1. Uvod

Aminy vznikajici v pfibchu normélnich metabolickych proéese vSech Zivych
organizmech jsou zahrnuty pod vSeobecny nazev khiod aminy”. RozliSujeme dva

druhy bioaktivnich amiin

* biogenni aminy (BA): vznikaji v organizmech nesfiekymi dekarboxyl&nimi

reakcemi
* polyaminy (PA): jsou v organizmu té®né biosyntézode novo.

Mezi polyaminy z#&azujeme putrescin, spermidin a spermigktisi autdi sem za#azuji

i agmatin.

PA plni dileZitou roli v bugéném metabolizmu Zivych organizma @ syntéze
proteini a nukleovych kyselin. Jsou zapojeny do mimaidngich struktur a &kterych
signalnich proces Adekvatni hladina PA v organizmu je dosaZzena og@hou mezi
jejich biosyntézou a degradaci. d&ypani zasob PA ma za nasledek uatlum proliferace
a migrace bugk. Nahromadni PA ma za nasledek apopt6zu a transformacikoun
Jenomcést polyamifi je syntetizovanan situ. Dilezitym zdrojem polyamii je potrava
(BARDOCZ, 1995). Biosyntéza PAle novos wkem lidi klesa a tedy vista poteba
prijimat je potravou (RRQUE ET AL, 2007). Pateba jednotlivych polyaminz potravy pro
zdraveého ¢lovéka zatim neni znama. Rozdily mezfijmem polyamit v riznych

regionech zavisi na stravovacich navycich.

Dulezité bylo zjiS¢ni, Zze hladina polyaminv organizmu ma vliv na pbéh riznych
nemoci. Polyaminy jsouiednosti spotebovavany rychle rostoucimi tk&mi, jakymi
jsou nadory nebo hojici se rany. Z toho vyplyvarizaé nemoci vyZzaduji rozdilnyipem
polyamini potravou. Na stranjedné u karcinogennich onemeénh je poteba stanovit
limit pfijmu polyamiri v potra¥ (BACHRACH, 2004, THOMAS & THOMAS, 2003)a naopak
zvysSeny pijem PA mize byt velmi uzitény pii hojeni ran, @istu, dozravani a regeneraci
sttevni sliznice (BULEN & DANDRIFOSSE 2004; DELOYERET ET AL, 2005). PA
syntetizovand&le novoa fijimané z potravy se naahto procesech podileji stejnounou
(BARDOCZ, 1995).

Udaje o biologické vyuzitelnosti potravnich polyajsou dosud jenom velmi kusé.

Je dilezité zjistit regionélni rozdilyifimu polyamiri, aby se zmapovalytem a korelace



mezi nemocemi. Informace o obsahu PA polyamimpotravinach a ndpojich se tak stavaji
dulezité pro lékée a dietni sestry, aby mohli vhadrovliviovat vyZivu pacierit

s nadorovym onemoénim a také pacietitv pooperanich stavech.



2. Teoretickadast

2.1. Charakteristika, metabolizmus a biologické &inky polyamini

2.1.1. Zakladni charakteristika

Polyaminy (PA) jsou alifatické sloteniny se déma a vice aminoskupinami.. Jsou
soutdsti vSech prokaryotickych i eukaryotickych BkinMezi polyaminy jsou Zazeny
sloweniny putrescin, spermidin a spermin, které jsowntetjzovany endogegn
z aminokyseliny ornithinu. Spermin — polyaminésg‘mi aminoskupinami — byl prokazan
pouze u eukaryotnich organidm
Nekteri autai fadi mezi polyaminy i agmatin, ktery je syntetizova&n buikach
dekarboxylaci L-argininu atpodre byl identifikovan jako neurotransmiter (WNARD ET
AL.,2005).

Je prokéazano, Ze lidsky organismus vyuziva proi padfebu polyaminy zefeéch zdroj:
* syntetizované hikamiin situ,
» vytvarené mikroflérou traviciho traktu,

e Z potravy.

2.1.2. Chemicka struktura molekul polyamin

Polyaminy jsou nizkomolekularni organické bazickéu&niny s alifatickym
rettzcem. Mezi pirozené PA séadi putrescin (PUT; 1,4-diaminobutan), spermidiR}S
N-(3-aminopropyl)-1,4-diaminobutan) a spermin (SPM;N-bis(3-aminopropyl)-1,4-
diaminobutan). Jsou to vSudyfomné esencidlni slozky rostlinnych i z&&nych burk.
Diky kladnym nabajm aminoskupin rozlozenym podél uhlikovéiettzce tvdi mistky se
zapornymi naboji na povrchu tky a pini takfadu fyziologickych funkci. Chemické

vzorce PA jsou uvedeny na obr. 2.1.

Pri  fyziologickém pH tvdi protonové radikdly, které jsou silnvazany na
polyanionické molekuly jako jsou DNA a RNA. Ve vogou dolse rozpustné. Jenom asi

YPrvni krystalypolyamini byly extrahovany uz v 17. stoleti, trvalo vSalStdl 200 let, nez zajem o tyto sleniny opt
nabyl na vyznamu. Zatkem 20. stoleti bylo prokdzano, Zze se nachaeejSech tkanich zivych organisniPiesto, ze
v poslednich desetiletich se vyzkumu polyamdnuje zvySena pozornost, zatim neni mai@igze jejich biologické role
jsou plre znamy.



Obr. 2.1.Vzorce polyamif (v neionizované forg).
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7 -10 % polyamin se v buikadch nachazi volnych (@Liucct 2004; MOINARD ET AL.,
2005) V erytrocytech jsou polyaminy vazany na fosfolipifdomembranové struktury.
AvSak nejdilezitejSi misto jejich vyskytu v hikach je cytosol a jadro, kde séastni
transkripce DNA (BRRIOL ET AL., 1999;GucLiuccl, 2004;MOINARD ET AL., 2005). $IN
ET AL. (2006) imunoelektronovou mikroskopii prokézali, Ze PA jssméasti aktivnich
ribozomi kazdé biiky a tedy jsou zahrnuty do trané&fdch proces biosyntézy proteiin
Predpoklada se, Ze funkce polyatinravisi na jejich elektrickém naboji, ktery je ngtrty
pro elektrostatické interakce s negadiviabitymi slodeninami (DNA, RNA, proteiny,...).
Energie vazby kles& s ggl@m nabaj (spermin > spermidin > putrescin). Bylo prokézano,
Ze v iznych biologickych procesech je spermin nejakii¥h a nejméa aktivni je
putrescin (YUAN ET AL., 2001)

2.1.3. Zdroje polyamin

Zdroje polyamii mohou bytendogenni které zahrnuji syntézde novoa jejich
vzajemnou konverzi, nebexogenni tj. syntéza sevni mikroflérou, ktera je schopna

metabolizovat aminokyseliny z potravygili ET AL., 2002).

a) endogenni biosyntéza

Obsah polyamith v buice je striktie regulovan deéma klicovymi enzymy ornitin-
dekarboxylasou (ODC) (EC 4.1.1.17p@adenosylmethionindekarboxylasou (AdoMetDC)
(EC 4.1.1.57). Polyaminy jsou endogérayntetizovany z ornithinu. Dekarboxylaci




Obr.2.2. Schéma endogenni biosyntézy polyamini: ATP ... adenosintrifosfat, DAO
diaminooxidasa, GABA ... kyseling-aminomaselnd, MAT... methioninadenosyltransferasa,
ODC ... ornithindekarboxylasa, PAO ... polyaminoxidaS&M ... Sadenosylmethionin, SAM-
DC ... Sadenosylmethioninedekarboxylasa, SAM-HC Sadenosylmethioninhomocystamin.
(HILLARY & PEGG, 2003).
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ornithinu vznika putrescin. Methionin poskytuje ampropylovou skupinu, ktera je
potrebna na femeénu putrescinu ve vyssi polyaminy — spermidin arsper
Methioninadenosyltransferasa (MAT) (EC 2.5.1.16)akauje geménu methioninu na
Sadenosylmethionin.  Dekarboxylaci Sadenosylmethioninu  (SAM)  enzymem
spermidinsyntasou (EC 2.5.1.16) vznika propylaménmkupina, které je adovana na
putrescin za vzniku spermidinuagdbenim sperminsyntasy (EC 2.5.1.16), ktera aduje
druhou propylaminovou skupinu, je spermidin nastekbmnvertovan na spermin. Hlavnimi
prekurzory PA v biice jsou tedy aminokyseliny ornithin a methioninu{ARY & PEGG,
2003). Schéma biosyntézy PA ukazuje obrazek 2.Ajevina konverze polyanminje
umozréna dw¥ma propojenymi reakcemi:
(i) acetylaci, umoZztnou pisobenim AcCoA: polyamin MNacetyltransferasy
(EC 2.3.1.9),
(i) Spenim, gisobenim enzymu polyaminoxidasy (EC 1.5.3.11).



Acetylani reakce jsou hlavnim mechanismem pouZivanyniikdomi ke kontrole
vhitroburéénych zasob volnych aminLARQUE ET AL., 2007).

b) exogenni biosyntéza

Hlavnimi zdroji exogennich aminjsou potrava a katabolické produkty Bkrzazivaciho
traktu. Stevni bakterie rofl Bacillus, Clostridium, Enterococcus, Klebsiella, tganella
aProteusa celedi Enterobacteriaceagsou schopné dekarboxylovat aminokyseliny za
vzniku @islusnych biogennich amin Bakterie jsou schopné vyt putrescin nejen
dekarboxylaci ornithinu, ale i¢inkem arginindekarboxylasy (ADC) (EC 4.1.1.1%e9
agmatin. Z agmatinu vznika putrescitinkem ureohydrolasy (EC 3.5.1.5), enzymu, ktery
se vyskytuje v savich buikach (HLLARY & PEGG, 2003).

2.1.4. Oxidace polyamin (katabolismus)

V norméalnich zdravych hikach je obsah PA sloZitregulovan jak biosyntetickymi
enzymy, tak i enzymy katabolickymi (McHELL, 2003), které katalyzuji postupné
odbouravani SPM na PUT. Kdvymi enzymy jsou zde SPM/SRDacetyltranferasy a jiz
uvedené polyaminoxidasy (PAO), mgmd diaminoxidasy (DAO) (EC 1.4.3.10).
Diaminoxidasy jsou specifické enzymy oxidujici PW@lostatni diaminy, ale také SPD.
Polyaminoxidasy specificky oxiduji SPM, SPD a dailyaminy (B \GNI & TASSON|,

2001). Schéma odbouravani PA oxidasami je uvedarabn 2.3.

Hlavni zpisob katabolismu polyamin je oxid&ni deaminace enzymem
diaminoxidasou, ktery je ffiomen ve zné&ém mnozstvi v hlenechist, v jatrech
a ledvinidch. Tento enzymigobi nejen na volné polyaminy, ale také na jejiehvéty.

Putrescin je metabolizovan DAO na kyseljpaminomaselnou (GABA).

DalSi enzym, polyaminoxidasa, se také podili nabk@ismu polyamifi. Tento enzym
preferuje volny sperminipd jeho derivaty, v menSim mnozstvi pak spermidimaoci je
mozné detekovat mnoho metabblitputrescinu, spermidinu a sperminu vV jejich

acetylované podah jakoz i jejich oxidani produkty (®ILER, 2004).



2.1.5. Absorpce polyamihstfevni sénou

Do traviciho traktu se polyaminy dostavaji hlawnpotravy. Hodnota dennihdijpnu
polyamini potravou ve Velké Britanii se uvadi 350—500 mikamdin(BARDOCZ ET AL.,
1995). NSHIBORI ET AL. (2005) v Japonsku uvadi 200 mikrorinola osobu a den.

Do steva nepichazeji polyaminy jen z potravy, ale jsou synwEny i stevni
mikroflérou z oduntelych burk stevniho epitelu nebo se daresta dostavaji travicimi

gtavami. Hlavnim zdrojem polyamirv tenkém g€ je potrava.

Obr. 2.3.  Mechanizmus oxidace polyaniipomoci DAO a PAO (podleEB ERA & RAULA,
2005)
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Ve dvanactniku (duodenum) a v prviasti la&niku (jejunum) jsou polyaminy
mechanizmem pasivni difaze rychle a @plabsorbovany a metabolizovanyyzkum
prokazal, Ze 60—80 % putresciniijatého potravou ubyva lineafrs casem a pouze asi



20 % bylo opt izolovdno z krve. V krvi byl pozorovan ri&t hladiny acetylovaného
putrescinu a mirny, ale staly fiét sperminu a spermidinu. Absorbovany luminalni R&JT
metabolizovan (v enterocytech, jatrech, nebo v dbale jenom malacast tchto
metaboliti se objevi v systémove cirkulaci (vic, 2001). Nekolik in vitro studii
prokazalo, Ze polyaminy jsou absorbovany enterosgtyurgnim mechanismem, ktery je
zavisly nacase a teplét ale neni zavisly na sodikovych kationtech’ N&da se, Ze tento
transport neni specificky pro jednotlivé polyaminy,kdyz informace zatim nejsou
dostaténé (MiLovic, 2001).

BAUSKE ET AL. (2000) vyslovili zajimavou hypotézi@e putrescin po jeho konverzi na
sukcinat se vyuziva jako zdroj energie pro orgargvitiho traktu. To by mohlo
reprezentovat novou vyznamnou funkaitito slogenin
Polyaminy, které se dostanou do krevnihéhal) jsou absorbovanyekterymi vnitnimi
organy (steva, brzlik, jatra). Vé&chto organech je nejvysSi zasoba polyamiratimco
jejich koncentrace v krvi je nizka. Vzajemna ptoa polyamiri v tkanich probiha

acetyl@&nimi reakcemi.

Bunky si mohou syntetizovat svoje vlastni polyaminyomithinu. Prekurzorem
ornithinu, atedy vSech polyaniinje L-arginin. Dekarboxylaci L-argininu,ipobenim
enzymu arginindekarboxylasy (ADC, EC 4.1.1.19%Zm byt syntetizovdn polyamin
agmatin. Pedpoklada se, Ze agmatin je hydrolyzovan na putresgmatinasou
(EC 3.5.3.11), coz naztwje dalSi zpsob syntézy polyamin Presto, Ze tato cesta byla
prokdzana u bakterii, u savoeni potvrzena (BoN ET AL, 1972; SIMON ET AL., 1982;
TABOR ET AL., 1985; SATISHCHANDRAN ET AL., 1986;ARENA ET AL., 2001) U zdravych
dosglych jedindi maze byt arginin syntetizovan endogénale u plodu, novorozefia
pacienti s intenzivnim katabolismem protéirzpisobenych sepsi nebo traumatemtipat

mezi esencialni aminokyseliny ABBuL, 1986;KOLETZKO ET AL., 1998).

Polyaminy jsou metabolizovany na polyaminové a hgpoinové produkty virzném
mnozstvi PUT bylo zachovano jako PUT a 29—39 % Rl preménéno na vyssi
polyaminy (BARDOCZ, 1993;BARDOCZ ET AL, 1993). SPD a SPM,&kdy ozn&ované jako
~pravé polyaminy“, jsou zachovany a ukladany praggi vyuziti tkakmi na rozdil od
PUT, ktery je metabolizovan hla¥ma nepolyaminové metabolity. Pokud séitii s tim,

Ze tyto polyaminy vznikaji z putrescingld ma k dispozici k pozgSimu vyuziti 87—



96 % SPD a79—82 % SPM z mnoZst¥ijgiého potravou. U krys byl SPD uklddan
predevsim v kosterni svalowintravicim traktu (jatra, gtva, pankreas) a v ledvinach.

2.1.6. Biologické dinky polyamini

Polykationty pirozenych PA maji dva a#tyii kladné naboje, jsou flexibilni a za
fyziologického pH jsou schopné integrovat se seom&p nabitymi strukturami na
buné¢cném povrchu a mohou tak zaj&at fadu specifickych funkci v liice. PA jsou
elektrostaticky navazané na methylenové skupinyesmp definovanych vzdalenostech,
¢im tvadi silné a specifické interakce, které owiliji stabilitu subcelularnich struktur,
stabilizuji makromolekuly nukleovych kyselin, regjil pevnost a stabilitu bwtnych
membran. (MRTON & PEGG 1995, THOMAS & THOMAS 2001). Studiemi s pomoci
elektronového mikroskopu bylo dokazano, Ze PA jsowtasti biologicky aktivnich
ribozomi a podileji se tedy na transtach procesech biosyntézy protiifMohou proto
slouzit i jako biomarkeryéchto pochod (SHIN ET AL., 2006; SHIN ET AL., 2007). Velké
mnoZstvi polyamia vSak zmsobuje apoptosu, tj. zanik btk jejich rozdlenim na
jednotlivé ¢astice. Apoptosa je apobena pravipodobré zvySovanim oxidéniho stresu,
pii kterém se akumuluje peroxid vodiku vznikajici dskkdku katabolizmu polyamin
(HOET & NEMERY, 2000).

Pro normalni #st burgk je nevyhnutelné udrZzovat stalou hladinu obsahlygmoina
v buice. Pokles obsahu polyaniizagicini zastavenitstu a proliferace hiky, obvykle
vSak nedochazi k bainé smrti (EARASHI & KASHIWAGI, 2000).
PA jsou obvykle v biice vdzany na negati¥nnabité struktury, takZe ve volném -
potencial® reaktivnim stavu — je pouze matést (7—10 %) z celkového mnozstvi
bungé¢ného obsahu (GsLiucct, 2005).

e

NejdalezitejSi funkci PA, kterd neifte byt nahrazena zadnymi jinymi pozitévn
nabitymi slodeninami, je jejich zprogtdkovani dinkd vSech znamych hormén
a mistovych faktoi. Tato role je da nepostradatelnymi pro lidsky metabolizmus
(BARDOCZ ET AL., 1990).

Vysoky obsah vyskytu polyaminv bunkach byl zjiSén u plodu, novorozerica v dok

vyvoje mladého organismu, zatimco u d#gph jedind hladiny polyamif postupg
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klesaji. V dols gravidity a laktace matek syntéza polyaminmlé&nych Zlazach postupgn
stoupa (RSELL & MCVICKER, 1972).

2.1.6.1. Obnova bu¥k st*evnich sén

Dulezitost polyamif pii udrZzovani funkci $eva byla dobe zdokumentovana
(GRIMBLE & GRIMBLE, 1998). Pokud dojde k poSkozentest, sliznice sev je schopna
opravit poSkozeni ddma mechanizmy: navracenim povrchu sliznice @heogniho stavu
migraci sousednich béky nebo dlenim burk. Fi téchto procesech jsou nezbytné
polyaminy. YUAN ET AL. (2000) ukazali, Ze procesy obnovy jsou zavisé&ihd na obsahu
sperminu a také, Ze exogenni PA mohou vtomto proceahradit endogeén
syntetizované PA.

Po resekci seva byl ve sevech zji&n vyrazny naist obsahu polyamin Blokaci
ODC difluoromethylornithinem (DFMO) byl proces oluyoenterocyi zpomalen nebo
zcela zastaven a naopak blokaci DAO se adaptiatiegy obnovy posilily (€ERNICHOW
ET AL., 1997). DURANTON ET AL. (1998) dokazali, Zetfjem ornithin a-ketoglutaratu ma
vliv na obnovu sliznic pravghodobré pres nafist obsahu polyamin Mnozstvi gijatych
polyamini také misobi na produkci vnich hled, zrani sliznice a ostatnich organ
travici soustavy. K tomu dochazi hlavw prvnich tydnech vyvoje safrcpo narozeni
(RUSELL & MCVICKER, 1972).

Aktivita enzymu ODC a fijem PA jsou kontrolovany vnitrobgtnou koncentraci
polyamini. VSechny aminokyseliny kro#rcysteinu silé indukuji uvohovani stevni ODC
(MOORE ET AL, 1983; MINAMI ET AL., 1985). Vycerpani intracelularnich polyaniin
v disledku inhibice ODC nebo AdoMetDC vede ke zvySemjich vyuZiti z potravy.
Transport a regulacifpmu polyamiri v saich buikach shrnul 8ILER ET AL. (1996).
Polyaminy vazané na proteiny kidnych membran maji vliv i na funkci membran,

pravdEpodobré modifikaci membranovych protéir{fELGAVISH ET AL., 1984)

2.1.6.2. Rakovinové bujeni

Obsah a fijlem polyamii je v bukach slozi¢ regulovan biosyntetickymi
a katabolickymi enzymy. Rychle rostoucinly a nadorové hiky maji vysokou aktivitu
ODC a AdoMet-dekarboxylasy. ProtoZze polyaminy jsnazbytné pro ast burgk,
biosyntéza polyamin se stala saiasti vyzkumu neoplastickych novotiafnadof).
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ZvySendé produkce ODC je obvykle spojena se vznikédoii. Spontanni vyskyt nadr
byl pozorovan fi 20—50 nasobném zvySeni produkce ODC udbphu dvou let
(ALHONEN ET AL., 1995).

U nadofi prsi byla zjiS€na pozitivni korelace mezi obsahem polyairanopakovanym
vyskytem. Bylo zji&no rekolik pozitivnich korelaci mezi zvySenym obsahentypmint
a vyskytem naddr(WALLACE ET AL., 2003)

Tkan zhoubného nadoru obsahuje rychle gHcd buiky a polyaminy urychluji jeji
rozvoj. Polyaminy samy o seébvSak nejsou ifimymi karcinogeny a ani nevyvolavaji

procesy karcinogeneze.

Koncentrace PUT, SPD Nracetylsperminu v karcinomu tlustéhdesta byla dvakrat
vySSi nez ve zdravé sliznici. Aktivita ODC byla éallvojnasobna (iss ET AL, 2002).
VySSi koncentrace polyaminbyly nalezeny ve stdre diferencovanych nadorech nez
v nadorech nediferencovanych. Vysledky jsdikazem toho, Zze obsah polyariinavisi

na stadiu zhoubného nadoru.

Vyzkum se v sotasné dob sousted’'uje na latky blokujictinnost enzym biosyntézy
polyamini a na sloteniny podobné polyamim svoji strukturou, u kterych se
predpoklada chemoterapeuticky efekt. Latkami s takuvicinky jsou zejména inhibitory
enzymi ODC, AdoMetDC nebo SPD/SPM-synthas¥I(&R, 20030), strukturni analogy a
derivaty polyamid (SEILER, 2003). Strukturni analogy nahrazujiigppzené polyaminy
v buice, ale nejsou schopny zdp&at jejich funkce v buitném metabolizmu, coz ma za
nasledek selhani b&ného metabolizmu a smrt fiky. Rakovinné biiky maji vyssi
poZzadavek na ipozené polyaminy a ipdpoklada se, Ze jsou citljgi wvici G¢inku
strukturnich analaigpolyamini nez buiky zdravé (HOMAS & THOMAS, 2003).
zdroji, z potravy a polyaminy syntetizovan&estnimi bakteriemi, coz tlumi efektivitu
latek s chemoterapeutickymiciky. V 90. letech z&l vyzkum zamdfeny na snizeni
obsahu polyamiin v organismu (QEMENER ET AL, 1994). Kombinace omezenftijmnu
exogennich PA spolu s inhibici syntézy polyaimire zhoubnych hikach se jevi jako
slibn& strategie v boji proti rakowinVztah mezi metabolismem PA vime a tvorbou
a rozvojem zhoubnych nédoshrnuli nap. TeTI ET AL. (2002) a THOMAS & THOMAS
(2003).
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Biogenni aminy a polyaminy mohou byt nitrosovanypmdungovat jako prekursory
slowenin, z nichz mohou vznikat karcinogenNknitrosaminy (SIALABY, 1996) Za
karcinogenni jsou povazovany nitrosaminy vznikagamini obsahujicich sekundarni

aminoskupinu jakymi jsou spermidin, spermin a agmat

2.1.6.3. Dalsi vlivy

U starSich lidi je d@lezité udrzovat optimalni hladinu polyaniire vni#nich organech.

it

ODC se s tkem snizuje.

Nedostatény prijem polyamiri miaZe vést ke vzniku alergii. Mezi hlavni faktory ipat
vedle genetickych dispozic i zvySena propustnostvaei sliznice pro makromolekuly
a nedostateny vyvoj imunitniho systému igva. Polyaminy jako faktory hrajici roli ve
vyzravani stevni sliznice a rozvoji gtvniho imunitniho systému kojeihcmohou hrat
vyznamnou Ulohu v prevenci vzniku alergii. Prgyaidobnost rozvinuti alergie dosahuje
80%, jestlize pimérny obsah SPM v maitgkém mléce je nizSi 2 nmol/l a je t&mulova,
jestlize jeho koncentrace&gvysuje 13 nmol/l (BLOYER ET AL., 2001).BARDOCZ (1995) na
denré podstats vétSi koncentrace PA neztil nekojené. Matiské mléko by mohlo mit
vyznam v prevenci vzniku alergii pr&diky vysSimu obsahu PA. Takéedpoklada jejich

roli ve vychytavani volnych radikal

Polyaminy se z&astiuji déleni imunitnich bugk a regulace protiz&tlivé odpowdi.
Nedostatek fjmu polyamimi miZe zpisobit vznik potravni alergie. Polyaminy urychluji
zmeény Vv hladirt imunoglobulift (DANDRIFOSSE ET AL 2000). U kojenych potkan
peroralni pijem spermidinu a sperminu vyvolal brzké dozravéawiciho traktu a zeny

v hladirg imunoglobulinu A.

Béhem mistniho zatu, zpisobujiciho poSkozeni nebo smrt Bknvyvolad @isun
sperminu migraci atst burgk. V téchto situacich ma spermin negativni vliv na aktivit
makrofag: prostednictvim interakci NO a polyamir{MOINARD ET AL., 2005).

Polyaminy mohou mit inhibni efekt na plicni imunitni odp&d’ a také na imunoalergické

odpowdi traviciho traktu (MINARD ET AL., 2005HOET & NEMERY, 2000).

Polyaminy se pouZivaji i vékterych kosmetickychifipravcich k podpie ristu viasi
a ochra pokozky proti Skodlivéemu UV Zéni. DAs & MISRA (2004) poukazali na
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schopnost polyaminpii vySSich koncentracich zhadetvitro hydroxylové radikaly <OH.
SPD a SPM § vysokych koncentracich jsou navic schogasdtén¢é zhaset i singletovy
kyslik. Volné radikaly zpisobuji butkam oxid&ni stres a poSkozuji membranové lipidy
a proteiny a vbutném jadru nukleové kyseliny. Nejsijgi ochranné &inky na
membrany ma spermin a nejslabsi putrescins(R MISRA 2004; BELLE ET AL., 2004,
RIDER ET AL., 2007).

Zvysené mnozstvi polyamin hlavre putrescinu, v jaternich kkach urychluje jejich
regeneraci (RyouB ET AL., 2006). Polyaminy jsoutdezité také v ochranproti akutnim

poskozenim jater hepatotoxiny.

Objevily se i studie, které poukazuji na to, Zeigwat trpici Alzheimerovou chorobou
maji hladiny polyamif a jejich acetylderivat podstatd vySSi nebo nizsi v porovnani
s normalnimi pkmérnymi hodnotami (RIK ET AL., 2006). Redpoklada se negativni vliv
polyamini na receptory postsynaptické membrany neuintéto nemoci (NND ET AL.,
2004).

FlorI & TURECKI (2008) poukazali, Ze f mentalnich poruchach je Zmna aktivita
polyaminovych enzyiin stejre jako hladina polyamin Zmény byly potvrzeny
u schizofrenie, depresi, Uzkostnych stavaké pi sebevrazednych sklonech.

Zajimavou oblasti vyzkumu je pouZiti polyaripro transfekci DNA v nevirové genové
terapii. Vyhodou je nizSi toxicita nez u virovéhcektoru, nizkd imunogenicita,
kontrolovatelna syntéza a definovatelna struktuodeiul (BLAGHROUGH ET AL., 2003).
Glykace ma za nasledekzné diabetické komplikace. Studies@.IUCCIHO & MENINIHO
(2003) ukazala, Zze spermidin a spermin mdji fpziologické koncentraci vyznamné

antiglykani &inky.
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2.2. Obsah polyamiri v potravinach

Potrava poskytuje lidskému organizmu kazdodentisup polyamif. Obsah
polyamini v riznych potravinach kolisa v Sirokych mezich — ¢katika nanomal az po
mikromoly na gram potraviny. Polyaminy se nachazejpotravinach Ziv&isného

i rostlinného fvodu.

Souhrnny pijem vSech druln polyamimi v potrag je v rozdilny v éiznych zemich
SWta a zavisi na tradici stravovani. NapARDOCZ ET AL. (1995)uvadipro typickou stravu
ve Velké Britaniiptijem polyamirii potravou v rozmezi 350-5@0moli/den/os. Rimérny
piijem polyamiri v Sesti evropskych zemich uvadiAlRH ET AL. (1999)
310-390umoli/den/os. Strava severskych zemi Evropy obsahuje¢hathsa, zatimco
v zemich kolem gedozemniho me prevliada dieta bohatd na ovoce a zeleninu. | kdyz
piijem obsahu polyamindietou v rdmci Evropy je pribliZnstejny, rozdilny je posr
jednotlivych grijimanych polyamifi. Zatimco v severskych zemickeplada pijem SPM
Z masa, mlénych produkii a brambor, pro jizné zeinje charakteristicky az dvojnasobny

piijem putrescinu a spermidinu v porovani se sevéteropy.

Ve Spojenych statechoIMAS-MORSE ET AL (2007) stanovili denniigem polyamiri
na hodnotu 230-24moli/den/os, zatimco pmérny prijem v Japonsku byl stanoven na
200pumoti/den/os. (MSHIBORI ET AL., 2007). Tato hodnota je niZSi nez v evropskych
zemich a gisuzuje se zejména nizSimdijmu PUT v syrech v Japonsku. Dosud vSak
nebyl stanoven dopotany denni fijem polyamiri.
Informace o obsahu polyaniinve stra¢ a napojich jsou idezité pro stanoveni jejich
denniho pijmu. Hlavnim zdrojem putrescinu v Evdgsou ovoce, syry, brambory
a zelenina, zatimco v Japonsku jsou to hlawaelenina, ovoce, obiloviny a keni

(NISHIBORI ET AL., 2007).

Obsah polyamit je vesnds vysSi v potravinach Zi¢é@ného fivodu nez v potravinach
puvodu rostlinného. NejvysSi obsah polyatise zji§uje v mladych, rychle rostoucich
tkdnich a pletivech a ve tkanich a pletivech médieky aktivnich (NSHIMURA
ETAL., 2006).

2.2.1. Maso a vnifnosti

Maso je hlavnim zdrojem SPM. V tabulkdch 2.1 azj&d& uvedeny literarni Gdaje

pramérného obsahu SPD, SPM goPUT ve vepovém, ho¥zim a diibezim masu, tak
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jak je uvadi #zni autdi. VSeobecsn plati, Zecerstvé maso obsahuje pouze malo PUT,
obvykle na hranici detekce. ZvySeny obsah putressm zji§uje hlavré pri nedodrzeni
dostaténé hygieny, nebo v mletych masech, ve kterych smadojde k bakterialni
kontaminaci (R1z-CAPILLAS ET AL., 2004).SPD a SPM jsouipozené polyaminy, &n¢

se vyskytujici v masu. Obsah SPD v masu je nizky.

2.2.1.1. Vepové maso

Obsah SPD ve vépvém masu neépsahuje hodnotu 5 mgXgco? je na hranici
detekce, obsah SPM je podstatmy3si a pohybuje se do 30 mgkgputrescin se
v ¢erstvém masu nevyskytuje.RKUSOVA ET AL. (2007) uvadi, Ze ve vdpvé peéeni
skladované  raznych zmsobech baleniip cca 3 °C nebyl PUT detekovan ani po
21 dnech uskladmi. Steji& i v dlouhodolks skladované vapveé peéeni @i mrazirenskych
teplotach (-18 °C) byl obsah PUT pod mezi detekce.

Tab. 2.1 Pramérny obsah polyamiin vcéerstvém a tepetn upraveném veapvém masu
a vnitnostech.

maso . pivodu  viord  (mokd)  (rokg) Lteraur
Syrové
libové Skotsko 2 2,9-4,9 30,1-70,3 ARDOCZET AL (1993)
Japonsko 2 4.6 28,3 OKAMOTO ET AL. (1997)
Sparsisko 12 3,0 33,5 HERNANDEZ-JOVER ET AL.(1997)
kotlety Norsko 5 2,8 22,4 EULASSENET AL (2002)
fizky Rakousko 27 - 11,0 BAUER& PAULSEN(2001)
pesers Ceska rep. 15 1,1—6,6 26,1 KRAUSOVAET AL. (2006)
kyta Ceska rep. 15 1,3—5,3 28,4 KRAUSOVAETAL..(2006)
tepelré upravené
pes.kotlety  Ceska rep. 11 8,9 13,6 KALACET AL. (2005)
var.uz. kotl.  Ceska rep. 11 3,3 15,9 KALAC ET AL. (2005)
pes.krkovice Ceska rep. 9 6,1 26,3 KALACET AL. (2005)
pesens Sparlsko 2 2,3 58,9 EEFQESELES?SO%X%ENEZ'
[)n;fa'”m Spartisko 2 2,2 34,0 Eg'fh;lgﬁzgg’go% j‘g;ENEZ'
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2.2.1.2. Ho¥zi maso

Cerstvé howzi maso obsahuje hlasr8PM v rozsahu 20—40 mg.kgObsah SPD je
podstati niz&i a pohybuje se pod 5 mgkdPutrescin se ¥erstvém masu nevyskytuje.
Narist byl zaznamenan az mikrobialni kontaminaci, a otovykle mletého masa
(Ruiz-CAPILLAS ET AL., 2004). Naiist obsahu putrescinu byl zpomalen uskéudm masa
pii 4 °C. VINCI & ANTONELLI (2002) zjistili v ho¥zi kyt¢ postupny nérst obsahu SPD
a PUT v ptib¢hu 36 dri pii 4 °C, zatimco obsah SPM postégkdesal. Experiment vSak

zatali s chlazenym masem az 15 dni po porazce.

Tab. 2.2 Pramérny cbsah polyamit v ¢erstvém a tepetnupraveném haszim masu.

O pe e Spemin Spemit Leraurs

Syrové

svickova Japonsko 6 1,5 30,0 YANOET AL. (1995)
Norsko 7 2,2 17,0 ELIASSEN ET AL (2002)

rosgnec Ceska rep 63 - 21,7 KRAUSOVAET AL. (2006)

kyta Ceska rep 57 - 22,0 KRAUSOVAET AL. (2006)

nespecifikov. Skotsko 3 - - BARDOCZ ET AL (1993)
Japonsko 2 2,6 28,3 OKAMOTO ET AL. (1997)
Sparsisko 6 3,1 39,8 HERNANDEZ-JOVER ET AL.(1997)
Norsko 5 55 27,3 ELIASSEN ET AL (2002)
Rakousko 19 2,0 8,0 BAUER& PauLsEN(2001)
Japonsko ? 2,8 29,1 NISHIMURAET AL. (2006)
Japonsko 5 2,3 31,1 NISHIBORIET AL. (2007)
Francie 10 2,5 28,4 CIPOLLAET AL. (2007)
Korea 3 2,7 30,7 MINETAL.(2007)

tepelré upravené

\(afen’e Skotsko 3 B 3 BARDOCZ ET AL (1993)
libové

varena kyta Ceska rep 16 6,7 16,3 KALACET AL. (2005)
pesena kyta Ceska rep 21 3,7 17,1 KALACET AL. (2005)

smazené Norsko 2 2,6;5,7 26,1; 36R2IASSEN ET AL (2002)
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2.2.1.3. Diibez

Obsah sperminu &erstvém syrovém Kecim masu se podle informaci z literatury
(tab. 2.3) pohybuje v rozmezi 1,6 — 82 mg-k@bsah spermidinu je podstatmyssi nez
u veffového nebo hawiho masa a pohybuje se vrozmezi 2,9—27,4 riy.kpsah

putrescinu je ¥erstvém masu zanedbatelny.

SILVA & GLORIA (2002) pouzily pro kuteci maso jako index kvality pampolyamini
SPD/SPM. Zjistily, ze hodnota pa@nu t¢chto polyamiri roste sfasem. Jeho hodnota0,5
charakterizuje vysoce kvalitni maso, zatimco prosonakaZzené vychézi hodnota
SPD/SPM> 0,7. Vyhodou tohoto indexu je, Ze zavisi pouzeubgitku PA, které jsou
rozkladany bakteriemi, a nezavisi na druhu mikraorgmi. BALAMATSIA ET AL . (2006)
sledovali senzorické a chemické @amy dribeziho masa skladovaného volv ochranné
atmosfée i 4°C. Obsahy kadaverinu a putrescinutgtaly linearg sc¢asem uskladimi

v riznych podminkach.

Tab. 2.3 Pramérny obsah polyamiinv ¢erstvém a tepetnupraveném dibezim masu.

Kuieci maso 5;;? du Cgﬁiﬁ I(Dntgrlfgf):m (Sn?;rkrgli)din (Snﬁ)ge[(r;;n Literatura
Syrové
nespecifikov. Skotsko 2 2,9 9,3 59,2 BARDOCZET AL (1993)
nespecifickov. Japonsko 2 <0,4 2,9 62,6 OKAMOTOET AL. (1997)
prsa Brazilie 4 <0,8 7,3 17,9 SiLvA AND GLORIA (2002)
stehna Brazilie 4 <0,8 7,2 16,2 SILvVA AND GLORIA (2002)
prsa Finsko 3 — 9,8—14 75—82 ROKKAET AL. (2004)
prsa Recko 6 53,2 10,6 55,0 BALAMATSIAET AL . (2006)
nespecifikov.  Japonsko 1 15 6,7 69,1 NISHIMURAET AL. (2006)
nespecifikov.  Japonsko 4 0,7 6,5 45,6 NISHIBORIET AL. (2007)
stehna Francie 10 1,1 13,4 1,6 CIPOLLAET AL. (2007)
kiidla Francie 10 0,7 9,3 23,2 CIPOLLAET AL. (2007)
prsa Brazilie 30 1,0 27,4 38,7 MOREIRAET AL (2008)
tepelrg upravené maso
gril.nespecifikov Norsko 5 2,0 17,3 44,4 BASSEN ET AL (2002)
pesena prsa Ceskarep 10 <2,1-55 25,5 54,1 KALACET AL. (2005)
smazZenéa prsa Recko 6 0,7 170 15,7 PATSIAS ET AL. (2006)

petend prsa Brazilie 3 0,18 8,02 7,42 MOREIRAET AL (2008)
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2.2.1.4. Vnitiénosti

Informace o vyskytu polyaminjsou omezenéCerstvé vnitnosti obsahuji minimalni
mnozstvi PUT, hodnota SPM je obvykle vysSi, nezvaloviny, a nej¥tsi rozdil je
v hladire SPD, ktera je potmné vysoka (KALAC ET AL., 2005;KRAUSOVA ET AL., 2006).
Ponmer obsahu SPM:SPD jefiplizn¢ 4:1 ve vepovych jatrech a ledvinach, ale asi 3:2
u vegové sleziny (MLLANUEVA -VALERO ET AL. 2005). VILLANUEVA -VALERO ET AL.,
(2005) zjistili, Ze mnozstvi biogennich amine vnitnich vepovych organech &sem
skladovani stoupa a Ze je zavislé na bakteriigrgkde tam vyskytuji. Bakterfeeromonas
se vyskytovaly hlavév organech s vysokym pH (ledviny, slezina), kdé lsygnifikantrs
pocetrgjSi nez v jatrech. Obsah biogennich aimikteré se ve vnibhostech postugn
objevily, odpovida hodnotdam znamym pro uloZzenoulosiau. Tvorba putrescinu

a kadaverinu byla sithzavisla na aktivit kontaminujicich bakterii.

Tab. 2.3 Pramérny obsah polyaminv ¢erstvych a tepethupravenych vninostech.

Vnitinosti sf?\;rf du Cgfl&l SFIT%T?)'” %ﬁgrgi)n Literatura

Syrové

vep. ledviny Rakousko 1 18,6 72,2 VILLANUEVA -VALERO ET AL. (2005)
vef. slezina  Rakousko 1 56 78 VILLANUEVA -VALERO ET AL. (2005)
Vep. jatra Rakousko 1 29 103 VILLANUEVA -VALERO ET AL. (2005)
vVepr. jatra Ceska rep. 14 23.3 94,5  KRAUSOVAETAL. (2007)

Kut. jatra Ceska rep, 38 53,7 117,0 KRAUSOVA ET AL. (2006)

hov. byi jatra Ceska rep. 121,5 43,1 KRAUSOVAET AL. (2006)

owi jatra Ceska rep. 3 45,3 108,0 KRAUSOVAET AL. (2006)

jehrs¢i jatra  Ceska rep. 9 22,2 113,0 KRAUSOVAET AL. (2006)

tepelré upravené

vep.pes.jatra Ceska rep. 5 45,6 32,7 KALACETAL. (2005)
vepr.var.jatra Ceska rep. 2 16,4 68,6 KRAUSOVAET AL. (2007)

2.2.1.5 Tepelné tpravy

KRAUSOVA ET AL. (2007) publikovali vysledky tepelnych Uprav viEewého masa
a jater. Mezi tepelné Upravy zahrnulifeai, duSeni a smazeniii RiSech zvolenych
tepelnych Upravach masa a vndasti doslo k podstatnému poklesu obsahu polyarrna

70—50 %) z vychozich hodnot syrovych vzirkNejwtSi ztraty pedstavovalo peeni
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cerstvého masa i masa skladovaného 6 pga porazce. Obsah polyaniirve vyvaru

a vyduSené tiwv¢ byl pod mezi detekce.ABLSEN ET AL. (2006) uvadji, Ze v pabéhu
tepelného opracovani viewé pe&end doslo k poklesu obsahu putrescinu asi na polovinu.
HAGEN ET AL. (2005) nezjistili zndnu obsahi polyamini po tepelném opracovani

veprového, howziho, kiitiho a rybiho masa.

2.3.  Ostatni potraviny

2.3.1. Ryby

BARDOCZ ET AL (1993 uvadji pomerné vysoky obsah PUT v syrové tresce
(28 mg.kg"), obsah SPD a SPM byl podstatmizsi ne? u hosziho, vepového
nebo ditbeziho mas&LIASSEN ET AL (2002) uvadi v syrové tresce hladiny polyamira
arovni meze detekce, zatimco u solené tresky jsadirty PUT, SPD a SPM a0 vySSi
(5; 2,5; 3,8 mg.k{). Stejr¢ byly stanoveny hodnoty polyaniiru lososa, makrely, pstruha
a twaka. VECIANA-NOGUES ET AL (1997b) uvadji znainy pokles obsahu SPD a SPM
béhem konzervéniho procesu tteka, zatimco obsah PUTustal beze zmny. Tataz
laboratd (VECIANA-NOGUES ET AL, 2004) zjistila vyrazné zréeny obsaki SPD a SPM ve
vzorcich tuaka inokulovanych kmeny bakteMorganella morganii a Klebsiella oxytoca.
Predpokladana schopnost kmektrganella morganiivytvaret PUT nebyla prokadzana
nezavisle na tepldt Naopak EIASSEN ET AL (2002)a BARDOCZ ET AL. (1993) uvac;ji
u konzervovanych ryb zvySené obsahy polyamiBAIXAS-NOGUERAS ET AL (2002) [
skladovani hejka ze i®tdozemniho me zaznamenali zday vziist obsahu PUT, ktery
byly zjisteny pri skladovani kafiho masa $ 3 nebo 15 °C, kdy znatalrvzrostl obsah
PUT, obsah SPD miérpoklesl, ale obsah SPMigtal konstantni. Skladovatelnost mletého
rybiho masa se ukazala byt o 2—3 dny kratSi nedlyclke kagich pilek pi 3 °C (KRizEK
ET AL., 2002). MENDES ET AL (1999) sledovali proces zragsténe a Uplré vykuchanych
sardinekgerstvych a zmrazenych. &ieini obsah obousthto polyamiri (asi 20 mg.kd)
se lEhem zréani (240 dni)ifis neznegnil.

Vysoké obsahy polyaminjsou publikovany u treésch jiker (PUT, SPD a SPM 79, 19
a 27 mg.kgd).
NejvysSi obsahy putrescinu a kadaverinu jsou &wad rybich omékach, kde stanovené

hodnoty dosahuji az cca 1500 mg*K§TUTE ET AL., 2002).
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MIETZ & KARMAS (1977) stanovili pro ryby a niiské plody tzvindex éerstvosti CQI
(Chemical Quality Index) jako pain obsali PUT, kadaverinu (KAD) a histaminu (HI)
(v mg.kg") k obsalim SPD a SPM, jehoZ hodnota zarwuje vysokou kvalitu a hodnota
>10 znamenda pokidy stuper kazeni. HRNANDEZ-JOVER ET AL (1996) zahrnuly do
Citatele Mietzova-Karmasovakritéria navic tyramin (TY), nelotento amin vznika i
kaZzeni masa a navrhBAI (Biogenic Amine Index). Jeho hodneatédb vychazi praerstvé

maso a hodnota 50 pro maso zkazené.

2.3.2. Masné vyrobky:

a) Nefermentované vyrobky.obsah polyamiin v raznych Sunkach je srovnatelny
S pouzitym vefovym masem. Tzv. iberskd Sunka vyhdé tradénim zpisobem
v Spartlsku nebo Portugalsku — zranim po dobu 1&iai - obsahovala hladiny PUT,
SPD a SPM 41,8; 8,0 a 27,5 mgksusiny, zatimco pouZitim zkraceného procesu m&ni
obsah polyamif zmenil na 1,9; 6,5 a 139 mg.Kgsusiny (®RDOBA ET AL, 1994). V&ena
Sunka obsahovala asi poloni obsahy polyamin v porovnani €erstvou surovinou
(HERNANDEZ-JOVER ET AL, 1996).

b) Fermentované vyrobkyPii vyrob¢ fermentovanych masnych vyrabkavisi obsah
biogennich amifk také na druhu pouzité startovaci kultury ¢nkch bakterii a na déb
zrani vyrobku. Startovaci kultury se pouzivaji Keazeni doby zrani a k optimalizaci
senzorickych vlastnosti produktuoBer-CiD ET AL. (2001a)zjistili vyznamné potléeni
vzniku biogennich amin pii pouZiti kultury Lactobacillus sakeiPouZiti cukii (glukosa,
laktosa, sacharosaYipvyrob¢ tohoto typu vyrobk muze roviéz vyzname snizit vznik
biogennich amitn (BovER-CID ET AL., 2001b). Ridavek glukoso-delta-laktonu s#n
potlail tvorbu PUT (MAIJALA ET AL., 1993). Sii¢itan sodny, pouZzivanyékdy jako
konzerv&ni latka g vyrobé uzenin, v EU vSak nepovoleny, pdilge rist plisni, kvasinek
a gramnegativnich bakterii.0BER-CID ET AL. (2001) nezjistili vztah mezi tvorbou PUT

a pridanym mnozstvim této konzewird latky.

Uzeniny vyrobené z masa skladovaného 11 dni obs#hawnohem vic PUT neZ
produkty vyrobené z masa skladovaného 8 davf&-CiD ET AL., 2003). Pokud seip
vyrob¢ masnych vyrobk pouziva vysoce kvalitni maso a dodrzuji $esme hygienické
normy, vznik nezadoucich BA je sHrpotlaien. S1ELA ET AL. (2003) sledovali ziny
v salamu ,herkules”. Obsah PUT stoupal ulghu zrani (16 tydin) z nedetekovatelného

mnoZstvi na 601 mg.Kg susiny, zatimco hladiny SPD a SPMasem klesaly.
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REA ETAL. (2005) sledovali zény BA a PA v piibéhu 90-denniho zrani a nasledného
30-denniho ulozZeni v italském salamu ,lardellatdbsah PUT a SPD postuprzristal
z11,1 a4,5mg.kh v nultém dnu aZ na 253 a 7,2 mg'kgo 120 dnech. Obsah SPM
v prvnich 40 dnech stoupal z 22,3 na 42,5 my&gak pozvolna aZ do 120. dne klesl na
34,4 mg.kg. BARDOCZ (1995) fedpoklada, Ze pokles obsahu SPD a SPM skladov&nim |
zpasoben vyuzitim dusiku fermentujici mikroflorouATORRE-MORATALLA ET AL. (2006)
masovou hmotu naffpravu tradénich Spasiskych salam ,fuet” a ,chorizo* podrobili
silnému hydrostatickému tlaku a nasleédmokulovali tiznymi druhy startovacichch
kultur. Zjistili, Ze na tradini kultury pouzivané na vyrobu salartiak nengl zadny vliv

a vyvodili, Ze pouzité startovaci kultury jsou e@$i ochranouipd vznikem nez&doucich

biogennich amiin.

2.3.3.  MIéko a mléné vyrobky

Materské mléko je prvni potravinou novorozence. Polygminmatdském miléce
ovliviuji vyzravani stevni sliznice v prvnich tydnech po porodu a potldejna prevenci
vzniku alergii u dti. Obsah polyamiin se Ehem laktace gni. V prvnich fazich je obsah
PUT velmi nizky, zatimco SPD a SPM gedh dnech dosahuje 8—12 nasobku vychozi
hodnoty. Poctyfech ngsicich laktace obsah PUT klesa, zatimco hladiny SPSPM
zustavaji piblizn¢ stejné (RMAIN ET AL., 1992). U kojicich matek existuji rozdily
v obsahu PA v matském mléce. Tyto individudlni rozdily mohou byt gageneticky
a ovliviiovany jsou stravou nebo Zivotnim stylenn{IDRIFOSSE ET AL, 2000).

Obsahy polyamiin a BA v kravském mlécgsou velmi nizké. MTYL ET AL., (1995)
sledovali rkolik faktora ovliviiujicich obsah SPD a SPM v kravském a pfimsemléce.
Byly to hlavrg vnitrodruhové a individudlni viastnosti teie, faze laktace ak zvirete.
NejvySSi hodnoty obou polyaniinbyly zjiSttny v prvnich fazich laktace, zejména
v mlezivu — kolostru a u mladSich dojnic. U prasaijestili vztah mezi pétem selat

a obsahem polyaminv mléce matky. IntenziwijSi sekrece mléka znamenala vy3sSi obsah
SPD a SPM v mléce.

NOVELLA-RODRIGUEZ ET AL (2003) na zaklad analyzy 100 vzonk raiznych drult
nezrajicich a zrajicich Spaskych syi zjistily rozdily v obsahu BA nejen mezi druhy
syn, ale také mezi jednotlivymi vzorky stejného drigyma. U nezrajicich sgrbyl obsah
PUT velmi nizky (kolem 3 mg.kY, zatimco u tvrdych zrajicich syrvyrobenych

z nepasterizovaného mléka byl velmi variabilni (ndstanovitelnych obsahaz do
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670 mg.kg). Obsah PUT se row klesal od povrchu smrem ke stedu syra.
V nezrajicich syrech bylo zji&io pouze velmi malé mnoZzstvi SPNOVELLA-RODRIGUEZ
ET AL. (2000) uvadji v nezrajicich syrech stejné mnozstvi SPD i SP#zrajicich syrech

SPD grevazoval.

Obsah polyamii v jogurtech je velmi nizky, pohybuje se na mezellee (NOVELLA-

RODRIGUEZ ET AL, 2000;ELIASSEN ET AL, 2002).

2.3.4. Potraviny rostlinného givodu

Polyaminy se &n¢ vyskytuji ve vSechltastech rostlinného organismu, kde piadu
fyziologickych funkci od aktivace organogeneze mhiranu rostliny proti stresu. Ulohu
polyamini ve zvySeni Zivotnosti skladovaného ovoce abjsVALERO ET AL. (2002)
aPEREZVINCENTE ET AL (2002). Polyaminy se v rostlinném materialu vyskiytud’ jako
volné, nebo vazané ve foékonjugati. PUT se nejastji vaZze s fenolovymi kyselinami —
kumarovou, kavovou nebo ferulovou. Diaminy a polyanvazané s kyselinou skoovou
byly nalezeny wad celedi rostlin. Také po#n mezi volnymi a vazanymi polyaminy
zavisi na druhu rostliny @:NI & TAssoN|, 2002). Fyziologicky @inek konjugovanych

PA neni dosud zcela objasn

BéZné polyaminy v ovoci a zelerinsou PUT a SPD, zatimco SPM sé&sSinou
vyskytuje v nizkych mnoZstvich. Obsah PUT je vyséikglem 40 mg.kd) u pomerai,
mandarinek, grapefrdita dZzug z nich. Ze zeleniny nejvice PUT obsahujegevsim
fermentované vyrobky jako je kysané zeli, daléuke sbéjové vyrobky a také mrazeny
zeleny hrasek. Vysoky obsah SPBagto nad 30 mg.k§ byl zjis&n zejména
v lus€ninach, pedevsSim so¢ji, dale v ktaku a brokolici. Z ovoce je nejvice SPD
v hruskach. Tyto potraviny, hlagnus€niny, obsahuji zarowevysoké mnozstvi SPM.
Vysoké mnozstvi PA v s@jovych vyrobcich uvadi inayeN (1986) a GAMOTO ET AL.
(1997). STUTE ET AL. (2002) publikovali udaje o vysokém obsahu PUT v soOjovych
om&kach. Znény obsahu PA zji%vali SMON-SARKADI ET AL. (1994) v listové zelenih—
cinském zeli, ledovém salatuekance Bhem skladovaniip5 °C. Po 5 dnech se 3-8 kréat
zvySil obsah PUT, ale hladiny SPD a SPistaly téntt beze zminy.

Vyrazné znény v obsahu polyaminbyly zjisSttny béhem prazeni zelenych k&vovych
bohi (CIRILO ET AL., 2003) a zavisely na apobu prazeni. V prazené Kanebyl na rozdil
od zelené kavy zjish PUT a SPM. Obsah SPBHem prazeni znateirklesl.
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3. Cilereseni
Polyaminy pijimané potravou maji vliv na zdravilovéka, a to v pozitivnim

i negativnim smyslu. Proto informace o obsahu puipa v ¢erstvych, uskladimych
i tepelreé upravenych potravinach jsouldzité pro praci |€kid i dietolog.

Z uvedeného iehledu literatury vyplyva, Ze v potravinach igmého gvodu je
obvykle vysSi obsah SPM nez SPD, zatimco v potéayirnrostlinného jvodu je tomu
vesnmes naopak. \erstvém masu jsoufijpomny hlave tzv. ,pravé polyaminy SPD
a SPM. Putrescin sec¢erstvém masu nevyskytuje, vzniké jakiskkdekcinnosti bakterii
pii nevhodném oS&ni masa. NejvySSi obsah PA byl Zistv ZivatiSnych tkanich

mladého organizmu a v metabolicky aktivnich orgénec

Literatura obsahuje jen velmi omezené informacen@nach obsahu PA vlivem
raiznych zpisohi uskladrni masa. Malo vysledkbylo dosud publikovano o zméach
obsahu polyamiinvlivem riznych tepelnych Uprav masa a zejménarnogti.

Tyto oblasti paf k nejmér objasgnym, grestoze jde o zakladni potraviny. Proto je

piedkladana prace za&tena na:

. zjisteni zmén obsahu PA &em skladovani a tepelnych Uprav &zihno masa,

. zjisténi obsahu PA ve vépvych ledvinach a slezinpo porazce a zény jejich
obsahu Bhem skladovani a tepelnych Gprav k@gych ledvin,

. zjisténi obsahu PA v mase a wmbstech kiat a zndny jejich obsahu d&hem

skladovani a tepelnych Gpraviteiho masa.

Zameieni diserténi prace bylo spoludovano cili etapy 2/6 vyzkumného zé&m MSM
6007665806eSené na Skolicim pracovisti.
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4.  Material a metody

4.1. Pouzité chemikalie,ipstroje a z#izeni
1,7-diaminoheptan, Sigma Aldrichghecko,
Acetonitril pro HPLC (gradient grade), Merckgidecko,
Dansylchlorid, Sigma Aldrich, &necko,

Dusik (UN 1066), Linde Technoply@R,

Helium (UN 1066), Linde TechnoplygR,

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¢iecko,
Tryptamin hydrochlorid, Sigma Aldrich,dhecko,
Uhli¢itan draselny, Lachema, NeratovicR,

Uhli¢itan sodny, Lachema, Neratovi®,

Kapalinovy chromatograf (HPLC) Spektra SYSTEM, TEBA,

kolona pro HPLC, RP-C18 (fmér zrna 3um, vnini pramér kolony 2 mm, délka kolony
150 mm), Varian, Australie,

automaticky davkovavzorki ke kapalinovému chromatografu, Midas Spark, Had&od
analytické vahy, B 204, Mettler Toledo, Svycarsko

mixer Bosch, Nmecko,

odstedivka Sigma 2-5, imecko,

své&ecka folii, ETA, CR,

termostatova gin Liebherr, Nmecko

ultrazvukova laz& Bandelin Sonorex RK 31,dhecko,
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4.2. Odlér vzorki

Vzorky howziho masa a vépvych vnitnosti byly odebirdny na jatkach firmy
Ing. Vaclav Kozel v Tya nad Vltavou, vzorky kieciho masa a viitosti v podniku
Jihateska diibez, a.s. se sidlem ve f@hech.

Vzorky byly odebirdny $mo z porazkové Ilinky a v chladici taSce ihned
transportovany do labora®k bezprosednimu zpracovani.

4.2.1. Vzorky ho#ziho masa

Pro stanoveni PA byly pouzity rédce o vaze cca 1,5 kg celkem z 9 tykKzorky,
uréené ke sledovani zm obsahu PA uloZenimiip-18°C (zpmisob baleni kap. 4.3.) a ke
sledovani zrén pii rozdilném chladirenském skladovani (aerobni ulgzeakuové baleni
a baleni v ochranné atmosfé(kap. 4.4.)), byly odebrany v rourérjatek asi 20 hod po
porazce z hosziho, rychle zchlazeného masa, uloZzenéhdoeplo 3—4 °C. Ti roS€nce,
uréené ke stanoveni zm obsahu PA kuchiygkymi Upravami, byly z kushowziho 5 dri
po porazce. Ro&nce byly skladovanyipteplog 3—4 °C.

Vzorky byly fezany z ro$ihce za devatym obratlem. 8tédyka bylo v rozmezi 15—
27 mesial, plemeno neznamé. Masdiyezené z jatek bylo kfi okamzit zpracované
(hodnoty z tzv. nultého dne u mrazeni, 5. den thidgkych Uprav), neboipsledovani
zmeén obsahu polyamin v ¢ase za iznych podminek chladirenského uskl&uinbylo
uloZeno v termostatuiipteplot 2—3 °C. Vychozi hodnoty byly stanoveny 24 hod po

porazce.

4.2.2. Vzorky vefovych ledvin a vefoveé sleziny

Vzorky vegovych ledvin a slezin byly odebiranyimo z porazkoveé linky. Pochazely
ze zvfat s hmotnosti 115—120 kg. Zafa byla hybridy #&kolika plemen, st cca
6 mesial, obou pohlavi. Kratce po porazce byly vzorky rgchthlazeny na teplotu 2—
3 °C atransportovany v chladicim boxu do labaetdA byly extrahovany 24 hod po
porazce. Vzorky vepvych ledvin, ukené ke sledovani zi obsahu polyamin pfi
raiznych zmgisobech skladovani (viz kap. 4.4.1. a 4.4.2.) byileby gimo na balici lince
jatek.



26

4.2.3. Vzorky kileciho masa, izZe a vnitnosti

Vychlazenadla dvaceti kisat, hybridh ROSS 308 a COBB 500, s odpovidajicimi jatry
a srdcem, wena ke stanoveni PA uzanych druzich kieciho masa, byla do labor&to
dopravena v chladicim boxu do 2 hodin po poradZeeotdosti kitecich &l se pohybovaly
vrozmezi 1,2—2,2 kg, stakurat bylo 35—38 dfi. Téla byla nasled® uloZzena do
termostatu p teplo€ 2—3 °C. Zakladni hodnoty PA byly stanoveny 24 Ipadporazce
v kurecich prsou, stehnech, jatrech a srdcich. U diegigti byl stanoven obsah PA i X

stazené z prsou a stehen.

V osmi kuecich €lech byly sledovany zsmy obsahu PA zZisobené zmrazenim na
-18 °C v pfibéhu Sesti misiai. Téla byla roziznuta na d¥ casti. Pravacast byla
analyzovana 3—4 hod po porézce, osm lewasti bylo zabalenych do mikroténové folie
(viz kap. 4.3.) a paech a Sesti gsicich analyzovanych, vzdy gtyrech vzorcich.

Ke stanoveni zgém obsahu PA vyvolanychiznym zmisobem skladovani — aerobnim
uloZzenim, vakuovym balenim a balenim v ochrannéostfiéfe (viz kap. 4.4.1., 4.4.2.,
4.4.3.), byly pouZzity kieci prsa z deviti kat. Pro kazdé uloZeni byly pouZity prsni svaly
ze tech kus kurecich &. Vzorky byly baleny pimo na balicich linkach v podniku

Jihaieska diibez, a.s.

Zmeny obsahu polyaminkuchyiskymi Gpravami byly sledovany rigyiech kdecich
telech, které bylyi dny po porazce. Vzorky -<€la kurat — byly zakoupeny v obchodni siti.
Vzorky byly po celou dobu od porazky az po labomaitazpracovani udrzovanyiip

chladirenské teplet

4.3. Skladovani zmrazeného masa

Vliv uskladreni pii -18 °C v pibéhu 178 dii byl sledovan u hasziho roSénce

a u kdeciho masa.

Hoveézi roSenec ze tech fiznych kus byl nakrdjen nafizky o hmotnosti cca 150 g,
zabalen do mikroténovych && (HDPE, tlouska 0.017 mm) a uloZen do mrazaku se
stalou teplotou -18 °C.iBd analyzou se vzorky rozmrazovaly asi 2 haédlgboratorni
teplo€. Analyza vzork byla provedena ve dnech 0-14-30-62-90-118-148-p8
uskladreni.
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8 kurecich #l urcenych ke stanoveni zm obsahu PA v fibéhu uskladani pi -18 °C
bylo odebrano fimo z porazkové linky. dla byla nasledné podémozdlena na d¥ ¢asti
a zmrazena v mrazicim tuneldi geplo€ -30 °C az na -18 °C. Vzorky byly nasleédn
transportovany v chladicim boxu do laboratovzagti byla udlana analyza pa@teiniho
obsahu PA prsou a stehen v pr&asti €l. Leva cast byla zabalena stgjjako rosénec
(viz vySe) a dalSi analyzy prétfly po 90 a 178 dnech po porazce.

4.4. Chladirenské skladovani masa a yeyych ledvin

Vliv chladirenského skladovani na &nu obsahu PA byly sledovany v hiaim
roS€nci, kurecich prsou a ve vépvych ledvinach. U hasziho a kdeciho masa byly
sledovany zrény a) v aerob& usklad@ném masu, b) masu baleném vaktiawvc) v masu
uloZzeném v ochranné atmoide Zneny ve vepovych ledvinach byly sledovany pouze za
aerobnich podminek a ve vakuu. Rozsah sledovanén zmyplynul 2z vyrobni
a spotebitelské praxe — napvepgové ledviny se tégt nebali v modifikované atmog&

vzhledem k finatinim nakladm.

4.4.1. Skladovani za aerobnich podminek

Skladovanim hao¥zi rostne, kuecich prsou i vapvych ledvin za aerobnich podminek
byla napodobenattina praxe v domacnostech — maso i ledviny byly lealyado PE s&u
(HDPE, tlouska 0.017 mm) a uloZené do termostatutpplot 2—3 °C. Vzorky hovzi
roS€né a kiecich prsou byly analyzovany ve dnech 0-1-2-5-@pazce; vzorky ledvin
vzhledem k omezené velikosti vzarkimitované velikosti ledvin a vzhledem k nizSi

adrznosti byly analyzovany pouze ve dnech 0-2-% p@razce.

4.4.2. Skladovani vaku@balenych materiak

VSechny vzorky byly vakuavbalené zfisobem bzn¢ pouzivanym v praxi:

* howzi roStna a vepové ledvinky byly vakuo¥ zabaleny na jatkach firmy Kozel
v Tyné nad Vitavou na fistroji Vac-Star S240M (Busch, &nhecko). PouZzita
polyetylenova folie rdla tlou¥ka 0,080 mm s permeabitou kysliku nizsi nez
0,02 ml.n.d"* za tlaku 0,1 MPa.

» Kkuieci prsa byla vaku@vzabalena v podniku Jibeska déibez na z&zeni Tiromat 320

(Némecko) do polyamid/polyetylenové folie o tldag 0.22 mm.
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4.4.3. Skladovani v ochranné atmogé

Vzorky byly baleny v modifikované atmosgépozivané alma vyrobnimi podniky:

. pro zabaleni haizi roS€né do ochranné atmosféry bylo pouZzito stejriézeai a typ
folie jako u vakuo¥ balenych vzork (viz kap 4.4.2.). SloZeni ochranné atmosféry:
70 % N a 30 % CQ (obj.). Pouzit pouze CQOako ochrannou atmosféru se pro
tmavé maso nedopaiuje pro jeho rozpustnost v potravinach, islédku ¢cehoz
klesd pH a sniZuje se vaznost masa. Proto se ndigsikem. Vysoky obsah O
urychluje oxidaci tulk v mase a podporujeist aerobnich bakterii EBIAS &
OPATOVA, 2004)

. kureci prsa byla balena natrizeni Mondini E350 (Italie). Modifikovana atmosféra
obsahovala 20 % GCQOa 80 % Q (obj.). Maso bylo uloZzeno do polyetylenového
vylisku, ktery byl uzaken kryci polypropylen/polyetylenovou folii.

Zabalené vzorky byly v chladicim boxitgwezeny do laborate a uloZzeny do termostatu

pri 2—3 °C.

Zmeény obsahu polyaminv howzim roSénci a v kdecich prsou balenych ve vakuu

a v ochranné atmog#e byly sledovany ve dnech 0-5-9-15-21 po porazckuigcich prsou

sledovani tak dlouhou dobu nevyvolala pouZivan&er@gvyrobce dava zaruku pouze

10 dm), ale poteba srovnani vysledks howzi rostnou.

V ledvinach balenych ve vakuu vzhledem k jejichikagti byla sledovana dynamika
zmeén obsahu polyaminpouze ve dnech 0-5-12-21.

Nulty den véasovychradach se rozumi 24 hod po porazce.

Casovéiady byly zvoleny dle zvyklosti &inych domécnosti. Neégdpoklada se doba

uloZeni masa v chladide delSi nez jeden tyden a v mra&eeidelSi neZ jrok.

4.5. Tepelné zpracovani

Vliv tepelného zpracovani na Znmy obsahu PA byla @ovana na haszim rosénci,
kuiecich prsou a vépvych ledvinkach. Uprava yenim a dudenim byla provésh podle
postupu popsaném ABLSENEM ET AL. (2006). VSechny Zpsoby Uprav odpovidaly

zpracovani masa wbnych domécnostech.
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4.5.1. Tepelné Upravy héziho masa

K tepelnym Gpravam heéxiho masa byly pouzité rafice ze #i byka. Upravy byly

udélany 5. a 10. den po porazce, tedy v mauxs vyzralém. Zvolené byly Upravy typické

pro stedoevropskou kuchyni:

vaieni: platky rosénce o hmotnosti cca 150 g byly nakrajeny na kkgto strag cca

2 cm a zalité hmotnostnpriblizné stejnym mnozZstvim destilované vody (tj. kolem
150 ml). Snés byla v zataveném polyetylénovéntlga pondena do vrouci laznna

90 min. Teplotu masa v lazni bylatfena dotekovym teplo&nem (Amarell Electronic,
Germany, pesnost = 0.5 °C). Vnibi teplota masa dosahla po 20 minutach maxima
98 °C. Ukazka prbéhu teplot je uvedena v obrazku 4.1.

dusSeni: probihalo ve dvou variantach za podobnych podmjak& vaeni. V prvni
variang bylo ke kosttkdm ho¥ziho masa fidano asi 40 ml destilované vody, v druhé
variant bylo maso duSené pouze ve vilasts (tj. bez gidani vody). Vnitni teplota
masa dosahla po 20 minutach maxini&s °C.

Obsah polyamiin byl stanoven ve w¥aném i duSeném masu a ve vyvartiavs.

4.5.2. Tepelné Upravy vépvych ledvin

Vepiové ledviny byly tepelh opracovany pouze nejpnéjSi Upravou pouZivanou

stredoevropskou kuchyni — dusenim. Pro Upravu bylainedodebrana vzdy ze stejné

strany zvfete.

dusSeni:ledvina 24 hod po porazce byla flanuta nafi¢. Jedna’ast byla okamzit za
aerobnich podminek uloZzena do termostatu. Dritésd byla nakrdjena na kadty

o hrat cca 1 cm. Pro odstrami charakteristického zapachu ledvin byly késfi
dvakrat po sobpondeny na 20 minut do 50 ml destilované vody, nasigdst stejré

na 20 minut do roztoku polainého mléka a destilované vody (1/1, v/v). Takto
procistené kostéky byly v zataveném polyetylénovéemcéka pondeny do vrouci lazh
Varily se 30 minut. Vnitni teplotu byla nsfena stejs jako u ho¥ziho roS¢nce
(kap. 4.5.1.). Hodnoty jsou uvedeny v obr. 4.1.

Obsah polyamiin byl stanoven v ledvinach, vydusen&& i ve vSechitech naméecich

laznich.
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4.5.3. Tepelné Upravy Keciho masa

Ke sledovani zeém v disledku tepelnych Uprav byla u ieciho masa pouZita prsa,
protozZe jsou neptSi a nejlépe umoznila provedeni vice variant sdgennim materialem.
Ve snaze napodobit co nejbliz&hou stedoevropskou praxi bylo provedené gpisohi

kuchyiskych Uprav

* vaieni: k 50—60 g masa nakrajeného na Kkstio strag cca 1 cm byla jfidana
destilovana voda o stejné hmotnosti. &Snbyla zatavena do polyetylénovéh@lksa
a pondgena do vrouci vodni laZma 30 minut. Stefhjako v gedchozich fipadech
i tady byla vnitni teplota masa sledovana dotekovym tegiem a svého maxima —
98 °C — dosahla po cca 20 minutach (obr. 4.1). &glgnovy séek byl po ukogeni

vareni zchlazen na pokojovou teplotu.

» duSeni: probihalo za podobnych podminek jakderd, ke kostikAm masa vSak byla

pifidana voda v mnoZstvi c¢tvrtiny hmotnosti masa.

e pefeni: kousky o hmotnosti 40—60 g a tlae® cca 4 cm byly gené 90 minut
teplog cca 180—190 °C v laboratorni sug&rNadoby byly zakryty aluminiovou folii.

Ke vzorkim nebyl gidan tuk, jenom byly &kolikrat podlité destilovanou vodou.

» grilovani: stejné kousky masa jakdigeceni byly pouzité i ke grilovani na grilu zn.
ELOMA ELG 5. Grilovani trvalo 60 minutip215 °C.

* smazeni:ke smazeni byly pouZité kousky masa o stejné vdik@ko @i peteni
a grilovani. Maso bylo palkou jemr¢ naklepané a nasledirobalené v trojobalu —
mouka, Slehané vejce, strouhanka — a smazene loaaed panvi p teplog 180 °C
s pouzitim slunénicového oleje, 10 minut po kazdé straRo vychlazeni byl obal

z fizku odstratn a analyzovano bylo pouze maso.
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Obr. 4.1 Zmeény teploty masa a ledvirtiprareni ve vodni lazniipcca 100 °C.
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HR ...ho¥zi roS€na, KP ... kieci prsa, VL ... vapvé ledviny
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4. 6. Analytické postupy

4.6.1. Stanoveni susSiny

Pro objektivni vyjaéeni zneény obsahu polyamin ve vzorcich vlivem rozdilnych
zpisohi skladovani a kuchiygkych Uprav zrény obsahu polyaminbyly propa@itany na
sudinu.Cerstvy vzorek masa o hmotnosti cca 5 g byl vysufeRonstantni hmotnostiip

105 °C v laboratorni susarn

4.6.2. Stanoveni polyamihnmetodou HPLC

Ke stanoveni polyamin byla pouZzita analytickd metoda vysokoiné kapalinové
chromatografie (HPLC) s UV detekci. Analyze ndispoji predchazela extrakce
polyamini ze vzorki. ProtoZze molekuly polyamin nevykazuji fluorescenci, je nutné

vyextrahované polyaminy derivatizadepést na slateniny s ngtitelnou fluorescenci.

4.6.2.1. Extrakce polyamiiz matric (z pevnych a z ,vyval)
» Vzorek masa o hmotnosti cca 40iglgeme 80—2100 ml 0,6M kyseliny chloristé.

* Smes zhomogenizujeme kuchiskym riénim mixérem (Bosch, 600 W) po dobu cca
3 min anasledh odstedime pi 3500 ot&kach za minutu po dobu 10 minut

(Sigma 2-5, pkmér rotoru 272 mm).

e Supernatant profiltrujeme i@s skladany filtreni papir (pro kvalitni analyzu,

nekrepovany, nehlazeny). Celkovy objem filtratd ®—2120 ml filtratu.

Extrakty byly do doby analyzy skladovany v chlage i teplo€ 4 + 1 °C, doba
skladovani byla kratSi nez jederstc.

Vyvary nebo gavy vzniklé po kuchiskych Upravach byly profiltrovanyi@s nekrepovany,

nehlazeny filtrani papir, okamzé derivatizovany a podrobeny analyze.

4.6.2.2. Derivatizace polyamindansylaci

Extrakty byly derivatizovany podle prof. O. PewerniverzitaLiege, Belgie. Jeho

ptuvodni metoda byla upravena pro nase podminky.

» z kyselého extraktu vzorku odpipetujeme 1 ml,
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e pfidame 100ul vnitfniho standardu — roztok 1,7-heptandiaminu v 0,6 KZI®4

o koncentraci 400 mg.dth

* vznikly roztok neutralizujeme 1,5 ml ubiianového roztoku (slozeni viz tab. 4.1),

cerstw pripravenym vzdy fed kazdou analyzou.

Tab. 4.1  PFiprava uhkitanového neutralizaniho roztoku:

Patet vzorka 1 2 4 5 6 8 10
K.COs(9) 0,666 1,332 1.998 2,664 3,333 4,664 5,328
Roztok AB(ml) 2 4 6 8 10 14 16

Priprava roztoku AB, ktery bylifpravovan do zasoby:
roztok A: NaCOs; 2,65 gdo 50 ml
roztok B: NaHCQ 4,2 g do 100 ml

» prida se 1 ml derivatizaiho¢inidla (roztok 5 mg dansylchloridu na 1 ml acetgnu)

cerst pripravenym ped kazdou derivatizaci. Reak schéma je na obr. 4.2. Po

pridani roztoku dansylchloridu nechame vzorgkpat 20 hodin ve tn pii

laboratorni tepla,

e poté gidame 20ul roztoku L-prolinu (0,1 g v1 ml destilované vodg) pro

zreagovani nadbytaéhocinidla trepeme jest1l hodinu ve tr,

* pro vyextrahovani derivatpolyamimi a biogennich aminpitidame 3 ml heptanu

a tepeme 2,5 minuty,

» do vialky odebereme 1 ml supernatantu a odiapa F 55 °C pod dusikem do

sucha,

» odparek rozpustime v 1,5 ml roztoku 68 % acetduiti pefiltrujeme sklegnym

filtrem (velikost p6fi 1,7 um).

Derivatizace tekutych vzork

 Pro vzorky vyvail, ¥av a naméecich lazni byl postup derivatizace upraven.

Vzhledem k tomu, Ze vzorek byl v tekutém stavu,aegmana je extrakce.
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» Z prefiltrovanych tekutych vzorkpipetujeme 10 ml,

e pfidame 5 ml tlumivého uhlitanového roztoku a 5 ml derivatiadhoc inidla,
e smes tepeme 20 hodin ve tin

» ptidame 1 ml L-prolinu a je§tl hodinu nechameepat ve tmn,

* polyaminy extrahujeme do 5 ml heptanu,

« smss odstedujeme 5 minut i 2000 ot.mif* pri laboratorni teplat,

* do vialky odebereme 3 ml supernatantu a pod dusiiemeplot 55 °C vysuSime do

sucha,

» vzorek rozpustime v 1,5 ml 68% acetonitrilu.

Obr. 4.2. Reakce amiins dansylchloridem

_N
S()2C| 028 \/\/\H_S()Z
2 NH,
OO tOHNTYT _2 Hcl
HaC™ ' CH -N~ N\
3 3 H3C CH3 H3C CH3

4.6.2.3. Analytickad koncovka HPLC

Dansyl derivaty polyamin byly stanovovany metodou HPLC nafigtroji
SpektraSystem (ThermoSeparation Products, USA, koylské cerpadlo P2000,
fluorescekini detektor FL3000 a UV detektor 3000HR). Jako nmblfaze byly pouzity
vodneé roztoky acetonitrilu (A: 50%, v/v; B: 95%yy/ Rozdleni analyzovanych deriuat
bylo dosadZzeno gradientovou eluci (tab. 4.2.) na®oRP-Gg, objem nagtkovaného
vzorku byl 10ul. Detekce probihala na UV detektorii Winové délce 225 nm.

Krome¢ tfi zakladnich polyamiin (PUT, SPD, SPM), s@&asre¢ bylo stanovovano ¢

biogennich amiin— tryptamin, fenylethylamin, tyramin, histamin adaverin.
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Tab. 4.2  Profil gradientové elucefpHPLC-analyze dansylovanych derigamin.

Cas (min) %A %B Prﬁt(onljl rpntl)nti) faze
0 60 40 0,25
8 30 70 0,25
0 100 0,25
25 0 100 0.25
26 60 40 0,25
a1 60 40 0,25

A ... 50% vodny roztok acetonitrilu, B ... 95% vodnytok acetonitrilu

4.6.2.4. Limity detekce a opakovatelnost stanoveni

Detekéni limity pro tuto metodu byly stanoveny na 1,0 kaf. pro putrescin;
1,7 mg.kg* pro spermidin; 2,2 mg.Kg pro spermin. Hodnoty byly stanoveny jako
dvojnasobek Sumu zakladni linie.

Opakovatelnost stanoveni byla édevana 7 paralelnimi analyzami wepych ledvin

a 5 paralelnimi analyzami kecich prsou. Vysledky jsou uvedeny v tab. 4.3.

Tab. 4.3 Opakovatelnost stanoveni polyarinirmetodou HPLC. Hodnoty sedmi paralelnich
analyz. Obsah putrescinu byl pod mezi detekce.

Veprové ledviny Kureci prsa
pramér S VK pramér S VK
(mg.kg") (mg.kg") (%) (mg.kg") (mg.kg") (%)
SPD 16,75 0,64 3,80 3,6 0,27 7,5
SPM 76,04 3,43 4,51 31,8 2,13 6,7

S ... smErodatna odchylka, VK ... vartai koeficient
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4.7. Statistické metody

Pro statistické vyhodnoceni vyslédkyl pouzity program Microsoft Excel a program
STATISTICA. Obsah polyamin v howzim a kudecim mase a vépvych ledvinich
a slezig je charakterizovan aritmetickymtgnérem, snérodatnou odchylkou, medianem
a rozgtim. Statistickd vyznamnost byla testovana Studgmiotestem a ANOVA. Pro
testovani statistické vyznamnosti @mobsahu polyaminv zavislosti na&ase byla pouzita

regresni analyza na hladimyznamnosti P < 0,05.
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5. Vysledky a diskuse

5.1. Oveni doby skladovatelnosti extrahovanych polyauhin

Z provoznich dvodi nebylo mozné extrakty polyantirnv kyseliré chloristé, ziskané
ze syrového a Kkucligky upraveného mas&i vnitinosti, okamzit po extrakci
derivatizovat afppravit pro nefeni na HPLC. Proto bylo nezbytné ¢étv dobu
skladovatelnosti extraktpii teplo€ uloZeni cca 3 °C, aniZz by doSlo ke & obsahu
sledovanych polyamin

Skladovatelnost extraktbyla zji¥ovana u vefovych ledvin. Ledviny byly zakoupené
v obchodni siti a ponechanyend extrakci v termostatu j€33 dny v polyetylénovém glau
pii cca 3 °C. Naslednbyly extrahovany polyaminy. Kysely extrakt byl aébvan po dobu
8 tydni pri cca 3 °C v chladice. Derivatizace extraktyla provedena vasovérads 0-3-
7-14-21-28-42-56 diha vzorky byly po derivatizaci ihned analyzovanynédy obsahu

polyamini béhem skladovani extrakjsou uvedeny na obr. 5.1.

Obr.5.1 Zmeny obsahu SPD a SPMiem skladovani kyselych extréktepovych ledvin.

8

——SPD

SPD, SPM (mg.kg")
&

Jak je patrné z grafu, k vyznamné & v obsahu polyamin nedoslo. Pro adfeni
vyznamnosti dchto znén byla testovana strmost linearni regrese programem
STATISTICA. Na hladig P < 0,05 nebyla prokdzana odliSnost strmosti dg nu
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Z provedenych experimeant jejich statistického vyhodnoceni vyplynulo, 2ajozné
skladovat extrakty vzotkv chladnéce @i cca 3 °C po dobu minimanosmi tydrii, aniz
by doslo ke statisticky vyznamneé &m obsahu polyamin v extraktu. Skuténa
skladovatelnost extrakt byla obvykle mnohem kratSi. Extraktyfgol dansylaci byly
skladovany maximath3 tydny.

Zjisteni skladovatelnosti derivatizovanych vzorknebylo nutné, protoze kapacita

HPLC-pistroje umo#uje zntfit vSechny vzorky ihned po derivatizaci.
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5.2. Zmeény obsahu polyamini v howézim mase

5.2.1. Vliv mrazirenského skladovani

Pro mrazirenské skladovani byly pouZity éoge ze iti kusi zvirat. Kazdy ro&tnec
byl rozcklen na 8¢asti o hmotnosti cca 150—200 g. Z jedasti z kazdéeho rodtce byly
bezprostedre po naporcovani extrahovany polyaminy a zbylyctasti bylo zabalenych
do PE-sé&ku, ukenych k mrazeni potravin a uloZzenych do mraziciloaub(-18 °C).
Analyza takto uloZenych vzoikbyla provedena sedmkrat po dobu &simi (178 drii)

v pravidelnych intervalech (kap. 4.3.). Rozmrazow&rorki pied kazdou analyzou trvalo
asi 2 hod @i pokojové teplat a nasled& byly z nich extrahovany polyaminy. U kazdeé

analyzy byl stanoven obsah suSiny ve vzorku. Hodsos$iny jsou uvedeny v tabulce 5.1.

Tab. 5.1 Hodnoty suSiny (%) haszi roS¢né skladovanéip-18 °C po dobu 178 dn

Hodnoty suSiny (%)

Doba skladovani (dny)

0 14 30 62 90 118 148 178
HR1 25,02 24,41 23,56 24,12 24,14 24,74 25,62 23,57
HR2 25,04 24,22 23,44 23,23 25,05 23,63 24,00 23,34
HR3 25,68 23,10 23,09 23,09 23,89 24,00 24,41 23,61

V howzim masu byl detekovan pouze polyamin spermin.érdmobsahu SPM
v pribéhu pilroéniho ulozeni fi -18 °C jsou zobrazeny na obr. 5.2. Jednotlivéybgicfu

jsou pameérem ¥i paralelnich réeni.

V prab¢hu skladovani hazi roSené po dobu 178 dn(Sest misiail) pri -18 °C
(obr. 5.2) doSlo v prvnichidch ngsicich k nalistu obsahu SPM ofiplizné 20 %. Na
hladiné pravdpodobnosti P < 0,05 je niét nevyznamny. V nasledujicicieth ngsicich
byl zaznamenan pokles obsahu SPM v sugiiblizné na 70 % vychozich hodnot. Na

hlading pravd&podobnosti P < 0,05 je to vyznamny pokles.

Na obr. 5.3 jsou zobrazeny relativni &g obsahu SPMdihem milro¢niho skladovani.

Zmeény obsahu SPM nejlépe zachytila polygonaliika proloZena nagtenymi body.
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Obr. 5.2  Zmény obsahu SPM v hexi rostné (mg.kg'sus) g mrazirenském skladovani.
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Obr. 5.3 Relativni zn¢ny obsahu SPM (%) v filochu mrazirenského skladovani.
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Pricina nahstu obsahu SPM v prvnichésicich mrazirenského usklaahi je nejasna.
Polyaminy stabilizuji v neporuSené itme burc¢né organely a membrany (YGLIUCCI,
2004). Divodem naistu obsahu polyamin v prvnich ngsicich mrazeni hG¥e byt
poskozeni butnych membran v isledku mrazeni, coz z&pini uvolnéni polyamimi
vazanych na proteiny.
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Obsah biogennich aminbyl po celou dobu skladovani pod hranici detekce
Dlouhodobé sledovani zm obsahu polyaminpii nizkych teplotach u h@ziho masa se
dosud v literatte neobjevilo. Vysledky se vyskytuji pouze priemé druhy vefového
masa. GEN ET AL (1994) nezjistili Bhem devitingsicniho skladovani zmrazeného
vegového masa ip -18 °C zadné zemy obsahu polyamin HALAsz et al. (1994)
publikovali vyznamny pokles obsahu SPM veim@m mase uloZzeném 15tdpri -20 °C,
HERNANDEZ-JOVER ET AL (1996) nezaznamenali v mletém masu ulozeném ii2piin
-12 °C zadnou zimu. KRAUSOVA ET AL. (2008) u vepoveé pe&eni skladované 6 ésiai pri

-18 °C zaznamenala mirny idt obsahu SPM.

5.2.2. Vliv chladirenského skladovani zaznych podminek

Pro zjiS€ni zmen za fiznych podminek chladirenského uskl&urbyla pouzita rogha
ze ti byki. Z kazdého kusu byly mezany platky o hmotnosti cca 150—200 g pro

uskladréni aerobni, vakuové a v ochranné atmiesfé

5.2.2.1. aerobni uskladmi — k analyze bylo pouzito 5 pldtkz kazdého rosnhce. Ctyii
platky z kazdého kusu byly zabaleny do polyetyléimyséku a uloZili do termostatuip
cca 3 °C po dobu 9 dn Z jednoho platku masa byly extrahovany polyamikgmzit.
Z dalSich platk byly extrahovany polyaminy v intervalech 1-2-5-8idHodnoty susSiny

stanovovanéipkazdé extrakci jsou uvedeny v tab. 5.2.

Tab. 5.2 Hodnoty suSiny (%) v hazi roStné skladované za aerobnich podminek.

Hodnoty susiny (%)
Doba skladovani (dny)

0 1 2 5 9
HR1 23,54 24,02 23,45 24,00 23,44
HR2 25,17 24,33 24,00 24,28 25,79
HR3 27,54 25,86 27,16 26,69 25,10

Zmeény obsahu SPM ip aerobnim uskladimi roSénych jsou zobrazeny na obr. 5.4.A,
relativni znény obsahu SPM na obr. 5.5.A. Na hladpravépodobnosti P < 0,05 byly
zmeny obsahu SPM v pbéhu devitidenniho skladovani nevyznamné. PUT a SBREaby

pod hranici detekce.



42

HERNANDEZ-JOVER ET AL. (1996) uvadji stabilni obsah SPD a mirny pokles SPM
béhem osmi dfi u mletého vefového masa a vépvého masanakrajeného na platky
uskladrgného i 6—8 °C. NCI & ANTONELLI (2002) zjistili v ho¥zi kyte uskladiné i
4 °C postupny Ubytek obsahu SPM z 30 mg.kg ténsi k nule l¥hem 36 di. Sledované
obdobi vSak zah4jili s masem az 1% ¢ho porédzce.

5.2.2.2. vakuové uloZenri 4 platky ho¥zi roséné byly zabaleny na jatkach (kap 4.4.2.).
Zmeény obsahu SPM jsou uvedeny na obr. 5.4.B, relatzmény obsahu SPM na
obr. 5.5.B. Znény v obsahu SPM byly podobné jakéi perobnim uloZeni, avSak devaty
den byl pokles obsahu SPM znatgh (asi na 90 % vychozi hodnoty). 21. den klesatb
SPM na cca 80 % vychozi hodnoty. Pokles byl sigaiftini na hladi& pravdpodobnosti

P < 0,05. Mira poklesu byla srovnatelna s udajiyaovou kytu uvadnymi KRAUSOVOU

ET AL. (2008). Hodnoty susiny vakuudbalené hotzi rostné jsou uvedeny v tab. 5.3.

Tab. 5.3 Hodnoty suSiny (%) vaku@balené ho¥zi rosené.

Hodnoty suSiny (%)
Doba skladovani (dny)
0 5 9 15 21
HR 1 23,54 28,48 29,19 28,71 25,93
HR 2 25,17 25,46 26,26 25,14 26,05
HR 3 27,54 26,18 25,24 25,79 26,28

5.2.2.3. uloZeni v ochranné atmo#&— baleni 4 platk roS€né prolghlo na jatkach
(kap. 4.4.2.) a extrakce polyaniae vzorki byla provadna ve stejnéasové posloupnosti

jako u vakuo¥ balené ro$hé. Dynamika zn obsahu SPM je graficky zaznamenana na

Tab. 5.4 Hodnoty suSiny (%) haizi ro5€né balené v ochranné atmasfé

Hodnoty susiny (%)
Doba skladovani (dny)
0 - 9 15 21
HR 1 23,54 23,68 24,24 24,17 26,11
HR 2 25,17 26,36 26,96 25,71 24,13

HR 3 27,54 25,64 25,63 25,78 26,76
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Obr.5.4 Zmeny obsahu SPM v hegi rostné (mg.kg'sus) pi aerobnim uskladmi (A), ve
vakuu (B) a v ochranné atmosf§C).
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Obr. 5.5 Relativni zn¥ny obsahu SPM v hégi rodtné (mg.kg'sus) pi aerobnim uskladmi
(A), ve vakuu (B) a v ochranné atmagf¢C).
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obr. 5.4.C. Hodnoty obsahu SPM jsotepaiitany na suSinu. Hodnoty susiny v syrovém
roseénci skladovaném v ochranné atmdsefgsou uvedeny v tab. 5.4. Relativni &m
obsahu SPM v hazi roS¢né jsou uvedeny na obr. 5.5.C.

U vakuow balené ro&né byl pokles obsahu SPM devaty den po porazcezngjgh
(obr. 5.4.B) nez u aerobniho ulozZeni. V posleddi.)(2len vakuového uloZeni poklesl
obsah SPM na 80 % vychozi hodnoty, cdédstavuje statisticky vyznamny pokles na
hladint P < 0,05. Zmina obsahu SPM v héxi roS&né je porovnatelnd se zZnmou
uvadinou pro vepovou pe&eni (KRAUSOVA ET AL., 2008).

V 15. a 21. den uskladni byl u dvou zett uskladrnych vzorki ve vakuu zaznamenan
nizky obsah (do 3,9 mg.KY tyraminu. Byl to jediny biogenni amin detekovamshem

celého experimentu.

YANO ET AL. (1995)uvackji u vakuow balené swikové uloZzené {i riznych teplotach
(0, 5 a 10 °C uloZenych 39, 22 a 16ifa prab¢hu sledovani stabilni hladinu SPMeE &
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YOON (2001) udavaji u haizi predni hrudi uloZzenéip0 °C vzfistajici obsah SPM z 8,5
na 25 mg.kg v ¢ase 38 aZ 76 drpo poréaZce.

V howézi rosSené ulozené v modifikované atmosfeébyl pokles SPM vyrazjsi nez
u vakuo¥ balené a obsah SPM na konci usktadnbyly asi 75 % vychoziho obsahu.
Pokles byl intenzivéjSi nez uvadi RAUSOVA ET AL. (2008) v podobném experimentu

S veffovou peeni

5.2.3. Vliv tepelnych Uprav

Kuchyiiské Upravy hoszi roS€né provadné v laboratti napodobili zfisoby Upravy
masa obvyklé ve stdoevropské kuchyni. Héxi roStna byla vaéena a duSena podle
postupu popsaného v kap. 4.5Maso bylo v&ené i duSené v zatavené folii, abych se
zabranilo ztratdm vody odfmvanim. DuSené bylo ve dvou variantechfidgvkem vody
a ve vlastniaw.

Experiment byl opakovan dvakrat — s masem pbt @ deseti dnech po poréazce.
Rosena byla skladovana zabalena v polyetylénove fatinkadnéce @i cca 3 °C.

Po dpra¥ byl analyzovan, krogh tepel® zpracovaného masa, také vyvar t@ava.
Vysledky byly gepaiteny na suSinu a porovnany s kontrolnim vzorkens tjychozim
syrovym masem.

Hodnoty susiny tepethupravenych vzork shrnuje tab. 5.5.

Tab. 5.5 Hodnoty suSiny (%) tepetrupravené haszi roSené.

Hodnoty susiny (%)

Zpusob tpravy  Vychozi syrové Vareni Duseni s vodou DuSeni
maso

Den extrakce 5 10 5 10 5 10 5 10

HR1-15 mésici 26,88 28,03 35,82 39,04 37,07 4228 4242 43,02
HR2-21 mésica 27,26 29,23 37,40 39,63 37,82 3780 44,10 40,61
HR3-27 mésica 23,43 23,20 29,14 30,96 3224 31,36 3326 33,76

Zmeny obsahu SPMipkuchyiskych Upravach vedch ro&nych jsou znazogmy na
obr. 5.6. Relativni znény obsahu SPM jsou uvedeny v tabulce 5.6. Jakggng z grafu
i z hodnot v tabulce, ztratyfipraznych kuchyiskych tpravach dosahuji az 50 % z obsahu

SPM v syrovém masu. Bnérny pokles obsahu SPM byl na asi 70 % vychozihalobs
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Obr. 5.6 Zmeny obsahu SPM po kuchgkych Upravach v porovnani s vychozim vzorkem ze
syrového masa.
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v syrovém masu. Rozdily mezi testovanymisgby kuchyiskych Gprav byly statisticky
nevyznamneé. Rmérna ztrata obsahu SPM byla mimizsi v porovnani s podobnym
experimentem s vépvou pe€eni za stejnych experimentalnich podmineRABSOVA ET
AL., 2008) V tabulce 5.6 jsou uvedeny statisticky vyznamngdily mezi jednotlivymi
vzorky rostné, které pochazely z & rozdilného std. Zda se, Ze &k zvirat ma velky
vliv na miru ubytk SPM Ehem tepelného zpracovani kaitho masa.. Pro vysloveni této

hypotézy vSak piet vzorki neni dostaty.

Tab. 5.6 Relativni zrnény obsahu SPM v hexi ro3€né vlivem kuchyiskych Gprav (% obsahu
SPM v porovnani s obsahem v syrovém masu) 5. ad&0.po porazce. Ziy obsahu byly
vypolitany gres susinu.

Hov. Staiibykt Cas po porazce Cerstvy Uprava Uprava dusenim

rost. €. (mésice) (dny) vzorek vafenim s vodou bez vody

| s 5 100 * 576" 534° 49,0°
10 100%  66,6%% 55,0 B 54,5 Bt

g » 5 100 * 69,6 ® TizA 63,34
10 100*  635%% 70,1 Y 61,8 %%

; . 5 100 # 91,94 91,54 73,84
10 100%  940nY 86,7 4% 74,5 %Y

Indexy viadcich? nevyznamny rozdiP vyznamny pokles obsahu SPM v tepgelipravené roghé

Vv porovnani se syrovou na P < 0,05.

Indexy ve sloupcich: rozdilné indefy* udavaji vyznamné rozdily mezi jednotlivymi ra$fmi. Rozdily
byly testovany pro kazdou régbu po 5 a 10 dnech uloZeni na P < 0,05.

ELIASSEN ET AL (2002) uvadi pmmérnou hodnotu SPM v syrovém h&éaim masu
27,3 mg.kg, zatimco v smaZzeném hfm uvadi 30,3 mg.k§ U svitkové jsou hodnoty

SPM v syrové masu v porovnani se smazenym 17,0gh@k26,7 mg.kd. U howziho
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mletého masa uvéf hodnoty obsahu SPM pro syrové 20,8 mg.kgy29,3 mg.kg pro
smazené haszi. Zrejmé vSak Slo o vzorkyizného fivodu. Podle BHASSENA ET AL.

(2002) tepelné Upravy potravin nemaji podstatny né znénu obsahu polyamin
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5.3. Zmény obsahu PA ve vepovych ledvindch a obsah PA ve vdpvé

slezing

Ledviny savé@ jsou parovy organ. Jejich tk&njsou Zetelrt rozdtleny na
hnédocervenou zrnitou Wru (cortex renalis) a stlejSi den (medulla renalis). Ledviny
(stejre jako vSechny rgkké organy) pracuji s velkou metabolickou rezervboznamena,
Ze v dany okamzik metabolizuje jen malast organu a zbytek odfiga, regeneruje.
Metabolizujici buiky jsou rozloZzeny v ledvinach rovnémé, nestavd se, Ze by
metabolizovala pouze&éast ledvin a zbytek regeneroval. Z tohotévadu je mozné
piedpokladat, Ze nejsou rozdily v obsahu a v rozliogeltyamini.

Pati k vnitrnim orgérim, které jsou vyuzivany i pro kulitgké &ely.

5.3.1. Ov¥eni rovnomgrného rozlozeni polyamid v parovych ledvinach

Pro owfeni rovnongrnosti rozloZeni polyamin v parovych ledvinach bylo pouzito
osm pai ledvin. Z kazdé ledviny byly odstréamy ma:ovody, nasled® byla rozmixovana
a z homogenni masy byl odebran vzorek. Vysledkyupolksou uvedeny v tab. 5.7. Na

hladire P < 0,05 nejsou v obsahu polyaininozdily.

Tab. 5.7 Porovnani obsahu SPD a SPM v osmi parovych ledkina

Obsah spermidinu (mg.kg”) Obsah sperminu (mg.kg")
leva prava prumér Sy leva prava prumér S,
1 6,91 7,77 7,34 0,43 41,65 45,17 43,41 1,76
2 7,55 8,04 7,79 0,24 34,10 34,63 34,36 0,27
3 10,50 10,39 10,44 0,06 50,18 48,60 49,39 0,79
4 14,62 13,71 14,16 0,45 60,81 56,92 58,87 1,95
5 14,56 14,60 14,58 0,02 65,67 65,04 65,35 0,32
6 15,08 16,73 15,91 0,82 67,86 84,04 75,95 8,09
7 17,74 16,35 17,04 0,69 88,49 78,88 83,69 4,80
8 1543 15,59 15,51 0,08 61,56 63,49 62,53 0,96

S-sherodatna odchylka

5.3.2. Owéieni rovnongrného rozlozeni polyamié ve vepove ledvid

Ledviny byly odebirany ze stejné strany poraZzemyefiovych €l. V laboratdi byly
nejdiv z podél’ roztiznuté ledviny odstramy maovody, nasledéibyla ledvina
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Tab.5.8 RozloZeni obsahu SPD a SPM vetosmg ledvirg

Obsah polyamini (mg.kg”)

Ledvina casti l;:zl?:r) ?)l;cél::
I II 111 IV
5 SPD 7,51 7,25 7,12 6,97 7,21 0,23
&1 SPM 49,26 47,49 47,26 45,21 47,31 1,66
y SPD 14,08 10,76 12,24 14,48 12,89 1,72
e SPM 61,71 45,57 51,04 59,95 53,82 8,83
5 SPD 11,91 12,01 12,93 11,74 12,23 0,53
&3 SPM 48,46 54,27 54,94 49,43 52,88 3,30

roz&klena gicnymiezem natyii piiblizné stejnécasti.
V tabulce 5.8. jsou uvedeny hodnoty obsahu SPDM BRazdécasti ledviny. Na hladi
P < 0,05 jsou rozdily bezvyznamné.

5.3.3. ZjiSr’ovani rozlozeni polyamiv kitiiFe a d'eni vegrove ledviny

RozloZzeni SPD a SPM viake a deni ledvin bylo zjifovano u dvou pér ledvin.
Z podélre roztiznuté ledviny byla odstr&na ledvinova panvka (skErac moce) a nasledn
velmi opatri vytiznuta den, ktera tvai asi 5 % celkové hmotnosti ledviny. Vysledky
obsahu polyamiin v kife a deni ledvin jsou uvedeny v tabulce 5.9. Na hladh< 0,05
jsou rozdily obsahu polyaminv t¢chto dvou c¢astech ledviny vyznamné. \fehi
vepovych ledvin je obsah polyaminpodstatd niz§i — giblizné polovicni — v
porovnani s &rou ledvin (obr. 5.7). Vyznam tohoto rozdilu preetdi z hlediska pijmu
polyamini je zanedbatelny az zadnyidd se nachazi v bezprostni blizkosti méovod.

Pri kuchyiiské Upra¥ ledvin se ¥tSina dens vyiizne spolu s ledvinovou parkou.

Tab.5.9 RozloZeni SPD a SPNing.kg") v kiite a deni vegrovych ledvin.

1. ledvina 2. ledvina
leva prava  priumér S, leva prava  prumér S,
SPD-ktira 6,91 797 7,34 0,60 7,55 8,04 7,79 0,34
SPD-dfen 4,70 4,65 4,68 0,03 2,84 3,57 321 0,52
SPM-kiira 41,65 45,17 4341 2,49 34,10 34,63 3436 0,38
SPM-dien 28,26 27,69 27,97 0,40 12,58 16,52 14,55 2,79

S« smerodatna odchylka
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Obr. 5.7 Rozdily obsahu SPD a SPM tik a deni ledvin.
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5.3.4. ZjiSrovani znén obsahu polyamis v ledvinich v péibéhu 24 hodin po porézce

Z dtvodu velkych postmortélnich biochemickych &mv Zivaiisnych tkadnich byly na
trech ledvinach zjiovany zngény obsahu polyamin v pribéhu 24 hodin. Obr. 5.8 je
zadznamem obsahu polyanikratce po porazce (cca 3 hod) a po 24 hod po perdda

hladirg P < 0,05 ke z#né obsahu polyamiinv ledvinach nedoslo.

Udaje literatury o obsahu polyaniira zménach hem skladovani vépvych ledvin
chykgji. MOREIRA ET AL (2008) zji$ovali zmény obsahu polyaminv kufecich prsou hned
po poréZce a 8 hod po poraZce. Zjistilitsdrobsahu SPD (6,27 mg-kg> 27,4 mg.kd)

i SPM (29,5— 38,7 mg.kd).

Obr. 5.8 Zmeny obsahu spermidinu a spermirmg(kg") ve vegovych ledvinach v gibshu
24 hod po porézce.

- 60
on
-
=y M o hod
50
24 hod
40

30

20

VL1 VL2 VL3
SPD




50

5.3.5. Obsah PA v ledvinach po porazce

Primérny obsah polyamiin po poraZce byl stanoven na souboru 4Geegch ledvin,
odebiranych vzdy ze stejné stradhatporazeného zkéte. Zarove byly zjistovany rozdily
obsahu polyamiinmezi vepiky a prasnikami. Piimérné obsah SPD 24 hodin po porazce
byl 9,39 + 3,35 mg.K§ s rozptylem 5,67—17,7 mg.Rga medianem 7,97 mg.Kg
Primérny obsah SPM 24 hod po poraZce byl 53,1 + 14,0%kglg s rozptylem 32,8—
88,5 mg.kg a medianem 47,9 mg.Rg Vysledky jsou zobrazeny na histogramech
v obr. 5.9. Obsah spermidinu se dasjtji pohyboval v intervalu 6 -9 mg.K@ sperminu
40—50 mg.kg. Tyto hodnoty jsou odto niZz&i neZ uvagi VILLANUEVA -VALERO ET AL.
(2005) V deviti analyzovanych vzorcich ledvin zjistili vipnéru 18,6 mg.kg spermidinu
a 72,2 mg.kd sperminu. Rozdily v obsahu polyamimezi pohlavimi nebyly zjigny.
Byla vSak zjis&¢na pozitivni korelace (P < 0,05) mezi obsahem sjuknon a sperminu ve
vzorcich.

Z vysledki vyplyva, Ze vepové ledvinky pai mezi potravinové suroviny s vysSim

obsahem polyamin

Obr. 5.9 RozloZenketnosti (% vzork) SPD (A) a SPM (B) ve vépvych ledvinach (n=40).

= 60
S A B
§
X
40 i
20 1 i
0' T T
3 6 9 12 15 18 =>I8 30 40 50 60 70 & 90 >90
mg.kg"

5.3.6. VIliv chladirenskéeho skladovani v@yych ledvin zad@znych podminek

K tomuto stanoveni bylo na jatkach odebrano @ pedvin. Pro zji&ni zmén obsahu
polyamini pii aerobnim uskladimi bylo vyuZito 6 ledvin vZdy ze stejné stranyieté
a 6 parovych ledvin z opaé strany zuete bylo pouZzito pro zji8hi zmen obsahu

polyamini pii vakuovém uloZeni.
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5.3.6.1. aerobni uloZeni ledviny byly zabaleny do polyetylénovéhalsa ulozeny do
chladntéky na 7 dii. P¥i kazdém stanoveni obsahu polyathin¢asovérads 0-2-5-7 dri

byl stanoven zarowe obsah susiny v kazdé led¥iftab. 5.10).

Zmeny obsahu polyaminjsou zobrazeny na obr. 5.10, a to pro SPD v ghadupro SPM
v grafu B. U fi ledvin obsah polyamin prudce klesal, u dalSichitbyl Ubytek obou
polyamini mirrgjSi. Obsah obou polyamin poklesl v paméru na giblizn¢ 60 %
vychozich hodnot. V porovnani s poklesem na 70—76 Yégovych jater, které uvagl

KRAUSOVA ET AL. (2008), byl pokles obsahu polyaminu ledvin o gco vyrazrjsi.

Relativni zn&ny obsahu polyaminjsou zobrazeny grafy na obr. 5.11.

Tab. 5.10 Hodnoty suSiny vevych ledvin pi aerobnim uloZeni.

Hodnoty susiny %
Doba skladovani (dny)

0 2 5 7
VL 1 17,47 17,46 16,89 16,84
VL 2 21,83 22,09 21,85 21,73
VL 3 17,96 17,73 17,29 17,30
VL 4 16,97 17,06 16,59 17,24
VL 5 20,83 21,69 20,85 22,03
VL 6 18,76 17,53 17,89 18,15

Obr 5.10 Zmény obsahu SPD (A) a SPM (B) ¥i merobnim uloZeni ledvinek (mg keusiny).
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Obr. 5.11 Relativni zndny obsahu SPD (A) a SPM (B) (v % z vychoziho ob}aitiuaerobnim
ulozeni ledvinek.
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5.3.6.2. uloZeni ve vakuu- pouzita byla druh& z parovych ledvin u aerobnitaZeni.
Ledviny byly gimo na jatkach naporcovany ndilgizné 4 stejnécasti a zabaleny
(kap. 4.4.2.). Obsah susiny je uveden v tab. ZfrEny obsahu polyaminjsou zobrazeny
na obrazku 5.12. Z grafie patrné, Ze pokles obsahu polyainpiii uloZzeni ve vakuu byl
pozvolrgjSi, za prvnich 5 dni poklesl obsah obou polydmira giblizné 75—80 %
vychozi hodnoty. Po 21 dnecltepstavoval Ubytek polyaminpiiblizné 50 % vychozi
hodnoty. Relativni zeny obsahu jsou zobrazeny na obr. 5.13.A pro SPDLa.B pro

SPM.

Tab. 5.11Hodnoty obsahu suSiny vigwych ledvinek skladovanych ve vakuu.

Hodnoty susiny %
Doba skladovani (dny)

0 5 12 21
VL 1 17,21 17,18 17,51 16,93
VL2 22,21 21,53 21,93 21,24
VL3 17,56 17,84 18,07 17,89
VL 4 16,57 17,56 16,87 17,54
VLS 21,53 21,35 20,47 21,83

VL 6 18,26 17,22 17,95 18,47
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Obr. 5.12 Zmgny obsahu SPD (C) a SPM (Di pakuovém uloZeni ledvinek (mg.kgusiny).
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Obr. 5.13 Relativni znény obsahu SPD (C) a SPM (D) (v % z vychoziho obsafiskladovani
ledvinek ve vakuu.
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V péti ze Sesti experimettke konci doby uloZeni byl zji& v ledvinkach PUT na hranici

detekce. Pokles obsahu polyaihlyl signifikantni pro ob ulozeni.

V jedinych dostupnych Gdajich v literéu(VILLANUEVA -VALERO ET AL., 2005) byl
pokles obsahu SPD a SPM vakadsalenych ledvinek ulozenych 6 Wmii 0, 3 a 7 °C

v praméru stejny nebo jesto réco prudsi nez nami zjisty.

Pokles obsahu polyaminv ledvinach byl vysSi nez u vieywych jater, které byly
skladovany za podobnych podminek. Pegpatiobr je to zpisobené velikosti vépvych
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ledvin, které jsou podstatrmensi nez jatra a bakterialni kontaminace je tedyhem
snazsi. Je mozné takéeiavat rozdilnou aktivitu enzyipolyaminoxidaz, které degraduji
polyaminy (ZILER, 2004). Tim je pravdpodobré mozné vysutlit velké rozdily poklesu
obsahu polyamiin u jednotlivych vzork. Pokles obsahu polyaniirbyl signifikantni pro
obe ulozeni na hladi&P < 0,05.

5.3.7. VIliv tepelnych aprav vépvych ledvin

P&t pafi veprovych ledvin, vzhledem k jejich paimé¢ malému vyuziti pro dietu, bylo
tepelr® upravenych pouze duSenim. Kutiblgé Upravy byly provashy prvni a sedmy den
po porazce. V tabulce 5.12. jsou uvedeny obsahinygu®rstvych i dusSenych ledvin.
Hodnoty obsahu susSiny v duSenych ledvinach v panivee suSinoterstvych ledvin jsou

znatel vyssi.

Tab. 5.12 Hodnoty suSinyerstvych a tepethupravenych vepvych ledvin.

Hodnoty susiny (%)
1. den 7. den

Cerstvé ledviny Dusené ledviny  Cerstvé ledviny. DuSené ledviny

1 18,41 28,54 18,27 28,54
2 17,85 30,69 17,67 30,69
3 19,16 31,92 19,19 31,92
4 20,62 32,90 20,71 32,89
5 21,22 33,48 20,37 30,16

Pramérny pokles obsahu polyamnirvlivem kuchyiskych tprav byl v prvni den u SPD
na 64,2 % a u SPM na 66 % obsahtesstvych ledvinach. V sedmy den obsah SPD
v duSenych ledvinach poklesl na 85,1 % a SPM na @byychozich hodnot v sedmy den.
Pokles obsahu polyamirbyl statisticky vyznamny u kuckigkych Gprav v prvni den, ale
nevyznamny v sedmy den na P < 0,05tdspo, Ze ztraty vigledku kuchiiskych Gprav
uledvin byly sedmy den nevyznamné, cekkobyl pokles polyamifi zpisobeny
skladovanim vysoky, coz ma za nasledek, Ze abgablsah polyamiin byl u duSenych
ledvin po sedmi dnech podstatnizSi nez v ledvinach kuchgky upravenych 24 hodiny
po porazce. Zegmy obsahu polyaminvlivem duSeni v porovnanicerstvymi ledvinami
jsou zobrazeny na obr. 5.14.

Ve vyvaru ani v namicich laznich nebyl detekovan zadny z polyaimin



55

Obr.5.14 Zmeéna obsahu SPD a SPM (mgkgus.) v dudenych ledvinach v 1. a 7. den
kuchyiiskych Uprav.
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V podobném pokusu s vigvymi jatry (KRAUSOVA ET. AL., 2007) nebyla zjigha
vyrazna ztrata polyaminv praibéhu Sesti skladovacich dn ztraty obsahu polyamin

vlivem kuchyiskych Uprav byly v prvni i Sesty defilgizné stejné.

5.3.8. Obsah PA ve vépvé slezid po porazce

Prestoze slezina neni kulin&rnzajimava, pro ziskani komplejgich informaci
0 obsahu polyaminve vnitnostech bylo analyzovano i 10 vzarkleziny. Vysledky jsou

zaznamenany v tabulce 5.13.

Tab. 5.13 Pramérny obsah SPD a SPing.kg') ve vegrové slezig.

Veprova slezina

SPD(mg.kg") SPM (mg.kg"
obsah 36,7 34,0
smérodatna odchylka 5,70 7,64
median 36,3 31,4

rozptyl 30,2—51,9 25,3—53,6
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Jediné publikované hodnoty uwv#idVILLANUEVA -VALERO ET AL. (2005) Ve tiech
vzorcich udavajpraimsrny obsah SPD 56 + 2.7 mg:kg SPM 78 + 3.4 mg.ky
U vnitinosti vSeobeense setkavame s velkymi rozdily obsahu mezintb polyaminy
(KRAUSOVA ET AL., 2007).Podle naSich vysledkvsak slezina ma obsah obou polyainin

VZAcre vyrovnany.

Obr.5.15 Obsah SPD a SPM (mg.Kgve vegiové slezig (n = 10).

10 ~

SPD SPM
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5.4. Zmény obsahu PA v kifecim mase, KZi a vnitfnostech

Téla kurat jsou pormdrné mala, proto bylo nezbytné v nasledujicich expenieeh
pouzit ol ¢asti kuecich prsou i ab stehna. Na zaklgdstanoveni obsahu polyaniin
v oboucéstech prsou a v obou stehne¢ti kurat byl potvrzen fedpoklad rovnogrného
rozloZeni polyamifh v obou ¢astech fislusnych sval (tab. 5.14). Rozdily v obsahu
polyamini byly statisticky nevyznamné, proto ®lparovécasti €l byly povazovany za

homogenni material.

Tab. 5.14 Obsah polyamiinv parovychéastech kieciho &la.

Kureci stehna Kureci prsa
SPD SPM SPD SPM
(mg.kg") (mg.kg”) (mg.kg”) (mg.kg")
prava strana 10,91 + 1,60 38,14 +4,11 4,03 +1,08 36,81 +4,35
leva strana 11,70 + 1,40 39,75 £ 5,48 4,60 + 0,95 37,04 +£4,93

5.4.1. Obsah PA v ktecim mase, &Zi, jatrech a srdci

Primérny obsah spermidinu a sperminu decim masu a vritostech 24 hodiny po
porazce byl stanoven Z1t20 kuat. Z kazdého porazenéhoikte byl odebran prsni
a stehenni sval, srdce a jatra. Z des#tbyla stazena navic iuke. Vysledky stanoveni
polyamini ve v3ech vzorcich jsou uvedeny v tabulce 5.16.aB8PD a SPM v srdci
aVv kizi byl stanoven poprvé, udaje v litersgunejsou zatim k dispozici. Obsah SPD
v srdci je porovnatelny s obsahem SPD ve stehmaadah SPM je na hladinP < 0,05
vyznamm vysSi v srdci nez ve stehnech a v prsou. Obsah\SiR@i je také porovnatelny
s obsahem SPD v stehnech, ale obsah SPM je nahRdi 0,05 vyznamnnizsi v KizZi
v porovnani s obsahem polyaniine stehnech iv prsou. Vyznamné korelace (P <)0,05
mezi obsahem SPD a SPM byly zji$¢ u kudecich prsou, stehen,ike a jater,

nevyznamna korelace mezi obsahem SPD a SPM bgtengiv srdci.

Hodnoty obsahu polyaminv kurecich prsou podobné Gde) vtab. 5.15 uvadi
BALAMATSIA ET AL. (2006). ROKKA ET AL. (2004)a SILVA AND GLORIA (2002) uvadji
priblizn¢ stejné hodnoty pro obsah spermidinu vigaich prsou a stehnech, ale
v porovnani s nasSimi vysledky zjistili pouze poknii obsah spermin®bsah SPD a SPM
v kurecich jatrech je stejny jako udavEjRAUSOVA ET AL. (2006). MOREIRA ET AL (2008)
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uvadji v kurecich prsou 24 hodiny po porazcébpzné stejny obsah SPM, ale asi
Sestinasobhivyssi obsah SPD v porovnani s naSimi vysledky.

Obsah putrescinu v kecim masu byl detekovan pouze ojéttma hranicich detekce.

Tab. 5.15  Praimérny obsah polyamiinv dribezim masu, vnihostech a&i 24 h po porazce.

Spermidin Spermin
Material
Primér (mgkg’)  Median (mg.kg”’)  Pramér (mgkg’')  Median (mg.kg”)

Prsa 4,844+ 1,70 4,56 36,78+ 5,89 37,38
Stehna 10,228+ 2,17 9,66 37,965+ 3,69 38,32
Kize 11,37% ¢+ 1,67 11,07 243224384 23,46
Jatra 48,74 + 8,77 48 81 132,7°+ 17,97 129.5
Srdce 12,14 + 3,34 11,39 82,67+ 10,36 79,49

Hodnoty s rozdilnym indexem ve sloupci jsou statistrozdilné (P < 0,05).

5.4.2. Vliv mrazirenského skladovani masa

Pro ugeni zmén obsahu polyaminvlivem nizkych teplot byla pouZit&la 8 kurat.
Kazdé kite bylo rozdlené na d¥ ¢asti. Jedn&ast byla v polyetylenovém && uloZzena
do mraziciho boxu a z druhg&sti byly stanoveny vychozi hodnoty obsahu polydmin
V prsou a stehnech.

Po tech a osmi msicich uskladéni pi -18 °C byl stanoven obsah polyarmin
v prislusnych odpovidajicickastech kiecich &l.

Navic byly vtakto skladovaném masu stanoveny tadem hodnoty zmin obsahu
polyamini vlivem kuchyiskych Gprav — duSenim adassmim.

Hodnoty suSiny ¥erstvém a zmraZzeném ilacim masu jsou uvedeny v tab. 5.16.
Zmeény v obsahu SPD a SPM vilaecim masu uskladném Sest gsial v mrazicim boxu

pii -18 °C jsou uvedeny v tabulce 5.17. Grafické zm&mni znmen je na obr. 5.16.
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Tab. 5.16Hodnoty suSiny ¥erstvém a zmrazenémilacim masu.

Susina (%)

Kuieci prsa

1 2 3 4 5 6 7 8
Cerstva 2515 23,98 24,40 25,15 24,74 24,88 25,10 24,09
po 3 mésicich 26,41 24,00 23,88 26,00 - - - -
po 6 mésicich - - - - 24,73 25,58 26,34 23,73

Kufreci stehna

1 2 3 4 5 6 7 8
cerstva 25,93 23,11 23,77 22,74 25,38 22,33 27,61 24,40
po 3 mésicich 23,12 2722 22.39 23,99 - - -
po 6 mésicich - - - - 23,15 24,85 24,53 22,65

Tab. 5.17 Pimérny pasateini obsah PA véerstvych kiecich prsou a stehnech (mgikg
a relativni zndny v obsahu PA (% gdtesni hodnoty) v kilecim masu usklag@ném ¥ —18 °C.

Spermidin Spermin
Prsa
Pocateéni hodnota (n=8) 4,15+ 0,88 (100™%) 39,55 + 3,57 (100™)
Po tiech mésicich (n=4) 95,8+ 10,0 72,6° + 13,8
Po $esti mé&sicich (n=4) 124,0* £ 17,6 103,05+ 13,1
Stehna
Pocatecni hodnota (n=8) 8,52 + 1,54 (100™) 41,24 + 3,26 (100%)
Po tiech mésicich (n=4) 1195 + 17,7 91,5+ 12,2
Po Sesti mésicich (n=4) 169,2"+ 48,8 151,22 +229

Hodnoty s rozdilnym indexem ve sloupci jsou statistrozdilné na hladinP < 0,05.

Porovnanim hodnot obsahu polyafhimu howziho (kap. 5.1) a Keciho masa
dlouhodolé uloZzeného p —18 °C se ukazuje, Ze iikh zmén obsahu polyamin je
opany. Zatimco u hoszi roS€né byl prvni ti mésice zaznamenan ri&t a dalSiii mésice
pokles obsahu sperminu, uikgiho masa je tomu prawpané: po tech ngsicich byl
zaznamenan pokles a pol poce nafist obsahu polyamin

MOREIRA ET AL (2008) @i sledovani zréan obsahu polyaminv kufecich prsou ib
-18°C khem 89 di zaznamenali rapidni pokles obsahu obou polyamin
(SPD: 27,4-8,0 mg.kg* a SPM: 38,7>7,42mg.kg", tj. aZ na 20 % vychozich hodnot).
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Obr.5.16  Grafické vyjadeni znén obsahu SPD (A) a SPM (B) vilacich prsou a stehnech
(mg.kg" sud) béhem uskladéni pri -18 °C v porovnani s gatesnimi hodnotami.
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Duvody zvySeni obsahu polyaniirv kurecim masu ghem mrazirenského skladovani
jsou stej@ nejasné jako u h@&ziho masa. Snaha o vykeni tohoto jevu vede ke stejné
hypotéze jako v kapitole 5.1.1.

5.4.3. VIliv chladirenského skladovani keciho masa zaiznych podminek

Pri testovani vlivu chladirenského uskl&dn na kdeci maso byla pro kazdy igob
uloZeni pouZzita prsa z# kurat.

5.4.3.1. aerobni uskladmi — po givezeni do laborate byl ihned z kiecich prsou
odebran vzorek na prvni analyzu. Zbytek prsou lajdaten do polyetylénového &

a ulozen do chladeéky pii cca 3 °C. Nasledné extrakce polyamibyly provedeny

v ¢asovéiadd 1-2-5-9 dri. Hodnoty suSiny stanovenéikazdé analyze jsou uvedeny
v tab. 5.18. Zrainy obsahu SPD a SPM¢ase jsou zobrazeny na obr. 5.16.A a obr. 5.18.A.
Prislusné relativni zémy obsahu SPD zobrazuje obr. 5.17.A a SPM obr.A.19

Tab. 5.18 Hodnoty suSiny kteciho masa (prséetch zvtat) @i aerobnim uloZeni.

Hodnoty suSiny (%)
Doba skladovani (dny)
0 1 2 5 9
KP1 25,38 24,50 24,28 23,70 24,85
KP2 25,01 25,07 24,87 24,47 25,09

KP3 25,73 25,45 25,53 26,30 26,28
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5.4.3.2. vakuové uloZent kureci prsa byla nakrdjena nacésti a zabalenarimmo na
vyrobni lince (kap. 4.4.2). Takto okené maso bylo uloZzeno do chlatkyi a analyzovano

ve dnech 2-5-9-15-21. Dynamika &mobsahu SPD je zaznamenana na obr. 5.16.B a SPM
na obr. 5.18.B. Vysledky relativnhich Zmobsahu SPD a SPM jsou uvedeny v obr. 5.17.B
a 5.19.B. Zminy byly nevyznamné pro SPD a vyznamné pro SPM @ 5.

Hodnoty susSiny vakuu@balenych kéecich prsou jsou uvedeny v tab. 5.19.

Tab. 5.19 Hodnoty suSiny ktecich masa (prsé&etch zviat) @i vakuovém ulozeni.

Hodnoty suSiny (%)
Doba skladovani (dny)
0 2 5 9 15 21
KP1 25,35 25,32 25,24 25,80 26,13 25,15
KP2 25,37 2491 25,29 25,10 26,44 25,29
KP3 25,76 25,57 25,85 25,65 26,70 25,53

5.4.3.3. uloZeni v ochranné atmo#é- stejrk jako v fedeslém fipack, kureci prsa byla
zabalena do ochranné atmosfétinm na vyrobni lince (kap. 4.4.3.). Maso bylo ulode
do chladniky a analyzovano ve stejri@soveé posloupnosti jako vakuolbalené vzorky.
Hodnoty suSiny ktecich prsou balenych do ochranné atmosféry jsodanyev tab. 5.20.
Dynamika zmén obsahu SPD a SPMcase je zobrazena v obr. 5.16.C a obr. 5.18.C.
Relativni znény obsahu SPD jsou zaznamenany na obr. 5.17.C ai&Pbbr. 5.19.C.
Zmeny byly statisticky nevyznamné pro SPD a vyznamuoeSPM na hladieiP < 0,05.

Tab. 5.20 Hodnoty suSiny kieciho masa (prséetch zvfat) uloZeni v ochranné atmosgée

Hodnoty suSiny (%)
Doba skladovani (dny)
0 2 5 9 15 21
KP1 24,84 25,00 25,66 26,34 26,01 23,96
KP2 24,59 24,87 25,23 25,57 26,24 25,07
KP3 24,48 24,52 24,72 25,89 25,75 25,66

VSeobech je moznorici, Ze obsah SPD u vSech tiyploZeni hod# kolisa. Zejn¢ je to
zagpicinéné nizkym obsahem SPD, ktery se pohybuje na hrdetekce. Tyto hodnoty by
proto nEly byt vnimany jen jako prvotni informace s nizkamirou Wrohodnosti.
U aerobi uloZzenych kiecich prsou (obr. 5.16.A) dosl@éhem devitidenniho usklami
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k mirnému poklesu obsahu SPDimErny pokles obsahu SPM bykiplizné na 85 %
vychozi hodnoty. Podobny seh zjistili SLvA & GLORIA (2002) a BLAMATSIA ET AL .

(2006) u kurecich prsou ulozenychtip4 °C, pokles obsahu SPM byl vSak plad
vyrazrejsi.

NejvySSi rozptyl hodnot je u SPGivakuovém uloZeni (obr. 5.16.B). Pokles obsahu
SPD byl nevyznamny. Naopak pokles obsahu SPM fb8.B) byl vyznamny, a to na asi
60 % vychozi hodnoty (P <0,05). Informace o vakuasklad@ném kudecim masu
v literatute podle naSich informaci chybi.

Obsah obou polyaminv kufecich prsou balenych v ochranné atmissfgokles| pod

60 % vychozi hodnoty. Pokles byl nevyznamny pro $REznamny pro SPM.

ROKKA ET AL. (2004)v ochranné atmosfé 80 % CQ + 20 % N a fi teplot 3—8 °C,
v pribéhu 12 dri nezjistil Zzadny pokles obsalpolyamini u kutecichiizki. BALAMATSIA
ET AL. (2006) u kiecich prsou uloZenych 17 wmii teplog 4 °C v ochranné atmosfe
30% CQ + 70 % N zjistil pokles obsahu polyaminpodobny naSemu — az na 60 %
vychozich hodnot.

Testovani ve vakuu a v ochranné atmiesfio dobu 21 dhnumoznilo srovnat vysledky
zmeén obsahu polyaminv kurecim masu se z¥nami v ho¥zi roseéné (kap. 5.1), pap
veprové peéeni (KRAUSOVA ET AL. 2008) uloZenych vifisluSsné ochranné atmosdé
podminek. V praxi tak dlouhé usklagm ztraci na vyznamu, protoZze vyrobce poskytuje
zaruku pouze na 10—11ldmpo porazce kiat. Pokles obsahu obou PA deséaty den po
porazce byl u vakuového ulozeni a uloZzeni v och¥aatmosfée az k 75 % z vychozich
hodnot. Na hladi&P < 0,05 je to vyznamny pokles.

Obr. 5.16 Zmény obsahu SPD v fibéhu uloZeni kieciho masa (prsaech zvfat) za aerobnich
podminek (A), ve vakuu (B) a v modifikované atmesféC).
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Obr. 5.17 Relativni zn¢ny obsahu SPD v fibé¢hu uloZeni kiéeciho masa (prsa@ech zvfat) za
aerobnich podminek (A), ve vakuu (B) a v modifikegatmosfée (C).
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Obr. 5.18 Zmeny obsahu SPM v fibéhu uloZeni kieciho masa (prsé@ech zvfat) za aerobnich
podminek (A), ve vakuu (B) a v modifikované atmoeféC).
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Obr. 5.19 Relativni znény obsahu SPM v fibéhu uloZeni kiéeciho masa (prsdech zvfat) za
aerobnich podminek (A), ve vakuu (B) a v modifikegatmosfée (C).
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a buikach Zivych organisinpopsal 8ILER (2004). Je vSak problém aplikovat jeho &&v
na maso usklaané v tiznych prostedich.

5.4.4. VIliv tepelnych Gprav masa

K tepelnym Upravam bylo pouZité jednak maso zaknépeobchodni siti, ale také
maso dlouhodabuskladriné @i -18 °C. Cilem pouziti dlouhodélzmrazeného masa ke
kuchyiiskym Upravam bylo ziskat agporient&ni informace o kombinaci dvowiiku na
maso najednou: dlouhodobého skladovani a tepelingciv.

Vysledky vlivu tepelnych Uprav na obsah polyaminkurecim masu z obchodni &it
shrnuje tab. 5.21. Z&gmy obsahu suSiny ip tepelném zpracovani jsou zaznamenany
v tab. 5.20. Obsah suSiny pozoruh®garostl u vSech kuchigkych Gprav.

V tab. 5.22 jsou zachyceny 2ny obsahu polyaminvlivem kuchyiskych Uprav na
maso dlouhodabzmrazené na -18 °Ggd Upravou.

Tab. 5.20Hodnoty suSinkuchyiisky upravenéhkureciho masa (prssyr zvirat).

Hodnoty susiny (%)
C;;sst(\)'é Vareni l()vlf;:)i Peceni Grilovani Smazeni
KP1 25,28 29,27 28,13 61,02 35,25 43,53
KP2 24,10 29,41 28,47 56,46 34,05 42,45
KP3 24,81 33,27 32,18 42,62 34,54 47,25
KP4 24,79 30,6 29,33 42,7 32,6 43,90

Tab. 5.21Relativni obsah PA v Kecim masu (prsétyi zvitat) po kuchyiskych Upravach.
Kuch.

dprava Spermidin (%) Spermin (%)
Vaieni 78,5+ 10,4 125,28 + 34,8
Duseni 86,95+ 15,8 113,72+ 2,7
Peceni 46,8" + 16,2 52,00+ 11,9
Grilovani 544%+19,5 61,9+ 11,4
Smazeni 67,6" + 36,7 71,8% £ 18,2

Rozdilné indexy ve sloupcich udavaji statistickgngmné rozdily mezi Zigoby kuchyiskych
aprav (P < 0,05).
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Tab. 5.22 Relativni obsah PA kuiecim masu po tepelnych Upravéel6 z vychozich hodnot
obsahu v syrovém masu 3 nebo &l uskladgném i -18 °C.

Kuch. uprava Po 3 mésicich (%) Po 6 mésicich (%)
spermidin

vafeni 51,9 +43 73,14 £ 8,0
peceni 4234 +57 442" £ 43
spermin

vafeni 93,5 +7,7 105,9% + 10,7
peceni 57,5 +3,0 55,4+ 7.4

Rozdilné indexy ve sloupcich indikuji vyznamné iibzdmezi zpsoby kuchyiskych Gprav
(P <0,05).

Z Gdaji v tab. 5.21 vyplyva, Ze — penim, grilovanim a smazenim se ztraci 30—50 %
obsahu polyamih v porovnani scerstvym masem. \Mfani a duSeni se ukazuje jako
nejSetrijSi Uprava pro zachovani obsahu SPD velmi blizkeabb vcéerstvém masu.
Prekvapuijici je relativni vzestup obsahu SPM viamém a duSeném masu.

Jak vidtt z tab. 5.22 dlouhodobé skladovani masa nema méséd na znénu obsahu
polyamini vlivem tepelnych dprav. Obsah PA po Upravach jénvegpodobny jako
u cerstvého masa. zopakoval se i relativni vzestupfabSPM po vini.

Podobny trend byl zjigh i u obsahu SPM ve ienych prsou zmrazenycliga Gpravou
po dobu 3 nebo 6 &siai. Pro vys¥étleni tohoto jevu je mozné hledat odpdv— alespa
diléi — v uvohovani SPM z komplax diskutovaném vcéasti o mrazené rodie
(kap. 5.2.1.).

Udaje v obou tabulkach potvrzuji, Ze vyssi tepjait&kuchyiiskych Gpravach vyvolava
vySSi ztraty polyamil, nez va@eni nebo duSeni. NejvysSi ztraty byly zaznamenamy p

apraw pesenim.

Pe&eni bylo uvedeno jako kuchgka Uprava s nejtSi ztratou SPM i ve vépvé

peceni (KRAUSOVA ET AL., 2008).

Podle hypotézy, kterou vysloviGuGLLIiuCcl (2004), Ze primarni aminoskupiny
polyamini pri zvySené tepl@treaguji s gluk6zou Maillardovou reakci, by mohfg fay3SSi
Ubytky disledkem této reakce.

Ve vyvarech nebyl zjigh Zadny polyamin. Obsah putrescinu byl pod hrashetékce.



66

6. Zawr

Udaje literatury o obsahu biologickyiainych polyamii PUT, SPD a SPM v mase
a vnittnostech, které v bilancitfpmu potravnich polyamiin piedstavuji vyznamny podil,
jsou dosud jen kusé. Vegmse tykaji potravnich surovind&asto vychazeji z jen velmi
malého pétu analyzovanych vzoik Informaci o vlivu skladovani zaiznych podminek
a vlivu riznych zmisohi tepelného zpracovani je minimum.
Cilem téeto disertani prace bylo vyplnit &které z ¢chto mezer. Prace byla z&fana na
howzi maso, kieci maso a vnihosti a na vefové ledviny a okrajo¥ i na vegovou

slezinu.

Pri statistickém vyhodnocovani vlivu sledovanych @kt byla pouZzita jednotna

hladina vyznamnosti P < 0.05.

a) Hoveézi roséna

V erstvém masu 24 h po poréZce byl #jigpouze SPM v rozsahu 20-25 mg-kei
uskladréni howzi ros€né @i —18 °C obsah SPM v prvniclieth ngsicich vyznamé
vzrostl a ve druhé polowindoby usklad#éni postups klesal az k 70 % z vychozich
hodnot. Tento Ubytek byl statisticky vyznamny. Ratis &ja pii nanistu a nasledném

Ubytku SPM vyZaduje objasni dalSim vyzkumem.

Pri uskladréni howzi ros&né za chladirenskych podminek (+2 °C) hodnoty abbsah
SPM Zistaly nezmanény pii aerobnim uloZeni po dobu 9 i poklesly v porovnani
s vychozimi hodnotami maximaino 20 % i vakuovém baleni a ulozeni v ochranné
atmosfée (70 % N + 30 % CQ obj.) po dobu 21 dih Tento Ubytek byl statisticky

vyznamny.

Vlivem kuchyiskych Uprav — vi@nim a duSenim — poklesl obsahu SPM aZz na 50 %
vychozich hodnot. Vyznangnse projevil ¥k zvirat. NejvySSi ubytky obsahu SPM byly
u nejmladSiho zweéte, zatimco u nejstarSiho #ete pouze cca o 20 %. Hypotézu, Ze
Ubytky obsahu SPM vlivem tepelnych Uprav jsou funkiku zvirete, je pateba jest

experimentals overit.

b) Vep‘ové ledviny a slezina

V ledvirg i slezire byly detekovany SPD a SPM. RozloZeni polyaminparovych
ledvinach je rovnorrné, vyznamné rozdily v obsahu polyatniyly zjiStny mezi kirou
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a deeni ledvin. Zji&&né hodnoty obsahu SPD byly vipréru 9,39 + 3,35 mg.K§ a SPM
53,1 + 14,03 mg.K§ co? fadi ledviny mezi potravni suroviny s vysokym obsahe

polyamin.

Pti chladirenském aerobnim i vakuovém uskladredvin doSlo k vyraznému poklesu
obsahu obou polyaminaz o 60 %. Rowt tepelné Upravy Zsobily zn&ny Ubytek, a to
az o cca 40 % z vychozich hodnot obsahu polyamin

Veprova slezina pat podle zjisénych vysledk k potravnim surovinam s vysokym
pramérnym obsahem SPD (36,7 + 5,70 mg‘kg SPM (34,0 + 7,64 mg.kY. Takovato
vyrovnanost obsahu obou polyariije neobvykla.

c) Kuieci maso a vninosti:

V kutecim masu byl detekovan SPD i SPM. Obsah obou pohaje v niznych
séstechdla zastoupen rozditn Stehna rda vy3si pamérny obsah SPD (10,2 mg.KpneZ
prsa (4,8 mg.kg), obsah SPM byl vprsou i stehnechiiblizng stejny (kolem
37,5 mg.kg). Pimérné hodnoty obsahu polyaniinv jatrech (SPD 48,7 mg.Ky
SPM 133 mg.kd) a srdci (SPD 12,1mg.Kg SPM 82,7 mg.k§ byly vysoké, co?
potvrzuje Udaje literatury, Ze obsah polyatnim metabolicky aktivnich organech je
znainy. Pom#rng vysoké byly i pémeémé obsahy v &i (SPD 11,4 mg.kg
SPM 24,3 mg.kg).

Zmeény obsahu polyamin pii mrazirenském skladovani éig opainy pribéh nez
u howzi rostné. Obsah polyamin po prvnich tech ng&sicich uskladéni poklesl
a v nasledujicichi¢ch ngsicich stoupl. Zrny byly statisticky vyznamné pouze pro SPM
v kufecich stehnech, obdobny trend &mobsahu SPM byligjmy i u prsou. Hodnoty
obsahu SPD byly zia¢ rozkolisané, je prot@ikeé vysledovat trend zn. Zmény obsahu

polyamini pii mrazirenském uskladni vyZaduji dalSi hledaniigin téchto znen.

Pti chladirenském skladovani #acich prsou dochazelo k postupnym ugtkobsahu
polyamini v ¢ase. Hodnoty obsahu SPD byly Zn&rozkolisané, i&jmg proto, Ze se jeho
obsah pohyboval na hranici meze stanovitelnostdridty obsahu SPM &sem (az do
21. dne skladovani) klesaly. Pokles byl vy@&npri uloZeni prsou v ochranné atmasfé
(20 % CQ + 80 % Q obj.), nez u vakuay¢i aerobr baleného masa.

Vlivem tepelnych Upravip vysSich teplotach (@eni, grilovani a smazeni) dochézelo
k ubytkim obsahu polyamino 30—50 % z vychozich hodnot. Naopak u Upréavgplog
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kolem 100 °C, tj. vienim a duSenim, byl zaznamenan pouze nizky Ubyiekhu SPD
a natist obsahu SPM azZ o 25 % v porovnéni s vychozimmnbiaoni.

Zjistovani obsahu polyaminv riznych druzich masa a vimbsti potvrdilo fakt, Zze
metabolicky aktivni organy maji vysSi hladinu palyai v porovnani se svalovinou.
Obsah polyamif v riznych druzich masa je rozdilny. Z hlediska vyubibsti zjiSEnych
vysledki protizenou vyZivu pacieitje nevyhodou, Ze vychozi obsahy polyaimnmase
a vnitnostech po porazce amg& kolisaji. To je vSak u obsahu polyariia potravnich

surovinach Bzné.

Rizné zfmisoby chladirenského skladovani a tepelnych Gprawelaly ubytky obsahu
obou polyamif v fadu desitek procent z vychozich hodnot. Zda ségp@einé Upravy ip
vysSich teplotach Zigobuji vysSi ztraty nez zpracovani masiagplotach kolem 100 °C.
O (bio)chemickych mechanismedcithto ztrat Ize zatim jen spekulovat.

Nejednozn&né jsou zminy obsahu polyaminbéhem mrazirenského skladovani masa

— pribéh u howzi ros€né a kitecich prsou a stehen byl odlisny.

Naméty pro dalSi vyzkum:

a) zen#délsko-potravindsky:
» stanovit obsah polyaminv dalSich druzich masa a mibsti,

e Zzjistit vliv polyaminooxidasy na ubytek SPD a SPMpnibéhu dlouhodobého

uskladréni pi riznych teplotéch,

e zjistit mechanismus Ubytku obsahu polyafmttivem zvySenych teplot,

b) lékaisky:
» stanovit patebu gijmu jednotlivych polyamifi pro zdraveé lidi,

» stanovit limity gijmu polyamini potravou pi riznych onemoacnich.
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