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1 Uvod

Biogenni aminy pedstavuji skupinu nizkomolekularnich organickychzip&teré
jsou @irozenou sotasti mnoha druhpotravin. Ve vysokych koncentracich vS8ak mohou
mit negativni vliv na organismus. Pro zdravé oseyl8i mnoZzstvi BA &n¢ neznamena
Zadny problém. Negativni vliv setie objevit nafiklad u osob fjimajicich ugita I&iva
(psychofarmaka) a wifpact poruSené funkce jater. N@j@zit¢jSi cestou pro vznik
biogennich amify, z hlediska potravin, je dekarboxylac&rgzenych aminokyselin za
pusobeni enzyiin nékterych bakterii mléného kvaSeni a také dalSich bakterii, které

vznikaji pri kazeni potravin.

Biogenni aminy se nachazeji iznych skupinach potravin, niaps mase, rybach,
houbéch, ovoci, zelenira predevsim v syrech. Pr&syry, k&Zna sodast vyzivycloveka,
pati k potravindm s nejvySSim obsahem biogennich amByry pedstavuji idedlni

prostedi pro tvorbu biogennich andim polyamiri.

Polyaminy jsou sloteniny, které se vyskytuji v mikrobech, rostlinnych
a zivaiisnych bukach. Polyaminy maji specifické biologické funk¢ggu sodasti fistu
a poméhaji P obnow burek strevni sliznice. NejvySSi obsah polyamije ve zralych

syrech. Vysoka hladina je také znama v ovoci, l8meeteli, kéupech a rybich ond&ach.

Cilem diplomové prace bylo sledovat vyskyt biogehnamimi a polyamir ve
vybranych druzich zrajicich syra posoudit tak jejich obsah v materidlech od dkon
doby spateby dané datem minimalni trvanlivosti a ziskané niebgl porovnat

s hygienickymi limity.



2 Literarni p rehled

2.1 Aminy

Aminy jsou vyznamné organické biogenni sleniny, které se vyskytuji v Zivych
organismech jako metabolické meziprodukty, produityneurotransmitery tpnasSeée
nervovych vzruch) (VYLETELOVA, 2008).

Aminy lze formalr odvodit od amoniaku postupnou nahradou vodikogtoim

za uhlovodikové zbytky.

Aminy se rozdluji na:
e Primarni
e Sekundarni
e Terciarni

« Kvartérni amoniové soli (MAREEK a HONZA, 2000)

Dipélové interakce v aminech jsoét8i nez v uhlovodicich, ale zaravenensSi nez
v alkoholech a z tohoidodu je vodikova vazba u primarnich a sekundarafoi slabsi
nez u alkohal.

e

aminy, které jiz vodikové bstky tvait nemohou. NejvySSi bod varu maji primarni aminy,
jelikoz maji dva atomy vodiku, které mohouitt@odikové niistky. Zarové aminy, které
obsahuji mén nez 7 atom uhliku, jsou rozpustné ve vod(SVOBODA, 2005).

2.2 Biogenni aminy

Biogenni aminy (BA) maji tzné biologické &inky, nékteré BA maji samy
vyznamné biologické vlastnosti. Mohou byt hagk&iovymi hormony (histamin),
protoalkaloidy (hordenin, gramin) a stavebnimi &k, které se dastni biosyntézy dalSich
hormoni Zivacichu (fenylethylamin), fytohormoin neboli auxiri, alkaloidi a dalSich
sekundarnich metabalitrostlin (VELISEK, 1999). Vyzn&uji se nefijemnym zapachem
a i vy38i koncentraci maji karcinogenni a toxickénky (VYLETELOVA, 2008).
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BA se tvdi v latkach bohatych na proteiny, které jsou rgashy peptiddzami
na aminokyseliny. BA v hik&ch vznikaji dekarboxylaci aminokyselin, na kteegpodili
fada fiznych enzym, a jsou rozdilné praizné druhy mikroorganisin (VYLETELOVA,
2008).

Tab. 1: Enzymy, které se podileji na vzniku biogenich amina podle Vyletélové

(2008):
Mikroorganismy Enzymy
Clostridium acetobutylicum aceto-acetat dekarboxylaza
Escherichia coli biodegradativni arginin-dekarboxylaza
Bacillus subtilis alpha-aceto-acetat dekarboxylaza
Lactococcus lactis subsp. lactis alpha-aceto-acetat dekarboxylaza
Lactococcus lactis subsp. cremoris alpha-aceto-acetat dekarboxylaza

BA jsou pirozenou sotasti mnoha druh potravin, viadk pripadi vSak jejich
zvySena tvorba signalizuje nastup rozkladnych pstoc¥ zasad jsou dva dvody pro
sledovanidchto latek. Prvnim z nich je jejich toxicita, druhydivodem je moZnost vyuZzit
stanoveni obsahu BA k posuzovani kvality potrayifipadré kvality surovin pouZzitych
pro jejich vyrobu (KRIZEK, 2010).

2.2.1 B¥leni BA

BA secleni zpravidla podle chemické struktury na:

» Aromatické - tyramin (TYM), fenylethylamin (PEA)
» Heterocyklické - serotonin (Sl), tryptamin (TRMhistamin (HIM)
» Alifatické - agmatin (AGM), spermin (SPM), spermmdiSPD), putrescin
(PUT), kadaverin (CAD)
(KOHAJDOVA et al., 2008), (SILLA SANTO3996)
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Na zaklad odlisného zpsobu tvorby a také podle jejich biologické role &yl
skupina vyzivovych BA v devadesatych letech 19lestdozdlena do dvou podskupin.
Prvni podskupina sei na:

1) Monoaminy: HIM, TYM, PEA, TRM
2) Diaminy: PUT, CAD
3) Triaminy: AGM

Druhou podskupinu tud polyaminy (PA), které se nachéazeji jako slozkgors
Zivych organism, jak s pozitivnim, tak i s negativnim¢inkem na lidské zdravi za
uréitych podminek (SILLA SANTOS, 1996), (SHALABY, 1996

2.2.2 Vznik BA

Velka ¢&st BA v potravinach vznikd dekarboxylaci volnychmimokyselin
pusobenim bakterialnich dekarboxylaz, a tak pro twarfgznamujSiho mnozstvi BA jsou

nutné ti podminky:
» Dostupnost volnych aminokyselin.
» Vyskyt bakterii vybavenych dekarboxyldzami aminakiys
» Podminky umo#ujici rast bakterii, biosyntézu dekarboxylaz a jejich

aktivitu (RIZEK a KALAC, 1998).

2.2.3 Vyskyt BA

BA se v nizkych koncentracich vyskytuji t&nhv kazdé potravien(HALASZ et al.,
1994). Ri posuzovani vyskytu BA se obvykle potravinylid na fermentované
a nefermentované (NZEK a KALAC, 1998). V potravinachijpravenych fermentani
cestou jsou BA jejich ifirozenou sotéasti, ale u nefermentovanych potravin jsou BA
piedevsim indikatorem nezadouci mikrobidiminosti (STANDAROVA et al., 2008). Ve
vy88im mnozZstvi se BA nachazeji ve vyrobcich fetmemych (nap vino, kysané zeli,
trvanlivé salamy, syry aj.), kde vznikajtinnosti mikroorganisiin Pisobenim
kontaminujici mikrofléry vznikaji hlavhv mase a v rybach¢hem skladovani. U potravin

v pokrailém stupni kaZeni se vyskytuje vysoka koncentBagVELISEK, 1999).
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V ZivociSnych materialech, jako jsou rfap ryby, maso a syry byvaji hlavnimi BA
HIM, PUT, TYM a CAD. Verstvém rybim mase je obsah biogennich amialy, nap.
v mase titaka byva 0- 10 mg/kgHIM a 0 — 2 mg/kg’'YM (VELISEK, 1999). Tkag ryb
obsahuji vysoké mnozstvi aminokyseliny histidinterk mize byt geménén na HIM
piitomnymi mikroorganismy. Bylo zji8ho, Ze twak a dalSi druhy ryb &eledi
makrelovitych a sléovitych obsahuji vysoké mnozZstvi HIM zaginéné nevhodnou
manipulaci a konzervaci (KAROUDVA a KOHAJDOVA, 2003). B skladovani ryb p
teplotach kolem 0 °C a nizSich teplotach vznikafi Btemei zanedbatelném mnoZzstvi.
Optimalni teplota pro tvorbu HIM je z&& rozdilna (5 — 38 °C) a také zavisi na druhu
kontaminujici mikrofléry (VELISEK, 2002).

Pri skladovani masa dochazi vlivem enzymové aktiyitytomné mikroflory
k naristu obsahu BA, a obsalkterych z nich lze proto vyuzit jako indikatéerstvosti
masa. Véeni ma relativéh maly vliv na obsah BA, dochazi pouze k jejichst&nému
rozkladu. Obsah BA vista (i vyrob¢ neékterych syru a fermentovanych salinTento
narist je nejvice patrny v gateinich fazich fermentace vyrobla je zavisly na witém
druhu gitomnych mikroorganisin(VELISEK, 1999).

Mléko a mi€né vyrobky jsou vhodnymifkladem nezZadouciho zvySeni obsahu
HIM b&hem nevhodného zpracova@ierstvé mléko obvykle obsahuje velmi nizké hladiny
HIM, pasterované nebo UHT mléko obsahuje #inySSi hladinu vyskytu HIM.
Fermentace mléka apobuje znény nalist casto se vyskytujiciho HIM. Jeho obsaliza
¢init az 7 mg/lv kysané smeta&na o trochu vysSi v jogurtu. Se 9t syra obsah HIM
prudce stoupé az k 2 500 mg/kg (BODMER et al., 1999

Pii zrani syfi dochazi k vyrazné tvokbBA jen v provozech s nedostateu
hygienickou arovni, tzn. vlivem kontaminujici miki@y. Pfi dodrZzovani spravnych
hygienickych zasad a dobré technologie obsahujpulsbdolE zrajici syry jen porrné
mald mnozstvi BA (VELISEK, 1999).

V rostlinnych materidlech se BA vyskytuji také. viém biogennim aminem
v zelenirt a ovoci byva TYM, v mensim mnoZstvi se nachdatla jinych BA (VELISEK,
1999).

V potravinach je mozné snizit obsah BA nésledujizipisoby:

* Do tepelr upravovanych potravintglat sacharidy a tak umoznit reakce,
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nejdilezitéjSi prevence vzni

které vedou k tzv. neenzyamu hrgdnuti.

* Vyluhovat aminy ve varné lazni a vyvar nekonzumovat

» Oxidovat aminy zaifitomnosti kysliku na aldehydy (enzymaticky).

s

Z divodu omezené pouZitelnostiéchto zpisohi v praxi,

proto astava

ku BA vysokou Grovni hygieny vymeech (KRIZEK, 2010).

Tab. 2: Biogenni aminy (BA), jejich prekurzory, produkty transformace a biologicky

vyznam podle VeliSka (1999):

DalSi produkty AK

BA | Pavodni AK a transformace Biologicky vyznam
aminu
' stabilizace makromolekul (nukleoyé
putrescin, _ o
o _ kyseliny),  subcelularnich  struktfir
AGM | arginin N-methylputrescin, _ _ _ _
o _ (ribosomy), stimulace diferencia¢
spermidin, spermin o
burgk, rostlinny hormon
stabilizace makromolekul (nukleoyé
) kyseliny),  subcelularnich  struktfir
CAD | lysin . _ . .
(ribosomy), stimulace diferencia¢
burgk, rostlinny hormon
noradrenalin, y o
DA DOPA . mediatory sympatickych neiv
adrenalin
lokalni tk&ovy hormon, vliv na krevnj
o tlak, sekreci Zaludmi Favy, &ast i
HIM | histidin o . o
anafylaktickém Soku a alergickyq
reakcich
tyramin, dopamin,
PEA | fenylalanin | adrenalin, prekurzor tyraminu

noradrenalin

14



o _ stabilizace makromolekul (nukleoyé
arginin  via

PUT i N-methylputrescin, | kyseliny),  subcelularnich  struktlir
ornithin
| spermidin, spermin | (ribosomy), stimulace diferencia¢e
nebo citrulin o
burgk, rostlinny hormon
lokalni tk&ové a rostlinné hormony
TRM | tryptofan serotonin, melatonin | (katecholaminy), vliv na krevni tlak,

peristaltiku stev, psychické funkce

dopamin, adrenalin, | prekurzor dopaminu, lokalni tkévy
TYM | tyroxin noradrenalin, synefrin, hormon, vliv na krevni tlak a kontrak¢e

hordenin hladkého svalstva

Pozn.: AK — aminokyselinaAGM — agmatinCAD — kadaverinDA — dopaminHIM — histamin,PEA —
fenylethylamin PUT — putrescinTRM — tryptamin,TYM — tyramin;

2.2.4 Biologickeé é@inky BA

BA jsou pro organismus nezbytné, ale ve velkém rstvdse mohou projevovat

jako latky:
* Psychoaktivni
» Vasoaktivni

Psychoaktivni aminy jsour@naseéi v centralnim nervovem systému. Vasoaktivni
aminy pisobi na vaskularni systéemdpiimo nebo nefimo. Vasoaktivni aminy se podle
acinku c&li na:

» Vasokontraktibilniaminy (nap. TYM)
« Vasodilatani aminy (nap HIM) (VELISEK, 1999)

BA ve vysokych koncentracich mohou vyvolavat prgjewravy. Ovliviwuji krevni
tlak (HIM snizuje, TYM zvySuje), HIM ma psychoaktii (inky. Projevy intoxikace jsou
kozni a nervové, zejména nuceni k zvraceni, dycpatize, boleni hlavy, buSeni srdce,

snizeni i zvySeni krevniho tlaku, paleni v Ustechdnuti v obkeji (BRINK et al., 1990).

Existuji enzymy, které BA odbourdvaji. Je to monoaxiddza (MAO)
a diaminooxidaza (DAO) (VELISEK, 1999). Ty ale mggin ukitou aktivitu, které
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nezvladne naddémny pfijem BA. Ten se miZe projevit u potravin, které doposud nejevi
senzoricky posgehnutelné projevy kazeni. Enzymyaspbi ve gevnim epitelu a do

s e

alkohol, ale také tzv. inhibitory MAO.

Skodlivé &inky nejvyznamajsich amiri — HIM a TYM — mohou byt zesileny Bu
ostatnimi sotasré prijimanymi BA, zejména PUT a CAD nebo dosud neidimtvanymi
latkami, které se fedpokladaji v potravinach, u nichz doSlo k baktefiadegradaci
bilkovin. Tyto latky by mily po vstebani vyvolat uvalovani HIM, ktery je vazan
v zirnych buikach a v dalSichélnich rezervoérechiimz by se zesilovaly dinky HIM,
ktery je gijat potravou (RRIZEK a KALAC, 1998).

2.3 Polyaminy

Mezi nejznamyjSi PA, kterym seika fyziologické PA, pa SPD, SPM a PUT.
PA jsou ¢asto uvadny pod skupinou BA. AvSak nyni se stavaji zvlagamostatnou
skupinou z dvodu jejich specifické Ulohy v eukaryotnichitkdch. Dale se dastni na
rastu burk a jejich mnoZeni (KALA a KRAUSOVA, 2005).

PA jsou vSudygitomné slozky, které se vyskytuji v rostlinnych ivagisnych
buitkdch a v mikrobech (KALA a KRAUSOVA, 2005). V normalnich zdravychitkéch
je hladina PA sloZ# kontrolovana biosyntetickymi a katabolickymi enzy(ITCHELL,
2003).

PUT a SPD plnitadu specifickych Ukdl a jsou dlezitou slozkou f ristu
a mnozeni butk (KALA C a KRAUSOVA, 2005). Nedostatey piisun PA by mohl hrat
roli i pfi zjiSténi citlivosti na vyzivové alergeny. Praymbdobnost vyskytu alergie rhe
byt az 80%, kdy je zvySend propustnostewti sliznice pro makromolekuly
a nedostata¢ vyvinuty imunitni systém #tva (pozorovano u kojenych krys i @tijl
(DANDRIFOSSE et al., 2000).

V potravinach rostlinnéhotwodu je obsah PUT nejvy3$Si mezi PA. Obsah SPD je
bézreé vySSi nez obsah SPM. Naopak nizk& hladina PUlygeka u dobe oSetenych
potravin Ziv@isneho fivodu. Vyjimku tvdi jen rybi oméky, tre<i jikry a konzervované

krabi maso. Vysoky obsah SPMgsty pro maso a masné vyrobky z teplokrevnyctagvi
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Niz8i obsah SPM je zaznamenan u ryb. Obsah SPD @vcatiSnych produki vyssi nez
obsah SPM (KALA a KRAUSOVA, 2005). SILVA a GLORIA (2002) vystiuji vy3si
obsah SPD nez SPM u vyrabka bazi kieciho masa tim, Ze je do vyrabkpracovan

vysoky podil rostlinnych komponant

2.4 Syry
2.4.1 Charakteristika a déleni syra

Syryfadime mezi tradni produkty, kter&lovek poznal jiz ped 8 000 lety. Jsou to
cerstvé nebo zrajici vyrobky, které jsou ziskané ¢adm tekutiny (syrovatky)
po koagulaci mléné bilkoviny z mléka siznou tuinosti. Syry v sob tedy koncentruji
zakladni slozky susiny mlékaiqmevSim mlény tuk a kasein. Do syrovatkygrhazi ¥tsSi
cast vody, laktozy, bilkoviny syrovatky &st soli (KADLEC et al., 2009). Odbornici
doporwuji konzumovatii az ¢tyii mlécné vyrobky den&t K t¢tm pati nejenom mléko,
jogurty, zakysané vyrobky, ale pgav syry. Obsahuji veSkeré esencialni aminokyseliny
nezbytné pro lidskou vyZivu, zejména lysin, kterkiylai v rostlinnych bilkovinach
(SUSTOVA, 2008). Vyroba syr piedstavuje velmi slozity fyzikalni, chemicky
a biologicky proces. Pro vyrobu kvalitnich &yje zapotebi i mléka vysoké kvality.
Na vyrobu 1 kg syra je zagebi kolem 10 lith mléka (PAVELKA, 1996).

Jednim z hlavnichtovodd, prad se mléko z&alo zpracovavat na syry, je jejich delSi
trvanlivost. ProdlouZeni trvanlivosti siiga ve fermentaci laktézyipdevsim na kyselinu
mlétnou, sniZeni vodni aktivity a pH. K vySsi trvanktioprispiva i nizky redox potencial
a pridavek soli. Povrch syra je nawasto chraén karou, nagrem, nebo zraci félii. Dalsi
dulezitou vyhodou zpracovani mléka na syry je tojsbel v nich koncentrovany nuirié

nejcengjSi slozky mléka.

V Ceské republice je zakladni surovinou pro vyrobuiknavské miékoCetné
druhy syfi se vyrabji také z o¢iho nebo koziho mléka, ale i z mléka buvoliho aidal
zvirat chovanych pro mléko (KADLEC et al., 2009).
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Schéma 1: Zakladni &leni syri podle Pavelky (1996)
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2.4.2 Tvorba BA v syrech

Hlavni podminky tvorby BA v syrech jsou podobnégak jinych fermentovanych
potravin (viz. kapitola 2.2.2).

Mezi dalSi podminky p#it
* Podminky prosedi (pH, teplota, aktivita vody, koncentrace Nasbisah glukdzy).
* Druh a sté syra.
* Teplota zrani a skladovani, doba skladovani.
» Hygiena suroviny a hygiendigpracovani syra.
e Startovaci kultury.
» Tvar syra (v kulatych syrech je vysSi obsah BA vopoani s pravouhlymi syry).
e Obal (@i zrani pod félii je vySSi obsah BA neZzii pzrani pod krou)
(KOMPRDA, 2004).

Tab. 3: Rozdleni syna podle koncentrace biogennich amii (BA) (JANOUSKOVA,

2010)

Syr podle koncentrace BA Typ syt Priklad syru
smetanove

Syry s nizkou koncentraci BAcerstvé Cottage, Ricotta
termizované rekké Lwina
s nizkodohivanou ,

PO Eidam
Syry se zvy3enou fgdni) syfeninou
koncentraci BA plisiové Hermelin, Niva

kozi

Romadur, Tvaizky,

mekkeé zrajici
Brynza

Syry s vysokou koncentraci
BA s vysokodokivanou
syfeninou

Emmental
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2.4.3 Zrani sym

Pri zpracovani mléka na syry dochazi k rozkladwquniho kaseinu, ktery jefip
zrani sy S€pen na aminokyselingimz se syry stavaji stravitej8i. Rozklad kaseinu az
na volné aminokyseliny nijak nesnizuje vyZivovouwhotu syra a jeho bilkovin. Naopak
z kaseinu se v pibéhu zrani uvaluji biologicky aktivni peptidy, které se uwvid
v souvislosti s funknimi potravinami. Snizeni vyzivové hodnoty nastavapo rozkladu
aminokyselin dekarboxylaci nebo deaminaci. Problek@& mohou byt v této souvislosti
vznikajici BA, jejichz vySSi mnoZstvi iie vznikat u syir hodreé prozralych, pedevsim
symi plisiovych, s modrou plisni, s mazem (ivdty) nebo u syr dlouhozrajicich
(SUSTOVA, 2008).

KALA C a GLORIA (2009) uvadi, Ze na rozdil od mnoha jinych potravin jsou
syry biologicky a biochemicky dynamické systémypi@to jsou nestabilni. Obsahuji
bakterialni ekosystéemy a vyrazrse zmni bethem zréani kuli ¢etnym biochemickym
piemgnam. Znény vytvai idealni progsedi pro tvorbu BA. Tedy je pravdodobré
nemozné produkovat zrajici syr betitpmnosti BA. Ale je nezbytné a mozné zamezit
tvorbé vysSich obsah BA, které mohou fedstavovat riziko pro zdravi konzumenta.
Technologicka op#tni jsou omezenaiznymi podminkami péebnymi pro minimalizaci

utvareni jednotlivych amia pfimo z fiznych bakterii a metabolickych prodes

Schéma 2: Zakladni schéma vyroby syr (KADLEC et al., 2009)
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2.4.4 BA a PA v iaznych druzich sym

NejdaleZitsjsi BA a PA v syrech jsou: TYM, HIM, PUT, CAD A PE&ALAC
a GLORIA, 2009).

ROIG-SAGUES et al. (2002) uv&d Ze ¢astou picinou vyskytu BA v syrech
je sekundarni kontaminace mikroorganismpridavané startovaci kultury. HALASZ et al.
(1994) zmiuji, Ze syry se srovnatelnym mikrobiologickym plefin se mohou vyznanin
liSit v obsahu BA. Dokonce iizné kmeny jednoho druhu se mohou liSit v produliZ

o nekolik Fadh.

Tab. 4: Vyznamné mikroorganismy produkujici biogenri aminy podle VeliSka (1999)

_ _ _ Produkované
Potravina Mikroorganismy _
aminy
Lactobacillus buchneri, L. bulgaricus,
_ _ | CAD, HIM,
) L. plantarum, L. casei, L. acidophilus,
Syry _ _ PUT, TYM,
L. arabinose, Streptococcus faecium, S. mt(_Jl_sR, M
Bacillus macerans, Propionibacterium sp.

Pozn.: CAD - kadaverin HIM — histamin PUT — putrescin TYM - tyramin TRM - tryptamin;

Tab. 5: Obsah hlavnich biogennich ami@ v syrech podle VeliSka (1999)

Obsah v mg/kg (nebo v mg/drf)

Potravina

HIM CAD PUT AGM PEA TYM TRM
Cheddar | 0-1300 4-408 1-99b 0-330 006Q@|x - 300
Emmental| s-2000 O -460 1-130 0-490 ©06Aa|0-210
Gouda 0-850| 1-140| 1-200 0 - 46 0-670 200
Eidam 0-88 S S 23 - 11y s - 320
Roquefort| 0-4 100 42-90% 44 -8380 10-25 1850 | 10-1 10(¢

Pozn.: s — stopy, HIM - histamin, CAD — kadaverin,PUT — putrescin,AGM - agmatin,PEA —
fenylethylamin,TYM — tyramin,TRM — tryptamin;
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Vyznam BA prameni z jejich toxicity a jejich potedic jako giciny alimentarni
otravy. Po rybach je syr rigjstji odpowdny za pipady otravy potravinami Zigobené
pozitim BA. (ORDONEZ et al., 1997). Obdobny nézor na BA v slreca i KALAC
a GLORIA (2009), kt& tvrdi, Ze syr s¢adi spoléné s rybami a vinem mezi potraviny
spojené s otravami apobenymi BA. Pr&v s €mito otravami souvisi tzv. syrova reakce,
coz je hypertenzni krizesbreé doprovazena¥kou bolesti hlavy poipdchozim poziti syru

nebo jiné potraviny bohaté na TYM (zalezi, jak j@iu jednotlivec citlivy).

NOVELLA-RODRIQUEZ et al. (2003) wiili BA a PA v nevyzralych syrech
a ve ¢tyfrech typech vyzralych s§r Studie zahrnuji syry vyréhé z pasterizovaného
a syrového mléka. Vysledkem bylo, Ze obsah veSkeayaini byl nizSi v nevyzralych nez
ve vyzralych syrech. Hlavnimi aminy ve vyzralychressh byly TYM, CAD a PUT.
NejvysSi koncentrace TYM byla nalezena ve zrajicietdych syrech, zatimco syry
s modrou plisni &y nejvyssi stupe CAD. FERNANDEZ et al. (2007) se zabyval
podobnou problematikou, kde studoval syry, kterély byyrobeny ze syrového
a pasterizovaného mlékazného fivodu a byly vystavenyiznym drutim zrani. Vyskyt
BA byl nizSi u syi s kratSi dobou zrani nez u &y delSi dobou zrani. Vyssi vyskyt BA
byl u syfi vyrabinych ze syrového mléka nezach vyrakknych z pasterizovaného miléka.
NejvysSi vyskyt BA byl zaznamenan v syrech s modrtisni (typu Niva) vyraénych ze
syrového mléka. A i zde byl TYM n&stji zaznamenany BA. Jina studie provedena
STANDAROVOU et al. (2008) potvrdila nejvyssi vyskyiYM v tvrdych i tavenych
syrech. Cilem jejich prace bylo zjistit koncentrad®A v syrech dostupnych
a konzumovanych ¢R. Koncentrace sledovanych BA se pohybovala v ezirjednotek
az stovek mg/kg, nejvice zastoupeny byly a nejeySEoncentraci dosahovaly TYM, PUT
a CAD, nasledovany HIM. NejvysSi celkové koncergr&A byly stanoveny u gkkych
zrajicich syl a syf s vysokodokvanou syeninou. Smetanové a termizované syry

neobsahovaly Zadné BA, nebo byly obsazeny v mimimémnoZstvi.

KALA C a GLORIA (2009) se shoduji s ostatnimi studieadgttvrdi, Ze TYM byl
hlavni amin ve vSech typech studovanychisytelmi vysoky obsah aminbyl uveden pro
syry s vysokymi senzorickymi vadami. Zma v obsahu aminje také ovliviéna jejich

nerovnou distribuci v hmeétyru.
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KOMPRDA et al. (2005) stanovili BA ve vzorcich taého syra, kde byl zjigvan
mozny vliv tepelné Upravy, teploty a doby skladdawirorki na obsah sledovanych amin
Kvantitativre i tady byl nejvyznam&Sim aminem ve vSechiipadech TYM, nejvyssi
koncentrace byla zji&a u pasterovaného taveného syru skladovaného
22 tydmi pii teplog 8 °C. Skladovaci doba a ani teplota vykazneovlivnily mnozstvi
stanovovanych amin Ze studie je tedyigjmé, Ze taveny syr i wipadt dlouhodobého

skladovani nefedstavuje z hlediska BA zdravotni riziko.

DICAKOVA et al. (2004) zkoumali dvacet dva vzérkii raznych odéd syt
vyrobenych z o¥iho a kravského mléka a stanovili BA. HIM nebyl emdn vectyiech
vzorcich zkoumaného syra, TYM ve dvou vzorcich alRPahi CAD nebyly objeveny
pouze v jednom vzorku. TYM a PUT byly odhaleny \&eceh ostatnich otdach sya.
CAD byl pritomen ve 12 vzorcich, zatimco HIM byl nalezen takél2 vzorcich, avSak

v nizké koncentraci.

Tab. 6: Obsah putrescinu (PUT), spermidinu (SPD) aperminu (SPM) podle Bardécz

et al. (1993)
Aminy (mg/kg)
Potravina
PUT SPD SPM
Syr Cheddar ,mlady] 10 - 20 77 —-104 23 -37
Syr Cheddar vyzraly 650 190 22 - 38

Pozn.: PUT- putrescinSPD— spermidinSPM — spermin;

Syr vyrakkny ze syrového koziho mléka vykazovdl gobe skladovani 48 hodin
a pi teplok 4 °C nejvySSi obsah BA. TYM byl hlavni BA, nasleday CAD
(NOVELLA-RODRIQUEZ et al., 2004). GALGANO et al. @R1) tvrdi, Ze sledované BA
v jeho vzorcich vzrostly dnem zrani. Nejvice bylo obsazeno PUT v kazdée¢dofani.
Dale nasledoval TRM a TYM. HIM nebyl zji&t v 15 dnech, ale na konci zrani (6GiHn
dosahl hodnoty 104 mg/kg syra.STANDAROVA et al. (2009) také
uvadi, Ze doba uskladmi meni obsahy BA. Obsah BA byl znatélmysSi v kozich syrech
po 7 tydnech uskla@ni ve srovnani s BA Verstvych kozich syrech. Zadny vzorek
nedosahl takového mnozstvi BA, které by bylo togipko EZného spdtbitele.

23



Koncentrace BA veskych syrech jsou srovnatelné s obsahy BA v sytéhbz
typu zahranini vyroby. Ve ¥tSir¢ pripadi maji ceské tvrdé i tavené syry vyssi obsah
TYM nez HIM, u velkécasti sy zahranini produkce syr s vysokym obsahem HIM ma
vysoky obsah TYR (STANDAROVA et al., 2008).

2.4.5 Zarwni doba u syt

Mlécné vyrobky se po vyraba v dolk distribuce velmidzko uchovavaji, protoze
lehce podléhaji mikrobiologickym a chemickym &mm. Kladou se tedy vysoké
pozadavky na jejich obaly a obalovy material. Ligigni predpisy zavedly tyto terminy

na vyjadeni zargni doby.

e Datum minimalni trvanlivosti, do kterého si vyrobek zachové&i modrzeni
stanovenych podminek skladovani pozadované vilastiogo tomto datu vsSak
muze mit vyhovujici jakost. Vyrobky mohou byt prodaya po uplynuti tohoto
data, ale musi byt nabizeny ¢tih¢ a tato skuténost musi byt ietelrt oznaena.
Na spotebitelském obalu se uvadi takto:

- minimalni trvanlivost do ..... (nekddované datum) meb

- minimalni trvanlivost ......... dni (ksial) od data vyroby (datum nekédované)

V mlékarenském mimyslu se takto oziaji nag. tavené syry, porcované syry

a mekkeé zrajici syry.

» Datum pouZzitelnosti, do kterého si ma vyrobekiglodrzeni podminek skladovani
zachovat pozadované vlastnosti. Po tomto datungobek prodejny. Ozriaje se
takto:

- spotebujte do ...... (datum nekdédované) nebo

- spotebujte do ...... dni (#siai) od data vyroby (datum nekdédované)

Takto se oznaji nag. termizované a netermizované smetanové syrskken
serstvé syry, tvarohové syr¢ EPICKA, 1995).
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3 Material a metodika

3.1 Cie prace

Cilem diplomové prace bylo stanoveni biogennich namia polyamiri
ve vybranych druzich zrajicich siyrposouzeni jejich obsahu od ukeni doby spdtby
dané datem minimalni trvanlivosti a porovnani zigkd hodnot s hygienickymi limity.
Diplomova prace byla s@astifeSeni vyzkumného zam MSM 6007665806.

3.2 Odbér vzorka

Trzni druhy sy#, které byly zakoupeny ke stanoveni BA a PA jsobraaeny

v tabulcec. 7:

Tab. 7: Druhy syra a jejich charakteristika

Nazev syra Hmotnost () Tvar Zar&ni doba
J?‘m}” oysky 90 kvadrovity datum pouzitelnosti
pivni syr
Romadur 100 kvadrovity datum pouzitelnosti
Sedéan§ky 90 wneckovity datum minimalni trvanlivosti
Romadizek
OIo[nvoucke 31 wneckovity datum minimalni trvanlivosti
tvanizky
Stribrak 80 kotowovy datum minimalni trvanlivosti
Camembert

Tyto vzorky syfi vyrobenych z pasterizovaného kravského mléka bgkoupeny
v obcho@ v letech 2009 — 2010. Celkem bylo analyzovano Zarki (tabulka¢. 8).
Ztoho bylo pouzito 15 vzotk JaroSovského pivniho syru, 19 vzibrlRomaduru,
12 vzorki Sedtanského Romadku, 12 vzork Olomouckych tvarzka a 13 vzork
Stiibmaku Camembertu. Vzorky byly do provedeni analyziaddwvany v lednici p
teplog 5 °C.
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Pro zji¥ovani rozdil ve vyskytu BA a PA v zavislosti na dolskladovani/zrani

byl u €chto vzorki sledovan obsah v den, kdy K&érminimalni trvanlivost (obdobi 0)

a jeden, dva, resptyii po skorgeni DMT (obdobi 1, 2, resp. 4).

Tab. 8: Prehled patu vzorka odebranych sy

Mésic Rok P&et vzorkua
9 2009 12
10 2009 16
11 2009 12
2 2010 16
6 2010 15
Celkem 71

3.3 Analyza vzorki

3.3.1 Pouzité chemikalie, fistroje a zafizeni

Pro analyzu PA byly krotnbéZnych laboratornich poicek, laboratorniho skla

a chemikalii pouzivany nésledujici chemikali¢ispoje a zgzeni. VSechny pouZivané

chemikalie byly analytickéistoty (p.a.).

Chemikalie:

Acetonitril pro HPLC (gradient grade), Merckgidecko,
1,7-diaminoheptan, Sigma Aldrichghecko,
Dansylchlorid, Sigma Aldrich, &mnecko,

Heptan, Fluka, Buchs, Svycarsko,

Histamin dihydrochlorid, Sigma Aldrich,&hecko,
Hydrogenuhkitan sodny, Lachema, Neratovi€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,
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Spermin tetrahydrochlorid, Sigma Aldrich¢idecko,
Tryptamin hydrochlorid, Sigma Aldrich,dhecko,
Uhli¢itan sodny, Lachema, Neratovice,

Uhligitan draselny, Lachema, Neratovi€sR.

Pristroje a zatizeni:

Analytické vahy, B 204, Mettler Toledo, Svycarsko,
Kapalinovy chromatogram (RRLC) Agilent TechnologigSA,
Mixér, Moulinex, Francie,

Ponorny mixeér, Bosch, &inecko,

Odstedivka Sigma 2 — 5, &necko.

3.3.2 Analytické postupy

Biogenni aminy a polyaminy byly stanoveny metodgisoko&inné kapalinovée

chromatografie (HPLC).

Analyza BA a PA metodou HPLC:

Extrakce

Extrakty byly ged analyzou skladovény v chladice @i teplo€ 6 £ 1 °C. BZna

doba skladovani byla kratSi nez jedefsiu.

Postup extrakce:

1. bylo navazeno 40 = 1 g vzorku syra gelfgo priblizné 100 ml 0,6 M kyseliny

3.

chloristé,

. smes byla cca 3 min. homogenizovana kugskym ruiEnim tyovym mixérem

(Bosch, 600 W) a odsdna (Sigma2 - 5, pameér rotoru 272 mm) p 3 500
otatkach/min. po dobu 10 min.,

supernatant bylies skladany filtreni papir pefiltrovan (pro kvalitativni analyzu,
nekrepovany nehlazeny) a byl @ten celkovy objem filtratu.
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» Derivatizace
Extrakty byly derivatizovany podle publikovanéhospgpu (DADAKOVA et al.,
2009).

Postup derivatizace:
1. byl odpipetovan 1 ml extraktu vzorku,
2. bylo priddno 100 pl vniniho standardu, kterym byl roztok 1,7-heptandiaminu
v 0,6 M kyseliny chloristé o koncentraci 400 mg/l,
3. dale byl roztok neutralizovan 1,5 ml utitanového roztoku AB, ktery musi byt

pred analyzou vzdyerstvy,

Tab. 9: Priprava uhli¢itanového neutralizaéniho roztoku

Pocet vzorki 1 2 4 5 6 8 1C
(9) K:.COs 0,666 1,332 1,998 2,664 3,33 4,664 5,3p8
(ml) roztoku AB 2 4 6 8 10 14 16

Riprava roztoku AB, ktery nemusi byt pokaz@ést\w pripravovan:
Roztok A: NACO; 2,65 gdo 50 ml
Roztok B: NaHCO 4,2 g do 100 ml

4. bylo pridano 2 ml derivatizniho ¢inidla (roztok o koncentraci 5 mg
dansylchloridu na 1 ml acetonu); tento roztok mugi pred kazdou derivatizaci
takécerst\ pripraven,

5. néasleds se vzorek nechatdpat 20 hodin ve ténpri laboratorni teplat,

6. dale bylo davkovano 200 pul roztoku L-prolinu (0,¥ @ ml vody) a po zreagovani
nadbyténehocinidla se jest trepal 1 hodinu ve t¥)

7. poté bylo pidano 3 ml heptanu, do kterého byly vzniklé degvablyamini a
biogennich amif extrahovany, to trvalo 2,5 minuty,

8. po odebrani 1 ml supernatantu se vzorek Bbdm sucha pod dusikem za

laboratorni teploty.

Odparek se rozpustil v 1,5 ml roztoku acetonitalbyl grefiltrovan ges sklegny

filtr (velikost pori 1,7 um) do odrrné vialky.
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Pokud obsah analyzovanych BA a PA byl vySSi neibkahi rozsah, tak extrakt
byl pied derivatizaciiedin. Natedni se pouzival 0,6 M roztok kyseliny chlorisRedilo
se podle pdtby, nefastji pétkrat.

* Analyticka koncovka
Analyza derivatizovaného vzorku byla provedena w©heto kapalinove
chromatografie s vyuzitim techniky UPLCfigemz derivatizovany vzorek obsahoval
dansylderivaty ftomnych amif. Provedeni odpovidalo publikované metod

(DADAKOVA et al., 2009).

K analyze byl pouzit kapalinovy chromatograf vybavebinarni pumpou,
autosamplerem, ¥i@enim na odplyni mobilnich fazi, termostatem kolon a diodearray
detektorem (Agilent Technologies, USA). Separacayain probihala v chromatografické
kolone (Agilent Zorbax Elipse XDB-C18), o rozfrech 50 mm x 4,6 mm ID, s velikosti
¢astic sorbentu 1,8 um. Koldrylo pro jeji ochranuijprazeno filtr&ni zaizeni (tzv. in-
line filter). Vlastni chromatograficka separaceabgtovedena s pouzitim mobilnich fazi A

(100% acetonitril) a B (50% acetonitril) a gradré eluce podle nasledujiciho programu:

0—2min A 40%, B 60%
2 -3 min A 40 — 80%, B 60 — 20%
3 -4 min A 80 —90%, B 20 — 10%
4 —6 min A 90 -95%, B 10 - 5%
6 —7 min A 95 —45%, B 5 - 60%
7—12 min A 40%, B 60%

Rychlost ptitoku mobilni faze byla éhem celé analyzy konstantni énila 1
ml/min. Kolona byla termostatovana na 25 °C, objeastiku ¢inil 5 pl a jednotlivé
analyty byly detektovanyipvinové délce 225 mm.

Tab. 10: Meze stanovitelnosti pro jednotlivé aminymg/kg ¢erstvé hmoty):

TRM PEA PUT CAD HIM TYM SPD SPM
2,9 2,5 2,1 1,9 1,9 3,3 1,2 3,7

Pozn.: TRM — tryptamin,PEA — fenylethylamin,PUT — putrescinCAD — kadaverinHIM — histamin,
TYM — tyramin,SPD— spermidinSPM — spermin;
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Vysledky byly vyhodnoceny v programu ChemStatioro ptC 3D Systém
(firmware Agilent Technologies). Zakladni vyjip a kalibrace byly provedeny pomoci

programu MS Office Excel.

3.4 Statistické vyhodnoceni dat

S vyuzitim programu Microsoft Excel byly pro stétké vyhodnoceni vypiteny
z obsali jednotlivych BA celkové obsahy BA a PA.

Pro (tely statistického vyhodnoceni byly pouzity nez&isl zavislé progmneé
(faktory).

Nezavislé pronénné:
» druh syra

» JaroSovsky pivni syr

Romadur

Sedtansky Romaidizek

Olomouckeé tvaizky

Stribmak Camembert

» doba skladovani
* obdobi 0 - DMT, datum pouZzitelnosti
e obdobi 1 - tyden po uplynuti DMT, data pouzitelhost
e obdobi 2 - dva tydny po uplynuti DMT, data pouzitedti

» obdobi 4 <tyii tydny po uplynuti DMT, data pouzitelnosti

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

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

« BA+PA > biogennich amiina polyamiri

Pro statistickou analyzu byl pouZit program StaiistCz 9.0 (StatSoft s.r.o.).
V souboru byly vyhodnocenyi@dpoklady pro uziti parametrickych metod a k aralyz
vlivi druhu syra a skladovani byla pouzita jednofaktaramalyza rozptylu, k porovnani
vyznamnosti skupin Fischier LSD test pi obvyklych hladinach vyznamnosti (p < 0,05;
0,01; 0,001).
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4 Vysledky a diskuze
4.1 Vliv druhu syra na obsahy BA a PA
4.1.1 Obsahy jednotlivych BA a PA ve sledovanych isch

V nasledujicich tabulkach (tabulka 11 — 15) jsodzzmrény primérné obsahy
jednotlivych BA a PA X) a jejich rozpti (Xmin — Xnaxy U Sledovanych drahsyni. Jedna
se o aminy, které se wraptji v syrech vyskytuji. V tabulkdch jsou ro¥h uvedeny
celkové ptimérné obsahy vSech sledovanych BA (skupina BA 6 zagey sodet
nejbeznejSich BA v syrech jako je tryptamin, fenylethylamiputrescin, kadaverin,
histamin a tyramin) a celkovy fonérny obsah sledovanych PA (skupina PA 2, ktera je
souwtem obsah sperminu a spermidinu). Posledni skupinu (BA + BAk reprezentuje
primérny obsah vSech BA a PA, tj. smi skupiny BA 6 a PA 2.

V tabulce¢. 11 jsou uvedeny obsahy BA a PA u JaroSovskéhalpivsyra, kde byl
nantien nejvyssi prmeérny obsah u CAD (104,96 mg/kg) s régm od 12,15 do 231,5

detekovatelnosti az po 6,63 mg/kg.

Tab. 11: Obsah jednotlivych biogennich amifi (BA) a polyamina (PA)

v JaroSovském pivnim syru @/kg)

X S Xmin Xmax
TRM 2,99 5,52 0,00 16,24
PEA 1,07 2,14 0,00 6,63
PUT 7,03 6,13 0,00 18,05
CAD 104,96 85,20 12,15 231,50
HIM 32,13 10,39 16,07 48,36
TYM 43,66 33,53 12,23 128,59
BA 6 191,84 73,43 55,64 300,86
SPD 9,11 10,96 0,00 31,23
SPM 43,96 31,92 0,00 101,40
PA 2 53,07 41,03 0,00 129,90
BA + PA 24491 79,35 55,64 360,31

Pozn.: TRM - tryptamin,PEA — fenylethylamin,PUT — putrescinCAD — kadaverinHIM — histamin,
TYM — tyramin,SPD - spermidinSPM — sperminBA 6 - > TRM, PEA, PUT, CAD, HIM a TYMPA 2 -

Y. SPD a SPMBA + PA -3 TRM, PEA, PUT, CAD, HIM, TYM, SPD a SPM;
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Tabulka¢. 12 uvadi vysledky dalSiho zkoumaného syra, ajg¢ilRomadur. | tady
byl nantfen nejvyssi prmeérny obsah u CAD (282,04 mg/kg) s maximalni hodnotou

Polyaminy, SPD (11,89 mg/kg) a SPM (23,18 mg/kgly lve sledovaném syru
zjisteny v nizkych koncentracich.

V Romaduru byl zji&n nejvysSi obsah hnilobnych BA (451,5 mg/kg) a n&v
obsah celkovych BA + PA (737,59 mg/kg) ze vSechunkanych vzori syni.

Pro zdravé osoby by tento vysoky obsah hnilobnyghaBcelkovych BA + PA
nentl znamenat Zadny problém, ale negativni vliv byresl objevit u osob ifjimajicich
léCiva jako psychofarmaka, nebo ¥ipadt poruSené funkce jater. Osoby s uvedenymi

zdravotnimi problémy by se rgdmeély tomuto syru vyhybat.

Tab. 12: Obsah jednotlivych biogennich ami@ (BA) a polyamina (PA) v Romaduru

(mg/kg)
X S Xmin Xmax
TRM 0,00 0,00 0,00 0,00
PEA 5,96 5,88 0,00 17,08
PUT 169,46 89,88 48,32 313,09
CAD 282,04 301,97 0,00 967,46
HIM 30,13 33,90 0,00 106,69
TYM 214,94 172,52 18,74 579,27
BA 6 702,53 471,82 89,01 1419,40
SPD 11,89 8,61 3,15 30,34
SPM 23,18 18,16 0,00 55,35
PA 2 35,06 19,58 3,16 59,73
BA + PA 737,59 469,43 144,32 1434,04

Pozn.: TRM — tryptamin,PEA — fenylethylamin,PUT — putrescinCAD — kadaverinHIM — histamin,
TYM —tyramin,SPD - spermidinSPM — sperminBA 6 - > TRM, PEA, PUT, CAD, HIM a TYMPA 2 -
Y SPD a SPMBA + PA -} TRM, PEA, PUT, CAD, HIM, TYM, SPD a SPM;
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Sedtansky Romaitfek (tabulkac. 13) vykazoval nizké hodnoty BA i PA oproti
ostatnim sykm. NejvySSi hodnoty byly natfeny u SPD (3,6 mg/kg) s ro#m
0,6 — 6,13 mg/kg a u SPM (2,41 mg/kg) s &diap od hranice detekovatelnosti az do
8,9 mg/kg. U Sedhnského Romaitku nebyl zjis¢n vyskyt TRM, PEA a HIM.

Tab. 13: Obsah jednotlivych biogennich (BA) a polyaina (PA) v Sedfanském
Romaidzku (mg/kg)

X S Xmin Xmax
TRM 0,00 0,00 0,00 0,00
PEA 0,00 0,00 0,00 0,00
PUT 1,07 0,51 0,00 2,37
CAD 1,54 0,74 0,95 2,75
HIM 0,00 0,00 0,00 0,00
TYM 1,10 0,81 0,00 1,65
BA 6 3,71 1,34 2,00 6,10
SPD 3,60 1,59 0,60 6,13
SPM 2,41 2,54 0,00 8,90
PA 2 6,01 3,27 0,60 12,21
BA + PA 9,72 3,36 5,62 17,66

Pozn.: TRM - tryptamin,PEA — fenylethylamin,PUT — putrescinCAD — kadaverinHIM — histamin,
TYM — tyramin,SPD - spermidinSPM — sperminBA 6 - > TRM, PEA, PUT, CAD, HIM a TYMPA 2 -
Y SPD a SPMBA + PA -Y TRM, PEA, PUT, CAD, HIM, TYM, SPD a SPM;
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Pro Olomoucké tva@rky — wnetky (tabulka ¢. 14) byly namdieny nejvysSi
pramérné hodnoty u TYM (209,26 mg/kg) s ra@tpn 80,6 — 345,02 mg/kg. Nejnizsi
pramérny obsah byl u TRM (0,73 mg/kg), jehoZz maximaladhota byla 8,72 mg/kg.

U vzorku syra je celkovy obsah BA 6 vrozmezi 0,18 mg/kg do 1291,18
mg/kg. STANDAROVA et al. (2010) uvéji vysledky v rozmezi od 445 mg/kg do 2 447
mg/kg. Rozdil &chto dvou studii mohl byt pragdodobr zpisoben tvarem Olomouckych

tvanizkt, neba sledovali tvahizky kotowového tvaru a nami sledovany vzorek byl

vénatkového tvaru.

Zatimco v obsazich BA byly zji&ty mezi touto praci a studii STANDAROVE et
al. (2008) velké rozdily, tak obsahy PA byly prakti shodné.

Tab. 14: Obsah jednotlivych biogennich (BA) a polymina (PA) v Olomouckych

tvaf@izcich (mg/kg)

X S Xmin Xmax
TRM 0,73 2,52 0,00 8,72
PEA 1,31 4,53 0,00 15,70
PUT 143,35 113,65 20,40 365,07
CAD 167,99 156,87 19,33 484,52
HIM 85,29 12,68 61,26 106,82
TYM 209,26 94,77 80,60 345,02
BA 6 607,92 362,89 186,16 1291,18
SPD 15,29 6,94 7,97 28,04
SPM 25,26 9,61 8,05 40,64
PA 2 40,54 15,66 19,60 68,68
BA + PA 648,46 375,45 212,09 1353,05

Pozn.: TRM — tryptamin,PEA — fenylethylamin,PUT — putrescinCAD — kadaverinHIM — histamin,
TYM —tyramin,SPD— spermidinSPM — sperminBA 6 - Y TRM, PEA, PUT, CAD, HIM a TYMPA 2 -
> SPD a SPMBA + PA -> TRM, PEA, PUT, CAD, HIM, TYM, SPD a SPM,;
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V tabulce ¢. 15 jsou uvedeny obsahy BA a PA urilfiaku Camembertu.
Po Sedianském Romattku vykazuje tento syr nejnizsi hodnoty BA + PA.

NejvysSi hodnoty rly SPD (5,7 mg/kg) srogim 1,46 — 12,22 mg/kg
a SPM (5,36 mg/kg) s rozpm 1,85 — 11,11 mg/kg. Nulové hodnotyglsn TRM, PEA,
CAD a HIM.

Z téchto divoda byl i celkovy obsah vSech BA (BA 6) velmi nizky,88 mg/kg).
STANDAROVA et al. (2008) ve své préaci tvrdi, Ze @ bilou plisni na povrchu dly
velmi odliSny obsah BA, ktery mohl byt @goben eiznymi vyrobci syé. To miZze byt také
divod vy33ich hodnot jednotlivych BA u STANDARDOVE &t (2008). Ve své studii
sledovali tento typ syra od vice vyragboproti této praci, kde byl sledovan syr pouze

jednoho vyrobce.

Polyaminy, SPD a SPM, vykazuji relattvmizké ptimérné obsahy amin
| STANDAROVA et al. (2008) udava, ze PA (SPD a SPM)y ve sledovanych syrech
s bilou plisni na povrchu nalezeny v koncentracidpovidajicich jednotkam, vyjinieé
desitkam mg/kg.

Tab. 15: Obsah jednotlivych biogennich (BA) a polymina (PA) v Stribriaku

Camembertymg/kg)
X S Xmin Xmax
TRM 0,00 0,00 0,00 0,00
PEA 0,00 0,00 0,00 0,00
PUT 1,71 1,90 0,00 6,58
CAD 0,00 0,00 0,00 0,00
HIM 0,00 0,00 0,00 0,00
TYM 1,65 0,00 1,65 1,65
BA 6 3,36 1,90 1,65 8,23
SPD 5,70 2,76 1,46 12,22
SPM 5,36 3,56 1,85 11,11
PA 2 11,06 4,80 6,44 23,33
BA + PA 14,42 5,10 9,14 24,98

Pozn.: TRM - tryptamin,PEA — fenylethylamin,PUT — putrescinCAD — kadaverinHIM — histamin,
TYM — tyramin,SPD— spermidinSPM — sperminBA 6 - > TRM, PEA, PUT, CAD, HIM a TYMPA 2 -
> SPD a SPMBA + PA -Y TRM, PEA, PUT, CAD, HIM, TYM, SPD a SPM,;
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Pro PEA byla toxicka davka v potravinach stanovea@80 mg/kg (BRINK et al.,
1990; HALASZ et al., 1994). Zadny ze sledovanyclorkit tuto hranici nepesanhl.
SANDLER et al., (1974) tvrdi, Ze 3 mg/kg PEAaspbuji migrénu u vnimavych jediinc
Z toho divodu by tyto osoby ne#éty konzumovat Romadur.

BRINK et al. (1990) a HALASZ et al. (1994) uvil Ze hodnoty 100 — 800 mg/kg
pro TYM byly hlaSeny v davkach potravin jako toxécktzn. Ze neni iiS vhodna
konzumace Romaduru a Olomouckych &zki, zvlaSe pro osoby uzivajici inhibitory
monoaminooxidazy (MAO).

Podle SILLA SANTOSE (1996) jeffpustn&d horni hranice pro HIM do 100 mg/kg.
Z naSich vysledk je tedy Zejmé, Ze Zadny syr tuto hranici fiefrczil.

4.1.2 Statistické porovnani obsai jednotlivych BA a PA u zrajicich syn

Tabulka¢. 16 popisuje statistické porovnani jednotlivychiisgro jednotlivé BA
a PA pomoci prmeérnych obsai s odliSnymi hornimi indexy, liSici se ndgiusné hladi&
vyznamnosti (p < 0,05; 0,01; 0,001).

Obsah TRM v JaroSovském pivnim syru byl statistigikgnamrt (p < 0,05) vySSi
(2,99 mg/kg) v porovnani s ostatnimi sledovanymhgrsyra.

U PEA se statisticky velmi vyznaman (p < 0,001) IiSil Romadur
od vSech ostatnich siysvym nejvySSim obsahem (5,96 mg/kg).

Podle obsailn hnilobného BA, kterym je PUT lIz#ci, Ze statisticky (p < 0,001)
vyznamré vysSi hodnoty rly Romadur (169,46 mg/kg) a Olomoucké tdty (143,35
mg/kg) Vv porovnani s ostatnimi sledovanymi syry rq3avsky pivni, Sedansky
Romadizek a Stibrmak Camembert), kterédy hodnoty PUT od 1 do 7 mg/kg.

Obsah dalSiho hnilobného BA, a to CAD, se stakgtizelmi vyznamg
(p < 0,001) lisil mezi JaroSovskym pivnim syrem4B% mg/kg) a Romadurem (282,04
mg/kg), dale mezi Sbmakem Camembertem, Sedhskym RomaiZzkem a Romadurem.
Obsah CAD mezi JaroSovskym pivnim syrem a Olomonngkyanizky se neliSil, steja

tak obsah mezi Olomouckymi tvgikky a Romadurem.
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U HIM se statisticky velmi vyznandn(p < 0,001) liSily JaroSovsky pivni syr (32,13
mg/kg) a Romadur (30,13 mg/kg) od vSech ostatnject. ©lomoucké tvarzky se liSily
od vSech ostatnich siysvym nejvySSim obsahem HIM (85,29 mg/kg).

V piipact TYM byl statisticky velmi vyznamh (p < 0,001) vysSi obsah
v Romaduru (214,94 mg/kg) a v Olomouckych @zaich (209,26 mg/kg) v porovnani
S ostatnimi syry.

Z obsati pro SPD je tejmé, Ze se statisticky vyznamfp < 0,01) liSily JaroSovsky
pivni syr (9,11 mg/kg) a Olomoucké tudky (15,29 mg/kg), dale Se@dinsky RomailZzek
a Stibmak Camembert od Olomouckych tuaka. Obsahy SPD v Romaduru
a Olomouckych tvdrzcich se nelisily.

U SPM se statisticky velmi vyznararip < 0,001) liSily Romadur a Olomoucké
tvanizky od vSech ostatnich syrale neliSily se mezi sebou. Svym nejvySSim obsabe
od ostatnich syr liSil JaroSovsky pivni syr (43,96 mg/kg). NejnibSiobsahem se od
ostatnich syir odliSovaly Sedlansky Romaiizek a Stibrmmak Camembert.

Tab: 16: Statistickd vyznamnost jednotlivych biogenich amina (BA) a polyamina

(PA) mezi sledovanymi syry

Druh syra (mg/kg)
BA+PA | JaroSovsky Romadur Sedkansky | Olomoucké | Stribrinak p
pivni syr Romadiazek | tvaruzky | Camembert
X X X X X
TRM 2,99 0,00 0,00 0,73 0,00 0,0149
PEA 1,07 5,96 0,00 1,3F 0,00 0,0000
PUT 7,03 169,46 1,07 143,3% 1,7F 0,0000
CAD 104,96 | 282,04 1,54 167,99° 0,00 0,0001
HIM 32,13 30,13 0,00 85,29 0,00 0,0000
TYM 43,66 214,94 1,1G 209,26 1,65 0,0000
SPD 9,11 11,89¢ 3,60 15,29 5,77 0,0014
SPM 43,98 23,18 2,47 25,26 5,36 0,0000

Pozn.: TRM - tryptamin,PEA — fenylethylamin,PUT — putrescinCAD — kadaverinHIM — histamin,
TYM - tyramin,SPD— spermidinSPM — spermin,a’b’c— odlisné indexy naifslusné hladi& vyznamnosti;
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Ve shod snekterymi autory (STANDAROVA et al., 2008), byna zaklad
statistické analyzyprokdzan \iv druhu syra na obsah vSech sledovanBA a PA.
S vyjimkou TRM (p < 0,05) a SPD (p < 0,01) byl vidruhu syra statisticl vysoce
vyznamny (p < 0,001).

4.1.3 Celkové obsahy BA a PA a vliv druhu sy

V nasledujicich grafei je zobrazeno ighledné porovnaniybranych skupin B/

a PA podle druhu syra.

V grafu¢. 1 jsou zachyceny obsahy skupiny BA tgrafu je Zejmé, Ze nejvyss
hodnoty dosahl syr Romac (702,53 mg/kg), nasledovany Olomouckymi tizy —
vénetky (607,92 mg/kg). NizSi obsahéimJaroSovsky pivni syr (191,84 mg/kg). Nejnizs
hodnot dosahl Setdnsky Romaidzek (3,71 mg/kg) a 8briak Camembert (3,36 mg/k

Podle SPANJERA VAN ROODA (199) je nejvysSi pipustné mnoZzstvi B,
ve vysSi 900 mg/kg. Jak je Witl z grafu, tak zadny ze zkoumanych &yuto hranici

negesahuje.

Graf 1: Porovnani celkového obsahu biogennich ami (skupina BA 6) u jednctlivych

druha syra (mg/kg)
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a/kg

Jaro3ovsky Romadur Sedhnsky  Olomoucké Stiibrmak
pivni syr Romadizek tvanizky Camembert

Pozn.: BA 6 -Y TRM, PEA, PUT, CAD, HIMa TYN,
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NejvysSi obsah SPD a SPM (gkaf2) nmeél JaroSovsky pivni syr (53,07 mg/k(
Podobné vysledky byly naffeny u Olomouckych tvagka — vénetki (40,54 mg/kg
a Romaduru (35,06 mg/kg). NizSich hodnot dosakibriak Camembert (11,06 mg/k
a Sedtansky Romaifek (6,(1 mg/kg).

Doporusend hodnotiPA (SPD a SPM) je podle KALAE ¢ KRAUSOVE (2005)
do 600 mg/kg, tznze zadny zkoumany syr ngsahl tuto hranici z tohoto pohledu jsou

zdravoti nezavadné.

Graf 2: Porovnani celkového obsahu polyami@ (skupina PA 2) u jednotlivych druhi
syl (mg/kg)

JaroSovsky  Romadur Sedhnsky  Olomoucké Stiibrmak
pivni syr Romadizek tvanizky Camembert

Pozn.: PA 2 -} SPD a SPI,

Vysoké rozdily obsah BA a PA u jednotlivych vzork symi se pravépodobr
mohouvys\wtlit nasledujicimi vlivy:
* typ zrani syra,
» vystaveni vy$Sim teplotantigorachodu distribdnim fettzcem
» odlisné podminky prostdipti tvorb¢ BA v syrech(pH, teplota, aktivita vody

» skladba mikroorganistna jejich nasledny rozvc
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Souet vSech BA a PA vidime grafu ¢. 3. NejvySSiobsah amih mél Romadur
(737,59 mg/kg), dale Olomoucké tuaky — veéneiky (648,46 mg/kg).V obsahu
JaroSovského pivniheyra (244,91mg/kg) bylo nizSi zastoupeni BA a PA oproti v
uvedenym syim. Nizké hodnoty rdl Stibmak Camembert (14,42 mg/kg) adl¢cansky
Romaaizek (9,72mg/kg)

Graf 3: Porovnani celkového obsahu biogennich amik a polyamini

gkupina BA + PA) u jednotlivych druha syra (mg/kg)
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JaroSovsky Romadur Sedhnsky  Olomoucké Stiibrinak
pivni syr Romadizek tvarizky Camembert

Pozn.: BA + PA-) TRM, PEA, PUT, CAD, HIM, TYM, SPD a SP;

MnoZstvi 1 000 mg/kg pro celkovy obsah BA a F potravinach je povazovano
nebezpeéné pro zdravi (TAYLOR, 1985

Sledované syry této praci nefesahuji vySe uvedenymlit. NejvysSi obsah byl
zjisten v Romaduru (737,59 mg/kg) nasledo' Olomouckymi tvaizky (648,46 mg/kg

Ovsem jedinci urcitymi zdravotnimi problémy (n&p poruSend funkce jate
osoby gijimajici psychofarmaka) by seéntémto syfim <vySSimi obsahy BA a P.
vyhybat. Domnivam seze bystalo za Uvahu, aby byladitd up@orreni pro yto osoby

vytisténa na obalecfednotlivych syi.
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4.2 Vliv doby skladovani na obsah BA a PA

Nasledujici tabulky zndzwji zménu obsah jednotlivych BA a PA v syrech
behem skladovani. Bteni obsah bylo prova@no v den minimalni trvanlivosti (obdobi 0),
tyden po uplynuti DMT (obdobi 1), dva tydny po uplyi DMT (obdobi 2) a&tyti tydny
po uplynuti DMT (obdobi 4).

Obsah TRM (tabulka&. 17) byl nejvysSi u JaroSovského pivniho syra,palaze
v obdobi 0 (4,44 mg/kg) a v obdobi 1 (4,55 mg/KRrM byl jeS€ nantien v obdobi O
(2,18 mg/kg) u Olomouckych tvaizka.

U ostatnich syr (Romadur, Sedansky Romailfek a Stibmak Camembert)
nebyl TRM nangien v Zadném sledovaném tydnu po vyprSeni DMT.

Tab. 17: Obsah tryptaminu (TRM) v syrech v zavislo8 na dobé ukonéeni spofeby

(mg/kg)
Syr Obdobi n X S« Xmin Xmax P

0 5 4,44 7,08 0,00 16,24
Jarosovsky 1 5 4,55 6,29 0,00 12,61
pivni syr 2 3 0,00 0,00 0,00 0,00

4 2 0,00 0,00 0,00 0,00

0 5 0,00 0,00 0,00 0,00
Romadur 1 5 0,00 0,00 0,00 0,00

2 5 0,00 0,00 0,00 0,00

4 4 0,00 0,00 0,00 0,00

0 4 0,00 0,00 0,00 0,00
Sedtansky 1 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0.4281
Romaadizek 2 3 0,00 0,00 0,00 0,00 |

4 2 0,00 0,00 0,00 0,00

0 4 2,18 4,36 0,00 8,72
Olomoucké 1 3 0,00 0,00 0,00 0,00
tvanizky 2 3 0,00 0,00 0,00 0,00

4 2 0,00 0,00 0,00 0,00

0 4 0,00 0,00 0,00 0,00
Stiibmak 1 3 0,00 0,00 0,00 0,00
Camembert 2 3 0,00 0,00 0,00 0,00

4 3 0,00 0,00 0,00 0,00

Pozn.: obdobi 0— DMT, obdobi 1 - tyden po uplynuti DMTpbdobi 2 — dva tydny po uplynuti DMT,
obdobi 4- ¢tyti tydny po uplynuti DMT;
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NejvysSi obsah PEA (tabulkd. 18) byl namdten v obdobi O u Romaduru
(7,03 mg/kg). Za zminku stoji, Ze v obdobi 1 doBlmirnému snizeni (5,02 mg/kg),
v obdobi 2 ke zvySeni (6,77 mg/kg) a v obdobi 4tdpsnizeni (4,78 mg/kg). Oproti

Romaduru dosahly JaroSovsky pivni syr a Olomoueigizky nizkého mnozstvi PEA.

Zajimavé je, Ze obsah PEA nebyl rgen u Sedlanského Romadku
a Stibmmaku Camembertu, stgjrjako nebyl v&chto syrech nagten TRM v Zadném ze

sledovanych obdobi.

Tab. 18: Obsah fenylethylaminu (PEA) v syrech v zaslosti na délce uplynuti Ihity
po DMT (mg/kg)

Syr Obdobi | n X S Xmin Xmax P

0 5 2,72 3,22 0,00 6,63
JaroSovsky 1 5 0,50 0,68 0,00 1,25
pivni syr 2 3 0,00 0,00 0,00 0,00

4 2 0,00 0,00 0,00 0,00

0 5 7,03 6,85 0,00 15,48
Romadur 1 5 5,02 4,92 0,00 11,12

2 5 6,77 7,25 0,00 17,08

4 4 4,78 6,00 0,00 13,31

0 4 0,00 0,00 0,00 0,00
Sedtansky 1 3 0,00 0,00 0,00 0,00 05101
Romadizek 2 3 0,00 0,00 0,00 0,00 '

4 2 0,00 0,00 0,00 0,00

0 4 3,93 7,85 0,00 15,70
Olomoucké 1 3 0,00 0,00 0,00 0,00
tvanizky 2 3 0,00 0,00 0,00 0,00

4 2 0,00 0,00 0,00 0,00

0 4 0,00 0,00 0,00 0,00
Stiibriak 1 3 0,00 0,00 0,00 0,00
Camembert 2 3 0,00 0,00 0,00 0,00

4 3 0,00 0,00 0,00 0,00

Pozn.: obdobi 0— DMT, obdobi 1 - tyden po uplynuti DMTpbdobi 2 — dva tydny po uplynuti DMT,
obdobi 4- ¢tyri tydny po uplynuti DMT;
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Obsah PUT (tabulk&. 19) byl nansien u vSech zkoumanych fyrNejvyssi
pramérné hodnoty byly zjigny u Romaduru a Olomouckych tudkia. U Romaduru neni
piilis velky rozdil mezi hodnotami jednotlivych obdofyproti Olomouckym tvaizkam,

kde je vidt zvySujici se obsah viisehu skladovani po uplynuti DMT.

V porovnani sdmito dwma syry, dosahly ostatni syry (JaroSovsky pivni, syr
Sedtansky Romailfek a Stibmak Camembert) velmi nizkych hodnot ve vSech

sledovanych tydnech.

Tab. 19: Obsah putrescinu (PUT) v syrech v zavisltisna délce uplynuti lhaty po
DMT (mg/kg)

Syr Obdobi | n X S« Xemin Xmax P

0 5 7,34 8,34 0,00 18,05
JaroSovsky 1 5 7,93 5,13 2,79 14,06
pivni syr 2 3 7,63 6,61 0,00 11,59

4 2 3,07 4,35 0,00 6,15

0 5 169,87 98,84 60,82 296,21
Romadur 1 5 153,23 98,67 48,32 290,04

2 5 181,64 101,14 75,65 313,09

4 4 174,01 90,06 53,40 246,87

0 4 1,05 0,00 1,05 1,05
Sedtansky 1 3 1,49 0,76 1,05 2,37 0.6792
Romadizek 2 3 0,70 0,61 0,00 1,05 | '

4 2 1,05 0,00 1,05 1,05

0 4 93,33 80,88 20,40 185,48
Olomoucké 1 3 136,86 117,53 28,44 261,76
tvarizky 2 3 150,70 131,89 24,97 288,0(

4 2 242,11 173,90 119,14 365,07

0 4 0,79 0,53 0,00 1,05
Sttibriak 1 3 1,09 1,11 0,00 2,23
Camembert 2 3 2,74 1,58 1,05 4,17

4 3 2,54 3,53 0,00 6,58

Pozn.: obdobi 0— DMT, obdobi 1 - tyden po uplynuti DMTpbdobi 2 — dva tydny po uplynuti DMT,
obdobi 4- ¢tyti tydny po uplynuti DMT;
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CAD (tabulka¢. 20) bylo nejvice nastieno v Romaduru. Od obdobi 0 do obdobi 2
mel vzristajici tendenci (245,6; 296,44; 338,69 mg/kgdtygi tydny po uplynuti DMT
(obdobi 4) se jeho obsah snizil (238,8 mg/kg). D&y&Si hodnoty CAD byly zjighy
u JaroSovského pivniho syra, kde az do druhéhcetyelmo obsah rostl adivrtém tydnu
klesl. Dale u Olomouckych tvaika, kde nél obsah CAD vaziistajici trend.

Naopak nizky pimeérny obsah byl nagten v Sedlanském Romaidku, kde s delsi
dobou skladovani, rostl i obsah CAD. Jedinym syrankierého nebyl detekovan obsah
CAD, byl Stibmak Camembert.

Tab. 20: Obsah kadaverinu (CAD) v syrech v zavisléisna délce uplynuti Ihity po
DMT (mg/kg)

Syr Obdobi | n X S« Xmin Xmax P

0 5 95,22 97,89 12,15 231,5(
JaroSovsky 1 5 102,35 89,84 22,17 217,671
pivni syr 2 3 136,08 103,55 18,71 214,54

4 2 89,14 75,23 35,95 142,34

0 5 245,60 298,36 0,00 730,91
Romadur 1 5 296,44 319,30 0,00 761,5]

2 5 338,69 394,61 0,00 967,46

4 4 238,80 272,87 0,00 517,5(

0 4 1,29 0,68 0,95 2,32
Sedtansky 1 3 1,33 0,65 0,95 2,08 09386
Romadizek 2 3 1,46 0,88 0,95 247 | 7

4 2 2,47 0,40 2,19 2,75

0 4 113,16 94,96 41,15 246,99
Olomoucké 1 3 165,53 172,93 34,53 361,5%
tvarizky 2 3 167,53 178,55 19,33 365,76

4 2 282,01 286,38 79,51 484,52

0 4 0,00 0,00 0,00 0,00
Stribmak 1 3 0,00 0,00 0,00 0,00
Camembert 2 3 0,00 0,00 0,00 0,00

4 3 0,00 0,00 0,00 0,00

Pozn.: obdobi 0— DMT, obdobi 1 - tyden po uplynuti DMTpbdobi 2 — dva tydny po uplynuti DMT,
obdobi 4- ¢tyri tydny po uplynuti DMT;
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Z tabulky ¢. 21 vyplyva, Ze nejvyssi hodnota HIM byla zjisa u Olomouckych
tvarazki, kde v obdobi 0 byl obsah 82,85 mg/kg a v obdobylé zjiS€no 98,67 mg/kg.
Obsah HIM byl naren ve vSech obdobich i u JaroSovského pivniho ayRemaduru,
u kterého stoji za povSimnuti snizeni obsahu Hidbsobi 4 (7,61 mg/kg) oproti obdobi 2
(40,19 mg/kg).

HIM nebyl zjiS€n v Zzadném z obdobi jak u Se&athského Romadku, tak ani

u Stibmiaku Camembertu.

Tab. 21: Obsah histaminu (HIM) v syrech v zavislostna délce uplynuti Ihity po
DMT (mg/kg)

Syr Obdobi | n X S« Xemin Xmax P

0 5 35,36 11,38 24,06 48,36
JaroSovsky 1 5 30,28 10,99 17,00 42,49
pivni syr 2 3 26,64 9,23 16,07 33,09

4 2 36,90 11,60 28,70 45,11

0 5 37,17 38,21 0,00 88,60
Romadur 1 5 31,04 31,31 0,00 82,80

2 5 40,19 44,45 0,00 106,69

4 4 7,61 8,79 0,00 15,61

0 4 0,00 0,00 0,00 0,00
Sedtansky 1 3 0,00 0,00 0,00 0,00 09787
Romadizek 2 3 0,00 0,00 0,00 0,00 |

4 2 0,00 0,00 0,00 0,00

0 4 82,85 4,92 75,53 85,89
Olomoucké 1 3 81,76 13,94 66,59 94,01
tvanizky 2 3 83,16 19,27 61,26 97,48

4 2 98,67 11,52 90,52 106,84

0 4 0,00 0,00 0,00 0,00
Stiibrmak 1 3 0,00 0,00 0,00 0,00
Camembert 2 3 0,00 0,00 0,00 0,00

4 3 0,00 0,00 0,00 0,00

Pozn.: obdobi 0— DMT, obdobi 1 - tyden po uplynuti DMTpbdobi 2 — dva tydny po uplynuti DMT,
obdobi 4- ¢tyri tydny po uplynuti DMT;
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TYM (tabulka¢. 22) byl zjistn ve vSech zkoumanych syrech po celou dobu jejich
skladovani. NejvysSich pmérnych hodnot dosahl Romadur a Olomoucké i¥iay,
jejichz hodnoty si byly podobné. Nizsi obsah byinggen u JaroSovského pivniho syra.
Zajimavé je, Zze u Bbmaka Camemberta se tpnérnd hodnota HIM v jednotlivych
obdobich nezgnila.

Tab. 22: Obsah tyraminu (TYM) v syrech v zavislostna délce uplynuti Ihaty po
DMT (mg/kg)

Syr Obdobi | n % S, Xmin Xmax P

0 5 59,76 52,13 12,23 128,59
JaroSovsky 1 5 37,03 15,52 19,33 56,74
pivni syr 2 3 28,63 15,48 17,46 46,30

4 2 42,52 35,07 17,72 67,32

0 5 184,52 159,21 25,04 404,6%
Romadur 1 5 180,72 166,74 20,96 398,04

2 5 223,96 177,51 25,30 469,14

4 4 284,44 235,85 18,74 579,27

0 4 1,24 0,83 0,00 1,65
Sedtansky 1 3 1,10 0,95 0,00 1,65 06758
Romaadizek 2 3 1,10 0,95 0,00 1,65 |’

4 2 0,83 1,17 0,00 1,65

0 4 162,26 77,24 86,62 239,5(
Olomoucké 1 3 194,47 88,15 93,58 256,57
tvanizky 2 3 225,42 134,00 80,60 345,02

4 2 301,19 47,50 267,60 334,77

0 4 1,65 0,00 1,65 1,65
Stiibrmak 1 3 1,65 0,00 1,65 1,65
Camembert 2 3 1,65 0,00 1,65 1,65

4 3 1,65 0,00 1,65 1,65

Pozn.: obdobi 0— DMT, obdobi 1 - tyden po uplynuti DMTpbdobi 2 — dva tydny po uplynuti DMT,
obdobi 4- ¢tyti tydny po uplynuti DMT;
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Stejre jako u TYM, i SPD (tabulk&. 23) je obsazen ve vSech zkoumanych syrech
po celou dobu skladovani.

V Romaduru obsah SPD klesal az do druhého tydneigbgnuti DMT, ale ve
¢tvrtém tydnu po uplynuti DMT narostl. V Olomouckydhanizcich a v JaroSovském
pivnim syru se obsah CAD zvySoval frstedku rostouci doby skladovani. V menSim
mnozstvi je SPD obsaZzen v Saiském Romadku a v Stibméaku Camembertu.

Tab. 23: Obsah spermidinu (SPD) v syrech v zavislthsria délce uplynuti lhaty po
DMT (mg/kg)

Syr Obdobi | n X Sk Xmin Xmax P

0 5 8,14 13,13 0,00 31,23
JarosSovsky 1 5 7,66 11,90 0,00 28,50
pivni syr 2 3 10,26 10,23 3,38 22,02

4 2 13,38 12,71 4,40 22,36

0 5 12,40 11,30 3,16 30,34
Romadur 1 5 10,94 8,79 3,30 20,64

2 5 9,98 7,67 3,37 19,70

4 4 14,81 8,58 3,15 22,91

0 4 2,69 1,65 0,60 4,02
Sedtansky 1 3 3,06 1,46 1,42 4,21 08629
Romadizek 2 3 512 1,26 3,71 6,13 |

4 2 3,96 0,92 3,31 4,61

0 4 11,84 1,86 9,32 13,34
Olomouckeé 1 3 16,14 9,49 7,97 26,55
tvanizky 2 3 16,42 10,07 10,45 28,04

4 2 19,21 7,21 14,12 24,31

0 4 6,51 1,40 5,37 8,37
Stiibriak 1 3 7,83 3,83 5,16 12,22
Camembert 2 3 5,43 2,08 3,30 7,45

4 3 2,77 1,62 1,46 4,59

Pozn.: obdobi 0— DMT, obdobi 1 - tyden po uplynuti DMTpbdobi 2 — dva tydny po uplynuti DMT,
obdobi 4- ¢tyti tydny po uplynuti DMT;
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Podobné vysledky jako u SPD jsou &tid na pamérnych hodnotach SPM
v tabulce¢. 24. NejvySSi obsahy SPM jsou u JaroSovského Ipivairra, u Olomouckych
tvanizkd a u Romaduru. Obsah SPM seéahto syru postugnzvySuje v zavislosti na
obdobich.

Nizky obsah byl zji#n u Stibmaku Camembertu a také v Seatiském
Romadizku, kde z hodnoty 1,23 mg/kg v obdobi 2 vzrostsaib SPM na 5,38 mg/kg
v obdobi 4.

Tab. 24: Obsah sperminu (SPM) v syrech v zavislostia délce uplynuti Ihity po DMT

(mg/kg)
Syr Obdobi | n X S« Xmin Xmax p

0 5 30,56 26,30 0,00 54,46
JaroSovsky 1 5 41,09 41,59 1,85 101,40
pivni syr 2 3 59,75 25,52 38,73 88,15

4 2 60,98 31,73 38,54 83,41

0 5 19,04 21,36 0,00 55,35
Romadur 1 5 21,62 19,20 1,85 51,52

2 5 20,65 18,85 0,00 49,21

4 4 33,45 14,83 16,15 52,17

0 4 2,69 2,27 0,00 5,26
Sedtansky 1 3 1,23 1,07 0,00 1,85 02629
Romadizek 2 3 1,23 1,07 0,00 1,85 |

4 2 5,38 4,99 1,85 8,90

0 4 19,15 8,16 8,05 27,30
Olomoucké 1 3 25,21 8,91 14,94 30,85
tvarizky 2 3 27,82 12,59 15,48 40,64

4 2 33,68 5,50 29,79 37,57

0 4 2,98 2,25 1,85 6,35
Stribmak 1 3 7,26 4,82 1,85 11,11
Camembert 2 3 6,34 3,96 1,85 9,31

4 3 5,64 3,32 1,85 8,06

Pozn.: obdobi 0— DMT, obdobi 1 - tyden po uplynuti DMTpbdobi 2 — dva tydny po uplynuti DMT,
obdobi 4- ¢tyri tydny po uplynuti DMT;

Na zaklad zjiStnych vysledk se nepodd@o prokézat statisticky vyznamny vliv
doby skladovani syrna naiéist obsah jednotlivych BA a PA (p < 0,05).
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Prehledné srovnani vybranych skupin BA a PA podlewBkladovani je uvedeno
v grafech¢. 7 — 10.

V grafu ¢. 7 jsou znazorny obsahy BA (skupina BA 6) v JaroSovském pivnim

syru, v Romaduru a v Olomouckych titacich podle vlivu doby skladovani.

NejvysSi obsah biogennich amifBA 6) byl nangen u Olomouckych tvézka
Ctyfi tydny po uplynuti DMT (923,98 mg/kg). U Romaduoylo nejvy3Si mnozZstvi BA
nantieno dva tydny po datu sgeby (791,25 mg/kg). JaroSovsky pivni syl wyrovnane
obsahy po celé sledované obddtyt tydni po uplynuti data spisby a nejvyssi obsah BA
mel v obdobi 0 (204,85 mg/kg).

Graf 7: Vliv doby skladovani na obsah biogennich amu (BA 6) ve sledovanych
druzich syii (mg/kg)
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Pozn.: BA 6-) TRM, PEA, PUT, CAD, HIMa TYM;
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Graf ¢. 8 zobrazuje obsahy BA (skupina BA 6), které sgyrech (Sedhnsky
Romadizek a Stibrnak Camemebert) vyskytuji v menSich mnozstvich.

Z grafu je ¥ejmé, Ze tyto syry mezi sebou maji minimalni rozdilmnoZzstvi BA.
Zajimavé je, Ze zatimco obsah BA u Sadského Romadku v obdobi 4 oproti obdobi 2

roste, tak u $tbrnaku Camembertu je tomu naopak.

Graf 8: Vliv doby skladovani na obsah biogennich amu (BA 6) ve sledovanych
druzich sy@t (mg/kg)
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Pozn.: BA 6-) TRM, PEA, PUT, CAD, HIMa TYM;
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NejvysSi obsah polyamin (skupina PA 2) byl nasiien v JaroSovském pivnim
syru. MnoZstvi PA postugnrostio a poctyiech tydnech po uplynuti doby spety el
JaroSovsky pivni syr 74,36 mg/kg (graf 9). Steji tak postupd rostl obsah PA
u Olomouckych tvarzka, kde v obdobi 4 byl obsah PA 52,89 mg/kg. Romaait
vyrovnané hodnoty, pouze v obdobi 4 oproti obdobfyéhle vzrostl obsah PA na
48,26 mg/kg.

Graf 9: Vliv doby skladovani na obsah polyamir (PA 2) ve sledovanych druzich sy
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Pozn.:PA 2 -y SPD a SPM;
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Graf ¢. 10 znazatuje obsahy PA (skupina PA 2), které se v syreclul¢@asky
Romadizek a Stibrnak Camembert) vyskytuji v menSich mnoZstvich nezewvedené
syry.

Z grafu je vidt, Ze v Echto syrech ma obsah BA a PA ¢pw pribéh v obdobich
po uplynuti DMT. Zatimco ve 8bmaku Camembertu po tydnu ukeami DMT obsah PA
roste a nasle@npo dvou actyiech tydnech po skéeni DMT klesa, tak obsah PA u
Sedtanského Romadku v obdobi 1 klesa a v obdobi 2 a 4 roste.

Graf 10: Vliv doby skladovani na obsah polyamii (PA 2) ve sledovanych druzich
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Pozn.: PA 2 - SPD a SPM;

| kdyZ z literatury je znamo, Zeigrani (FERNANDEZ et al., 2007) a skladovéani
(SHALABY, 1996) se obsah BA a PA zvySuje, z vySedenych vysledkje patrné, Ze od
ukonteni doby spdeby se obsahy BA a PA u sledovanych dridyra dramaticky

nezvysovaly.
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5 Zaver

Cilem diplomové prace bylo stanoveni biogennichnaniBA) a polyamiri (PA)
ve vybranych druzich zrajicich siya posouzeni jejich obsalod ukorkeni doby spdieby.

NejvysSi obsah BA a PA ve sledovanych syrech hgtéry v Romaduru (737,59
mg/kg). Tato hodnota je twena: PEA (5,96 mg/kg), PUT (169,46 mg/kg), CAD
(282,04 mg/kg), HIM (30,13 mg/kg), TYM (214,94 mg)jk SPD (11,89 mg/kg) a SPM
(23,18 mg/kg). TRM nebyl v Romaduru detekovan.

Vysoky obsah byl déale zji& v Olomouckych tvarzcich ¥neikového tvaru
(648,46 mg/kg), v kterém byly naifeny vSechny sledované BA a PA. Nejvice byl
zastoupen TYM (209,26 mg/kg), CAD (167,99 mg/kdWT (143,35 mg/kg).

V JaroSovském pivnim syru (244,91 mg/kg) byly sgeny vSechny sledované BA
a PA, steja jako v Olomouckych tvazcich. NejvysSi obsah byl zjit u CAD (104,96
mg/kg), SPM (43,96 mg/kg) a TYM (43,66 mg/kg).

Nizky obsah (14,42 mg/kg) BA a PA byl zfigtv Stibmaku Camembertu. PA,
tj. SPD (5,70 mg/kg) a SPM (5,36 mg/kg) it vétSinu celkového obsahu BA a PA v
syru. TRM, PEA, CAD a HIM nebyly zji&hy vibec.

Sedtansky Romaitfek nel ze vSech sledovanych synejnizSi obsah BA a PA, tj.
9,72 mg/kg. TRM a PEA nebyly detekovany. Ostatni 84A byly zjiS¢ény pouze ve

stopovych mnozstvich.

Na zaklad statistické analyzy byl prokazéan vliv druhu syma absah BA a PA.
S vyjimkou TRM (p < 0,05) a SPD (p < 0,01) byl vldruhu syra statisticky velmi
vyznamny (p < 0,001).

Vliv doby skladovani syr na natist obsah jednotlivych BA a PA se na zakkad
zjisténych vysledk nepodélo statisticky prokazat. Kazdy syr reagujetstbdku rostouci
doby skladovani odligh Konzumace syr s uplynulym DMT neohrozi konzumenta,

protoZe obsah BA a PA neniils vysoky.
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Zawrem lzefici, Ze pro zdravé konzumenty by zvySené obsahiypikratené
limity BA a PA u sledovanych druhsyni nenely znamenat zdravotni problémy. OvSem
konzumenti, kt& jsou citlivi na které BA a PA, osoby uzivajici psychofarmaka nebo
osoby s oslabenou funkci jater by rdfintyto syry (zejména Romadur a Olomoucke

S Y4

spojené s flimem vysSiho mnozstvi BA a PA a omezenou mozieigth metabolismu.
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6 Summary

The aim of this thesis was to observe the occueeric biogenic amines and
polyamines in selected types of ripening cheesdg¢@assess the content of the materials
since the expiration date. Content of biogenic asiand polyamines in chosen samples
was monitored last day of the expiration date, alknefter the expiration date, two weeks
after the expiration date, and after four weeksiftbe end of the expiration date.

Method of high-performance liquid chromatographyswased to determine the
content of biogenic amines and polyamines.

Cheeses studied were: JaroSovsky pivni, Romadud)c8Besky Romaiizek,

Olomouc curd cheese andiBtiiak Camembert.

The selected biogenic amines and polyamines, whiete observed in cheeses
were following: tryptamine, phenylethylamine, pust@me, cadaverine, histamine,

tyramine, spermine and spermidine.

According to the results we can say that the higbestent of all biogenic amines
was measured in Romadur (702.53 mg/kg), while diaest in Stibrmak Camembert (3.36
mg/kg).

The highest content of polyamines was found oudarnSov beer cheese (53.07

mg/kg), the lowest content was in Sedisky Romaidzek (3.71 mg/kg).

Influence of the type of cheese on the contentAfaBd PA and their groups was
statistically significant but influence of the sige time was not statistically proved in my

thesis.

Keywords: cheese, biogenic amines, polyamines, ripeningagé expiration date, HPCL
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