 7,98 0,0 31,2 8,26 0,008p
SPM 56 15,8 0,0 101,4 19,9 0,0020D
Hnilobné BA| 56 182,2 0,0 1465,4 297,7 0,0001
sBA 4 56 297,2 1,65 1993,9 424.3 0,0001
SBA 5 56 300,5 1,65 2049,8 430 0,0001
SBA 6 56 302,3 1,65 2049,8 432,1 0,0001
sPA 2 56 23,7 0,0 129,9 24,9 0,0029
sPA 3 56 88,7 0,0 622,5 119,3 0,0001
BA + PA 56 326 5,62 2075,6 438,2 0,000

Pozn.: TRM - tryptamin,PEA — B-fenylethylamin,PUT — putrescin,CAD — kadaverinHIM —
histamin, TYM — tyramin,SPD - spermidinSPM — sperminHnilobné BA - PUT, CAD,BA 4 -
> PUT, CAD, HIM a TYM,BA 5 - > TRM, PUT, CAD, HIM a TYM;BA 6 —Y  TRM, PEA, PUT,
CAD, HIM a TYM; PA 2-) SPD a SPMPA 3-). PUT, SPD a SPMBA + PA —) TRM, PEA,

PUT, CAD, HIM, TYM, SPD a SPM
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Graf ¢. 1: Zastoupeni jednotlivych biogennich amii (BA) a polyaminia (PA) ve

sledovanych vzorcich syt (%)

5%~ 1% 1%
0
2% 20%
O TRM
B PEA
OpPUT

26% OCAD
B HIM
OTYM
B SPD
OSPM

0
9% 36%

Pozn.: TRM - tryptamin PEA — B-fenylethylamin,PUT — putrescin,
CAD - kadaverinHIM — histamin,TYM — tyramin,SPD— spermidinSPM — spermin

Vyskyt jednotlivych BA v syrech shrnuje graf. 1. Z celkového obsahu
jednotlivych BA a PA nmil nejvyssi podil CAD (36%), dale pak TYM (26%) fatt
nejvyssi hodnota byla zjita u PUT (20%). Tytait BA tvotily vice 80% celkového
obsahu vSech zji&ych BA. Nejmensi obsahy byly zigvany pro PEA a TRM
(shodrg 1 %).
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Prehledné srovnani vybranych skupin BA podle druhwasje uvedeno
v grafecik. 2, 3, 4.

N 1

Graf ¢. 2 popisuje nagtené vysledky BA 6, nejvysSich hodnot dosahly

e

Camembertu, Segdnského Pepina a Séahského Romadku.

Graf ¢&. 2: Porovnani celkového obsahu BA (BA 6) u jednatlych druhi syri

Stfibriidk Camembert
SedI¢ansky Pepin
Sedl¢ansky Romadzek
Romadur

Olomoucké Tvarazky
JaroSovsky pivni

Cerstvy kozi

mg/kg

Pozn.: BA 6-) TRM, PEA, PUT, CAD, HIM a TYM;
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Pokud se tyka sa@tu vSech BA a PA (BA + PA) nejvysSich hodnot dogaipt
Olomouckeé tvaizky a Romadur (grak. 3). Nizké hodnoty byly nasreny u
Sedtanského Romaidku, Stibriaku Camembertu a Seédhského Pepina.

Graf ¢. 3: Porovnéani celkového obsahu BA a PA (BA + PA) jednotlivych

druhi syra

Stfibridk Camembert
SedI¢ansky Pepin
Sedl¢ansky Romadzek
Romadur

Olomoucké Tvaruzky
JaroSovsky pivni

Cerstvy kozi

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

mg/kg

Pozn.: BA + PA-) TRM, PEA, PUT, CAD, HIM, TYM, SPD a SPM
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JaroSovsky pivni syr #h ze vSech drul symi nejvysSi obsahy PA (graf 4)
Ponerné vyrovnané hodnoty byly zji&y u Romaduru, Olomouckych tvaka a
Sedtanského Pepina. Nejnizserstvého koziho syru a Seédhského Romadku.

Graf ¢&. 4: Srovnani jednotlivych symi podle obsahu PA 2

Stiibriak Camembert

Sedl¢ansky Pepin

Sedl¢ansky Romadtzek

Romadur

Olomoucké tvartuzky

JaroSovsky pivni

Cerstvy kozi

mg/kg

Pozn.: PA 2 - SPD a SPM

Vykyvy, které byly zaznamenany v na&renych hodnotach u jednotlivych

vzorka sy, je mozné prawipodobré vyswtlit nasledujicimi moznostmi:

1) technologické nebo vyrobni chy/la naslednému rozvoji mikroorganigém
zodpowdnych za vznik BA,
2) moznym porusenim hygienickych norem,

w

3) vystaveni vysSim teplotantigrichodu distribdnim fetzcem.
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4.3 Vliv doby skladovani na obsah BA a PA

V néasledujicich tabulkach je znazéma zngna obsahu BA v fibé¢hu ¢asu.
M¢éteni obsahu BA bylo provédo v den doporené minimalni trvanlivosti (Obdobi
0) a tyden po uplynuti této doby (Obdobi 1).

NejvysSi mnozstvi TRM (Tabulk&. 13) bylo namiteno u Olomouckych
tvanizka, jak v obdobi 0, tj. v den minimalni trvanlivasiak i tyden poté. Zajimave
jsou hodnoty JaroSovského pivniho syru, u kteréhnimgrné mnozstvi TRM
v obdobi 1 kleslo oproti obdobi 0.

Za zminku roviz stoji, ze uCerstvého koziho syra, Romaduru, $Sadkkého
Romadizku, Sedianského Pepina a iimaku Camembertu nebyl TRMikec

nameren.

Tabulka ¢. 13: Vliv doby skladovani na obsah tryptaminu (TRM u sledovanych
druhi syrd (mg/kg)

Druh syra Obdobi 0 Obdobi 1
V n X Xmin Xmax n X Xmin Xmax
Cerstvy kozi 3| 0,00 0,00 0,00 3 0,00 0,0( 0,00

JaroSovsky pivni| 5 | 4,44 0,00 16,2 % 3,79 0,0d 4,55

Olomoucké 6 11,8 0,00 443 | 6 12,1 0,00 55,9
tvanizky

Romadur 5 0,00 0,00 0,00 5 0,00 0,0( 0,00
Sedtansky 3 0,00 0,00 0,00 3 0,00 0,0( 0,00
Romaadizek

Sedtansky 3 0,00 0,00 0,00 2 0,00 0,0( 0,00
Pepin

Stiibmak 4 0,00 0,00 0,00 3 0,00 0,0( 0,00
Camembert

p 0,4534
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NejvysSi pimérna hodnota PEA (Tabulka 14) byla zji&na u Romaduru (7,03
mg/kg). V obdobi 1 gmeérny obsah PEA klesl na hodnotu 5,02 mg/kg. Nutno
zdaraznit, Ze PEA byl zji$nh pouze u JaroSovskéeho pivniho syru, Olomouckych

tvanizka a Romaduru.

Tabulka ¢. 14: Vliv doby skladovani na obsalg-fenylethylaminu (PEA)
u sledovanych druhi syra (mg/kg)

Druh syra Obdobi 0 Obdobi 1
n X Xmin Xmax n X Xmin Xmax

Cerstvy kozi 3 0,00 0,00 0,00 3 0,00 0,00 0,00

Jarosovsky 5 2,72 0,00 6,63 5 0,50 0,00 1,25
pivni

Olomoucké 6 4,48 0,00 15,7 | 6 0,00 0,00 0,00
tvanizky

Romadur 5 7,03 0,00 15,5 5 5,02 0,00 11,1
Sedtansky 3 0,00 0,00 0,00 3 0,00 0,00 0,00
Romaaizek

Sedtansky 3 0,00 0,00 0,00 p. 0,00 0,00 0,00
Pepin

Stribmak 4 0,00 0,00 0,00 3 0,00 0,00 0,00
Camembert

p 0,0743
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Nasledujici tabulka&. 15 znazatuje vysledky obsahPUT. NejvysSi pimérné
hodnoty v obou obdobich byly zj&ty u Olomouckych tvazka (125,7; resp. 198,4
mg/kg) a Romaduru (169,9; resp. 153,2 mg/kg). \opoani sdmito dwma syry

dosahly ostatni syry velmi nizkych hodnot.

Tabulka ¢. 15: Vliv doby skladovani na obsah putrescinu (PU)Tu sledovanych

druhi syrid (mg/kg)
Druh syra Obdobi 0 Obdobi 1
_ X Xmin Xmax n X Xmin Xmax
Cerstvy kozi 5,22 5,00 5,60 3 9,25 6,08 11,6
Jarosovsky 7,34 0,00 18,1 5 7,93 2,79 14,1
pivni
Olomouckeé 126 20,4 303 G 198 28,4 597
tvanizky
Romadur 170 60,8 296 5 153 48,3 290
Sedtansky 1,05 1,05 1,05 3 1,48 1,05 2,36
Romadizek
Sedtansky 1,42 1,05 2,17 2 1,97 1,05 2,89
Pepin
Stiibrmak 0,78 0,00 1,05 3 1,09 0,00 2,22
Camembert
P 0,2690
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Podobr jako u PUT (Tabulk&. 15), nejvysSi obsahy CAD (Tabulkal6) byly
zjistény u Olomouckych tvaizka (201,1; resp. 304,9 mg/kg) a Romaduru (245,6;
resp. 296,4 mg/kg).

Nizké hodnoty CAD byly zji$ny u cerstvych kozich syr (4,49; resp. 6,33
mg/kg), stej@ tak u Sedlanského Romadku (1,41; resp. 1,33 mg/kg) a
Sedtanského Pepina (2,41; resp. 0,48 mg/kg). U syfdorsak Camembert nebyl
obsah CAD zji&n.

Tabulka ¢. 16: Vliv doby skladovani na obsah kadaverinu (CAPu sledovanych

druht syri (mg/kg)
Druh syra Obdobi 0 Obdobi 1
n X Xmin Xmax n X Xmin Xmax

Cerstvy kozi 3 4,50 0,95 10,3 3 6,33 0,95 14,8

JaroSovsky 5 95,2 12,2 231,5 5 102,4 22,2 217,

pivni

Olomouckeé 6 201,21 11,2 519,4 6 304,9 34,5 869,7
tvanizky

Romadur 5 2456 | 0,00 730,9 5 296,4 0,00 761,5

Sedtansky 3 1,41 0,95 2,32 3 1,33 0,95 2,08
Romadizek

Sedtansky 3 2,41 0,00 6,29 2 0,48, 0,00 0,95

Pepin

Stribmak 4 0,00 0,00 0,00 3 0,00{ 0,00 0,00
Camembert

p 0,2324
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Nejvyssi hladiny HIM (Tabulk&. 17) byly nangieny u Olomouckych tvazka
(87,4; resp. 98,5 mg/kg). Tytogmeérné obsahy HIM se blizi hranici 100 mg/kg,
kterd je podle TEN BRINKA et al. (1990) a SILLA-SAMSE (1996) zdravi
Skodliva.

Obdobné pimérné obsahy byly u tohoto BA zjity pro JaroSovsky pivni syr
(35,4; resp. 30,3 mg/kg) a Romadur (37,2; respmgXkg).

V ostatnich druzich syra nebyl obsah HIM zjist

Tabulka ¢. 17: Vliv doby skladovani na obsah histaminu (HIM)u sledovanych
druh syri (mg/kg)

Druh syra Obdobi 0 Obdobi 1
n X Xmin Xmax n X Xmin Xmax

Cerstvy kozi 3 0,00 0,00 0,00 3 0,00 0,00 0,00

JaroSovsky 5 35,4 24,1| 48,36 5 30,3 17 42,5

pivni

Olomouckeé 6 87,4 0,00 164 6 98,5 0,00 24211
tvanizky

Romadur 5 37,2 0,00 88,6 5 31 0,00 82,8

Sedtansky 3 0,00 0,00 0,00 3 0,00 0,00 0,00
Romadizek

Sedtansky 3 0,00 0,00 0,00 2 0,00 0,00 0,00

Pepin

Striibmak 4 0,00 0,00 0,00 3 0,00 0,00 0,00
Camembert

p 0,4217
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Nejvyssi hodnoty TYM (Tabulké&. 18) byly zjiSény u Olomouckych tvaizka
v hodnotach od 86,6 do 245,6 mg/kg (obdobi 0) ®#36 do 292,5 mg/kg (obdobi
1). Druh& nejvyssSi hodnota byla zfi8& u Romaduru, a to od 25 do 404,7 mg/kg
v obdobi 0 a od 20,96 do 398,08 mg/kg v obdobi 1.

TYM byl zjistén ve vSech vzorcich, kramjednoho vzorku Sedhnského
Romadizku.

Tabulka ¢. 18: Vliv doby skladovani na obsah tyraminu (TYM)u sledovanych
druh syri (mg/kg)

Druh syra Obdobi 0 Obdobi 1

] n X Xmin Xmax n X Xmin Xmax
Cerstvy kozi 3 2,82 1,65 5,18 3 5,44 1,65 13,0
JaroSovsky 5 59,8 12,2| 128,6 5 37 19,8 56,7
pivni

Olomoucké 6 186,8 | 86,6| 245,6 6f 2214 936 2925
tvanizky

Romadur 5 184,5| 25,0 404,7 5 180,7 21 398,1
Sedtansky 3 1,10 0,00 1,65 3 1,10 0,00 1,66
Romadizek

Sedtansky Pepin| 3 2,43 1,6% 3,99 P 2,67 1,65 3,68
Stribmak 4 1,65 1,65 1,65 3 1,65 1,65 1,66
Camembert

p 0,3760
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Obsah SPD (Tabulk&. 19) byl zjiS&n u vSech druln symi. Jeho pimérné
obsahyinily v obdobi 0 od 1,49 mg/kg erstvy kozi syr) do 12,4 mg/kg (Romadur)
a v obdobi 1 od 2,15 mg/kg (rainCerstvy kozi syr) do 16,8 mg/kg (Olomoucké

tvanizky).

NejvysSi jednotli¥ nantfend hodnota SPD byla na&afana u vzorku

JaroSovského pivniho syra, a to 31,2 mg/kg.

Tabulka €. 19: Vliv doby skladovani na obsah spermidinu (SPPu sledovanych
druht syri (mg/kg)

Druh syra Obdobi 0 Obdobi 1

] n X Xmin Xmax n X Xmin Xmax
Cerstvy kozi 3 1,49 0,60 2,64 3 2,15 1,77 2,69
JaroSovsky 5 8,14 0,00 31,2 5 7,66 0,00 28,5
pivni

Olomoucké 6 11,3 3,97 22,2 6 16,8 7,97 26,7
tvanizky

Romadur 5 12,4 3,16 30,3 5 10,9 3,30 20,6

Sedtansky 3 2,25 0,6 4,02 3 3,06 1,41
Romaadizek

L4

4,21

Sedtansky 3 2,81 1,53 4,99 2 3,25 2,47 4,03

Pepin

Stiibrak 4 6,51 5,37 8,37 3 7,83 5,16 12,22
Camembert

p 0,2547
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Z tabulky ¢ 20 vyplyva, Ze nejvysSi hodnota SPM byla #jist u JaroSovského
pivniho syra, a to v rozmezi 0,00 az 54,5 mg/kddabi 0 a v obdobi 1 v rozmezi
1,85 az 101,4 mg/kg. Za povSimnuti stoji hodndgystvych kozich sy, které

dosahly v porovnani s ostatnimi syry velmi nizkfchinot.

Tabulka ¢. 20: Vliv doby skladovani na obsah sperminu (SPM) sledovanych

druhi syrid (mg/kg)

Druh syra Obdobi 0 Obdobi 1
n X Xmin Xmax n X Xmin Xmax

Cerstvy kozi 3 2,57 1,85 4,01 3 2,48 1,85 3,74

JaroSovsky 5 30,6 0,00 54,5 5 41,1 1,85 101}4

pivni

Olomoucké 6 14,2 1,85 27,3 6 22,2 11,1 30,8
tvanizky

Romadur 5 19 0,00 55,4 5 21,6 1,85 51,5

Sedtansky 3 1,84 0,00 3,66 3 1,23 0,00 1,85
Romadizek

Sedtansky 3 12,2 8,38 18,6 2 18,1 10,4 25,8

Pepin

Stibriak 4 2,98 1,85 6,35 3 7,26 1,85 11,11
Camembert

p 0,1585
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NejvysSi obsahy BA 6 (Tabulka 21) byly zjiS&ny u Olomouckych tvdizka, a
to vrozmezi 165,3 az 1244,4 mg/kg a 223,1 az 304%/kg v obdobi 1. Druhd
nejvyssi hodnota byla natena u Romaduru, kde se jednatlimantiené vzorky
pohybovaly v rozmezi 137,4 az 1090,3 mg/kg v obdbhki 147,9 az 1073,7 mg/kg
v obdobi 1. Naopak nejnizSi hodnoty byly zji$t u Stibmaku Camembertu, a to
v praméru 2,44 mg/kg v obdobi 0 a 2,74 mg/kg v obdobi 1.

Tabulka €. 21: Vliv doby skladovani na celkovy obsah tryptanmu, p-
fenylethylaminu, putrescinu, kadaverinu, histaminua tyraminu

(BA 6) u sledovanych druhia syri (mg/kg)

Druh syra Obdobi 0 Obdobi 1
n X Xmin Xmax n X Xmin Xmax

Cerstvy kozi |3 12,5 7,67 20,4 3 21,0 8,68 37,0

JaroSovsky 5 202,1| 544 300,9 g 1821 94b  26§,1

pivni
Olomouckeé 6 617,3| 165,3] 12444 6 8354 2231 2049,8
tvanizky
Romadur 5 637,2| 1374 1090,3 5 6614 1479 1073,7

Sedtansky 3 3,56 2,00 5,02 3 3,92 2,00 6,10
Romadizek

Sedtansky 3 6,27 2,70 12,5 2 5,11 4,73 5,49

Pepin

Stiibrak 4 2,44 1,65 2,70 3 2,74 1,65% 3,88
Camembert

p 0,2750
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V tabulcec. 22 jsou vysledky celkového obsahu BA a PA (BAA).PNejvysSi
obsahy byly zji&ny u syfi Romadur (642,7; resp. 675,6 mg/kg) a Olomoucké
tvanizky (642,7; resp. 874,4 mg/kg). Naopak nejnizSinwota byla namiena u
Sedtanského Romadku (7,65; resp. 8,21 mg/kg). DAKOVA a DUDRIKOVA
(2007) nalezli v komenich vzorcich obsah BA + PA v rozsahu od 445 mgiag
447mg/kg, coz seifplizuje naSemu ®ieni.

Tabulka €. 22: Vliv doby skladovani na obsah tryptaminug-fenylethylaminu,
putrescinu, kadaverinu, histaminu, tyraminu, spermdinu a

sperminu (BA + PA) u sledovanych druli syri (mg/kg)

Druh syra Obdobi 0 Obdobi 1

_ n X Xmin Xmax n X Xmin Xmax
Cerstvy kozi 3 16,6 11,9 25,7 3 25,6 13,2 43,4
JaroSovsky 5 243,6 55,6 360,3 5 231,4 94,5 268,1
pivni

Olomoucké. 6 642,7 210 1255 6 874.,4 246 2076
tvanizky

Romadur 5 644.,2 197,1 1121 5 675,6 197,1 1121
SedBanské 3 7,65 5,62 11,33 3 8,21 7,40 9,71
Romadizek

Sedtansky 3 9,71 13,6 27 2 26,4 19,9 33
Pepin

Stiibrmak 4 11,9 9,92 14,8 3 17,8 9,71 25
Camembert

p 0,2588

50



Prehledné srovnani vybranych skupin BA podle vlivibylskladovani na

obsah BA a PA je uvedeno v grafectb,6, 7.

NejvysSi obsah biogennich aminBA 6) v Grafu ¢. 5) byl nandten u
Olomouckych tvaizki a Romaduru. U Olomouckych téaki maZzeme vidt
znany nakist obsahu biogennich andirv obdobi 1 oproti obdobi 0. U i@imaka
Camembertu a Setlinského Romadku byly nandfeny oproti ostatnim sym

velmi nizké hodnoty.

Graf ¢&. 5. Vliv doby skladovani na obsah biogennich amin(BA 6) ve
sledovanych druzich sy& (mg/kg)
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Pozn.: BA — biogenni aminyBA 6 — > tryptaminu, -fenylethylaminu, putrescinu, kadaverinu,

histaminu a tyraminu
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N 1

NejvySSi hodnoty polyamin(Graf ¢. 6) byly zjis€ny u JaroSovského pivniho
syra v obdobi 0 i v obdobi 1. Nejnizsi hodnoty bxjigteny u Cerstvého koziho syru
a u Sedlanského Romadku. U €chto dvou syit byl nafst obsahu polyamin

v obdobi 1 oproti obdobi 0 minimalni.

Graf €. 6: Vliv doby skladovani na obsah biogennich polyaina (PA 2) ve
sledovanych druzich sy& (mg/kg)
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Pozn.: PA— polyaminy,PA 2 -3 spermidinu a sperminu
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Zmeény v obsazich BA + PA, které byly nafeny, mizeme vidt v grafuc. 7.
NejvySSi nalist obsahu BA + PA byl zaznamenan u Olomouckychufkdr U
ostatnich syir byl rist obsahu BA + PA minimalni. U JaroSovskeho pivrskia a
Sedtanského Pepina sedgpnérny obsah BA v obdobi 1 snizil oproti obdobi 0. U
cerstvych kozich syra Olomouckych tvaizka byl pouzit pimérny obsah ze vSech

vzorki dané skupiny.

Graf ¢&. 7: Vliv doby skladovani na obsah biogennich amina polyamini
(BA +PA) ve sledovanych druzich syt (mg/kg)
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Pozn.: BA + PA- Y tryptaminu, B-fenylethylaminu, putrescinu, kadaverinu, histamityraminu,

spermidinu a sperminu
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5 ZAVER
Biogenni aminy jsou fyziologicky aktivni latky, kée se pirozere vyskytuji

v potraw. Vysoky obsah &hto latek ovSem fize vést ke zdravotnim potizim,

vzniku alergii, pip. k otravam.

Cilem mé diplomové prace proto bylo Zp&ani vyskytu biogennich amiin
(BA) a polyamiri (PA) ve vybranych druzich zrajicich 8ya sledovani obsahu
biogennich amif a polyamiri v den minimalni trvanlivosti a tyden po uplynuétd
doby.

ZBA a PA bhyly ve sledovanych syrech zaznamenanjyygs& obsahy u
Olomouckych tvaizka (802,9 mg/kg). Tuto hodnotu tiity CAD (286 mg/kg),
TYM (217,7mg/kg), PUT (156,7 mg/kg), HIM (97,6 mglk TRM (12,8 mg/kg)
SPD (13,3 mg/kg) a SPM (16,3 mg/kg). Hodnoty tignych BA a PA se liSily také
v zavislosti na tvaru zkoumanych vzarlOlomouckych tvarzka, nejvyssi obsahy
byly zjisny u tyinek, nejmensi udneckiu. Vysoké obsahy byly zj&vany také u
Romaduru (687,3 mg/kg) a JaroSovského pivniho (@83,5 mg/kg).

Na druhé straf) nizké hodnoty byly zjishy u Sedtanského Romadku, kde
a HIM nebyly zjiStny vibec. Ostatni BA byly zjighy pouze ve stopovych
mnozstvich. Za povSimnuti u tohoto syra a Saudkého Pepina stoji nizky obsah
CAD, PUT, TYM a HIM oproti ostatnim zkoumanym zrdjh syfim. Nizké
hodnoty BA byly namtfeny také u Stbridku Camembertu (14,5 mg/kd)erstvého
koziho syru (19 mg/kg) a u Sédhského Pepina (23,3 mg/kg).

Vliv druhu syra na obsah vSech BA i jejich skupiyl btatisticky vyznamny.
Nizké hodnoty nagtené u Sedhnského Romadku a Sedlanského Pepina mohou
byt zpisobeny odliSnou technologii vyroby, n€botomto procesu jsou tyto syry
neékolikrat sprchovany, a diky tomutrbe dochézet k vymyvani antin

Na zaklad zjiStenych vysledk a dat se nepodtif statisticky prokazat vliv doby
skladovani syir na natist obsahu jednotlivych BA. £¢hto divodi neni konzumace
vétSiny €chto syfi z hlediska obsahu BA zdravétzavadna ani po uplynuti data

minimalni trvanlivosti.
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ZvySeny obsah BA a PA iwe byt zfisoben poruSenim chladicinetzce.
Spravna teplota je velmiiatkzita @i skladovani a fepra¥ a nela by byt cca 5 °C.
Dulezité je také dodrzovat vSechny hygienick&edpisy @i vyrob¢, baleni a

distribuci syfi, & uz na prodejnacti u spotebitele.

Nazory na zdravi Skodlivé mnozstvi jednotlivych Bfgjich celkového obsahu
v potravinach seteni. To mize byt také dvod absence hygienickych norem a
zakorti upravujicich maximalni ffpustné mnozstvi BA v syreclieska Republika

neni vyjimkou, pro obsah BA v syrech zde neexistagné hygienické limity.

Zawerem lzefici, Ze pro zdravé konzumenty byegroiené limity BA a PA
u sledovanych drudh symi nengly byt zdravotd nebezpé&né. Konzumeriim
s citlivosti na ®ktery BA nebo alergikm mize vSak konzumaceichto syf

zpasobit zdravotni potize.
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6 SUMMARY

The aim of this thesis was to determine the conténbiogenic amines and
polyamines in selected types of cheese and theeimde of storage time on the
content of biogenic amines. Next goal was to compar results with the available

literature

For the determination of biogenic amines has besed umethod of high-
performance liquid chromatography

Examined cheeses were fallowing: Fresh goat che@kemouc curd cheese,
JaroSov beer cheese, Romadur, Sadlky Romaitizek, Sedlansky Pepin a

Stiibrmak Camembert.

As exploration of biogenic amines were selectedrnyne,-phenylethylamine

histamine, putrescine, cadaverine, tryptamine,rsjgine and spermine.

The results are following. The highest content iogbnic amines was found in
Olomoucké curd cheese The largest share of thisevaAhd cadaverine (360,5
mg/kg), putrescine (251 mg/kg), tyramine (196,15/kgyp and histamine (101,6

mg/kg). The content of total biogenic amines redc®&3.7 mg/kg in sum

High levels were also measured at Romadur (687.3 kg) and JaroSov beer
cheese (237.5 mg / kg). Statistical influence ofede type on biogenic amines

content was proved.

The lowest value of biogenic amines were foundedk&nsky Romaizek and
it was only 7,9 mg/kg in sum Tryptamingphenylethylamine and histamine were
not presented at all.

The highest difference in the growth of the conteftthe biogenic amines,

depending on storage time was found in Olomouc chegse.

Influence of the storage time was not statisticafiyved in my thesis.

Keywords: Cheese, Biogenic amines, HPLC, tryptamifiephenylethylamine,

tyramine, histamine, putrescine, cadaverine, spenspermidine.
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