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1 Literarni p rehled

1.1 Aminy

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

Aminy lze formalr odvodit od amoniaku postupnou nahradou vodikogtoim

za uhlovodikové zbytky.

Aminy se rozdluji na:
e Primarni
» Sekundarni
» 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).

1.2 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 toxickénkly (VYLETELOVA, 2008).



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).

1.2.1 CEleni 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)



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

1.2.2 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).

1.2.3 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).



V ZivociSnych materialech, jako jsou rfapryby, 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 obsahujpulebdolk 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,



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




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;

1.2.4 Biologické @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



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).

1.3 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



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

1.4 Syry
1.4.1 Charakteristika a dleni 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).



Schéma 1: Zakladni &leni syri podle Pavelky (1996)
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1.4.2 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




1.4.3 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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1.4.4 BA a PA v fiznych 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;



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.



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 10- 20 77 - 104 23-37
~mlady
Syr Cheddar vyzraly 650 190 22 — 38

Pozn.: PUT- putrescinSPD - spermidinSPM — spermin;

Syr vyrakiny ze syrového koziho mléka vykazovdl goke 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 kazdé¢dofani.
Dale nasledoval TRM a TYM. HIM nebyl zj&t v 15 dnech, ale na konci zrani (6Gign
dosahl hodnoty 104 mg/kg syra.STANDAROVA et al. (2009) také
uvadi, Ze doba uskladmi meni obsahy BA. Obsah BA byl znatélmy3Si v kozich syrech
po 7 tydnech uskla@ni ve srovnani s BA Verstvych kozich syrech. Zadny vzorek

nedosahl takoveho mnozstvi BA, které by bylo togipko EZného spdtbitele.



Koncentrace BA ¥eskych 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).

1.4.5 Zarwni doba u sym

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).



Nasledujici pasaz Material a metody o rozsahuahsk je vypu&hna z divodu
budouci publikacesthto dat v odborné literate a je obsaZzena pouze v archivovaném
originale diplomové prace uloZzeném na Zeiské fakulte JU a v Akademické
knihovre JU.



Nasledujici pasaz Vysledky a diskuze o rozsahu anek je vypu&na
z divodu budouci publikace¢thto dat v odborné literate a je obsaZena pouze
v archivovaném originale diplomové prace uloZeném Zentd¢lské fakulg JU a
v Akademické knihové JU.



Nasledujici pasdz Zév o rozsahu 2 stranek je vyp#sa z divodu budouci
publikace &chto dat v odborné literate a je obsaZzena pouze v archivovaném
originale diplomové prace uloZzeném na Zeiské fakule JU a v Akademické
knihovre JU.



Nésledujici pasaz Summary o rozsahu 1 stranky pei$§na z divodu budouci
publikace &chto dat v odborné literate a je obsaZzena pouze v archivovaném
originale diplomové prace uloZzeném na Zeiské fakule JU a v Akademické
knihovre JU.
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