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SOUHRN

Cilem této bakalafské prace bylo zjisténi obsahu biologicky U€innych

biogennich aminid a polyamind ve skopovém a jehné¢im mase.

Ceskéa republika neni pfili§ velkym konzumentem skopového a jehné&iho
masa. Nejvice se ho konzumuje v obdobi Velikonoc, zatimco v anglosaskych zemich
je vyhleddvanym druhem. Spotifeba skopového masa ve svété je zhruba 2 kg/os./ rok,
zatimco v CR pouze 0,4 kg/os./ rok. Maso jateénych zvifat je bohaté na biogenni
aminy a polyaminy, pfedev§im na spermin (SPM) a spermidin (SPD). Jejich obsah
jiz byl stanoven u masa a drobt skotu, prasat a kufat. Udaje o obsahu polyamint
SPM a SPD ve skopovém 1 jehnéc¢im mase dosud v literatuie chybéji, idaje o obsahu

biogennich amind jsou velmi kusé.

Za pouziti metody kapalinové chromatografie v uspotadani UPLC byly
stanovovany aminy: putrescin (PUT), kadaverin (CAD), tyramin (TYR),
fenylethylamin (PEA), histamin (HIM), tryptamin (TRM), SPD a SPM, které maji
vyrazné biologické ucinky. Analyzovano bylo maso skopové (19 vzorki z hibetu, 17

vzorkl z kyty)a jehnéci (20 vzorki z hibetu, 20 vzorki z kyty).

Vzorky pochazely od drobnych chovatel, zvifata byla hybridy nckolika
plemen. VSechny byly analyzovany 24 hod po porazce. Nejvyssi primérny obsah byl
zjistén ve skopoveé kyté, a to SPM 32,53 mg/kg, SPD 5,91 mg/kg a PUT 2,45 mg/kg.
Druhy nejvyssi primérny obsah méla jehnéci kyta - SPM 17,25 mg/kg, SPD 4,22
mg/kg a PUT 2,04 mg/kg. Nasledoval skopovy hibet s obsahem SPM 17,22 mg/kg,
SPD 3,99 mg/kg, PUT 2,38mg/kg a jako u jediného ze Ctyi typti masa byl ve
hibetu, kde SPM doséhl primérné hodnoty 16,54 mg/kg, SPD 5,08 mg/kg a PUT
2,11 mg/kg. Histamin se vyskytoval jen ve stopovych mnozstvich, aminy TRM, PEA
a CAD nebyly u zadnych vzorkt zjistény.

Zjisténé hodnoty jsou srovnatelné s publikovanymi tidaji pro maso hovézi a

veprove.

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



SUMMARY

The aim of the bachelor thesis was to determine content of biologically active
biogenic amines and polyamines in mutton and lamb meat.

There are not too many consumers of mutton in the Czech Republic. This
kind of meat is consumed mostly during Easter, while in Anglo-Saxon countries it
has been a sought-after food resource. World’s mutton yearly consumption has been
about 2 kg per capita. In the Czech Republic it is only 0.4 kg. Meat of slaughter
animals is rich in biogenic amines and polyamines, especially in spermine (SPM) and
spermidine (SPD). Their contents in beef, pork and chicken meat have been
determined previously. Literature data on mutton and lamb has been lacking for
polyamines and information on biogenic amines has been very scarce.

Liquid chromatography method in UPLC arrangement was used for the
determination of putrescine (PUT), cadaverine (CAD), tyramine (TYR),
phenylethylamine (PEA), histamine (HIM), tryptamine (TRM), SPD and SPM, the
amines with considerable biological effects. Mutton and lamb loin (19 and 20,
respectively) and leg (17 and 20, respectively) were analysed 24 hours after slaughter

The samples originated from various minor breeders and they were hybrids of
several breeds. The highest mean content was determined in mutton leg (32.53, 5.91
and 2.45 mg kg of SPM, SPD and PUT, respectively), followed by lamb leg (17.25,
4.22 and 2.04 mg kg of SPM, SPD and PUT, respectively). The respective mean
contents in mutton loin were 17.22, 3.99 and 2.38 mg kg™ and those in lamb loin
16.54, 5.08 and 2.11 mg per kg. Lamb loin was the only meat with detected TYR.
Histamine was present only at trace levels, amines TRM, PEA and CAD were not
detected in any samples.

The determined contents are comparable with published data for beef and

pork.

Key words: mutton, lamb, biogenic amines, polyamines, UPLC
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1 Uvod

Biogenni aminy (BA) maji vyznamné biologické vlastnosti a v nizkych
koncentracich se vyskytuji téméf v kazdé potraviné. Vznikaji nejcastéji
dekarboxylaci prislusné aminokyseliny (AMK) za plisobeni mikrobialniho enzymu,
biosyntézou v rostlinnych a zZivociSnych tkédnich ¢i fermentaci (HALASZ ET AL.,
1994).

Polyaminy (PA) jsou slouceniny, které se vyskytuji piirozené ve vSech zivych
buiikach organismli od mikroorganismii az po savce. V porovndni s BA maji
specifické biologické funkce. Ucastni se pii 16¢b& zranéni, ristu a pomahaji pii
obnové bunék sttevni sliznice, U€astni se také déleni bunék a fyziologické apoptoze
(DELOYER, PEULEN A DANDRIFOSSE, 2005). Vznikaji biosyntézou AMK nebo
se odvozuji de novo syntézou (KOZOVA ET AL., 2008).

V potravinach jako je maso, masné vyrobky a dribez se v syrovém stavu
nejvice vyskytuje spermin. Cilem bakalafské prace bylo sledovani obsahu aminil
tedy sperminu, sperdmidinu, putrescinu, kadaverinu, tryptaminu, fenylethylaminu,
histaminu, tyraminu a urceni jejich obsahu ve skopovém a jehné¢im mase. Vzorky
byly poskytnuty od drobnych chovatelti do 24 hod od pordzky. Skopové maso bylo
odebirdno od tfi beranli a Sestnacti ovci, jehné¢i maso od dvaceti jehnat obojiho
pohlavi. Jejich stanoveni se provadélo pomoci kapalinové chromatografie na

principu UPLC.



2 Literarni prehled

2.1 Aminy

2.1.1Fyzikalni vlastnosti aminu

Vazba C — N u aminl je polarni, ale méné polarni nez vazba C — O
v alkoholech (dusik 3,0 v porovnani s kyslikem 3,5 je méné elektronegativni)
(SVOBODA ET AL., 2005). Cim je rozdil elektronegativit vétsi, tim je vazba
polarngjsi, ¢im je niz§i, tim ma vazba vyraznéji kovalentni charakter (MARECEK A
HONZA, 2004).

Dip6l — dipolové interakce jsou v aminech vétSi neZ v uhlovodicich, ale
zédroven menS$i nez v alkoholech, proto je vodikovd vazba u primarnich a
sekundérnich amint slabsi nez u alkoholi.

V disledku vodikovych mustki je ovlivnén 1 bod varu: nejvyssi maji primarni
bod varu maji tercidlni aminy, které jiz vodikové mustky tvofit nemohou. Zaroven

aminy, které obsahuji méné nez 7 atoml uhliku C, jsou rozpustné ve vodé

(SVOBODA ET AL., 2005).

2.2 Biogenni aminy a polyaminy

2.2.1 Biogenni aminy

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

bilkovin (MIAZAKI A YANG, 1958).
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Obr. 1: strukturni vzorce a systematické nazvy BA a PA
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2.2.1.1 Vlastnosti a déleni BA

Tradicni skupina vyzivovych BA byla v devadesatych letech 19.stoleti
rozdélena na dvé podskupiny na zdkladé odliSného zplisobu tvorby a také podle
jejich biologické role. DEli se na monoaminy: HIM, TYM, PEA, TRM, diaminy:
PUT, CAD, triaminy: AGM a dal$i podskupinou jsou polyaminy (PA), které se
nachazeji jako slozky vSech zivych organismd, jak s pozitivnim, tak i negativnim

i¢inkem na zdravi ¢lovéka za uréitych podminek (DADAKOVA ET AL., (2009).

Nekteré BA maji samy o sobé vyznamné biologické vlastnosti, jsou napf.
tkdnovymi hormony (HIM), protoalkaloidy (hordenin, gramin) a stavebnimi latkami,
ucastnici se biosyntézy dalSich hormont zivoichii (PEA), fytohormonli neboli

auxintl, alkaloidd a jinych sekundarnich metabolitii rostlin (VELISEK, 1999).

2.2.1.2 Vznik BA

BA vznikaji dekarboxylaci aminokyseliny (AMK) potraviny za piisobeni
mikrobialniho enzymu. Z histidinu vzniké dekarboxylaci jako produkt HIM, z lysinu
CAD, dekarboxylaci argininu (Arg) vznikd agmatin a dale PUT atd. OvSem
v nékterych potravindch se BA vyskytuji piirozené, vznikaji biosyntézou
v rostlinnych a zivoCiSnych bunkach. Vykondvaji v organismu clovéka dulezité

funkce. Slouzi jako prekurzory nékterych hormont, nukleovych kyselin (NK) a
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proteinii. OvSem velké mnoZstvi téchto amind, mize byt pro lidské télo toxické.
Jelikoz se wvytvafeji vrlznych potravinich a ndpojich, jak kvasenych
(fermentovanych) tak nekvaSenych (nefermentovanych) maji na jejich tvorbu vliv
svou ¢innosti bakterie hnilobné a také bakterie mlééného kvaSeni, tak vznikaji 1 pfi

fermentaci (HALASZ ET AL., 1994; KRIZEK ET AL., 2004).

2.2.1.3 Potraviny s obsahem BA

BA jsou obsazeny prakticky skoro ve vSech potravinach jako b&zné produkty
metabolismu. Nachazeji se v riznych potravinach at uz syrech, alkoholu jako je
napf. vino ¢i pivo, kyselém zeli (fermentované vyrobky), kde vznikaji Cinnosti
mikroorganismi (MO) ¢i v mastnych vyrobcich a rybach. MnoZstvi a druh aminu
ovliviiuje u potravin: sloZeni, teplota skladovani, zrani a baleni (HALASZ ET AL.,

1994; VELISEK, 1999).
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Tab. 1: BA, jejich prekurzory, produkty transformace a biologicky vyznam
podle VELISKA (1999):

HIM  histidin Lokalni tkanovy hormon, vliv na
krevni tlak, sekreci zalude¢ni $t'avy,
ucast pii anafylaktickém Soku a

alergickych reakcich.

CAD  lysin Stabilizace makromolekul (NK),
subcelularnich struktur (ribozomy),
stimulace diferenciace bungk,

rostlinny hormon.

PUT  arginin via N-methylputrescin Stabilizace makromolekul (NK).
ornithin SPD, SPM Subceluldrnich struktur (ribozomy),
nebo citrulllin stimulace diferenciace bun€k,

rostlinny hormon.

AGM arginin PUT, Stabilizace makromolekul (NK).
N-methylputrescin, Subceluldrnich struktur (ribozomy),
SPD, SPM stimulace diferenciace bungk,

rostlinny hormon.

PEA  fenylalanin TYM, dopamin, Prekurzor TYM.

adrenalin, noradrenalin

TYM  tyrosin dopamin, adrenalin, Prekurzor dopaminu, lokalni
noradrenalin, synefrin, tkanovy hormon, vliv na krevni tlak

hordenin a koncentrace hladkého svalstva.

TRM tryptofan Serotonin, melatonin Lokalni tkanové a rostlinné hormony
(katecholaminy), vliv na krevni tlak,

peristaltiku stiev, psychicke fce.

14



Tab. 2: Mikroorganismy produkujici BA podle VELISKA (1999):

ryby Morganella morganii, Klebsiella pneumonia, HIM, TYM,
Hafnia alvei, Proteus krabilis, P. vulgarit, CAD, PUT
Clostridium perfringens, Enterobacter AGM, SPM,
aerogenes, Bacillus sp., Staphylococcus SPD
xylosus
syry Lactobacillus buchneri, L. bulgaricus, L. HIM, CAD,
plantarum, L. casei, L. acidophilus, L. PUT, TYM,
arabinose, Streptococcus faecium, S. mitis, TRM
Bacillus macerans, Propionibacterium sp.
Maso a masné Pediococcus sp., Lactobacillus sp., HIM, CAD,
vyrobky Pseudomonas sp., Streptococcus sp., PUT, TYM,
Micrococcus sp., celed Enterobacteriaceace  PEA, TRM
Fermentovana Lactobacillus plantarum, Leuconostoc HIM, CAD,
zelenina mesenteroides, Pediococcus sp. PUT, TYM,
PEA, TRM
Fermentované Rhizopus oligosporus, Trichosporon beigllii, HIM, CAD,
produkty ze s6ji  Lactobacillus plantarum PUT, TYM,
TRM

Zivo&isné materialy jako maso, ryby a syry byvaji obvykle hlavnimi zdroji
BA napt. HIM, CAD, PUT a TYM. Pii skladovani dochazi za plsobeni enzymové
aktivity pritomné mikroflory ke zvySovani obsahu BA. Obsah nékterych z nich
slouzi jako indikator Cerstvosti masa. Napf. Cerstvé jate¢né maso vepirové obsahuje
do 7 mgkg' CAD a PUT, zatimco zkaZené maso 60 mgkg' a vice. Vafeni ma
relativné maly vliv na obsah BA, pouze se casteCné rozkladaji. Na vzniku BA
v trvanlivych salamech se mohou podilet MO pouzité ve startovacich kulturach, ale i
MO ze zpracované suroviny. Pti skladovani ryb kolem teploty 0 °C a nizsich je vznik
BA zanedbatelny, ovSem pii teplotach vysSich je ptfitomen HIM v tkanich

makrelovitych ryb (Scombridae), kam patii tfeba makrela, kterda mtize obsahovat az

300mg.kg” a tunak dokonce 800 mg.kg™ (VELISEK, 1999).
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V rostlinnych materialech jako ovoce a zelenina, kde byva nejCastéji obsazen
TYM, se dal$i BA vyskytuji pouze v men§im mnozZstvi. Casto se nachézeji konjugaty
BA se skoticovymi kyselinami ¢i mastnymi kyselinami. V listech Spendtu je obsazen
volny HIM v mnozstvi kolem 200 — 400 mgkg”. V bananech se vyskytuje jako
hlavni BA TYM. Klic¢ici je¢men (hlavné v kofeni) obsahuje derivat TYM hordenin.
U kaktust druhu Lophophora williamsii je od TYM odvozeny protoalkaloid
meskalin, ktery mé halucinogenni G¢inky (byly vyuzivany Aztéky pii ndboZenskych
obfadech). Citrusové plody Citrus reticulata (americk¢ plody podobné

mandarinkam) obsahujici synefrit (VELISEK, 1999).

2.2.1.4 Biologické u¢inky BA
BA jsou latky nezbytné pro organismus, za vysokych koncentraci se vSak projevuji
jako latky:

e Psychoaktivni

e Vasoaktivni
Psychoaktivni aminy jsou pfenaseci v CNS, vasoaktivni aminy plisobi na vaskularni
systém at’ uz piimo, ¢i neptimo. Vasoaktivni aminy se déli podle uc¢inku:

e Vasokontraktibilni (napt. TYM)

e Vasodilata¢ni aminy (napt. HIM)

Konzumace mé toxické G&inky (VELISEK, 1999).

2.2.1.5 Stanovovani toxicity BA

BA se v potravindch stanovuji z divodli mozného vyskytu jedovatych latek a
z divodu oznacovani kvality potravin. Toxicita amint silné¢ zavisi na individualni
schopnosti detoxikace (SHALABY, 1996). Nizké mnozstvi BA béhem metabolismu
v lidském stfevé zplsobi, Ze potravina se méné¢ aktivné rozklada. Do tohoto
detoxika¢niho systému spadaji enzymy jako je napt. diaminooxydaza (DAO). Kdyz
se vSak travi velké mnoZstvi BA, detoxikacni systém neni schopen je uc€inné
eliminovat. Genetické pfedpoklady, jako jsou nemoci zazivaciho traktu nebo inhibice
DAO aktivity, mohou zplsobit, diky 1éktim ¢i alkoholu, potlaceni detoxikace aminii
(KRIZEK ET AL., 2002). Mezi nejtoxi¢téjsi BA patii HIM, ktery se v téle vyskytne
po konzumaci ryb z rodu Scombridae, a TYM. Otravy zpisobené¢ BA jsou hlaseny
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pravidelné¢ zcelého svéta (CHEN ET AL., 2008). HIM mé inkubacni dobu
v minutach po poziti a mezi ptiznaky patii bolest hlavy, otok obli¢eje a poceni,
vyrazka a svédéni, zvraceni, nevolnost, prijem a buseni srdce (BECKER ET AL.,
2001). TYM mize zplsobit nebezpecnou intoxikaci, pojmenovanou jako cheese
relaction neboli hypertentni krize, ktera je doprovazena silnou bolesti hlavy a mize
vést az k nitrolebe¢nimu krvaceni, neuronovému poskozeni ¢i dokonce selhani srdce
a plic JOOSTEN, 1988). N¢které BA, jako jsou PUT, CAD, TRM a AGM dokonce
zvySuji toxicitu HIM a TYM. Vybornou prevenci pfed tvorbou BA je tedy
skladovani pfi odpovidajicich teplotach nebo baleni v modifikované atmosféfe

(HALASZ ET AL., 1994).

BA a PA mohou byt nitrosovany nebo mohou fungovat jako prekurzory
sloucenin, z nichZz mohou vznikat karcinogenni N-nitrosaminy. Za karcinogenni se
povazuji nitrosaminy, které¢ obsahuji sekundarni aminoskupiny, jakymi jsou SPD,

SPM a AGM (SHALABY, 1996).

2.2.2 Co jsou polyaminy, kde se vyskytuji a jejich vyznam

Mezi nejb&€znéjSi a nejznaméjsi vyzivové polyaminy (PA) patii: putrescin
(PUT) (1,4-diaminobutan), spermidin (SPD) (N-(3-aminopropyl)-1,4-diaminobutan)
a spermin (SPM) (N,N'-bis-(3-aminopropyl)-1,4-diaminobutan).

Nachazeji se od mikroorganizmti ptes bunky zZivych organizmi az po savce a

vykonavaji fadu fyziologickych funkci (KALAC A KRAUSOVA, 2005).

Pro svlij velky biologicky vyznam se zacaly od devadesatych let 20. stoleti
vyfazovat ze skupiny biogennich amind, a to zddvodu jejich odlisné ulohy
v eukaryotické buiice, a tvofi skupinu polykationnickych, kterym se jinak ftika

fyziologické polyaminy:

e Putrescin 1 pfesto, Ze je strukturou diamin, stoji na pomezi BA a PA a fadi se
do obou skupin, je spiSe zafazovan do skupiny PA z divodu jeho funkce jako
prekursor obou biologicky aktivnich ,,pravych® polyamind, spermidinu (SPD)

a sperminu (SPM)( PUT— SPD— SPM) (KOZOVA ET AL., 2009).
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Obr. 2: Rozdéleni prirodnich amini

Biogenni aminy

Piirodni aminy

Histamin
Tyramin
Tryptamin

Fenylethylamin
Serotonin

Putrescin a spermidin patfi mezi pfirozené polykationty. Za fyziologickych
podminek tvofi na amino skupindch 2,3 nebo 4 kladné naboje. Ty jsou schopné za
vzajemného plsobeni se zdpornymi strukturami bunééného povrchu zajistit fadu
specifickych funkci v metabolismu. V bufice jsou navazany na makromolekuly
nukleovych kyselin (DNA a RNA) elektrostatickou a kovalentni vazbou (KALAC A
KRAUSOVA, 2005):

e PiedevSim SPD a SPM jsou dtlezité pii 1€Cbé zranéni a pii rastu, dozravani a
obnovée bungk stievni sliznice, ptedevsim v obdobi vyvoje savci a dospivani
— zpusob organismu piizptisobit se novému prostfedi (DELOYER, PEULEN
A DANDRIFOSSE, 2005; PEULEN A DANDRIFOSSE, 2004)

e Ucastni se pii fyziologické apoptdze (= geneticky programovanid bunééna
smrt), ktera je napf. regulaci homeostaze organt ¢i embryonalniho vyvoje

(GUGLIUCCI, 2005).

o Utastni se mnoZeni a déleni bunék, coz ma velky podil na riistu nadorii — tkan
zhoubného nadoru obsahuje rychle se délici buniky a PA urychluji jeho rozvoj

(BACHRACH, 2004; THOMAS A THOMAS, 2003; WEISS ET. AL, 2002).

e Pii malém mnozstvi PA miize dojit k objeveni citlivosti na vyzivové
alergeny, pravdépodobnost alergie muze byt az 80 %, kdy je zvySena

propustnost sttevni sliznice pro makromolekuly a nedostate¢né vyvinuty

18



imunitni systém stfeva - pozorovano u kojenych krys 1 u déti

(DANDRIFOSSE ET AL., 2000).

e PA putrescin a kadaverin jsou pouzivany 1 v nékterych kosmetickych
ptipravcich podporujicich rist vlast a chrani pokozku pted Skodlivym UV

zafenim — pisobi jako antioxidanty (BARDOCZ ET AL., 1995).

e V dnesni dob¢ se studuje souvislost zvySeného obsahu PA v nervové tkani u
Alzheimerovy choroby, ale také vliv PA na zanétlivd onemocnéni traviciho
traktu jako je napf. ultracer6zni kolitida nebo Crohnova choroba (HYND,
SCOTT A DODD, 2004; WEISS ET AL., 2004).

e PA maji také afinitu k nékterym receptoriim CNS, které blokuji ethanol pii
zéavislosti Clovéka na alkoholu (FONT ET AL., 2005).

e Kazdy orgén vtéle pozaduje PA a potieba zavisi na fyziologickém a

patologickém stavu jedince (MOINARD, CYNOBER A DE BANDT, 2005).

Dle BAGNONIHO A TASSONNIHO (2001) se PA rozdéluji dle formy, ve
které se v buiikach vyskytuji na:

1. Volné

2. Vazané

Volné polyaminy ovlivituji iroven schopnosti rtistu buné¢né¢ho obsahu PA.
Vazané polyaminy reguluji bunéény obsah volnych PA.

Véazany byvaji PA kovalentné¢ k molekule napt. rostlinnych fenolid ¢i
membranovych fosfolipidii. Vazané PA se daji uvolnit hydrolyzou silnou kyselinou

(KALAC A KRAUSOVA, 2005).

KALAC A KRAUSOVA (2005) fikaji, ze dalsi mozné rozd&leni vazanych PA je

na:
1) Rozpustné

2) Nerozpustné
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To se provadi pomoci kyseliny chloristé, kterd vyluhuje rostlinou matrici,

piipravovanou k izolaci PA béhem analytickych procedur.

2.2.3 Vznik polyamini a jejich katabolismus

Polyaminy: PUT, SPD a SPM vznikaji z metioninu (Met) a argininu (Arg)
biosyntézou nebo se odvozuji de novo syntézou, tak absorpci z mimobunécnych

zdrojit (KOZOVA ET AL., 2008).
Zdroje PA podle KALACE (2006):

1) Biosyntéza, kde vznikd arginin (Arg) pfes ornitin (Ort) s ornitinovou

dekarboxylazou (EC 4.1.1.17), ktera zac¢ina tvorbu putrescinu (PUT)
2) syntéza a uvolnéni za pomoci gastrointestinalni bakteridlni flory

3) pfimo z pfijimané potravy

Biosyntéza: je v savCich bunkach velmi usmérfiovana enzymy
ornithindekarboxylazou (ODC) a S-adenosylmethiondekarboxylazou (AdoMetDC).
Hlavni roli pfi1 tvorb& putrescinu v bunkach saved ma ornithindekarboxylaza.
Pfeménu putrescinu (PUT) na vyS$i polyaminy (PA) provadi metionin (Met)

poskytnutim aminopropylové skupiny.

Syntéza probihd za ucasti enzyml aminopropyltrasferovych, spermidinové a
spermiové syntaze. U zdravych bunck je kontrolovana hladina polyamint

katabolickymi a biosyntetickymi enzymy (KALAC A KRAUSOVA, 2005).

Nedokonald kontrola syntézy muze byt pifi¢inou napiiklad zvySujici se
hladiny polyaminti v nadorovych buiikdich ve srovnani se zdravymi (KALAC A
KRAUSOVA, 2005). U starsich lidi s omezenou biosyntetickou schopnosti je
problém tvofit PA biosyntézou (KRAUSOVA ET AL., 2007).

Vys$si rostliny, mikroorganismy (MO) a houby dokazi syntetizovat PUT 1
nepiimo U¢inkem arnithindekarboxylazy (ADC) pfes AGM (HILLARY A PEGG,
2003).
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Schéma 1.: Schéma biosyntézy polyamini (KALAC A KRAUSOVA,
2005)

METHIONIN ARGININ
CO;
ATP \ MAT Arginasa ADC ="
v
S — ADENOSYL- ORNITHIN AGMATIN
METHIONIN
AdoMetDC CO, ODC CO, gmatinasa
Q7
DEKARBOXYLACE PUTRESCIN

S- ADENOSYLMETHIONINEM
l Syntéza spermidinu

SPERMIDIN

Syntéza sperminu
5 - METHYLADENOSIN
SPERMIN

2.2.4 ZvySujici se obsah polyaminii a potraviny s jejich vyskytem

Polyaminy jsou v malych davkach ptirozenou slozkou potravy. PoZzadavek na
PA je vyssi v obdobi rGstu mladych lidi a také béhem dospivani, kvili sniZovani
aktivity enzymil podilejicich se na polyaminovych biosyntézach (KALAC, 2006).
Vysoka hladina PA je v mladych aktivnich tkdnich a orgdnech. K velkému snizeni
polyaminti (SPD tak i SPM) ve svaloving, ale 1 v organech dochazi béhem starnuti
(KRAUSOVA ET AL., 2007).

Nejvyssi obsah mezi PA ma bézné¢ PUT, ktery je spojen s plsobenim
ndkterych bakterii a to prevazné roda Enterobacterium a Clostridium (KALAC A

KRAUSOVA, 2005).

Vyssi obsah SPM ve srovnani s SPD je zaznamenan u potravin zivoc¢isného ptivodu —

hlavné u masa.

Opacny pomér je typicky pro potraviny rostlinného ptivodu.
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Zatimco PUT se tvofi za nevhodnych skladovacich podminek potravin pomoci

velkého mnozstvi bakterii, SPD a SPM v potravinach pochézeji pfedné ze syrovych

potravin. (KRAUSOVA ET AL., 2008

Tab. 3.:Potraviny s obsahem SPD,SPM a PUT podle KALACE A KRAUSOVE

(2005):

1SPD nad 30mg/kg

Lusténiny, zeyjména sojové boby, hrusky, kvétak, brokolice,

chleba, obilniny a mnoho dalSich

1SPM 20 — 60mg/kg

Maso, driibez a masné vyrobky, nejvice jatra, Cervené maso

teplokrevnych zvirat

|SPM ryby

TPUT nad 40mg/kg  Pomerance, mandarinky, pomerancova §t'ava, grapefruitova
Stava, kysané zeli, keCup, kvaSené sojové vyrobky, mrazeny
hréasek

| PUT Rybi omécky, tres¢i jikry, konzervované krabi maso

1 PA Syry, ptedevsim zrajici

| PA Kravské mléko, jogurt, matetské mléko, slepici vejce

1 ... vysoky obsah

| ... nizky obsah

2.3 Ovce

2.3.1Puvod ovci

Ovce, jesté spolu s kozami, patii mezi nejstar$i domestikovand hospodaiska
zvifata. Na naSem Uzemi jsou chovany jiz od 9. stoleti. Ov¢i produkty poskytovaly
zdroj ptredev§im potravy, odévli a na Uplném zacatku byly ovce pouzivany jako
obétni zvire, coz dosud trva i v dneSni dobé v Saudské Arabii. Ovcactvi u nas
dosahlo nejvétsiho rozmachu v 19. stoleti v obdobi ,,zlatého rouna®, kdy zde bylo
pies 2 milidny kust ovci. OvSem v roce 1920 doslo ke zna¢nému snizeni na 217 tisic

ks a v roce 1935 dokonce na pouhych 40 tisic ks (VEJCIK, 2007).

Chov ovei mél velky vyznam pii hledani novych progresivnich Slechtitelskych
postupt, chovy ovci zvySovaly urodnost pidy a polozily zaklady textilni vyrobé&
(HORAK, 1985).
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K vyraznému zvyseni stavu ovei doslo v roce 2004, kdy bylo v CR chovano jiz

115 852 kusii. ZvySeni ovlivnilo zejména:

e Australie a Novy Zéland nakupuji levné vysoce kvalitni vinu
e Stat podporuje nakup plemennych ovci s masnou uzitkovosti

e Dotace na chovy ovci (VEJCIK, 2007):

2.3.1.1 Déleni ovci podle ptuvodu:

1) Muflon evropsky — jedind divoce Ziji ovce, dnes hojné Zije na Sardinii a

Korsice
2) Muflon asijsky — predev§im v Malé Asii, vétS$i nez muflon evropsky

3) Ovce kruhoroh4 neboli arkal - ovce stepi, od ni odvozena nejpocetnéjsi

skupina dlouhoocasych ovci

4) Argal — nejmohutnéjSi vysokohorska a stfedoasijskd ovce, kratkoocasa

(BREZINOVA ET AL., 1952)

2.3.2 Plodnost

Reprodukce patii k hlavnim uzitkovym vlastnostem u hospodaiskych zvitat.
Reprodukce pfimo ovliviluje masnou a mlé€nou produkci, ale 1 produkci kiize a

nepiimo produkci viny (RIHA ET AL., 2001).

Plodnosti se vSeobecné rozumi schopnost zvifat produkovat pohlavni buiky
schopné oplozeni a je zakladem k rozsifovani a udrzeni populace zvifat (VEJCIK,

2007).

2.3.2.1 Faktory ovliviiujici reprodukci:

Reprodukce je ovlivnéna fadou biologickych faktort, mezi nejdilezitéjsi patii podle

HORAKA (1984) tyto:

e Pohlavni dospélost: Je dana plemennou ptislusnosti, pohlavim, zdravim,
oSivanim 1 ustajenim. Pohlavni dospélost nastava celkem brzy a to u berankt
ve véku 3 — 6 mésict a u jehnic o trochu pozd&ji, v 5 — 10 mésict. VEJCIK
(2007) udava pohlavni dospélost u jehnic uz ve véku 4 — 7 mésicl. V té dobé

by mélo dojit k oddéleni berankl od matek a jehnic.
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o Chovatelska dospélost: ma vétsi vyznam, nez vék, ktery se 1iSi u plemen.
Velky vyznam ma tedy kondice a Ziva hmotnost zvifete. Zivd hmotnost
v dobé zapusténi ma byt dle VEJCIKA (2007) 65 — 75% naproti tomu
hmotnost Zivych zvifat podle HORAKA (1984) ma byt 40 — 60%.

e Pohlavni cyklus: u ovci je polyedricky a trva 16 — 18 dnli. Ale udava se
rozpéti 14 — 21 dnd. Rije trva 1 — 2 dny (16 — 48 hodin), ale u plodnych ovci
tije trva déle, nastup ovulace je na konci fije. Délka gravidity se udava 150 +

7 dni. Plodna plemena maji délku gravidity 142 — 145 dnt.
e Pocet ovulovanych vajicek: 1 - 4
e Viastni porod: trva 1 — 2 hodiny
e Normalni doba odchodu z liZka: do 6 hodin po porodu

e Zapousteni ovci: vhodnost inseminace je v druhé poloving fije, vybér provadi
ovCak 2x denné¢ pomoci berana prubiie, plemenni berani by se méli pied

zacatkem ptipoustéciho obdobi ostfihat.

e Pocet jedincu ve vrhu: byva ptiznivé 4 — 6 jehnat.

2.3.3Masna uzitkovost

Masem v SirSim smyslu rozumime vSechny pozivatelné casti téla jateCné
opracovanych zvifat. V uz§im slova smyslu svalové bunky, tedy hladké nebo
pruhované vlakna s cévami, Slachami, bldnami, tukem a kostmi. Ov¢i maso ma
specifickou chut’ 1 viini, je lehce stravitelné a obsahuje velké mnozstvi zivin. Ma
vysoky obsah bilkovin, které jsou bohaté na esencidlni aminokysely (napf.
methionin, histidin, arginin, fenylalanin, ...), vitaminy B, mineralni latky. Ov¢i maso
ma piiznivou skladbou nenasycenych mastnych kyselin (olejova, linolova, ...).
Kvalita tuku se zvySuje se zvySovanim obsahu nenasycenych mastnych kyselin. A
zaroven zvySovanim obsahu nenasycenych mastnych kyselin v potravinach pfi jejich
piijmu klesd v krvi hladina cholesterolu, ¢ehoz miize byt vyuzito pii dietdch nebo

specialnich jidelniécich (GAJDOSIK A POLACH, 1984).

Ov¢i maso se déli na skopoveé, které je z dospélych jedincli a na maso jehnéci,
které pochazi z mladych kust zvitat, a to do 1 roku véku. Na kvalitu ov¢iho masa ma

vliv stejné jako u ostatnich hospodaiskych zvitat: vek, vyziva, plemeno, pohlavi,
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ranost, zdravotni stav, klimatické podminky, oSetfovani, ustdjeni, ale 1 kuchynska

tiprava. Nejkvalitngj$i maso je ze zvitat ve véku 4 — 6 mésict (VEJCIK, 2007).

2.3.3.1 Organoleptické vlastnosti masa:

Jehnéci maso - byva Sedocervené barvy, dobré chuti, Stavnaté, kiehké a bez

skopové ving.

Maso skopci do 1 roku — Cervena barva pievazuje, svalova vldkna jsou

[ 24

pevnéjsi nez u masa jehnéciho, maso ma typické skopové aroma.

S nartistajicim vékem je aroma siln€jSi a jeho specifické vlastnosti jsou

[ 4

divodem malé obliby tohoto masa, jehné¢i maso tyto vlastnosti nema

(VEJCIK, 2007).

2.3.3.2 Faktory urcujici kvalitu masa:

Barva — postupny rust je charakterizovany rastem Cervenych myofibrila, to
odpovidd pozorovani, Ze koncentrace mioglobulinu se zvySuje pomalu a
v dospélosti rychleji, maso se stavad CervenéjSim a tmavSim, ztrata barvy

cerstvého masa zavisi na pH a teploté uskladnéni

Intramuskuldrni tuk — jinak zndmi jako mramorovani, neni u ovei vyznamny,

ale u skotu ano, u skotu zpusobuje kiehkost masa

Krehkost — tuhost a kirehkost zavisi hlavné na stafi zvirete, ale také na druhu
pojivové tkang

Chut a viiné — je u masa ovcei velmi specifickd, vétSina vyzkumii o chuti masa

byla zamétovana pfevdzné na tuk neZz libové maso; kontroly se ztohoto

diivodu zaméfuji na tukové slozeni a metabolismus (RIHA ET AL., 2001).

2.3.3.3 Jate¢na hodnota

Pojmem jatecnd hodnota se chape jako hmotnost jatecného trupu, vyjadiena

v % zivé hmotnosti (RIHA ET AL., 2001),

Vytéznost je pomér hmotnosti jatecné opracované¢ho téla vazeného k Cisté

nakupni hmotnosti (VEJCIK, 2007).

25



Nejznaméjsi systém na rozd€lovani do jateCnych tfid je systém SEUROP.
V systému jsou hodnoceny jatecné trupy podle zmasilosti a ztuénéni. Je 6 tfid
zmasilosti a 5 tfid protu¢nélosti. JateCnym trupem se rozumi télo zabitého zvifete, po
stazeni z klize, vykrveni, vyvrhnuti, bez hlavy a koncetin, bez ocasu, bez mlécné
zlazy, pohlavnich organii, vnitinosti, pouze ledviny a ledvinovy 14j zistavaji v téle

(VEJCIK, 2007).

Zatazeni jate¢nych ovei do 3 skupin (VEJCIK, 2007):
e H —jehnata do 13 kg hmotnost jate¢ného trupu
e J—jehnata do 1 roku
e O —ovce ostatni

TFidy zmasilosti (VEJCIK, 2007): hodnoti se zad’, hibet a bedra, plecka
e S —extra
e E—vyborna
e U - velmidobra
e R —dobra
e O —primérna
e P —slaba

Ttidy protu¢nélosti:

e Oznacuji se Cislicemi 1 — 5, urCuje se mira povrchového ztuénéni trupu a

protuénéni v hrudni duting jate¢nych zvitat (VEJCIK, 2007).
Déleni opracovaného téla ovei podle HORAKA (1985):
1) krk s kostmi
2) Srutka s kostmi
3) hibet s kostmi
4) bok s kostmi
5) svickova

6) plece s kostmi
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7) kyta
Podle kvality se opracované &asti zafazuji do 4 jakostnich skupin (GAJDOSIK A
POLACH, 1984) :

I. Ttida — hibet, kyta
II. Ttida — plec, zakrci
III. Trida — Srutka, bok
IV. Trida — krk

V CR je nejvyssi poptavka po skopovém mase v obdobi Velikonoc, zatimco
naptiklad ve Spojenych arabskych emiratech je vyhleddvanym a b&znym typem
masa. Ve svété piipada na obyvatele zhruba 2 kg jehnéfiho masa na osobu za rok,
zatimco CR je slabym konzumentem a spotieba je kolem 400g/osoba/rok, a to pravé

v jiz zminéném obdobi Velikonoc.

2.3.3.4 Plemena ovci s masnou uzitkovosti

Uzitkovost u ovei byva vétSinou kombinovand jako 1 u jinych druhti
hospodaiskych zvitfat. Ovce se chovaji pro maso, mléko, vinu, kizi, lanolin, ale

vyuzivaji se z nich i stteva, droby, 1dj, pfedzaludky, rohy, kosti a jiné.

Plemena s masnou uzitkovosti v odchodu by méla mit plodnost 140 % a

prirastky jehnat v odchovu by mély byt minimaln¢ 300g/den.

Popis masnych plemen: Berrichone du Cher a Charollais podle GAIDOSIKA
A POLACHA (1984):

Berrichon du Cher: Je pivodem francouzské plemeno, polojemnoviné, vzniklo
pfisnou selekci a kiiZenim plemene berrichone a leicester. Je malého aZz stfedné
velkého télesného ramce. Ob¢ pohlavi jsou bezroha, maji Siroka Cela a jsou celd bila.

Hmotnost bahnic je 70 — 110 kg a beranti 110 — 125 kg. Plodnost 140 — 150 %.

Charollais: Pochazi z Francie a téZ se fadi do polojemnoviného plemene. Plemeno je
bezrohé a ma nartizovélé zabarveni klize na obli¢eji a uSich. VIna je bild sortimentu
A — B. Plodnost je v rozmezi 140 — 160%. Hmotnost bahnic kolisé v rozmezi 70 — 80

kg a beranti 110 — 140 kg.
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2.4 Analytické metody
2.4.1Chromatografické metody

2.4.1.1 Historie chromatografie

Objev chromatografie saha do 90. let 19. stoleti a je spojovan se jménem
ruského botanika M. Cvéta, ktery pouzil sklenénou kolonu naplnénou uhli¢itanem
vapenatym pro déleni a izolaci barviv z rostlinnych extraktti. Nazev metody vznikl
spojenim dvou feckych slov ,chroma®“ (barva) a ,grafein (psat). Metoda byla
mnoho let zapomenuta a znovu objevena vroce 1914 Martinem a Syngem, ktefi
ziskali za rozvoj této metody vroce 1952 Nobelovu cenu (DRBAL A KRIZEK,
1999).

2.4.1.2 Déleni chromatografie podle tvaru separa¢niho prostoru

Tab. 4: Déleni chromatografie

Plynova plyn kapalina  Plynova rozdélovaci  GLC Toxikologie,
chromatografie chromatografie potravinarstvi
(GO) pevna Plynova adsorpéni GSC farmacie, aj.
latka chromatografie
Kapalinova kapalina  kapalina  Kapalinova LLC Toxikologie,
chromatografie rozdélovaci potravinarstvi
(LOC) chromatografie farmacie, aj.
Papirova PC
chromatografie

Kapalinova adsorpéni  LSC

chromatografie
Pevna Iontova IEC Uprava vody
latka chromatografie
Tenkovrstva TLC Potravinarstvi,
chromatografie toxikologie,

farmacie, aj.
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2.4.2 Princip vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC)

Vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC = High Performance Liquid
Chromatography) je pokrocild, instrumentalné¢ narocna technika kapalinové
chromatografie. Mobilni fize (MF) musi byt aplikovana v pfetlaku jednotek az
desitek MPa a je vedena ze zdsobniku MF pfies vysokotlaké Cerpadlo. Z Cerpadla je
vedena MF pres tlumi¢ pulzii Cerpadla do kolony. Davkovani vzorku obvykle
zajistuje davkovaci Sesticestny ventil. Separa¢ni kolona v HPLC byva vétSinou
vyrobena z nerezu, oceli ¢1 specidlni sklenéné trubice o vnitfnim priméru 2 — 20 mm
a délce nejCastéji 10 — 20cm a musi odolat vysokému tlaku MF. Kolony jsou
naplnéné SF. V pfipadé HPLC to byva oxid kiemiCity rizn€ chemicky
modifikovany. K detekci se vyuziva instrumentélnich metod napi. fotometrie v UV,
fluorometrie, hmotnostni spektrofotometrie ¢i elektrochemické metody (DRBAL A

KRIZEK, 1999).

2.4.2.1 Cerpadla pro HPLC

MF ma tlaky od 1 do 60 MPa, v pratocich od 0,1 do 10 ml.min™!. Diive se
vyuzivaly linedrni davkovace, kde byl problém v davkovani za naro¢nych tlakovych
podminek. Jednalo se o valcovou komoru s objemem 0,2 — 0,5 1, ve které¢ fungoval
pist na principu injekéni stiikacky. Vyhodou bylo vylouceni pulzace MF, zatimco
nevyhodu piedstavovala omezena kapacita rezervodru a pieruseni pro opétovné

plnéni (DRBAL A KRIZEK, 1999).

Nyni je vyuzivdno kontinudlné¢ pracujici pulzujici Cerpadlo pistové Ci
membranové. Pti kazdém pohybu pistu dojde k vytlateni malého objemu MF do
systému. Pulzace se tlumi pomoci dalSiho cerpadla pracujiciho v opacné fazi ¢i

v v

rezidualni tlakové pulzace rovnou idi otacky motoru (DRBAL A KRIZEK, 1999).

2.4.2.2 Davkovani vzorkua

Davkovani je mozné podobné jako u GC mikrostiikaCkou pies té€snéni ze
silikonové gumy (tzv. septum). Z divodu vysokych provoznich tlaki v koloné je
tento zptisob vyuzivan jen velice malo. Dal§im zptisobem, také malo vyuzivanym, je
nastiik mikrosttikackou pomoci tzv. ,stop flow* ventilu, kde dojde ke kratkému

rozpojeni Cerpadla s kolonou a opétovnému spojeni po néstiiku. Dnes se dava
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nejvétsi prednost néstiiku vzorku s pouzitim tzv. Sesticestného kohoutu s ddvkovaci
smyckou. Ta se naplni vzorkem o konstantnim objemu, nasledné se ptepne kohout a

eluent protéka smyckou a unasi vzorek do kolony (DRBAL A KRIZEK, 1999).

2.4.2.3 Kolony pro HPLC

Vyuzivéany jsou rovné kolony v délce 10 — 100 cm a o vnittnim priméru 0,2 -
2 cm. Pii slozZit€jsi separaci smési vzorku se fadi kolony za sebe. Pro ptirodni latky
obsahujici velké mnoZstvi balastnich latek, které mohou vyvolat poSkozeni ¢i
znehodnoceni kolony, se pfed vlastni kolonou zafazuje ochrannad ptedkolonka. Je
levnéjs$i nez samotna kolona, jeji vyménou chranime separac¢ni kolonu. Velikost zrn

sorbentu pro plnéni je 3 — 50 um (DRBAL A KRIZEK, 1999).

2.4.2.4 Detektory HPLC

HPLC k detekci vyuziva nejCastéji prutokovy fotometricky ¢i fluorometricky
detektor. Eluat protékd mérnou celou malého objemu s velkou optickou délkou
nejcastéji V=5 — 10 um, 1 = 10 mm. VInové délka odpovidd maximalni absorpci
analyzované latky. Moderni pfistroje maji detektory s moZnosti libovolné nastavit
vlnovou délku ¢i tzv. diode array detektorem, ktery zméti v daném okamziku celé
UV/VIS spektrum slozky. Tato informace je dulezity kvantitativni udaj o sledované
sloZce. Mélo vyuzivany byva napf. refraktometricky detektor, ktery registruje zmény
indexu lomu eluatu. Ale je vhodny pii déleni napt. cukri (DRBAL A KRIZEK,
1999).

2.4.2.5 Kapalinova chromatografie a BA

Chromatografie je dulezitd metoda pro stanoveni BA v potravinach. Prvni
postupy se soustiedily hlavné na stanoveni dillezitych toxickych BA, zejména HIM a
TYM. Pro stanoveni byla navrzena tenkovrstvd chromatografie (TLC),
chromatografie iontovych vymén (IEC), chromatografie plynova (GC) a velmi
vyznamna je kapalinova chromatografie (HPLC). Dobré vysledky téz poskytne i
kapildrni zonova elektroforéza (CZE) (LAPA — GUIAMARAES A PICKOVA,
2004).

Pted vlastni analyzou se aminy extrahuji ze vzorku do roztoku. Pro tento tcel

se Casto vyuziva kyselina chlorista (MORETOM A CONTOM, 1996).
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Mnohé aminy nemaji dostatecnou absorpci a tak se nedaji stanovovat piimo.
Je tteba je pfed analyzou derivatizovat. Jako nejbéznéjsi Cinidlo pro derivatizaci
aminil se pouziva dansyl chlorid. TLC dansyl derivatl amini se stale vyuziva pro
svou rychlost a jednoduchost pii screeningu u vice vzorki zaroven. TLC metoda je
velmi vyuZivdna v potravinaiském primyslu (SBALILA, VASUNDHARA A

KUUDAVALLY, 2001).

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

Pro derivatizace se pouzivaji 1 jind Cinidla. VANDENABEELE ET AL.
pouzil 2-chlorethylnitrosourea, ale i pfesto je nejcastéji pouzivany pravdépodobné
dansyl chlorid (VANDENABEELE ET AL., 1998; HERNANDEZ-BORGEZ ET
AL., 2007; PROETOS ET AL., 2008; SOUFLEROS ET AL., 2007).

2.4.2.6 Vyuziti metody HPLC pro analyzu BA a PA

e Stanoveni pfirozeného obsahu PA v Cerstvém hovézim a vepfovém mase,
kratce po poréazce, diiv nez bude skladované, zpracované nebo kuchyiisky
upravované. Zde byl zjistén vysoky obsah SPM, zatimco obsah PUT a SPD
se zd4, Ze m& mensi vyznam z pohledu vyzivy. ZvySeny obsah SPM se muze
predpokladat u masa mladych a rychle rostoucich zvifat. Zadny ze soudastné
stanovovanych BA HIM, TYM, TRM a CAD nebyly pfitomny
v analyzovanych vzorcich. Coz naznaCuje bezvyznamnou aktivitu bakterii
schopnych dekarboxylace odpovidajicich AMK béhem sledovaného
podate¢niho skladovani Eerstvého masa (KALAC A KRAUSOVA, 2005).

e Stanoveni PA v Cerstvém a zpracovaném hovézim a vepfovém mase, kdy
bylo zjisténo, Ze obvykly obsah PUT, SPD a SPM v Cerstvém mase je <2, <5 a
20 — 40 mg/kg. Soucastné informace o zménach PA béhem skladovani se
shoduji s tvorbou PUT za pomoci bakterialni ¢innosti. Zpracovani masa se

pravdépodobné nepodili na zménach obsahu SPD a SPM (KALAC, 2005).

e Dale byly stanovovany PA v nefermentovanych masovych vyrobcich,
saldmech a klobasach a suSenych fermentovanych masnych vyrobcich

(KALAC, 2005).
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Stanoveni obsahu biologicky aktivnich PA v jatrech hovéziho dobytka, prasat
a kurat po porazce, kdy byly studovany biogenni aminy HIM, TYM, TRM,
CAD, kter¢ nebyly pfitomny vanalyzovanych vzorcich jater
v zaznamenaném mnoZstvi. Jatra vSech jateCnych zvifat patii ale mezi
potraviny s vysokym obsahem SPD a SPM. OvSem podobné jako u jinych
potravin se obsah PA velmi liil. Z tohoto diivodu je to ztiZeni pro vyuziti

vysledka pro kontrolovanou lidskou vyzivu (KRAUSOVA ET AL., 2006).

Stanoveni biologicky aktivnich PA ve vepfovych ledvinach a slezin€, po
porazce a zmény béhem skladovani v chladirné a béhem kuchyiiské upravy,
které byly ndsledné po analyze zatazeny mezi potraviny s vysokym obsahem

PA (KOZOVA ET AL., 2008).

2.4.3 Ultra vykonna kapalinova chromatografie (UPLC)

Od roku 2004 byla navrZzena nova generace chromatografickych kolon, které

vydrzi vysoky tlak (aZ do 1000 barii). Tento systém byl obchodné oznacen UPLC
(NGUYEN ET AL., 2007). UPLC vyuziva malé ¢astice (<2 pm) v kratkych kolonach

(5 cm). Toto usporaddani mize vyrazné zkratit dobu analyzy bez snizeni t€innosti. Pf1

porovnani s HPLC metodou, UPLC metoda vykazuje mnoho vyhod, jako je zkraceni

doby, mensi spotteba rozpoustédel pii zachovani vysoké rozliSovaci schopnosti (LIU

ET AL., 2007)

2.4.3.1 Vyuziti metody UPLC pro stanoveni BA a PA

Moderni metoda UPLC byla vyuzita ke stanoveni obsahu BA a PA
v nékterych druzich evropskych hub (divoce rostouci jedlé houby), kdy
extrahované aminy zhub (Boletus edulis, Xerocomus badius, X.
chrysentereon a Suillus variegatus) byly derivatizovany dansyl chloridem.
Byl stanovovan obsah PUT, CAD, HIM a TYM. PUT a SPD byly aminy,
které se vyskytovaly v nejvysSich urovnich v plodnicich divoce rostoucich
hub hned po sbéru, zatimco obsah dalSich BA a SPM byl vyrazné nizsi.
Nejvyssi obsah SPD se vyskytoval v ¢astech tvofticich spory. Houby se fadi
mezi potraviny s nejvét§im zaznamenanym obsahem SPD (DADAKOVA,

PELIKANOVA A KALAC, 2009).
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2.4.4 Tontova chromatografie a BA

IEC je obzvlasté vhodna pro komplexni matrice. Vyluhy v kyselin¢ chloristé
byly vstiikovany bez dalSich tprav do sloupce vymény kationti a vyluhovany
roztokem kyseliny metansulfonové. LOD byl vyS$§i vporovnani s ostatnimi

chromatografickymi metodami a to 7 — 12 mg/ kg (FAVARO ET. AL, 2007).

2.4.5 Plynova chromatografie a BA

Neni moc ¢asto vyuzivanou metodou pfi stanovovani amind. Slouzi naptiklad

ke stanoveni obsahu BA v pivu a vin¢ (PAIK, CHOI A KIM, 2006).

2.4.6 Elektromigra¢ni metody

Elektroforéza je elektromigracni separacni analytickd metoda, kde principem
metody je pohyb vzorku v elektrickém poli. Dé¢leni je zalozené na rozdilné
pohyblivosti castic v elektrickém poli. Pohyblivost zavisi na: velikosti naboje,
velikosti a tvaru molekul, podminkéach prosttedi (pH), kde déleni probiha a na sile
elektrického pole. Elektromigra¢ni metody pracuji vyhradné v kapalné fazi (DRBAL
A KRIZEK, 1999).

Mame nékolik druht elektroforéz: zonova elektroforéza (ZE), izotachoforéza,

izoelektricka fokusace a elektrochormatografie.

2.4.6.1 Kapilarni zonova elektroforéza (CZE)

Kapilarni zonova elektroforéza (CZE) jiz 100let je zaloZena na principu
klasické elektroforézy. Je to vysoce moderni a perspektivni analytickd technika.
Oznacuje se také jako vysokoucinna kapilarni elektroforéza (HPCE). Jednad se o
jednu z nejdokonalejSich metod k déleni v soucastné dobé, dokonce lepsi nez HPLC
¢ GC (DRBAL A KRIZEK, 1999). Piednosti kapilarni elektroforézy je vysoka

rozliSovaci schopnost, mala spotfeba rozpoustédel a kratka doba analyzy.

2.4.6.2 Kapilarni elektroforéza (CZE)

U kapilarni elektroforézy dochdzi k déleni smési analyzovanych latek ve
velmi tenké kiemenné kapilafe s vnitinim primérem 50-100 pm. Pracovni

stejnosmérné napéti (desitky kV) vytvari stejnosmérné elektrické pole, ve kterém se
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pohybuji slozky smési. Detektorem CZE je fotometrickd detekce jako u HPLC
(DRBAL A KRIZEK, 1999).

Vzorek se vstiikuje do kapilary na anodovém konci v objemu 1 — 10 nl, to je
vyhoda oproti chromatografickym metoddm (1000x niz§i mnozstvi). Kapildra je
ponofena do tlumivého roztoku. V kapilafe vznika vlivem vloZzeného vysokého
napéti elektro-osmoticky tok, ktery Zene ionty smérem k detektoru. Béhem toho
dochazi k jejich déleni. Na kvalitu déleni ma vliv: délka kapilary, rychlost elektro-
osmotického toku (EOT), pohyblivost separovanych iontt, pro které je dilezité pH a
teplota roztoku, pii niz d€leni probihd. Kapilara se obaluje vrstvou polymeru (napf.
polyakrylamid), ktery zvy$uje mechanickou odolnost kapilary (DRBAL A KRIiZEK,
1999).

2.4.6.3 Elektroforéza BA a PA

Aromatické a heterocyklické BA mohou byt stanovovany pomoci kapilarni
zonové elektroforézy (CZE) bez derivatizace diky pfirozené absorpci UV svétla.
Analyzy HIM jsou rychlé (doba migrace mezi 4 — 9 min. HIM v rybéach byl stanoven
ve fosfatovém pufru o pH 2,5 (ROSSANO ET. AL, 2006). U rajcat a rajéatového
protlaku byl pouzit citratovy pufr o pH 2,5 (BOLYGO ET. AL, 2000).

Obecné¢ musi byt aminy pied analyzou CZE derivatizovany. Pro vzorky
potravin byl navrzen 6-aminoquionyl-N-hydroxysuccinimidyl karbonat. Sedm BA
nejbéznéji se vyskytujicich v potravinach — PUT, CAD, SPD. SPM, HIM, TYM a
TRM , byly analyzovany za 25 minut (KOVACI, SIMON — SAKARDI a
GANZLER, 1999). Stejna skupina aminii byla analyzovana za 15 — 35 minut za
pouziti velmi jednoduché derivatizace benzoylchloridlem (KRIZEK A
PELIKANOVA, 1998). Derivatizace 4-fluor-7-nitro-2,1,3-benzoxadiazolem a
fluorescencni detekce splni pozadavky pro velmi citlivé stanoveni amint

v rostlinnych tkdnich (ZHANG, TANG A SUN, 2005).

2.4.6.4 Vyuziti metody CZE pro stanoveni BA a PA

e Aminy byly stanovovany v lahvovém pivu (KALAC ET AL., 2002).

e Aplikace bakterii mlé€ného kvaseni startovacich kultur snizuje urovné BA v

kyselém zeli (SPICKA ET AL., 2002).
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e Stanoveni obsahu PA ve zpracovaném mase, vepfovych jatrech a ledvinach,
duseném hrasku, grepfruitu, ale i v zeleném pepii a s6je (KALAC ET AL,
2005).

e Stanoveni BA a PA v mnoha potravinach jako napf. v syru, vinu, pivu ¢i

kyselém zeli byly stanovovany CZE KRIZKEM A PELIKANOVOU (1998).
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3 Cil prace

1)

2)

3)

4)

Vypracovani literarni reSerSe na téma BA A PA ve skopovém mase
jateénych zvifat, G¢incich téchto latek a analytickych metodach pro

stanoveni jejich obsahu, nejznadmé;$§imi metodami HPLC A CZE.

Zachazeni a prace se zivo¢iSnymi vzorky, které slouzi pro analyzu,

vvvvvv

analytickou metodou HPLC.

Stanoveni obsahu BA a PA ve vzorcich skopového a jehné¢iho masa

ziskanych pro feSeni VZ MSM.

Vyhodnoceni ziskanych vysledk.
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4 Experimentalni ¢ast

4.1 Pouzité chemikalie, pristroje a zarizeni

Pro analyzu polyamini byly kromé béznych laboratornich pomicek,
laboratorniho skla a chemikdlii, pouzivany nasledujici chemikélie, pfistroje a

zatizeni. VSechny pouzivané chemikalie byly analytické Cistoty (p.a.)

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

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

Heptan, Fluka, Buchs, gvycarsko,

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 zafizeni

Analytické vahy, B 204, Metter Toledo, §V}'/carsko,
Kapalinovy chromatogram (RRLC) Agilent Technologies, USA
Mixér, Moulinex, Francie,

Odsttedivka Sigma 2 — 5, Némecko
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Ponorny mixér, Bosch, Némecko,

4.2 Odbér vzorku

Analyzovany byly vzorky jehnéfiho a skopového masa. VSechna zvirata
pochézela od drobnych chovateli a predstavovala hybridy nékolika plemen. Trup
porazen¢ho zvifete byl na jatkdch rychle zchlazen na 3- 4°C a uchovavan
v chladirn€é. Kosterni svalovina jate¢nich zvifat byla odebirana do 24 hodin po
porazce. Odebirany byly nasledujici Casti: hibet (Musculu longissimus lumborum et
thoracis) a kyta (Musculu gluten gluteus). Vzorky masa byly z jatek transportovany
v chlazené ptepravce do laboratofe a bezprostiedné zpracovany. Kazdy vzorek vazil

200 — 250g.

Jehnéci maso bylo ziskdno z 20 jehnat obojiho pohlavi. U vSech zvifat byl
analyzovan vzorek kyty a hibetu. Primérna jate¢ni hmotnost byla 12,6 + 2,7 kg,

prumérny veék byl 5,9 £ 1,1 mésict.

Skopové maso pochéazelo z3 beranii a 16 ovci. Bylo odebrano 19 vzorka
skopového hibetu a 17 vzorkd skopové kyty. U nékterych zvitat vzorek nebyl
odebran pro velké mnozstvi zjevného tuku, ktery znesnadiiuje analyzu. Primérna

jatecni hmotnost byla 32,3 + 11,4 kg, primérny vék byl 70,9 = 31,0 mésicu.

4.3 Analytické postupy

Biogenni aminy a polyaminy byly stanovdny metodou vysokouc¢inné

kapalinové chromatografie (HPLC).

4.3.1Analyza BA a PA metodou HPLC

Extrakce
Extrakty byly do doby analyzy skladovany v chladnicce pfti teploté 4 = 1 °C. Bézna

doba skladovani byla krat$i nez jeden mésic, ojedinéle az 2 mésice.

Postup extrakce:

1) Navazili jsme 40 + 1g vzorku masa a pfelili pfiblizné 100 ml 0,6 M kyseliny

chloristé,
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2) Smés jsme homogenizovali cca 3 min kuchynskym ruénim ty€ovym mixérem
(Bosch, 600 W) a odstfedili (Sigma 2-5, primér rotoru 272 mm) pii 3500

otacek / minutu po dobu 10 minut,

3) Supernatant jsme piefiltrovali pres skladany filtrani papir (pro kvalitativni
analyzu, nekrepovany nehlazeny) a celkovy objem filtratu doplnili do 140 —

150 ml roztokem 0,6 M kyseliny chloristé.
Derivatizace

Extrakty byly derivatizovany a analyzovany podle publikovaného postupu

(DADAKOVA ET AL., 2009).

Postup derivatizace:

1) Odpipetovali jsme 1 ml extraktu vzorku 0,6 M kyseliny chloristé,

2) Ptidali jsme 100 pl vnitfniho standardu, kterym byl roztok 1,7-heptandiaminu
v 0,6 M kyseliny chloristé o koncentraci 400 mg.1",

3) Nasledné jsme roztok neutralizovali 1,5 ml uhli¢itanového roztoku, ktery

musi byt vZzdy pfed analyzou Cerstvy,

Tab. 5: Priprava uhli¢itanového neutraliza¢niho roztoku

(2) K2CO; 0,666 15332 1,998 2,664 333 4664 5,328
(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) Piidali jsme 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 pfidani roztoku dansylchloridu se vzorek nechal tfepat 20 hodin ve tmé pii

laboratorni teploté.
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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) Ptidali jsme 3 ml heptanu, do kterého jsme vzniklé derivaty polyaminl a

biogennich aminl extrahovali, a extrahovali jsme 2,5 minuty.

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

laboratorni teploty.

Odparek se rozpustil v 1,5 ml roztoku acetonitrilu a byl piefiltrovan pies sklenény

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

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

K analyze byl pouzivan kapalinovy chromatograf vybaveny bindrni pumou,
zafizenim na odplynéni mobilnich fazi, autosamplerem, termostatem kolon a diode-
array detektorem. Separace analytli probihala v chromatografické koloné¢ (Agilent
Zorbax Eclipse XDB-C18, 50 mm x 4,6 mm ID, s velikosti ¢astic sorbentu 1,8 um).
Koloné byl ptedfazeno filtraéni zatizeni pro ochranu kolony (tzv. in-line filter).
Vlastni chromatograficka separace byla uskute¢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 1
ml/min. Kolona byla termostatovana na 25°C, objem nastiiku ¢inil 5 pl a jednotlivé

analyty byly detekovany pti vinové délce 225 nm.
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Statistické vyhodnoceni

Pro statistické vyhodnoceni vysledkii analyz byl pouzit program Microsoft
Excel. Obsah polyaminti v mase byl charakterizovan aritmetickym priamérem,

mérodatnou odchylkou (Sy), medianem a rozpétim.

4.4 Vysledky a diskuse

Aminy byly stanovovany ve skopové kyte, skopovém hibetu, jehnéci kyté a jehnéim

hibetu. Obsah amini je udan v tabulkach ¢. 6 — 9.

Tab. 6: Obsah aminu ve skopové kyté

SK 01 0 0 2,00 0 125 0 9,02 38,12
SK 02 0 0 1,92 0 0,54 0 9,46 41,61
SK 03 0 0 275 0 0,57 0 14,56 48,87
SK 04 0 0 2,86 0 0,79 0 10,59 54,07
SK 05 0 0 2,06 0 0,61 0 456 42,73
SK 06 0 0 2,65 0 0,72 0 10,99 53,09
SK 07 0 0 212 0 0,94 0 3,17 49,79
SK 08 0 0 3,02 0 0,71 0 3,45 16,88
SK 09 0 0 289 0 0,94 0 408 28,69
SK 10 0 0 275 0 0,85 0 6,76 26,91
SK 11 0 0 339 0 0,61 0 424 31,50
SK 12 0 0 273 0 0,65 0 3,19 22,33
SK 13 0 0 1,96 0 0,48 0 1,65 16,05
SK 14 0 0 223 0 0,72 0 737 16,54
SK 15 0 0 1,79 0 093 0 3,02 25,02
SK 16 0 0 2,6 0 039 0 129 17,38
SK 17 0 0 236 0 0,96 0 2,99 2343
Pramér 2,45 0,74 591 32,53
Odchylka 0,44 0,21 3,70 13,20
Medin 2,36 0,72 424 28,69
Rozpéti 1,79- 0,48- 1,29-  16,05-
3,39 1,25 14,56 54,07

Z tabulky €. 6 vyplyva, Ze nejvyssi obsah aminid ve skopové kyté byl zjistén u aminu

SPM a to nejvice u vzorku SK 04, kde byl obsah 54, 07 mg/kg. Primémy obsah
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SPM je ve skopové kyté 32,53. Druhy nejvice zastoupeny amin byl SPD, ktery uz
byl v priméru pouze 5,91 mg/kg. Tietim aminem byl PUT s 2,45 mg/kg a nejmensi
mnozstvi mél HIM 0,74 mg/kg. Aminy TRM, PEA, CAD a TYR nebyly ve vzorcich

pritomny ani v minimalnim mnozstvi.

Tab. 7: Obsah amint ve skopovém hibetu

SH 01 0 0 191 0 0 0 383 17,73
SH 02 0 0 225 0 0 0 2,81 15,30
SH 03 0 0 277 0 0 0 782 19,33
SH 04 0 0 2,00 0 0 0 500 17,65
SH 05 0 0 2,06 0 0 0 3,39 16,25
SH 06 0 0 2,06 0 0 0 3,59 18,92
SH 07 0 0 197 0 0 0 227 19,65
SH 08 0 0 126 0 0 0 2,95 11,19
SH 09 0 0 327 0 0 0 441 17,95
SH 10 0 0 278 0 0 0 3,45 15,04
SH11 0 0 2,14 0 0 0 524 16,43
SH 12 0 0 3,60 0 0 0 445 20,93
SH 13 0 0 183 0 0 0 426 1830
SH 14 0 0 261 0 0 0 489 21,08
SH 15 0 0 2,60 0 0 0 2,87 19,83
SH 16 0 0 2,05 0 0 0 6,81 15,18
SH 17 0 0 2,06 0 0 0 198 18,42
SH 18 0 0 2,96 0 0 623 130 13,02
SH 19 0 0 283 0 0 423 452 14,99
Pramér 2,38 0,56 399 17,22
Odchylka 0,55 1,65 1,55 2,57
Medin 2,16 0 3,83 17,65
Rozpéti 1,26- 423~  1,30-  11,19-
3,60 623 782 21,08

Z tabulky ¢. 7 vyplyva, ze ve skopovém hibetu byl nejvyssi obsah SPM stejné jako
ve skopové kyté. Vzorek SH 14 mél nejvyssi obsah SPM a to 21,08 mg/kg.
Primérny obsah SPM ve skopovém hibet¢ byl 17,22 mg/kg. Druhym nejvice
zastoupenym aminem byl opét SPD s primérnym obsahem 3,99 mg/kg. PUT m¢l
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pramérny obsah 2,38 mg/kg. Na rozdil od skopové kyty byl v hibetu zjistén obsah
TYR, ale pouze u vzorki SH 18 a SH 19, kdezto HIM nebyl zastoupen ani v malém
mnozstvi. Primérny obsah TYR byl 0,56 mg/kg. TRM, PEA, CAD a HIM nebyly ve

vzorcich skopového hibetu zjistény.

Tab. 8: Obsah amint v jehnéci kyté

JK 01 0 0 233 0 0,9 0 2,16 18,75
JK 02 0 0 185 0 0,62 0 3,67 16,53
JK 03 0 0 192 0 0,71 0 2,19 17,09
JK 04 0 0 196 0 0,88 0 2,72 1841
JK 05 0 0 1,79 0 0,54 0 2,64 15,09
JK 06 0 0 2,06 0 0,61 0 467 17,26
JK 07 0 0 237 0 0,49 0 3,78 19,72
JK 08 0 0 179 0 043 0 321 17,55
JK 09 0 0 2,58 0 0,85 0 526 20,07
JK 10 0 0 261 0 0,65 0 233 18,05
K 11 0 0 198 0 0,44 0 588 16,05
JK 12 0 0 181 0 035 0 3,77 15,74
JK 13 0 0 2,55 0 047 0 496 19,04
K 14 0 0 239 0 0,49 0 3,12 18,23
JK 15 0 0 232 0 0,59 0 3,49 19,36
JK 16 0 0 184 0 0,60 0 542 13,46
K 17 0 0 2,04 0 0,55 0 479 12,91
JK 18 0 0 2,08 0 0,48 0 587 13,59
JK 19 0 0 147 0 047 0 7,62 18,14
JK 20 0 0 107 0 0,49 0 6,73 19,84
Pramér 2,04 0,59 422 17,25
Odchylka 0,39 0,16 1,57 2,18
Medin 2,01 0,55 3,78 17,80
Rozpéti 1,07- 0,35- 2,16-  12,91-
2,61 0,90 7,62 20,07

Z tabulky ¢. 8 vyplyva, zZe jehné¢i kyta méla obsah SPM, SPD, PUT a HIM. Nejvétsi
obsah byl opét u SPM, kdy pramér byl 17,25 mg/kg coz je velmi podobné jako u
skopové kyty. Nasledujici amin byl SPD a na tfetim mist¢ PUT. Nejnizsi obsah m¢l
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HIM, kde primér byl 0,59 mg/kg. TRM, PEA,CAD a TYM nebyly v jehnéc¢i kyté
zjistény ani v minimalnim mnozstvi.

Tab. 9: Obsah amint v jehnéc¢im hibetu

JH 01 0 0 222 0 1,06 0 496 16,84
JH 02 0 0 227 0 0,95 0 546 17,16
JH 03 0 0 180 0 0,74 0 3,66 15,46
JH 04 0 0 2,19 0 0,60 0 3,72 14,82
JH 05 0 0 183 0 0,67 0 430 14,04
JH 06 0 0 2,19 0 0,62 0 547 13,30
JH 07 0 0 237 0 0,79 0 501 15,76
JH 08 0 0 198 0 0,58 0 423 1530
JH 09 0 0 2,07 0 0,83 0 558 15,58
JH 10 0 0 236 0 0,65 0 516 18,49
JH 11 0 0 2,00 0 0,54 0 575 15,07
JH 12 0 0 198 0 0,87 0 523 18,74
JH 13 0 0 233 0 0,59 0 3,74 17,15
JH 14 0 0 290 0 0,70 0 427 22,88
JH 15 0 0 298 0 0,78 0 474 1943
JH 16 0 0 169 0 0,63 0 552 12,16
JH 17 0 0 195 0 0,50 0 542 13,40
JH 18 0 0 2,06 0 0,49 0 6,09 11,76
JH 19 0 0 158 0 0,61 0 7,014 21,0
JH 20 0 0 125 0 047 0 6,04 22,44
Pramér 2,11 0,69 508 16,54
Odchylka 0,40 0,15 0,89 3,17
Medién 2,13 0,66 520 15,67
Rozpéti 1,25- 0,47- 3,66- 11,76
2,98 1,06 7,14 22,88

Tabulka €. 9 ukazuje, ze nejvyssi obsah byl opét obsah SPM, ktery byl v priiméru
16,54 mg/kg. Ve vzorcich jehné¢iho hibetu byl SPD v priméru 5,08 mg/kg, PUT
2,11 mg/kg a HIM 0,69 mg/kg, ktery byl podobny obsahu ve skopovém hibetu.
TRM, PEA,CAD a TYM nebyly zjistény ve 20 vzorcich jehnéciho hibetu.
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5 Zaver

Cilem bakalarské prace bylo stanoveni obsahu biogennich aminii a polyamint
ve skopovém a jehné¢im mase, a to v kyté a na hibetu.

Jehn&di a skopové maso nepatii v Ceské republice mezi maso s nejvétsi
spotiebou. Zato v zemich anglosaskych je velmi oblibenym a vyhleddvanym zdrojem
potravy. Rovnéz v tradi¢nim zidovském jidelnicku ma skopové maso své dulezité
postaveni a spolu s telecim masem je velmi vyhledavané. Velka konzumace je také v
Indii ¢i Saudské Arabii. Ovci maso ma specifickou chut’ 1 viini, je lehce stravitelné a
obsahuje velké mnozstvi zivin. M& vysoky obsah bilkovin, které jsou bohaté na
esencialni aminokyseliny, vitaminy B, mineralni latky.

Polyaminy PUT, SPD a SPM jsou nezbytné pro rist a déleni bunék, takze
jsou dulezité pii 1éCbe zranéni a ucastni se ristu a obnove stievni sliznice. Z druhé
strany je jejich pfijem potravou nezddouci u jedinct se zjiSténymi nadory. Jejich
obsah jiz byl stanoven v mase dribeze, skotu a prasat. Pro skopové a jehnéci maso
vSak zatim v literatufe udaje chybéji.

Jen minimalni informace jsou dostupné pro biogenni aminy v obou druzich
masa. Tyto latky vznikaji ¢innosti nékterych bakterii z aminokyselin uvolnénych
z bilkovin v nevhodné skladovaném mase. Jejich vznik je nezddouci, protoZze maji
fadu neptiznivych zdravotnich G¢inki.

K analyze jsme pouzili kapalinovou chromatografii na principu uspotadani
UPLC a stanovovali jsme aminy: TRM, PEA, PUT, CAD, HIM, TYR, SPD a SPM.
Analyzovany byly vzorky jehnéciho a skopového masa z hibetu a kyty 24 hodiny po
porazce na jatkach v Tyné n/VIt. Zvirata pochazela od drobnych chovatelii a jednalo

se o0 hybridy nékolika plemen.

e Nejvyssi primérny obsah polyaminti byl zjistén ve skopoveé kyté (n=17), a to:
32,53 mg/kg SPM s rozpétim 15,1 - 54,1 mg/kg; 5,91 mg/kg SPD s rozpétim
1,3 — 14,6 mg/kg, 2,45 mg/kg PUT o rozpéti 1,8 — 3,4 mg/kg. Histamin se
vyskytoval jen ve stopovych mnozstvich. Aminy TRM, PEA, CAD a TYR
nebyly ve vzorcich zjistény,

e po skopové kyté nasledovala snejvySSim primeérnym obsahem polyamint
jehnéci kyta (n=20 ): 17,25 mg/kg SPM (rozpéti 12,9 — 20,1 mg/kg); 4,22
mg/kg SPD (rozpéti 2,2 — 7,6 mg/kg) a 2,04 mg/kg PUT (rozpéti 1,17 — 2,6
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mg/kg). Histamin byl opét detekovan jen ve stopovych mnozstvich. Aminy
TRM, PEA, CAD a TYR nebyly ve vzorcich pfitomny,

e ndasledoval skopovy hibet (n = 19): 17,22 mg/kg SPM (rozpéti 11,2 — 21,1
mg/kg); 3,99 mg/kg SPD (rozpéti 1,3 — 7,8 mg/kg) a 2,38 mg/kg PUT
(rozpéti 1,3 — 3,6 mg/kg). Ve dvou vzorcich byl zjiStén tyramin s obsahem
4,2 a 6,2 mg/kg. TRM, PEA, CAD a HIM nebyly detekovany.
dosahl hodnoty pouze 16,54 mg/kg s rozpétim 11,8 — 22,9 mg/kg, SPD 5,08
mg/kg (rozpéti 3,7 — 7,1 mg/kg) a PUT 2,11 mg/kg (rozpéti 1,3 — 3,0 mg/kg).
Histamin byl detekovan opét jen ve stopovych mnozstvich, aminy TRM,

PEA, CAD nebyly zjiStény ani ve vzorcich jehnéciho hibetu.

Z vysledkl vyplyva, ze nejvyssi obsah polyaminti je v kyté. Vyssi obsah byl
zjistén u kyty skopové nez u jehnéci. Hibet ma méné aminl nez kyta a opct vyssi
obsah byl u hibetu skopového nez v jehnéciho. Vysledky potvrdily, Ze ov¢i maso 24
hodiny po poraZzce obsahuje nejvice SPM, nasledné¢ SPD a maly obsah PUT. Tyto
vysledky jsou srovnatelné sudaji literatury pro hovézi a vepfové maso a fadi
skopové 1 jehnéci maso mezi pomérné bohaté zdroje potravnich polyaminti.

Biogenni aminy s nezddoucimi zdravotnimi G¢inky se v obou druzich masa

24 hodiny po pordzce nevyskytovaly viibec, nebo jen ve stopovych mnozstvich.
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