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SOUHRN

Polyaminy gijimané potravou, putrescin (PUT), spermidin (SRDgpermin (SPM),
se vyznama podileji na #stu burk, a to Wetré ristu zhoubnych naddra na regeneraci
tkani. Maso a jatrarpdstavuji vyznamny zdroj polyantive vyziw ¢lovéka.

Polyaminy byly analyzovany &erstvém mase a jatrech (24 hodiny po porazce)
metodou benzoylace / MECC. Pro sledovanézimbsahu polyaminve skladovaném mase a
jatrech a p kuchyiiskych Upravach masa a jater byla pouzita metodsytkae / HPLC.

V cerstvé vepoveé pe€eni (n=27) acerstvém howzim rosénci (63 byka a 8 krav) a
serstvé ky& obou druli zvitat byly zjis&ny hodnoty SPM nepsahujici 30 mg.kYy Hodnoty
obsahu PUT a SPD byly veitginé vzorki pod mezi detekce. Vzajemné korelace mezi
obsahem SPM v jednotlivych svalech byk std&im zvirete, Zivou hmotnosti a typem
uzitkovosti nebyly zji&ny (P < 0,05). Vyznamné rozdily v obsahu SPM byi§tény v kyt
mezi prasrikami a vepiky (P < 0,05) a v obou svalech mezi kravami a bfiRy< 0,005).

Z mezidruhovych rozdil byl vyznamny rozdil zji&h v ptimérném obsahu SPM jen mezi
kravami a praskkami v rosénci / pe&eni (P < 0,05).

Jatra jsou metabolicky aktivni organ a je prd tgpické Siroké kolisani obsahu
polyamini. V ¢erstvych vepovych jatrech byl népstjsi obsah SPD a SPM kolem 30 a 100
mg.kg®, zatimco Werstvych howzich jatrech byl powr obou polyamif opany. Nefastjsi
obsah SPD a SPM v h&mich jatrech byl 100 — 150 a 40 mgkgObsah PUT ¥erstvych
jatrech byl pod mezi detekce. Mezidruhové rozdiRDS SPM v jatrech byly vyznamné na
hladire pravdpodobnosti P < 0,001. Obsah SPD a SPM giabvjatrech a jatrech jéhat byl
srovnatelny s hodnotami vigyych jater. Rkmérny obsah SPD a SPM vieacich jatrech byl
57,3 a 117 mg.K§ V howzi a vepové krvi byl obsah PUT, SPD i SPM pod mezi detekce,
krev tedy nefedstavuje vyznamny podil polyaniiv mase a jatrech. Vyznamna vzajemna
negativni korelace byla zji&ta mezi SPD a SPM v jatrech liyiP < 0,001) a obsahu SPD ve
vztahu k ¥ku byki (P < 0,01). Zji&ny byly i vyznamné rozdily v obsahu SPD v jatreactzm
jednotlivymi typy uZzitkovosti byl: ml&né — masné (P < 0,05) a masné — kombinované (P <
0,1). Pameérny obsah SPD v jatrech bykmlé&ného, kombinovaného a masného typu
uZitkovosti byl 96,1; 106 a 188 mg.kg

Syrové vepové maso a jatra byly skladovany chladirenskyi fea 2 °C) a
mrazirenskym () cca -18 °C) zpisobem. H chladirenském zisobu byly zvoleny it



zpisoby baleni: voléiv PE-séku (skladovani po dobu 9 dni), v ochranné atniesfé0 % N
a 30 % CQ) a vakuovane folii (skladovani obou variant poul@d dni).

Pokles obsahu SPD a SPM byl vyznamny v jatrech dskianych v ochranné
atmosfée i vakuu (P < 0,05) na cca 75 — 60 % vychozi hodrig&éhem volného skladovani
jater doslo k vyznamnému poklesu SPD na cca 75196d¢ni hodnoty (P < 0,05), zatimco
pokles SPM ve vok skladovanych jatrech byl nevyznamny. Obsah SPMb&sem
chladirenského skladovani wepého masa prakticky nemil. Béhem skladovani
zmrazenych vepvych jater po dobu 168 dmpii -18 °C doslo k postupnému poklesu obsahu
SPD a SPM fiblizné na 70 % vychozich hodnot. Naproti tomu obsah SRVzmrazené
veprové peéeni porgkud vzrostl, obsah SPD byl pod mezi detekce. Tyt@ny byly na
hranici vyznamnosti (P < 0,05).

Dale byl sledovan vliv tepelnych Uprav na&m obsahu polyaminv mase a jatrech.
Pro tyto potraviny byly zvoleny nejbngjsi kuchyiské Gpravy provamé vCR. Ri trech
zpisobech kuchyskych Uprav vefovych jater doSlo k vyznamnému poklesu (P < 0,05)
obsahu polyamiin na 70 — 50 % jvodni hodnoty v syrovém vzorku. Mezi jednotlivymi
kuchyiiskymi Upravami z hlediska obsahu SPD nebyl podgtaindil, nejétsSi ztraty obsahu
SPM gredstavovalo restovani jater.

Béhem g@ti raznych tepelnych Oprav végvé peéen: doSlo podob&é jako [i
kuchyiiskych uUpravach jater Kiplizné 50% poklesu SPM. Obsah SPD byterstvém i
tepelr® upraveném mase pod mezi detekce. Mezi jednotlivipravami nebyl krokhpeieni
statisticky rozdil. Nej#tsSi ztraty pedstavovalo peeni jak cerstvého, tak Sest dn
chladirensky skladovaného masa (P < 0,05). Ve eplan vyduSen&’dw masa i jater byl
obsah polyamith pod mezi detekce.

Ziskané poznatky jsoucany pgedevsim dietologm a lékaim pro fizenou vyZzivu

pacienti, a to zejménaipnadorovych onemoda@nich¢i pii hojeni porasni.

Kli ¢ova slova potravni polyaminy; putrescin; spermidin; spermiowzi maso; vefove

%
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SUMMARY

Dietary polyamines putrescine (PUT), spermidine pRand spermine (SPM)
participate significantly in the cell growth, indummg tumour growth and in the tissues
regeneration. Meat and liver represent an impogahtamine source for humans.

Polyamines were determined in fresh meat and B4hours after slaughter by a
benzoylation / MECC method, while a dansylation PUE method was used for the
determination of changes in polyamine contentsndumeat and liver storage and culinary
processing.

SPM contents did not exceed 30 mg'lg fresh pork loin and leg (n=27) and bovine
sirloin and rump (63 young bulls and 8 cows). Cotdef SPD and PUT were in the most of
samples below the limits of detection. No significaorrelations at P < 0.05 between SPM
contents in each muscle of young bulls and thes; iige weight and type of efficiency were
found. The difference in SPM contents in leg betwihee genders of pigs was significant (P <
0.05), likewise for SPM in both muscles of bullddasows (P < 0.05). The significant inter-
species difference (P < 0.05) in SPM content waaddn loin only between gilts and cows.

Polyamine contents in livers ranged very widetyfresh porcine livers were the most
frequent SPD and SPM contents about 30 and 100ghgrkspectively, while an inverse
SPD / SPM ratio was found in bovine livers. The trfosquent SPD and SPM contents in
bovine livers were 100-150 and 40 mg'kgespectively. PUT content in fresh livers was
below the limit of detection. The inter-speciesfafiénces of SPD and SPM contents in
bovine and porcine livers were significant at P.60Q. SPD and SPM contents in ovine livers
were similar to those in porcine liver. Mean SPRI &PM contents in chicken livers were
57.3 and 117 mg Ky respectively. PUT, SPD and SPM contents werevbéhe limits of
detection in bovine and porcine blood. Thus, bldods not represent a significant polyamine
proportion in meat and livers. Significant negatoorrelations were found between SPD and
SPM in livers of bulls (P < 0.001) and between SfDtent and the age of bulls (P < 0.01).
Mean SPD contents in liver were significantly diéfet between the meat and dairy breeds
(188 and 96.1 mg Kkf respectively) (P < 0.05) and between dairy andhined breeds (96.1
and 106 mg.kg, respectively) (P < 0.1).

Raw pork loin and livers were chilled at 2 °C mozZen at -18 °C. Chilled meat and
livers were stored in a protective atmosphere (0% N and 30 % @), vacuum packaged
(VAK) or stored in a polyethylene bag (VOL) as aiperimental control.



SPD and SPM contents in livers stored in the ptote atmosphere and under
vacuum significantly decreased (P < 0.05) to abd&ut 60 % of the initial values during 21
days, likewise SPD content in livers stored inpbé/ethylene bag during 9 days. Decrease of
SPM content stored in the polyethylene bag wagmistant. SPM content in chilled loin in
OA, VAK and VOL remained constant. SPD and SPM ent# in frozen livers decreased
significantly to about 70 % of the initial valuesrthg 168 days, while SPM in frozen pork
loin mildly but insignificantly increased (P < 0)0%PD content in frozen loin was below the
limit of detection.

The influence of culinary processing on polyamioatent changes in pork loin and
livers was also surveyed. The most common culipaogessing methods used in the Czech
Republic were tested: boiling, stewing, roastingkibg and frying. SPM contents decreased
significantly (P < 0.05) during thermal processittg70 — 50 % of the initial values in
unprocessed livers and pork. There were not stmfi differences among the individual
culinary treatments, the greatest SPM losses veenedf during liver roasting and loin baking.
In broth, contents of polyamines were below thedsin limits.

The results may help mainly to dietigamnd physicians for the controlled nutrition of

patients, namely with tumour disorders or for wotiedling.

Keywords: dietary polyamines; putrescine; spermidine; speembeef; pork; bovine liver;

pork liver; storage; culinary processing
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Uvod

1. Uvod

Polyaminy (PA) putrescin (PUT), spermidin (SPD)peersnin (SPM) jsou frozené
sloweniny, @BzZn¢ se vyskytujici v biikkach vSech Zivych organisihod mikroorganism po
savce. V poslednim desetileti seatg vyclenovat ze skupiny biogennich anijna to
predevsim kuli jejich specifickym biologickym &inkam. Uastni sestu a @leni burgk,
proto jsou jejich vlastnosti vyrazné hlaw rostoucich a rychle selitich buikach jako jsou
mlada rostlinna pletiva, ky stevniho epitelu nebo nadorovéby. Diive se uvado
(BARDOCZ, 1993, Ze polyaminy nezbytné praist ZivaiSnych bugk jsou syntetizovany
vyluéné in situ. V 90. letech se prokazalo, Ze nistu bugk se podili vyznamnou &ou
rovnéz polyaminy pijimané potravou a syntetizovanéesini mikroflérou.

Vsttebavani PUT ze igv vzffista u jeding postizenych nadorovym onemaoaim.
Polyaminy jsou pednost# vsttebavany rychle rostoucimi tk&mi, jako jsou zhoubné nadory
nebo hojici se rany.@ezité je, aby hlavlékai (onkologové a dietologové) ¢ k dispozici
dostatek informaci o vyskytu polyandirv potravinach a na zakladoho mohli ovliviovat
vyZivu paciend jak s nadorovym onemoénim, tak i pacierit v pooperanich stavech.

Doposud bylo publikovano jen ékolik praci zamdienych vyhrad& na obsah
polyamini v potravinachgasgjsi jsou Udaje o obsahu polyamigahrnutych mezi biogenni
aminy. Publikované obsahy vsalisto vychazely jen z analyzy 2 — 3 vzibk¢ité potraviny
a vyker potravin byl gizpisoben stravovacim nawn nag. Skotska BARDOCZ ET AL .,
1995, Norska ELIASSEN ET AL ., 2002 ¢i Japonska@KAMOTO ET AL ., 1997;NISHIBORI ET
AL ., 2006; NISHIMURA ET AL ., 2006. Velmi mélo udaj existuje o faktorech ovliwijicich

obsahy polyamiin v potravinovych surovinach & gpracovani a skladovani potravin.



Charakteristika, metabolismus a biologick&nky polyamiri

2. Teoreticka ¢ast

2.1. Charakteristika, metabolismus a biologické G €inky polyamin

2.1.1 Charakteristika a metabolismus

Polyaminy (PA) jsou nizkomolekularni organické lo&2i slodeniny s alifatickym
fettzcem. Do skupiny biologicky aktivnich polyaniseradi putrescin (1,4-diaminobutan),
spermidin N-(3-aminopropyl)-1,4-diaminobutan) a spermiN,N'-bis(3-aminopropyl)-1,4-

diaminobutan). Jejich vzorce jsou uvedeny na drdz

Obr. 1 Vzorce polyamif
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Polyaminy jsou vSudyftomnymi esencialnimi slozkami rostlinnych i Z&&nych
burgk, které jsou nezbytné praigt, diferenciaci a proliferaci bgk. Putrescin, ktery je
prekurzorem vysSich polyaniinspermidinu a sperminu), a ktery r@¢nvznika i kazeni
potravin, stoji na pomezi skupiny biogennich anarpolyamiri atadi se do obou skupintiP
fyziologickém pH vytvéeji polyaminy na aminoskupinach dva @&yii kladné naboje, diky
kterym mohou vytvéet mistky se zapornymi néboji na povrchunky a plnit tak fadu

fyziologickych funkci (viz¢ast 2.1.3).



Charakteristika, metabolismus a biologick&nky polyamiri

2.1.1.1Syntéza PA (anabolismus)

Priméreny obsah polyaminv buice je regulovan rovnovahou mezi jejich syntézou,
odbouravanim a ifmem z potravy GucLiuccl, 2005. Polyaminy jsou v organismu
syntetizovany bdi de novo nebo je syntetizuje i®vni mikroflora, ktera je schopna
metabolizovat aminokyseliny z potravygTi, VISALLIA MCNAIR, 2002.

De novosyntéza

Biosyntéza je v saich buikach striktg regulovana déma klicovymi enzymy
(HiLLARY A PEGG, 2003 ornithindekarboxylasou (ODC) a  S-adenosyl-
methionindekarboxylasou (AdoMetDC). Hlavnimi prekony vzniku PA v biice jsou

aminokyseliny ornithin a methionin. Schéma biosygtBA ukazuje obrazek 2.

Obr. 2 Schéma biosyntézy PA (podteLLARYHO A PEGGA, 2003

METHIONIN ARGININ co
2
ATP /_\Al MAT Arginasa l /K
AGMATIN
S-ADENOSYL- ORNITIN
METHIONIN
CO, “/i obc Amatinasa
AdoMetDC co
2 PUTRESCIN
DEKARBOXYLOVANY

S-ADENOSYLMETHIONIN Spermidin synthasa

SPERMIDIN
Spermin synthasa

5'-METHYLADENOSIN SPERMIN

Dekarboxylace ornithinu za katalyzy OD@pstavuje fimou syntézu putrescinu, coz
se pedpoklada jako jedina mozna drédha vzniku putresainiivaiichi a rekterych
patogennich hubBaGNI A TASsSONI, 2001). VySSi rostliny, mikroorganismy a ostatni houby
dokazi syntetizovat putrescin i rfépo inkem arginindekarboxylasy (ADC)@s agmatin.
Nektefi autdi popisuji gitomnost ADC i v salich buikach HILLARY A PEGG, 2003, ale
preswdcivé dikazy chylgji.
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Methionin poskytuje aminopropylovou skupinu, ktgea potebna pro femenu
putrescinu na vysSi polyaminy, spermidin a sperrviethioninadenosyltransferasa (MAT)
katalyzuje pemenu methioninu na S-adenosylmethionin, ktery je edsl dekarboxylovan
pomoci enzymu AdoMetDC za vzniku aminopropylovélomatu, ktery reakci s PUT dava
postupr vznik vySSim amifim. Tyto reakce jsou katalyzovany SPD / SPM syntinasgsou

ireverzibilni.

Tvorba PA stevni mikroflorou
Stirevni bakterie rodl Bacillus, Clostridium, Enterococcus, Klebsiella, idanella a
Proteusa c¢eledi Enterobacteriaceagsou schopné dekarboxylovat aminokyseliny za wznik
piislusSnych biogennich amin Putrescin jsou bakterie schopné syntetizovat meje
dekarboxylaci ornithinu, ale icinkem ADC ges agmatin. Z agmatinu vznika PUginkem
ureohydrolasy, enzymu, ktery se vyskytuje vé$elv buikach HILLARY A PEGG, 2003.

2.1.1.2 Oxidace PA (katabolismus)

Mnoho enzyni dokaze oxidovat polyaminy.dkteré z nich jsou extracelularni a neni
dosud jasné, jakou roli mohou hrat v Bemem metabolismuGQucLiucci , 2005. Obsah PA
v normalnich zdravych likach je slozit regulovan jak biosyntetickymi enzymy, tak i
enzymy katabolickymiNlITCHELL , 2003. Klicovymi enzymy odbouravani polyaniinsou
SPM / SPDN-acetyltransferasy, polyaminoxidasy (PAO) a diamidasy (DAO). Nejprve
dochéazi k acetylaci a vzniklBl-acetylované polyaminy dale podléhajép@ni PAO nebo
DAO. SPM se mze dokonce odbouravat uuvnieérytrocyti na SPD pimo, bez acetylace
(SEILER, 2004). Diaminoxidasy jsou specifické enzymy oxiduji¢diPa ostatni diaminy, ale
také SPD. Polyaminoxidasy specificky oxiduji SPMRC5 a dalSi polyaminyBAGNI A
TAsSONI, 2001). Polyaminoxidasy rozduje M ORGAN (2001)do dvou hlavnich skupin. Prvni
skupina enzyrh katalyzuje oxidativni deaminaci primarni aminoskyp kdy vznikaji
cytotoxické aldehydy. Enzymy druhé skupiny katajypxidaci sekundarni aminoskupiny za
vzniku netoxickych produkt ZjednoduSené schéma odbouravani polyanegnuvedeno na

obrazku 3.
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Obr. 3 Mechanismus oxidace polyanmiipomoci DAO a PAO (podISEILERA A RAULA,
2009

spermin —SAT—> N-acetylspermin
p Ve \

AcCoA CoA

SMO
3-aminopropanal /PAO 3-acetamidopropanal
— SAT .
spermidin —/ \—> N-acetylspermidin

AcCoA CoA

PAO

/ 3-acetamidopropanal

putrescin W 4-aminobutyraldehyd ———= 4-aminobutanova kys.

pyrrolidin-2-on

DAO ... diaminoxidasa; PAO ... polyaminoxidasa; SATspermin / spermidii-acetyltransferasa;

SMO ... sperminoxidasa

2.1.2 Absorpce polyamini stirevni s€nou

V literature BARDOCZ ET AL ., 1995 se uvadi hodnota dennihtijmu polyamiri
potravou mezi 350 — 500 mikromoly. Tento Udaj d&tfypické stravy ve Velké Britanii. Do
streva vSak nefichazeji polyaminy jen z potravy, ale jsou ré¥rsyntetizovany sevnimi
bakteriemi a pochazeji i z odiehych burk strevniho epitelu, nebo se ddesta dostavaji
s travicimi $avami. Nicmea potrava je hlavnim zdrojem polyaniiruvnitt tenkého seva.
Kratce po pijeti potravy -MiLovic (2001)uvadi do 120 minut — jedtSina polyamifi
vstiebana sthou tenkého séva mechanismem pasivni difize a hodnoty obsatyamahi se
tak dostavaji na uroviepied jidlem. Vstebavani probiha hlarv prednich usecich tenkého
streva, dvanactniku a proximalkeasti lainiku. Polyaminy jsou ve igvni stn¢ intenzivre

metabolizovany iv, neZ se dostanou do krevnih@lob. Zatimco ve g byly zjistny
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milimolarni koncentrace, jejich obsahy v krevninglo dosahuji pouze 10 — 20 mikroriol
Ovsem aktivita enzymu ODC dijem polyamiri jsou kontrolovany vnitrobusnou
koncentraci polyamin Vyc¢erpani intracelularnich polyantiv disledku inhibice ODC nebo
AdoMetDC vede ke zvySeni jejicltipnu ze stravy. Poznatky o transportu a reguléigmu
polyamini v sawich buikach shrnujeSEILER ET AL . (1996)

Polyaminy z potravy jsou metabolizovany na polyami@a nepolyaminové produkty
pomoci stevnich enzym, a to v izném pondru. U krys bylo na zakladdrivejSich studii
Zjisténo BARDOCZ, 1993;BARDOCZ ET AL ., 1993;BARDOCZ ET AL ., 1995, Ze z davky
radioaktivré zna&enych PA zavedenych do traviciho traktu (inkubowdmypylo po jedné
hodins pouze 11 — 15 % z celkového mnozstvi PUT bylo @a&ho jako PUT a vice nez 80
% PUT podlehlo femené na polyaminy a nepolyaminoveé produkty, hl&aminokyseliny.
Na SPD a SPM je PUTignenovan ve sew z 18 — 24 %. SPD a SPM, ozoaané kkdy
jako ,pravé polyaminy”, které jsou lépe zachovanykiadany pro pozisSi vyuziti tkargmi
na rozdil od PUT, ktery je metabolizovan hl&awa nepolyaminové metabolity. SPBsrava
v negenenéné forme ze 79 — 82 % a SPM ze 72 — 74 %. Pokud $é&40s tim, Ze tyto
polyaminy vznikaji z putrescinwlo ma k dispozici k pozgSimu vyuZziti 87 — 96 % SPD a
79 — 82 % SPM U krys se SPD ukladégevsim v kosterni svalowintravicim traktu (jatra,
streva, pankreas) a v ledvinach.

2.1.3 Biologické role uélovéka

Jak jiz bylo uvedeno,ippozené polyaminy jsou flexibilni polykationty, kéeza
fyziologického pH vytvéeji dva aztyii kladné naboje, diky kterym jsou schopné interagov
se zapor#é nabitymi strukturami na b@tném povrchu a mohou tak zaj¥atiadu
specifickych funkci v biice. Dosavadni poznatky tykajici sgnku polyamiri
v eukaryotické biice shrnujiSEILER A RAUL (2005) Polyaminy se &astni tiznych pochotl
nejen i rustu a dleni buiky, ale také fi apoptéze. Jako apoptdza se @@ geneticky
programovana smrt kiley. Fyziologick& apopt6za je nedilnou géasti nap. embryonalniho
vyvoje a také regulace homeostazy ofgdPolyaminy jsou v hice vazany na
makromolekuly (hlavé nukleové kyseliny), jsou v rovnovaze s volnymiyawhiny a jejich
celkovy obsah v hice dosahuje 7-10 % bé&tného obsahuGucLiucci , 2005. Vazebna
energie polyamiivzrista s pétem kladnych nabéjod PUT ke SPM, proto je SPM
povazovan za biologicky nejiinngjSi. Ovliviji stabilitu subcelularnich struktur (ribozomy),
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stabilizuji makromolekuly nukleovych kyselin a chratin, reguluji pevnost a stabilitu
burg¢nych membran a upkatji se i proteosyntéze. SPM inhibuje endonukleasy, cod jso

enzymy, které f apoptoze odbouravaji DNA.

2.1.3.1U&ast pri ristu a obnow bunék stirevni sgény

Vystelka tenkého gtva je jednou z nejrychleji proliferujicich tkaniéle, proto
vyZaduje vysoky fijem polyamirii (MiLovic , 2007). Polyaminy pijimané potravou hraji
vyznamnou roli viistu a vyvoji traviciho traktu sasr@ jsou roveiZz nezbytné pro udrzeni
normalnich vlastnosti traviciho traktu u délgph jedindi (DELOYER, PEULEN A
DANDRIFOSSE, 200]). SPD a SPM ovliiwji vyzravani gevni sliznice i ostatnich organ
travici soustavy, ke kterému dochazi hkavrprvnich tydnech vyvoje sat@o narozeni.
Timto zpisobem se organismus adaptuje na nové fmaistZneny v travicim traktu se tykaji
funkenich i morfologickych modifikaci, zsm aktivity stevnich enzym a rozvoje sevniho
imunitniho systému spojenych gephodem na tuhou stravu po ukeném kojeni. Vliv PUT
na tyto znény nebyl zjisén.

LUK ET AL .(1980) dokazal u krys (citujDELOYER, PEULEN A DANDRIFOSSE, 2001),
Ze specificka aktivita ODC a koncentrace polyaimia stevni sliznici po odstaveni \rsta.
Pokud byl kojenym midiatim krys dodavan SPD i SPM, doslo v jejickesni sliznici
k biochemickym i morfologickym zgmam srovnatelnym €mi, ke kterym dochazi u
nekojenych mi&at. Modifikace tkani ostatnich orgatraviciho traktu, jater a pankreatu, se
tykaji diferenciace buik.

U dosglych jedindi jsou polyaminy dlezitymi stimulatory istu a obnovy butk

VVVVVV

polyaminy zgisobuje nedokonaly vyvoj sliznice tenkého i tlustéliteva (hypoplazie).

2.1.3.2U¢&ast pri rakovinném bujeni

Polyaminy jsou firozenymi slozkami buk Zivého organismu, kde zastavigdu
metabolickych funkci. V normélnich tkiach jsou jejich obsah kfem slozit regulovany
biosyntetickymi a katabolickymi enzymy. Jejich zeg§ obsah byl zjigh nejen v rychle
rostoucich a regenerujicich tkanich, ale i v rakoych buitkach. Tkdé zhoubného nadoru
obsahuje rychle sestici buiky a polyaminy urychluji jeho rozvoj. Koncentradd B SPD a

N-acetylsperminu byla v karcinomu tlustéhtest dvakrat vysSi nez ve zdravé sliznici
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(WEISS ET AL., 2002. Také aktivita ODC byla dvojnasobna. ZnatehySsi koncentrace PA
byly nalezeny ve gtdre diferencovanych nadorech nez v nadorech nedokonale
diferencovanych. Tyto poznatky ukazuji na to, Zeabbpolyamif zavisi na stadiu
zhoubného nadoru. Polyaminy vSak nevyvolavaji gpé@arcinogeneze, samy o gaiejsou
piimymi karcinogeny.

Vyzkum se v sokasné dob sousted’uje na latky blokujicéinnost enzym biosyntézy
polyamini a na slotieniny podobné polyamim svoji strukturou, u kterych séegaipoklada
chemoterapeuticky efekt. Latkami s takovyniinky jsou zejména inhibitory enzyinDDC,
AdoMetDC nebo SPD / SPM-synth&&(LER , 2003) a strukturni analogy a derivaty
polyamini (SEILER , 2003).

Silné &inky proti zhoubnym biikam ukazalo uz v 80. letech pouziti
kombinace inhibitak dvou klcovych enzyn biosyntézy polyamiin (WALACE , HUGHES A
THOMPSON, 2001). WOLTER, ULRICH A STEIN (2004)shrnuji dosavadni poznatky o
resveratrolu jako dalSi latky s moznym chemoteragiegm (inkem. V disledku jeho
pusobeni klesaji aktivityiznych enzym (také ODC) a je brzgha exprese protoonkogen
v burgéném jade. Resveratrol a jeho analogy inhibuji enzymy bivéyy PA, ale naopak
zvySuji aktivitu enzym, které odbouravaji PA (polyaminoxidas). Zastavésfu zhoubné
tk&re je tedy ovlivieno nejen blokovanim syntézy PA, ale také zvySeejiohj katabolismu
(WOLTER, TURCHANOWA A STEIN, 2003.

Strukturni analogy nahrazujfippzené polyaminy v hice, ale nejsou schopné
zaji¥ovat jejich funkce v bustném metabolismu, coZz méa za nésledek selharéichého
metabolismu a smrt lilly. Rakovinné bilkky maji vysSi poZzadavek naiqmzené polyaminy a
piedpoklada se, ze jsou cithigi vaci ucinku strukturnich analagpolyamin nez buiky
zdravé THOMAS A THOMAS, 2003. Strukturni analogy s vyssi hustotou kladnéhmjeb
nebo s konform@&im omezenim interaguji s se zapornymi naboji na povrchietézce
DNA neZ girodni polyaminyBHATTACHARYA ET AL . (2004)z porovnéni cytotoxicity
strukturnich analaigpolyamini proti lidskym nadakm vyvodili, Ze¢im maji &tSi afinitu
polyamini, které gedstavuji slibny zfisob snizeni obsahu polyarim burkach karcinomu
tlustého steva. Pomociéchto latek se pod#o zastavit proliferaci bugk, coz by mohlo byt
zvraceno jen &olikandsobnou fyziologickou koncentraci exogenrsiitd (MiLoviC ET
AL ., 2007).

.....

zdroji, z potravy a polyaminy syntetizovanéestnimi bakteriemi, coz tlumi efektivitu jiz
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zminovanych latek s chemoterapeutickyndinky. V 90. letech z&al vyzkum zansieny na
shizeni obsahu polyaniirv organismuQUEMENER ET AL ., 1994). Kombinace omezeni
piijmu exogennich PA spolu s inhibici syntézy polyaimie zhoubnych hikach se jevi jako
slibné strategie v boji proti rakowinVztah metabolismu PA v lige a tvorby a rozvoje
zhoubnych naddrshrnuli nap. THOMAS A THOMAS (2003)aTETI, VISALLIA MCNAIR
(2002)

Biogenni aminy a polyaminy mohou byt na druhourstraitrosovany nebo fungovat
jako prekurzory slotenin, z nichz mohou vznikat karcinogenni N-nitrosan{SHALABY ,
1996. Za karcinogenni jsou povaZzovany nitrosaminy kajici z amiri obsahujicich
sekundarni aminoskupiny, jakymi jsou p¥d@permidin a spermin a také agmatin.

2.1.3.3DalSi inky polyaminu

Nedostatény prijem polyamiri maze vést ke vzniku alergii na potraviny. Mezi hlavni
faktory pati vedle genetickych dispozic i zvySena propuststst/ni sliznice pro
makromolekuly a nedostat®y vyvoj imunitniho systémuigtva. Polyaminy jako faktory
hrajici roli ve vyzravani gvni sliznice a rozvoji stvniho imunitniho systému, mohou hrat
vyznamnou Ulohu v prevenci vzniku alergii na pammgvPravépodobnost rozvinuti alergie
dosahuje 80 %, jestliZegmérny obsah SPM v maitgkém mléce je niz&i nez 2 nmdld je
témst nulova, jestlize jeho koncentrackepysuje 13 nmol} (DELOYER, PEULEN A
DANDRIFOSSE, 2001). BARDOCZ ET AL . (1995)na zaklad shrnuti divejSich poznatk
vyvozuje, Ze kojenédt prijimaji v matéském mléce derrpodstats vétSi koncentrace PA
nez dti nekojené. Matiské mléko se tedyrejme uplatiuje v prevenci vzniku alergii prav
diky vysSimu obsahu PA nez mléko kravské. Polyarsengouzivaji podle vyzkuimkteré
shrnujeBARDOCZ ET AL . (1995) i v nekterych kosmetickychifpravcich k podpie ristu
vlasi a ochrat pokoZzky proti Skodlivému UV 2éni, tedy jako &inné antioxidanty.

Souwasné studied{As A MISRA, 2004;FUJISAWA A KADOMA , 2005 potvrzuji divejSi
piedpoklady, Ze polyaminy, mezi které atui@di spolu s putrescinem i kadaverin, maji
antioxida&ni inky. Ve fyziologickych koncentracich jsou schomméset hydroxylovée
radikaly. Tri- a tetraaminy (SPD a SPM) jsou schigasténe zhaSet i singletovy kyslik. Ve
vySSich koncentracich zhaSi superoxidové aniontyné/radikaly a ekteré aldehydy
(malondialdehyd) fisobi jako oxid&ni stres pro hitky a poSkozuji membranové lipidy a

proteiny i nukleové kyseliny v jd&d. NejsilrEjSi (€inky v ochrag membrany erytrocyt
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(FARRIOL ET AL .,2003 a neurofi v mozku BELLE ET AL ., 2004 mél SPM a nejslabsi
naopak PUT. Diky svym vlastnostem funguji polyamntizkeé jako antioxid&ni obrana biky.

V posledni dob se sleduje vliv polyaminna zagtlivA onemocsini traviciho traktu
jako je nap. ulcerdzni kolitida nebo Crohnova choroba, jejicharakteristickym znakem je
poskozeni gevniho epiteluWEISS ET AL. (2004)zjistili ve stevni sliznici pacierit s €mito
chorobami znatekvétSi obsah PA a jejich N-acetylovanych denivaeZz u zdravych lidi.
Rozdil byl zjiS&n v obsahu SPM ve sliznici s chronickym a akutnémétem. Ri chronickém
zaretu byl obsah SPM, ktery ma protizdiivé Gcinky, nizsi. To by mohlo nemoc zhorSovat.
diky N-acetylovanym derivam, které vznikaji acetylaci polyantimicinkem SPD / SPMN-
acetyltransferas. Endogenni polyaminy u¢akz poSkozenych nebo odtetych burk
mohou regulovat zatlivy proces. Sotiasny vyzkum je sousdn na vliv orali podavaného
SPM na zaéty sfrev pacieni s Crohnovou chorobou a ulcerdzni kolitidou.

ZvySend aktivita enzymu arginasy byla zjigt @i precitlivélosti burek dychacich
cest vyvolané alergenyifmstmatu). Vyssi aktivita tohoto enzymu zesiligaktivitu
dychacich cest tim, Ze blokuje produkci oxidu dtsima, ktery gsobi jako bronchodilatator.
RICCIARDOLO , ZAAGSMA A MEURS (2005)shrnuji sotgasné poznatky o mozné&h& astmatu
zametené na metabolismus argininu a polyaimifredpokladé se, Ze L-prolin a polyaminy,
které vznikaji z ornithinu, se mohouastnit gremeny plicni tkark predevsim zrychlenim
proliferace buik.

V sowasné dob se také diskutuje 0 mozné souvislosti zvySenélsalmlp polyamit
v nervoveé tkani a Alzheimerovy choroby. Bylo zji% (HYND, SCOTT A DoDD, 2004, Ze
syntéza PA v mozku je aktivovan&nymi patologickymi stavy. Nervové bky ve spankove
oblasti Sedéky mozkové pacieifittrpicich Alzheimerovou chorobou produkovaly vide\s
i SPD jako prekurzoru SPM a s@srE klesal obsah PUT.iBdpoklada se negativni vliv PA
na receptory postsynaptické membrany nefuggntéto choros.

Polyaminy maji diky svym vlastnostem takeé afikitaekterym receptarm CNS,
které blokuje ethanolipzavislosti¢lovéka na alkoholuFONT ET AL . (2005) popisuji @&inky
analogu sperminu, DCD, ktery byl schopen vygamdukovat pijem ethanolu u krys a e

piedstavovat jednu z moznostéld zavislosti na alkoholu.
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2.2.  Obsah polyamin G v potravinach

2.2.1 Maso, vnitfnosti, ryby a masné vyrobky

2.2.1.1 Cerstvé maso a vninosti

Hlavnim polyaminem v Ziv&Snych potravinach (maso, ryby) je spermin (SPM),
zatimco spermidin (SPD}@vaZuje v potravinach rostlinnéhévodu BARDOCZ, 1993.
Cerstvé maso teplokrevnych ¥af ma vysoky obsah SPM, obvykle v rozmezi 20 — §kgh
! Niz&i obsahy SPM &sinou nepesahuji 30 mg.Kg jsou v literatile uvadny procerstvé
maso ryb. Obsah SPD¢erstvém mase a rybactdka gesahuje 10 mg.kh SiLva A
GLORIA (2002)aBaARDOCZ (1993)vyswtluji vysSi obsah SPD v kecich vyrobcich vySSim
piidavkem pisad rostlinnéhotjrodu. Pracerstva masa a masné vyrobky vyrobené za
dobrych hygienickych podminek je typicky velmi njzbbosah putrescinu (PUTdasto nizsi
neZ 2 mg.kd. Hodnoty obsahu polyaminv howzim a vepovém mase a masnych vyrobcich
shrnujeK ALA ¢ (2006) V piiloze 1l je uveden fehled obsahu polyaminv potravinach
(KALA ¢ A KRAUSOVA, 2005.

V roce 1977 Mietz a Karmas stanovili pro ryby aieke plody tzv. indexerstvosti
CQI (chemical quality index) jako pamobsali (v mg.kg') PUT, CAD a HIM k obsalm
SPD a SPM, jehoZ hodnota <1 zarne vysokou kvalitu a hodnota >10 znamena p&kyo
stupei kazeni.

PUT + CAD + HIM
SPD + SPM

cal =

HERNANDEZ-JOVER ET AL . (1996) zahrnuli dotitatele Mietzova-Karmasova kritéria
navic tyramin (TYM), neb tento amin vznika ip kazeni masa a navrhli BAI (biogenic

amine index). Jeho hodnota <5 vychazi ggmstvé maso a hodnota >50 pro maso zkazené.

PUT + CAD + HIM+ TYM
SPD + SPM

BAl =

11
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SILVA A GLORIA (2002) pouzily pro kdteci maso jako index kvality pam
polyamini SPD / SPM. Zjistily, ze po#n téchto polyamiti roste asem. Jeho hodnota <0,5
charakterizuje vysoce kvalitni maso, zatimco preanekazené vychazi hodnota SPD / SPM
> 0,7. Podle autorek je vyhodou tohoto indexu, @&t na @stu bakterii {etnosti), nikoli

vSak na sloZeni mikroflory.

2.2.1.2 Skladovani a kuchyiskeé Upravy

Podle udaj literatury byl obsah SPDehem skladovani vépvého a kiéeciho masa
témef staly, zatimco obsah SPM mirklesal. Tento pokles je vystlovan tim, Zze SPM je
vyuzivan bakteriemi jako zdroj dusiku. Obsah PUT e skladovani masa zvysuje.
EDWARDS, DAINTY A HIBBARD (1983) zjistili namist obsahu PUT v heézim, vegovém a
skopovém mase skladovanémi H °C spolu s ndilstem ¢etnosti bakterii. Bkolikanasobg
vétSi zména v obsahu PUT byla zj@ta v mletém mase. SloZzky mletého masa jsou
pristuprejSi bakterialnim enzydm. Podobné zemy beéhem skladovani h@ziho masa zjistili
YANO ET AL. (1995) Narist PUT byl zjis¢n po 13 dnech skladovanfid0 °C, zatimco u
vakuovaného masa skladovanélioQp°C byl obsah PUT i po 39 dnech skladovani p@&zim
detekceVINCI A ANTONELLI (2002)pozorovali zniny obsahu polyaminv bilém (kdecim)
a cerveném (ho¥zim) mase. RychlejSi nist PUT byl zjiS¢én v kufecim mase, neligeho
kratSi svalova vlakna jsouriptuprgjSi proteolytickym enzyiiim. Uvolniné aminokyseliny
podléhaji dekarboxytmim reakcim. V obou éthto druzich masa obsah SPMhéem
skladovani klesl, zatimco obsah SPD se whita mase mirhzvysil. V kurecim mase se po
30 dnech snizil obsah obou polyaima velmi nizké hodnotyW/ILLANUEVA -VALERO ET AL .
(2005) skladovali vakuované vépvé vnitnosti — ledviny, jatra a slezinu. Obsahy SPD a
SPM vykazovaly mirny pokles bez ohledu na tepldtladovani. Maximalni obsah PUT
v jatrech, slezi# a ledvinach skladovanychi® °C (v pivodnim materialu¥inil 68, 139 a
207 mg.kg-

Jak uz bylo uvedeno,derstvém rybim mase se vyskytuji pouzeqzené polyaminy
SPD a SPMBAXIAS-NOGUERAS ET AL. (2002) pii skladovani hejkaMerluccius merluccius
ze Stedozemniho mie zaznamenali zday vziist obsahu PUT, ktery byl intenzi§gi pii 6
— 8 °C nez i 0 °C, a mirny pokles obsahu SPD a SPM. Podobstedky byly zjisény pri
skladovani kafiho masa p 3 nebo 15 °C, kdy znatealrvzrostl obsah PUT, obsah SPD ngirn
poklesl, ale obsah SPMigtal konstantni. Skladovatelnost ranéného rybiho masa (tzv.
separatu) se ukazala byt o 2 — 3 dny kratSi neélyctt kagich pilek pi 3 °C KRiZEK,

12
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PAVLI CEK A VACHA, 2002. VECIANA -NOGUES, MARINE-FONT A VIDAL -CAROU (1997)
uvadji znainy pokles obsahu SPD a SPNhbem konzervace masaitika sterilaci, zatimco
obsah PUT #stal beze ziny. Tatdz laborato(VECIANA-NOGUES ET AL., 2009 zjistila
vyrazné zniny obsali SPD a SPM ve vzorcichitaka inokulovanych bakterieMorganella
morganiia Klebsiella oxytocaPredpokladana schopnostorganella morganiivytvaret PUT
nebyla prokazanaipzadné z o¥fovanych teplot 0, 4 a 20C. MENDES, GONGALVES A
NUNES (1999) sledovali proces zrandast&€né a uplre vykuchanych sardinekierstvych a
zmraZenych. Rateini obsah obougthto polyamir (asi 20 mg.kd) se hem zrani (240
dni) pilis nemenil. Pri skladovani atovicéek v oleji, coz je tepethneupraveny rybi produkt
fazeny mezi tzv. polokonzervy, se obsah SPD a SRMI mizn¢ v jednotlivych o¥rovanych
Sarzich, zatimco obsah PUT byl po dobu dewsini skladovani fi 8 — 10 °C stabilni. Tyto
zmeny vSak nehraji iflis velkou roli z hlediska ijjmu polyamiri (VECIANA-NOGUES,
MARINE -FONT A VIDAL -CAROU, 1997).

V ¢erstvém syrovém mase se obvykle vyskytuji jen puolpg SPD a SPM, biogenni
aminy vznikaji teprvetinnosti bakterii. B vyrob¢ varené vepové Sunky doslo k poklesu
SPM a SPD zhruba na polovindvedniho obsahu ¥erstvé surovié (HERNANDEZ-JOVER
ET AL., 1996. Béhem tepelnych Upraverstve i skladované véepvé pe&ere doslo k poklesu
obsahu PUT na asi polovinu vychoziho obsaPau(SEN, HAGEN A BAUER, 2006. Stejna
laboratd (HAGEN, BAUER A PAULSEN, 2005 nezaznamenala zadné vyrazné&maynobsahu
SPM a SPD &em kuchyiskych Gprav hosziho, vepového, kfitiho a rybiho (losos) masa.

Tepeln& Gprava v mikrovinné trotia p&eni znamenaly ne§tSi pokles PUT.
2.2.1.3 Masné vyrobky

Jak uZz bylo uvedeno, préerstva masa a masné vyrobky vyrobené za dobrych
hygienickych podminek je typicky velmi nizky obsahtrescinu (PUT). Vyjimkou jsou
v tomto snéru rybi omdé&ky pouzivané virznych zemich jako kKeni STuTeE ET AL ., 2002,
tre<ti jikry a konzervované krabi maso, kde obsah Po3aluje vysSich hodnatasto nad
100 mg.kg". V rybich omékachSTuTE ET AL . (2002)uvadi aZz 1260 mg.Kgv susir. Obsah
PUT a dalSich biogennich aniirkteré vznikajicinnosti bakterii v masnych vyrobcich, zavisi
na kvali¢ a cerstvosti pouzitého mas8over-CID, |ZzQUIERDO-PULIDO A VIDAL -CAROU
(2000) toto potvrdily analyzou vyrohk z mrazeného vakuovaného a z chlazeného
nevakuovaného vépvého masa. Maso ogené druhym zfisobem umozniloist bakterii a

vyrobky z takového masa pak obsahovalgalikanasobné koncentrace BA oproti vyrébk
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z masa oSé&tného prvnim zjsobem. Uzeniny vyrobené z masa skladovaného 11 dni
obsahovaly mnohem vic PUT nez produkty vyrobenégarskladovaného 8 drBqveR-
CID ET AL ., 2003. Pokud se i vyrobé masnych vyrobk pouziva vysoce kvalitni maso a
dodrzuji se fisné hygienické normy, vznik nezadoucich BA jesspotlaten.

Pri vyrob¢ fermentovanych masnych vyrabkzavisi obsah biogennich amima
druhu pouzité startérové kultury mitéch bakterii a na débzrani vyrobku. Startérové
kultury se pouzivaji ke zkraceni doby zrani a kroplizaci senzorickych vlastnosti produktu.
BoveR-CID, 1ZQUIERDO-PULIDO A VIDAL -CAROU (2001a) zjistily vyznamné potléeni
vzniku biogennich amin s pouzitim kulturyLactobacillus sakeiPouZiti cukru (glukosa,
laktosa nebo sacharosaj pyrobé uzenin niize rovréZz vyznamg snizit vznik biogennich
amini (Bover-CiD, |ZQUIERDO-PULIDO A VIDAL -CAROU, 2001B). Také pidavek glukono-
delta-laktonu sila potlail tvorbu PUT MAIJALA ET AL ., 1993. Sificitan sodny pouzivany
nékdy jako konzervéni latka g vyrobé uzenin (by v EU nepovolend) pottaje rist plisni,
kvasinek a gramnegativnich bakteBiOVER-CID, MIGUELEZ -ARRIZADO A VIDAL -CAROU
(2001) nezjistili vztah mezi tvorbou PUT a mnozstvim t&mnzervéni latky. VysSi obsah
PUT byl zjiS€n uvnitt uzeniny nez na jejim povrchufigemz tei salamy obsahovaly
obecrg mér¢ biogennich amii nez salamy s&Sim ptmérem Bover-CID ET AL ., 1999.
Vliv pouziti urcité technologie P vyrobé¢ masnych vyrobk (vysoky tlak, baleni v ochranné
atmosfée nebo ve vakuu) uvadRuiz-CAPILLAS A JIMENEZ -COLMENERO (2004) Tvorba

e

vyrobky vakuované.

2.2.2 Ostatni potraviny

Literarni idaje o obsahu polyanim ostatnich potravinach (mléko, raté vyrobky,
potraviny rostlinného jvodu a napoje) shrnuji tabulky viloze Il (KALAC A KRAUSOVA,
2005)

2.2.2.1 MIéko, mlééné vyrobky a vejce

Obsahy PA a BA jsou velmi nizké v kravském mléogujtu, mateském miéce,
zatimco v syrech, hlavrerajicich, niZze obsah PUT dosahovat hodnot &&ofik set mg.kd-
MOTYL ET AL . (1995)sledovali gkolik faktora ovliviiujicich obsah SPD a SPM v kravském

a prase&im mléce. Byly to hlavévnitrodruhové a individualni vlastnosti #ete, faze laktace
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a wk kravy. NejvysSi hodnoty obou PA byly zfiy v prvnich fazich laktace (zejména

v mlezivu - kolostru) a u mladsSich dojnic. U prashgiistili vztah mezi p&tem selat a

obsahem PA v mléce matky. Intenz}ji sekrece mléka znamenala vysSi obsah SPD a SPM
v mléce.

NOVELLA -RODRIGUEZ ET AL . (2003) na zaklad analyzy 100 vzork raiznych druli
nezrajicich a zrajicich Spdskych syii zjistily rozdily v obsahu biogennich anmimejen
mezi druhy sy, ale také mezi jednotlivymi vzorky stejného drudya. U nezrajicich sfr
byl obsah PUT velmi nizky (kolem 3 mg:Kg zatimco u tvrdych zrajicich sywyrobenych
z nepasterizovaného mléka byl velmi variabilni gedtanovitelnych obsalaz do 670 mg.Kg
1). Obsah PUT se ro# menil od povrchu srrem ke stedu syra podolif jak bylo uvedeno
u fermentovanych masnych vyrabkZadné vyznamné rozdily nebyly z{i8y pro SPD a
SPM, nebé tyto aminy nejsou produkovany bakterialni mikrofld. V nezrajicich syrech
bylo zjiS€no pouze velmi malé mnoZstvi SPMOVELLA -RODRIGUEZ, VECIANA -NOGUES A
VIDAL -CAROU (2000) uvadtji v nezrajicich syrech stgjrSPD jako SPM, ve zrajicich syrech
SPD pevazoval. GENARO ET AL. (2003) povazuji za &elné pro minimalizaci tvorby
biogennich amik véetns PUT g vyrob¢ symi pouzivat pasterizované mléko. Nezadouci
dekarboxylujici bakterie seigepelném oSéeni mléka potl&. Fi vyrobé kozich syéi nebyly
zjisteny rozdily mezi syry vyrobenymi z pasterizovanéhiéka a &mi, pro jejichZz vyrobu
bylo pouzito mléko oS&tné vysokym tlakem. Zda se, Ze rozhodujicim faktopgo obsah
PA a BA v kozich syrech je kvalita pouzitého mi¢k@VELLA -RODRIGUEZ ET AL ., 2002.

Materské mléko je prvni potravinou novorozence. Jak yld bvedeno, polyaminy
v matéském mléce ovliuji vyzravani sevni sliznice v prvnich tydnech po porodu a
prevenci vzniku alergii nachkteré bilkoviny potravin u &i. Obsah PA sedhem laktace
meéni. V prvnich fazich je hladina PUT velmi nizkatimeco obsah SPD a SPM pieth
dnech dosahuje osmi- az dvanactinasobiuogni hodnoty. Paityfech ngsicich laktace
obsah PUT klesa, zatimco hladiny SPD a SPdt&vaji piblizn¢ stejné ROMAIN,
DANDRIFOSSE, JEUSETTE A FORGET, 1992. U kojicich matek existuji rozdily v obsahu PA
v matégském mléce. Tyto individualni rozdily mohou byt gageneticky a ovliiovany
stravou nebo Zivotnim styler®ANDRIFOSSE ET AL ., 2000.

Obsah polyamiin ve vaenych slepiich vejcich je velmi nizkyBARDOCZ (1995) a
OKAMOTO ET AL . (1997)uvadji obsah SPD i SPM niz&i neZz 1 mg’kgato jedin& dostupna

literatura uvadi vysledky stanoveni pouzesti pzorka.
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2.2.2.2 Potraviny rostlinného pavodu

Polyaminy se &n¢ vyskytuji ve vSeclgastech rostlinného organismu, kde ghodu
fyziologickych funkci od aktivace organogeneze phranu rostliny proti stresu. Ulohu PA
ve zvySeni Zivotnosti skladovaného klimakterickéhameklimakterického ovoce objagi
VALERO, MARTINEZ-ROMERO A SERRANO (2002) a PEREZ-VINCENTE ET AL ., (2002)
Polyaminy se v rostlinném materialu vyskytuji dogako volné, nebo vazané ve farm
konjugati. PUT se negjastji vaze s fenolovymi kyselinami - kumarovou, kadvavoebo
ferulovou. Diaminy a polyaminy vazaneé s kyselindwigovou byly nalezeny vad tiid
rostlin. Také porér mezi volnymi a vazanymi polyaminy zavisi na drubstliny BAGNI A
TASSONI, 200]). Fyziologicky &inek konjugovanych PA neni dosud zcela objasn

Bézné PA v ovoci a zeleninobeci v rostlinach) jsou PUT a SPD, zatimco SPM se
vétSinou vyskytuje v nizkych mnozstvich. Obsahy poliai v riznych potravinach
rostlinného jvodu jsou uvedeny vifloze Il (KALA ¢ A KRAUSOVA, 2005. Obsah PUT je
vysoky (kolem 40 mg.Kg v nekterych druzich zeleniny a ovoce jako jsouifidpd
pomerake, mandarinky, grapefruity a dZusyeehto citrusovych plodl Ze zeleniny nejvice
PUT obsahuji fedevsim fermentované vyrobky jako kysané zeliugea sojové vyrobky a
také mrazeny zeleny hrasek. Vysoky obsah Sfabt¢ nad 30 mg.ky byl stanoven zejména
v lus€ninach, ketaku a brokolici. Z ovoce je nejvice SPD v hruSkagjto potraviny, hlavé
luStniny, obsahuji zarowevysoké mnozstvi SPM.

Vysoké mnozstvi PA v séjovych vyrobcich u¢achap. YEN (1986) a OKAMOTO
ET AL.(1997) STUTE ET AL. (2002) publikovali udaje o vysokém obsahu PUT v séjovych
om&kach.

Na obsah biogennich andirv kysaném zeli maji vliv pouzité startérové balkiar
kultury. SPICKA ET AL . (2002) testovali fi razné kultury: homofermentativiiiactobacillus
plantarum heterofermentativrii. buchneri a komegni snes ¢ty mlé&nych bakterii Microsil.
L. buchneria Enterococcus faecium Microsilu vykazovaly dekarboxylasovou aktivitu a
umoznily vznik PUT, zatimca. plantarumvyrazré snizil produkci PUT, ktera byla vysoka
u spontanékvasiciho zeli.

Zmény obsahu PA zjistilBIMON -SARKADI , HOLZAPFEL A HALASZ (1994)v listové
zelenirgé — ¢inském zeli, ledovém salatuekance — éhem skladovaniip5 °C. Po 5 dnech se
n¢kolikanasobg zvysil obsah PUT, ale hladiny SPD a SPhdtaly téngi beze zmny.

Vyrazné znény v obsahu PA byly zjishy bihem prazeni zelenych kavovych Kob
(CIRILOET AL .,2003 a zavisely na Zjsobu praZzeni. V prazené kKénebyl na rozdil od kavy
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zelené zji&in PUT a SPM. Obsah SPHem prazeni znatedrklesl. Tento pokles byl&sSi
pii americkém zpsobu prazeni (6 min) neZifrancouzském (12 min).

Dostupna literatura uvadi nizky obsah polyaimirv bramborach, ryzi a cerealiich.
Obsah SPD wthto potravinach ifdka fresahuje hodnotu 20 mg:kgVyssi obsah PUT a
SPD kolem 40 mg.kjuvadiBArRbOCz (1995)v bramborovych lupincich.

Pivo ani vino nejsou vyznamnymi zdrojiijonu polyamiri. Nadnérny prijem g€chto
alkoholickych napaj miaze znamenat tité riziko z hlediska obsahu biogennich aiin
hlavré histaminu a tyraminu. Polyaminy v pivu majived hlavré ve sladu. Shrnujici tdaje o
obsahu polyamiina biogennich aminv pivu uvadiji KALA ¢ A KRizEK (2003) Obsah SPM
a SPD byl v lahvovém pivitSinou pod mezi detekc& ALA € ET AL ., 2002). Putrescin spolu
s histaminem a tyraminem je nejvice se vyskytgiin ve vinechl(OvAuD-FUNEL, 2001;
ROMERO ET AL ., 2002; BoVER-CID ET AL ., 2005. SPM a SPD jsou jediné vyskytujici se
aminy v hroznech vina. Jejich obsah secaté@nizuje i kvasSeni vinaBover-CID ET AL .,
2005.

17



Cil prace

3. Cil prace
Na zéklad poznatk: z literatury byly pro disertai praci vymezeny nasledujici cile:

1. Optimalizovat jednotlivé kroky stanoveni PA v peiréch Ziva&isného gvodu.

2. Stanovit obsahy PA véiterych vyznamnych potravinach, pro které nejsdilevature
vérohodné udaje.

3. Owitit u vybranych potravinovych surovin a potravin tiady ovliviujici obsah
polyamin.

V ramci prvniho cile, kdy je pouzivan postup stardvbiogennich amin (KRiZEK ,
PELIKANOVA , 1998, pii kterém se jako analytické koncovky pouziva mingla
elektrokinetické kapilarni chromatografie (MEC@,fieba zodpo¥dét tyto diki otazky:

« owiit dobu skladovatelnosti izolovanych extraka derivatizovanych vzotk pied
vlastnim ngtenim,

* porovnat vhodnost dvou postuderivatizace - dansylaci a benzoylaci,

* porovnat vhodnost micelarni elektrokinetické kamiia elektroforézy (MECC)

s vysokodinnou kapalinovou chromatografii (HPLC).
Pokud jde o stanoveni obsahu PA v potravinach:

* vybér bude zarden hlav@é na potraviny, u kterych byl publikovan vysoky obsa
polyamini, ale zatim jde o pouze ojediéa udaje,
e polyaminy budou stanovovany v potravinach, ktemitwyznamnou slozku vyzivy

v CR, ale u nichZ nejsou v literativrohodné Gdaje.
Z moznych faktak ovliviiujicich obsah PA v potravinach bude pozornost&ana:

* na owteni vlivu plemene, pohlavi a gtavirat na obsah PA v hézim a vepovém mase

a jatrech po porazce,
e na owreni vlivu doby a zpisobu skladovani, fiznych

kuchyniskych a technologickych Uprav u vybranych potravin.
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4. Experimentalni ¢ast

4.1 Pouzité chemikalie, p Fistroje a za Fizeni

Pro analyzu polyamin byly krome béZnych laboratornich poicek, laboratorniho
skla a chemikalii pouzivany nasledujici chemikatigéstroje a z&zeni. VSechny pouzivané
chemikalie byly analytickéistoty (p.a.).

Chemikalie
1,7-diaminoheptan, Sigma Aldrichghecko,
Acetonitril pro HPLC (gradient grade), Merckgiecko,
Benzoylchlorid, Sigma Aldrich, &necko,
Dansylchlorid, Sigma Aldrich, &mecko,
Diethylether, Penta, Chrudir@R,
Natriumdodecylsulfat, Sigma, St. Louis, MO, USA,
Dusik (UN 1066), Linde Technoply@R,
Helium (UN 1046), Linde TechnoplygR,
Heptan, Fluka, Buchs, Svycarsko,
Histamin dihydrochlorid, Sigma Aldrich,dhecko,
Hydrogenuhkitan sodny, Lachema, Neratovi€&R,
Hydroxid sodny, Penta, Chrudii@R,
Kadaverin dihydrochlorid, Sigma Aldrich,éshecko,
Kyselina chlorista, Acros Organic, New Jersey, USA,
Prolin, Fluka, Buchs, Svycarsko,
Putrescin dihydrochlorid, Sigma Aldrichghecko,
Spermidin trihydrochlorid, Sigma Aldrich,dhecko,
Spermin tetrahydrochlorid, Sigma Aldrich¢iecko,
Tetraboritan sodny, Fluka, Buchs, Svycarsko,
Tryptamin hydrochlorid, Sigma Aldrich,dhecko,
Uhli¢itan draselny, Lachema, Neratovi€&R,

Uhli¢itan sodny, Lachema, Neratovie&R,
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Piistroje a za‘izeni

Analytické vahy, B 204, Mettler Toledo, Svycarsko,

Automaticky davkova vzorkia ke kapalinovému chromatografu, Midas Spark,
Holandsko,

Kapalinovy chromatograf (HPLC) SpectraSYSTEM, TEBA

Kolona pro HPLC, RP-G (pramér zrna sorbentu 8m, vnitini pramér kolony 2 mm,
délka kolony 150 mm), Varian, Australie,

Mixer, Moulinex, Francie,

Odstedivka Sigma 2-5, éimecko,

Ponorny mixer, Bosch, &necko,

Piistroj pro kapilarni zénovou elektroforézu SpecH@RESIS™ 2000, TSP, USA,

Své&ecka folii, ETA, CR,

Termostatovéa gk Liebherr, Nmecko,

Topna deska Schott,élhecko,

Ultrazvukova laze Bandelin Sonorex RK 31,dsecko,

4.2 Odbér vzork

4.2.1 Vzorky pro analyzu polyaminv ¢erstvém mase, jatrech a krvi

Pro ugeni vychozich hodnot polyaniinv ¢erstvém mase &erstvych jatrech byly
analyzovany vzorky haziho a vepového masa, ha@ezich, vegovych, owich a kudecich
jater, ho¥zi a vepové krve. Krev byla analyzovana z tohivddu, Ze jatra pé#tk orgarim
nejvice zasobovanym krvi. Vzorky byly odebiranyjatkach firmy Maso v Plané nad Luznici
a firmy Ing. Vaclav Kozel v Tyénad Vitavou.

Kosterni svalovina jateych zvfat byla odebirana 24 hodiny po porazce po zchlazeni
v rychlozchlazovdd na 3 °C bshem bourani vepvych pilek ¢i howézich ctvrti a
transportovana v chladici taSce do labamatoJatra byla odebirana na porazkové lince,
transportovana v chladici taSce do labaeta tam skladovana v chladee @i cca 4 °C do
druhého dne. Krev byla odebranghbm vykrveni zviat na poradzkove lince a beZidani
stabilizatoru (protisrazlivé latky) ipvezena v chladu do labor&gp kde byla uloZena
v chladnéce obdoba jako jatra. Maso a jatra byly analyzovany vzdy 2 hodinach po
porazce pro weni vychozich hodnot obsahpolyamimi. Analyzy krve pro ziskani

dophujicich tdaj o vyskytu polyamin byly provedeny 24 hodiny po oéito.
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Howvézi maso bylo ziskdno celkem z 63 mladychtbgk8 krav a hoszi krev ze 7
krav. Ziskavani vzork z krav 24 hodiny po porazce bylo zkomplikovanoeviearnimi
opatenimi v souvislosti s vyskytem BSE. Hmotnost toye pohybovala od 374 do 744 kg a
st&i v rozmezi 15 — 28 #siai. Byci byli rozcleni do tech skupin podle typu uzitkovosti na
masné, mléné a kombinované skupiny s 9, 13 a 2Zatyi VSechna zvata byli KiZenci
nékolika plemen, a tudiz nebylo mozZzné porovnavat meebou jednotliva plemena.
Devatenact zvat se nepoddo zaradit ani do jedné skupiny z tohdivbdu, Ze bd’ jejich
genotyp nebyl znam, nebo nevyhovovalazani ani do jedné skupiny podle uzitkovostiriSta
krav se pohybovalo v SirSim rozmezi nez uthykezi 41 az 114 #sici, hmotnost od 564 do
830 kg. Vzhledem k malo petnému souboru nebyly kravy ratovany do skupin podle
typu uzitkovosti. Dvairzné svaly - roghec (nusculus longissimus doys kyta (. gluteus
mediud byly odebirany vzdy z anatomicky stejného migt@ravé zadnictvrie. Vzorek
roS€nce byl odebran v mist9. hrudniho obratle, tedy v mistkde se fi porézce provadi
rozcleni jate&né pilky na dw& ¢tvrti.

Veprové maso bylo ziskano z 27 jatgch prasat (15 veéjka a 12 prasmek), jejichz
porazkova hmotnost se pohybovala od 93,4 do 14F,{pkmér 118,1 kg). \étSina zviat
byla okolo Sesti rsicil stara. Zviata byla kiZzenci rékolika plemen. Analyzovany byly
rovnéZ dva druhy svaloviny - gerg (m. longissimus dorkia kyta (. psoas majr které
byly jako v gipadt howziho masa odebirany vzdy ze stejného mista.

Veprova krev byla odebiranaipvykrveni ze 7 zviat a dopravena v chladici taSce do
laboratde. Analyzy vepové krve byly provedeny také 24 hodiny po vykrvgkio v gipact
krve howzi.

Obsahy polyamit zjiSttné u ho¥zich jater vyvolaly pdebu informativniho zjigni
obsahu polyamiinrovnéz v jatrech ovci. Za obdobnych podminek jako u skoprasat byly
odebrany vzorky jatetech bahnic a deviti jéat asi fi mésice starych — Sesti berdin& tech
jehnicek.

Kureci jatra byla odebrana ve fignlihaieska dilbez ve Vodanech ze 38 kidskurat
hybridu Cobb 500 bezprdsdre po porazce, dopravena v chladici taSce do lah@rado
uloZena v chladdce. Analyzovana byla obdobrjako jatra skotu a prasat 24 hodiny po

porazce.
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4.2.2 Vzorky pro osteni skladovatelnosti extraka derivatizovanych

vzorkii a owtreni opakovatelnosti stanoveni PA

Skladovatelnost extrakt vzorki v kyselire chloristé byla o#tovana obma
pouzivanymi metodami analyzy polyamiira biogennich amin MECC a HPLC. Doba
skladovani extrakt a derivatizovanych vzotk byla zvolena podle kapacitnich moZznosti

daného fistroje.

Metoda MECC
Skladovatelnost extrakt pro metodu MECC byla @wovana analyzou hexiho

zadniho masa a rybiho masa. Rybi maso byléroe@no v souvislosti se sotidne
probihajicim vyzkumem tvorby biogennich aiire svalovig nekterych sladkovodnich ryb.
Pro zvySeni obsahu putrescinu bylo émivmaso po zakoupeni skladovano 3 dny v chtaxni
pii teplo® 4+ 1 °C a naslednh3 dny i laboratorni teplat (cca 20 °C). Bvod howziho masa
ani dobu skladovanitpd zakoupenim se nepdilia zjistit. Rybi svalovina pochazela z kapra
obecného Qyprinus carpi9, po zabiti ryby byla skladovan#& tny pri laboratorni teplat
Oba druhy masa byly skladovany v polyethylenovyéttish. Z kazdého druhu svaloviny,
howzi i rybi, byl gipraven extrakt, a ten byl nasledskladovan v chladice @i 4 + 1 °C po
dobu 6 — 8 tydih. Kazdy tyden skladovani byly extrakty obou drdvaloviny derivatizovany
a ihned analyzovany. Extrakt rybiho masa byl naldgvatizovan ihned po extrakci a tento
derivatizovany vzorek byl skladovan v chlathe @i 4 + 1 °C také po dobu 6 — 8 tydln
Kazdy tyden skladovani byla provedena analyza.

Opakovatelnost stanoveni metodou MECC bylatajiana analyzou 6 paralelnich
vzorki howziho roS¢nce a howzich jater. Maso bylo zakoupenotaznictvi. Ro&tnec
pochazel z kravy 35 &sial staré, ped zakoupenim byl v obchédskladovan 7 dni
v chladicim pultu (podminky chlazeni se nepddazjistit). Pivod jater a dobu jejich
skladovani ped prodejem se ro¥#a nepodélo zjistit. Oba druhy vzork byly analyzovany
v laboratdi ihned po nakupu, bez dodateého skladovani.

Metoda HPLC
Skladovatelnost extrakipro HPLC byla o¥fovana analyzou vépvych jater a ledvin.
Vzorky vegovych ledvin byly pro tento pokus pouzity éwibdu soubzné¢ probihajiciho

vyzkumu obsahu polyamina biogennich aminve vegovych a ho¥zich vnitnostech.
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Cerstvé vnitnosti byly zakoupeny ¥eznictvi a v laboratd pied extrakci skladovany j&S8
dny v PE sé&ku pii cca 3 °C. Kysely extrakt byl skladovan po dobdy@&ni pii cca 3 °C
v chladnéce. Kazdy tydertasovérady byla provedena derivatizace exttakt vzorky byly
ihned analyzovany metodou HPLC. Derivatizované kyopro tento pokus nebyly
skladovany, byly analyzovany ihned piggra\e.

Opakovatelnost stanoveni metodou HPLC bylatajidna analyzou vzdy osmi
paralelnich vzonk veprové pe&erg a vegovych jater.Cerstvé maso i jatra byly zakoupeny
rovneéz vieznictvi. Pro zvySeni obsahu putrescintip@dreé dalSich biogennich amih bylo

maso ponechano v chladoé @i cca 3 °C je&t 2 tydny po zakoupeni.

4.2.3 Vzorky pro ovéreni rovhomérnosti obsahu PA v jaternich lalocich

Jatra (obeahivSechny nikké organy) maji velkou metabolickou rezervu. Tamena, ze
v dany okamzik metabolizuje niagen 10 % z celého organu a zbytek otipd, regeneruje.
Pro jaterni biiky je jejich funkce znéné zatZujici. Pra¢ metabolizujici biikky jsou
rozloZzeny v tkani kazdého z labkrovnonerne, tedy nestava se, Ze by metabolizoval jen
jeden lalok a ostatni regenerovaly.titomu se teoreticky népdpokladaji rozdily v obsahu
polyamini mezi jaternimi laloky. Vefova jatra se anatomickld na 6 laloki: levy lateralni,
levy medialni, kvadraticky, pravy medialni, prawatdralni a ocasaty. Laloky kvadraticky a
ocasaty jsou velmi malé aipgatecném zpracovani jsou vesmnatolik poskozené, Ze jsou
z hlediska konzumace jen mélo vyznamné. Proto gelaylalyzovany. Anatomické rodeni
laloki veprovych jater je znazoema na obrazku 4. Pro porovnani rozlozeni polyéanvn
jednotlivych lalocich vefovych jater byla odebrana cela jatra tech zvfat. Jatra byla
analyzovana 24 hodiny po porazce. Organ byl ¢lerdna 4 velké laloky, kazdy lalok byl

zhomogenizovan mixerem Moulinex a byly provedermpaBalelni analyzy.
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Obr. 4 Anatomie vepovych jater

(1) ... levy lateralni, (2) ... levy medialni, (3) &tyrhranny, (4) ...pravy medialni, (5)

... pravy lateralni, (6) ... ocasaty

4.2.4 Vzorky pro sledovani zn&n obsahu PA i skladovani jater

Pro tento pokus byla odebrana jatra celkem ze lifatzvZviata byla ozn&na
pismeny A az L. Jatra zereth zvfat byla pouzita pro volné skladovéani (VOL)
v mikrotenovém s&ku jako v @ipad mrazenych vzork troje jatra byla skladovana
v ochranné atmosié (OA), dalSi troje jatra ve vakuovaném obalu (VAKYvoje jatra byla
zmrazena (MR) v mikrotenovém & ureném pro mrazeni potravin (nizkotlaky
vysokohustotni polyethylen, tlotl& félie 0,017 mm) § —18 °C. Jatra v ochranné atmasfé
ve vakuovaném obalu a veélibalena byla skladovandif2 °C v termostatoveé $ini Liebherr.
Jatra ze zvete ozné&eného A byla roziélena nait ¢asti, a to pro volné skladovani (VOL),
skladovani v ochranné atmosf§q OA) a ve vakuovaném obalu (VAK) stpvzorky v ramci
kazdé varianty, tzn. 15 vzarkpo cca 120 g. U ostatnich zati byla cel& jatra pouzita pouze
pro jednu variantu s&i vzorky, tzn. po cca 350 g. TotdeSeni |épe odpovidalo
malospatebitelskému baleni jater. Vakuovani a baleni doamaié atmosféry bylo provedeno

na jatkach v Ty& n/VIt. za obvyklych provoznich podminekii§troj Vac-Star S 240 M)ip
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odkéru vzorkh (24 hodiny po porazce). Pouzithd ochranna atmos@érskladala ze 70 %,
30 % CQ. Maso a jatra byly baleny do polyethylenové fai¢lou¥’ce 80um. Propustnost
pro kyslik byla mimeadrs nizka (pod 0,02 ml / frza den fi tlaku 0,1 MPa). Tyto hodnoty
zmefila laboratd Ustavu konzervace potravin a technologie masa VBZRraze. Pro maso
a masné vyrobky se dopduji obaly malo propustné pro plyny. Co se tyka stdZplyni
OA, pro baleniterveného masa je nevhoduigty CO,, neba je rozpustny v potravinach a
zpusobuje pokles pH a snizeni vaznosti masa. Protmiseé s N. Vysoky obsah © zase
urychluje oxidaci tulk v mase a podporujeist aerobnich bakteriiDOBIAS A OPATOVA,
2004). Jétra pro skladovani VOL a MR byla balena v tabasi také ihned po odivu vzorki.
Casové&ady pro skladovani usklagimych jater byly zvoleny nésledujicimigmbem:

VOL: 0-1-2-5-94dni,
OAaVAK: 0-5-9-15-21dni,
MR: 0-14 dni-2 -3 -4 - &sial,

piicemz dobou ,nula“ se rozumi jatra balena 24 hodmpgrazce.

Casovétady byly zvoleny takto, nelfopro volné skladovani v chladiie v domécich
podminkach se népdpoklada delSi doba nez tyden a pro mrazeni mendi fil roku (poté
uz jatra heknou). Zargni doba vakuo¥ baleného chlazeného masa a masnych vyraiek
uvadi 21 dni a v ochranné atmadsf@0 dni. Jatra, ktera byla pouZita cela pro jegen
skladovani, byla rozdena na tolik stejnyckasti, kolik je bod ¢asovérady (ij. jatra VOL,
OA a VAK na 5¢éasti a MR na &asti). Prvnicast z kazdychéthto jater byla ihned
analyzovana, tedy §ase §, coz bylo 24 hodiny po porazce. Ostatasti byly zabaleny kazda
zvla¥ a skladovany podlecasové rady. Red extrakci polyamin byl cely vzorek
skladovanych jater zhomogenizovan mixerem Moulingsqtoze kazeni neprobiha v celé
skladované&iasti potraviny rovnorrné. Ve skladovanych jatrech byl vzhledem k Gliytk
hmotnosti (uvalovani $avy, p@ip. i odpar, resp. sublimace u jater zmrazenyait)ein
skladovani stanovovan obsah suSiny. Pro tyto vzémkdg stanovovana susSina susenifn p

105 °C do konstantni hmotnosti.
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4.2.5 Vzorky pro sledovani znén obsahu PA @i skladovani masa

Pro tento pokus byly vybrany vzorky wepé p&ené (m. longissimus dorki Tento
sval byl odebran celkem z 6 Kuprasat. Zwiata byla ozné&natimskymi ¢islicemi | az VI.
Peens z prvnich tech kus byla zmrazena a skladovana po dobu&im za obdobnych
podminek jako veva jatra. P&nre ¢. IV, V a VI byly pouzity pro chladirensky #pob
skladovani. Cely sval z kazdéhoirmtée byl rozdlen fiblizn¢ na tetiny a ty nasledhnacasti
po cca 200 g, které byly jednottivzabaleny. Prvnii¢tina byla skladovana vain
v polyethylenovém s&u (VOL), druhd zabalena do ochranné atmosféry (@Afieti do
vakua (VAK). Metodika, pouZzity material i #iaeni jsou shodné se skladovanimresgch

jater.

4.2.6 Vzorky pro sledovani znén obsahu PA @i kuchynskych Upravach jater

viN s

vareni, duSeni a restovani. Jatra pro tento pokus djédorana na jatkach v den porazky a
ihned po pivezeni do laborate rozdlena na dv poloviny. Prvni polovina byla skladovana
do druhého dnefpcca 3 °C v chladgce a druha polovina byla skladovana za stejnych
podminek sedm dni. Kuchgké dpravy byly tedy provédy 24 hod po porazce a jest
opakovany pro srovnani po dalSich Sesti dnech skéad. Skladovanifed Upravou jater
bylo zvoleno proto, aby byly co ne&pohodrEji napodobeny podminky Upravy masa a
vnitfnosti v doméacnosti. Maso ani Jmiosti obvykle nebyvaji upravovany ihned po zabiti
zvirete, ale ufitou dobu skladovany. To plati zejména pro kostewvalovinu, nebo je
zapotebi nechat maso vyzrat, aby po tepelné Gplalo kiehké a senzoricky hodnotné&i P
vareni a duSeni bylo analyzovano jak maso, tak vyWaireni a duSeni bylo provédo u jater
i masa stejnym Aysobem a vychazelo z postupu popsariéka SENEM ET AL . (2006)

Pro vzorky jater i svaloviny analyzovanych po kugskych Upravach byla

stanovovana susSina suseniin®5 °C do konstantni hmotnosti.

o Vareni
Vareni jater probihalo v zataveném polyethylenovégkis&e vodni lazni. Teplota
vodni lazi byla udrzovana na 100 £ 1 °C. Daka byla vioZzenaast jater (150 g) nakrajené
na kostéky priblizné 2 cm velké a zalita destilovanou vodaiibpzné o téZze hmotnosti (150

ml). Cely s&ek byl pongen do vrouci vody a obsahiea po dobu 36 min. Dobaieni byla
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zvolena tak, aby se jatraiila alespa pal hodiny nad tzv. hygienicky bez§gmou teplotou 70
°C, pi které se nii choroboplodné zarodky a dochazi k inaktivadsiny enzynd.

o Duseni

Tento pokus rél dve¢ ¢asti: dusSeni bezifwavku vody ve vlastnitaw a s pidavkem
malého mnozZstvi vody (odpovidajiéivrtiné hmotnosti jater). DuSeni probihalo za stejnych
podminek jako vi@ni (soubzné v jedné vodni lazni). Hmotnost jater zatavovangiohs&ku
byla také piblizné 150 g. V prvni variagtpokusu nebylaijdana Zzadna voda, ve druhé 37 ml
vody. Sé&ky s obsahem byly poteny do vrouci vody a obsahrea také 36 min jako
v predeslém fipack.

Pti obou €chto pokusech (v¥ani i duSeni) byla giena teplota @nych (duSenych)
jater vpichovym teplogrem a odéitana kazdé 3 minuty. Ziny teploty hem vaeni a

duSeni jsou znazokny graficky na obrazku 5.

Obr. 5 Zmeéna teploty masa a jatefiwareni na vodni lazniipcca 100 °C
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0 Restovani
Pro restovani jater byla pouZzita panev z chirugidceli (BergHOFF). Zesilené
pétivrstvé dno umoiuje dobry pestup tepla. Jako zdroj tepla byla pouzita topnskale
Schott. Na panevipdeltatou na cca 180 °C byl poloZzen platek jater o tloesasi 2 cm
(priblizn¢ 150 g) a nechal se bez tuku restovat 11 minutgddé strafi Teplota uvnit steaku
byla méfena vpichovym teplogiem a byla odétana kazdou minutu. Z&ny teploty jater a

masa Bhem restovani ukazuje obrazek 6.
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Obr. 6 Zmeéna teploty masa a jatefipestovani g cca 180 °C
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4.2.7 Vzorky pro sledovani zneén obsahu PA @i kuchynskych Upravach masa

NejbéznejSi kuchyiské Upravy masa u nas jsouresi, duSeni, geni, restovani a
smazeni v trojobalu. Metodika #emi, duSeni a restovani byla shodna s metodikoltd
Gprav u jater. Byla jen prodlouZzena dobdeva a duSeni z 36 na 60 min s cilemfitv@aso
do mekka. DuSeni masa bylo provéw jen jednou variantou, a to duSeni bez vody astrl
staw. Pro tento pokus byla odebrana‘e@e ze dvou kus prasat (zwe A a B) z jatek 24
hodin po porazce a dopraveny do labamte chladici tasce. lhned pdiyezeni byla kazda
petend rozcklena na dv poloviny. Prvni polovina byla ihned zpracovana desmymi
kuchyiiskymi Upravami a druh& byla skladovanagestni v chladnice i cca 3 °C. hivod
skladovani ped Upravami byl popsan vySe. Oproti j@tr byly navic provedeny nasledujici

kuchyiské Upravy:

o Pefeni
Platek masa (cca 200 g) byléea v Zelezném pekas poklici v trouls pii 250 °C bez
piidavku tuku (tuk vadi hlaenpri filtraci extraktu). Doba p&ni byla zvolena 45 minut.
Béhem této Upravy bylo masa@kolikrat podlévdno malym mnoZstvim destilované vody

vychladnuti byla provedena extrakce.

0 SmaZeni v trojobalu
Tato Uprava byla napodobengegr® tak, jak se provadi vdomécnosti. Platek masa
(cca 200 g) jsem naklepala gilbu na maso a obalila postywnmouce, rozslehaném vejci a

naposled ve strouhance. Pro smazeni byla pouzitavpBergHOFF z nerezové oceli se
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zesilenym ptivrstvym dnem. Na rozpalergpkovy olej (vrstwika cca 0,5 cm; 180 °C) jsem
vlozila fizek a nechala smazitiplizn¢ 10 minut po kazdé stranPo vyjmuti z panve byl

fizek osusen odipbyt&ného tuku ubrouskem a po vychladnuti byl odsinanojobal.

4.3 Analytické postupy

Polyaminy byly stanovovany dma analytickymi postupy, metodou micelarni
elektrokinetické kapilarni chromatografie (MECC)tetou detailsd popsali KRiZEK A
PELIKANOVA (1998) a metodou vysokainné kapalinové chromatografie (HPLC). Fedta
vyvinout a vyuzit metodu HPLC byla vyvolana omeaen@pacitou fistroje pro MECC.
Metoda MECC byla pouzita pro analyzu souboru viarkrstvého masa a jater proceni
vychozich hodnot polyamin metoda HPLC pro sledovani dynamiky PA pbvyklych
zpasobech skladovani masa, rovriwnosti obsahu PA v jednotlivych jaternich laloc&cpro
sledovani zren obsali PA bihem kuchyiskych Uprav masa a jateZm provadnych
v domacnostech.  Skladovatelnost kyselych exirakg biologickych materidal a

opakovatelnost stanoveni PA bylastavana obma analytickymi postupy.

4.3.1 Analyza PA metodou MECC

Extrakce

1) Navazime40 + 1 g vzorkumasa a felijeme nezbyté nutnym objemem (jiblizné
100 ml)0,6M kyseliny chloristé

2) Smes zhomogenizujeme c@&min kuchyiskym rienim mixerem (Bosch, 600 W) a
odstedime (Sigma 2-5, pmér rotoru 272 mm) H 3500 ot&kach za minutu po
dobul10 minut,

3) Supernatant filtrujeme tps skladany filtréni papir (pro kvalitativni analyzu,
nekrepovany nehlazeny) a celkovy objem filtratu Idope do 140 - 150 ml
roztokem 0,6 M kyseliny chloristé.

Extrakty byly do doby analyzy skladovany v chladei @i teplog 4 + 1 °C. B&Zna doba
skladovani byla kratSi nez jedergsic, ojedigle (nag. pii poruSe pistroje pro MECC) az 2

meésice.
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Derivatizace

1) Odpipetujeme,5 ml kyselého extrakty

2) Pridame125 pl vnitfniho standardu, kterym je roztok 1,7-heptandiaminu v 0,6M
HCIO, (400 mg.1h),

3) Smes zalkalizujemd ml 9,8M NaOH,

4) Poté pipetujemel00 ul benzoylchloridu p.a. jako derivatizaniho cinidla
(polyaminy jsou stanovovany jakdiglusnéN-benzamidy, mechanismus reakce je
znazorgn na obrazku 7),

5) Po intenzivnimitepani, pi kterém probiha reakce, vzorky nechamegjd& minut
v ultrazvukové lazni a nasled& prottepemel minutu s 2,5 g NaCl

6) Pridame3 ml ¢istéhodiethyletheru, do kterého vzniklé N-benzamidy polyaria
biogennich amith extrahujeme,

7) Odebereme 1 ml supernatantu ktery vysusSime teplym vzduchem (vysouSe
viasi),

8) Odparek rozpustime400 ul roztoku methanolu ve vod (1:1, v/v).

Obr. 7 Schotten - Baumannova reakce

cocl \H CONH - HNOC
/\/\/ 2
2 + H2N — =
-2 HCI

Analytickd koncovka

Jako analytickd koncovka byla pouzita metoda rarcél elektrokinetické kapilarni
chromatografie (MECC). Analyza byla provedena fiatmji Spectraphoresis 2000 (Thermo
Separation Products, Remont, CA, USA). D&tékimity pro tuto metodu jso@,1 mg.kg"
pro PUT;1,0 mg.kg" pro SPD:1,4 mg.kg* pro SPM. Spolu s polyaminy byly touto metodou
stanovovany i dal&ityti biogenni aminy, histamin, tyramin, tryptamin adkaerin. Deteéni
limity pro tyto latky jsou 2,1; 3,5; 1,3 a 1,4 mgk Uvedené deteki limity byly spaitany
pro vzorky kysaného zelK@®izeExk A PELIKANOVA , 1998. Opakovatelnost stanoveni byla
provéirovana 6 paralelnimi analyzami vzérkoS€nce a howvzich jater a byla pro polyaminy

pocitana z vysledk analyz vzork jater, neb6 obsahy PUT a SPD byly v résti pod mezi
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detekce. Pro h@zi jatra byla zji&tna nasledujici opakovatelnost: PUT 24,4 %; SPD#® &
SPM 9,1 %. Pro SPM v hézim ros¢nci byla zjiS€na opakovatelnost analyzy 4,8 %.

4.3.2 Analyza PA metodou HPLC

Extrakty girodnich vzork do 0,6M kyseliny chloristé byly fjpravovany vyse
uvedenym zpsobem. Oba pouzité analytické postupy se liSisapem derivatizace a

v pouziti analytické koncovky.

Derivatizace

Extrakty byly derivatizovany podle Peulena (O. ReulUniverzita Liege, Belgie —

pisemné s&eni), pivodni metoda byla pro nase podminky upravena.

Postup derivatizace pro tuhé vzorky:

1) Pipetujemel ml extraktu vzorku v 0,6M kyselia chloristé,

2) Ptidame 100 pl vnit¥niho standardu, kterym je roztok 1,7-heptandiaminu v 0,6M
HCIO,4 o koncentraci 400 m@')

3) Nasledr roztok neutralizujemel,5 ml uhli¢itanového roztoku, ktery musi byt

vzdy pred analyzowerstvy,

Priprava uhl¢éitanového neutralizaiho roztoku:

Pocet vzorki 1 2 4 5 6 8 10
(g) K,.CO3 0,666 |1,332 (1,998 |2,664 |3,33 |4,664 |5,328
(ml) roztoku AB 2 4 6 8 10 14 16

Priprava roztoku AB, ktery nemusi byt pokad@ést\ pripravovan:
Roztok A: NaCO; 2,65g ad 50 ml
Roztok B: NaHC® 4,2 g ad 100 ml

4) Pridame 1 ml derivatizaéniho ¢inidla (roztok 5 mg dansylchloridu na 1 ml
acetonu); tento roztok musi byt takéeg kazdou derivatizacierst pripraven.
Reakni schéma znaznujici derivatizaci je na obrazku 8.

5) Po gidani roztoku dansylchloridu se vzorek nediiépat 20 hodin ve tné pri

laboratorni tepla,
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6) Poté davkujeme00 pl roztoku L-prolinu (0,1 g v 1 ml vody) a pro zreagovani
nadbyténéhocinidla a tepe se jestl hodinu ve trg,

7) Pridame3 ml heptanu, do kterého vzniklé derivaty polyantira biogennich amin
extrahujeme, aipvracime 2,5 minuty (Peulen naslédzorky odsted’uje 5 min i
2000 ot .mift pti 4 °C, ale podle zku$enosti v nasi labaiianto krok neni nutny),

8) Po odebrani 1 ml supernatantu se vzorek odga do sucha pod dusikem za
laboratorni teploty,

9) Odparek se rozpustiy5 ml roztoku acetonitrilu ve vod (68 %, v/v) a pefiltruje

sklerenym filtrem (velikost pait 1,7 um).

Postup derivatizace pro tekuté vzorky:

Pro vzorky vyvail z jater a masa byl postup stanoveni PA upravetedidgcim

zpisobem. Extrakce byla vynechana, nébe jedna o tekuty vzorek.

1) Filtrace vyvaru za snizeného tlakugs mlynaéskeé sito (filtrat byl ihned pouzit pro
derivatizaci, neb by se pi skladovani zkazil — doSlo by k ri&gtu obsahu
biogennich amiin bakterialnicinnosti),

2) Pipetujemel0 ml vyvaru a gridame 10Qul vnittniho standardu,

3) Dale gidame5 ml uhli¢itanového tlumivého roztoku a 5 ml derivatiza¢niho
¢inidla,

4) Trepeme ve th po dobu20 hodin,

5) Ptidamel ml roztoku L-prolinu a po protepéni, které trva jeStl hodinu ve tmg,
extrahujeme d& ml heptanuy,

6) Nasleduje odsedsni po dobus minut p¥i 2000 ot.min® a i laboratorni teplat,

7) Odebereme8 ml supernatantu a po odfoukani pod dusikem se vzorek rozpousti

v obvyklém mnoZzstvi,5 ml roztoku acetonitrilu.

Pouzité chemikalie vtomto postupu i jejich koncaoé #Zistavaji stejné jako vifpack

derivatizace tuhych vzoik
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Obr. 8 Reakce amiins dansylchloridem

S0,Cl

Analytickd koncovka
Jako analyticka koncovka byla pouZzita metoda vyasikmé kapilarni chromatografie

(HPLC), pistroj SpectraSYSTEM (vysokotlakéerpadlo P2000, Fluorescamn detektor
FL3000 a UV detektor 3000HR). Vedlégeth polyamifi bylo sowasré stanovovano §
biogennich amii - tryptamin, fenylethylamin, tyramin, histamin adaverin. Jako mobilni
faze byly pouzity roztoky acetonitrilu ve vodroztok A: 50 % v/v a roztok B: 95 % v/v),
rozc&leni analyzovanych derividamini bylo docileno gradientovou eluci na katdRP-Gs.
Objem nagikovaného vzorku byl 1Ql. Detekce probihala na UV detektorti yinové délce
225 nm a na fluorescénim detektoru f excitatni vinové délce 330 nm a emisni vinové
délce 500 nm. Profil gradientové eluce je zn&zomntabulce 1.

Tab.1 Profil gradientové elucefipHPLC-analyze dansylovanych derig&mini

¢as (min) % A % B prGtok mobilni faze (ml.min ™)
0 60 40 0,25
8 30 70 0,25
9 0 100 0,25
20 0 100 0,25
21 60 40 0,25
36 60 40 0,25
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Detekéni limity pro tuto metodu jsofi,2 mg.kg* pro PUT;1,7 mg.kg" pro SPD:2,4 mg.kg"

pro SPM. Hodnoty detekich limiti (mg.kg') pro ostatni stanovované biogenni aminy
tryptamin, fenylethylamin, kadaverin, histamin aatyin byly zjiSény 1,3; 2,2; 1,2; 1,2 a 1,4.
Tyto hodnoty byly stanoveny jako dvojnasobek Sunakladni linie. Opakovatelnost
stanoveni byla afovana 8 paralelnimi analyzami wepych jater a vevé peéerg
skladovanych 2 tydny v chladwmie. Opakovatelnost stanoveni vySla pro vzorky jater
nasledujici: PUT 2,3 %; CAD 1,7 %; TYM 4,7 %; SP 46; SPM 7,5 % a pro vzorky
peterg: CAD 4,7 %; TYM 5,9 % a SPM 5,3 %.

4.4 Statistické vyhodnoceni

Pro statistické vyhodnoceni vyslédlanalyz byl pouZit program Microsoft Excel,
program STATISTICA a program NCSS. Obsah poly@dmirmase a jatrech jateych zvtat
byl charakterizovan aritmetickym jmérem, sndrodatnou odchylkou (§ medianem a
rozpetim. Statisticka vyznamnost rozilibyla testovana Studentovym testem, ANOVA a
Duncanovym testem. Pro testovani statistické vyzmesth znén obsali polyamim
v zavislosti nacase byla pouZita regresni analyza na hkadigznamnosti P < 0,05.
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5. Vysledky a diskuse

5.1 Stanoveni polyamin G

5.1.1 Optimalizace jednotlivych krokd stanoveni

V rdmci optimalizace krakstanoveni byla afovana jak skladovatelnost extrakd
derivatizovanych vzork tak i opakovatelnost stanoveni. Skladovatelnogpakovatelnost

byly ovérovany oktma pouzitymi metodami, tedy benzoylaci / MECC asyéaci /HPLC.

5.1.1.1 Opakovatelnost stanoveni

Jak uz bylo uvedeno v experimentalidisti, opakovatelnost stanoveni polyaiin
metodou MECC byla af¥ovana Sesti paralelnimi analyzami vzbrkowziho ros¢nce a
howzich jater. V howzim roSénci byly hodnoty PUT a SPD pod mezi detekce.
Opakovatelnost stanoveni polyariibyla odhadovana jako relativni &madatna odchylka
(VK) a byla pro SPM a SPD v hé&zich jatrech nizSi nez 10 % a pro SPM vdmm roSeénci
niz&i nez 5 %. Pouze pro velmi nizké hodnoty PUatnech (pimérnéa hodnota 6,3 mg.ky
byla hodnota opakovatelnosti 24,4 %uférné obsahy PA v h@zich jatrech a roénci,
hodnoty smirodatnych odchylek ($ a relativnich sgrodatnych odchylek (VK) shrnuje
tabulka 2.

Tab. 2 Opakovatelnost stanoveni PA metodou MECC

Hovézi jatra Hovézi roSténec
Prameér S, Priimér Sy
(mgkgh) | (mgkg") | VK (%) | (mgkg™) | (mg.kg™) | VK (%)
PUT 6,3 1,5 24,4 - - -
SPD 142,2 13,5 9,5 - - -
SPM 35,8 3,3 9,1 19,1 0,9 4,8

Opakovatelnost stanoveni polyarinmetodou HPLC byla da¥ovana osmi
paralelnimi analyzami vépvé pe€erg a vegovych jater. Vzorky byly fed analyzou
skladovany pro zvySeni obsahu biogennich é&nuiwva tydny v chladiice. Opakovatelnost

stanoveni byla odhadovana pro putrescin, kadavéynamin, spermidin a spermin jako
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relativni smérodatnd odchylka (VK). Obsahy PUT a SPD byly veiwep pé&eni pod mezi
detekce. Ve vSechiipadech (krord SPM v jatrech) vySla opakovatelnost stanovenii m2&
5 %. Pro SPM ve vépvych jatrech byla opakovatelnost stanoveni 7,%#mérné hodnoty
PA ve vepovych jatrech a peni, hodnoty swrodatnych odchylek (3 a relativnich
smerodatnych odchylek (VK) shrnuje tabulka 3.

Tab. 3 Opakovatelnost stanoveni PA metodou HPLC

Veprova jatra Veprova pecené

Prdmér S, Pramér S,

(mgkg?) | (mg.kgh) | VK (%) | (mgkgh) | (mgkg?) | VK (%)
PUT 8,9 0,2 2,3 - - -
CAD 30,3 0,5 1,7 2,6 0,1 47
TYM 96,5 4.5 4,7 6,5 0,4 5,9
SPD 14,5 0,6 4.4 - - -
SPM 77,4 5,8 7,5 19,1 1,0 5,3

5.1.1.2 Skladovatelnost extrakii a derivatizovanych vzorki

Z divodu kapacity analytickych metod MECC a HPLC bylatn@ owfit dobu
skladovatelnosti kyselych extraka derivatizovanych vzoikpti cca 3 °C, aniz by doslo ke
zménam obsahu sledovanych PA, coz by znamenalo znebhedhvzork. V silné kyselém
prostedi kyseliny chloristé jsou polyaminy zakonzervoy@nnepedpoklada se bakterialni
nebo enzymaticka aktivitaébem skladovani. Literatura uvadi moznost skladovéctito
extrakti az rekolik mésiail beze zmin koncentrace polyamina biogennich amin(SLocum
ETAL.,1989.

Pro owteni skladovatelnosti pro metodu MECC byly skladgvértrakty zkazeného
howziho zadniho masa a zkazené rybi svaloviny (tativiceabyla o¥iovana pro sowzné
probihajici vyzkumny projekt sledovani BA v mased&bvodnich ryb). Zgny obsahu

polyamini béhem skladovani extrakjsou zndzorény na obrazcich 9 a 10.
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Obr. 9 Zmeny obsahu PUT a SPMiskladovani extraktu zkazeného Bpiho masa
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Obr. 10 Zmeény obsahu PUT a SPOiskladovani extraktu zkazené rybi svaloviny
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V néasledujicim grafu (obr 11) je znazéma zneéna obsahu PUT a SPDeHem

skladovani derivatizovaného (benzoylovaného) ekiraybi svaloviny.
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Obr. 11 Zmeny obsahu PUT a SPD v derivatizovaném vzorku zkafgi svaloviny
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Jak je vidt z grafi, obsah SPM a SPDripskladovani extrakt a derivatizovanych
(benzoylovanych) vzork po dobu 6 — 8 tydnse vyznamé neneni. Ani v piipact PUT
v rybim mase nebyla zma vyznamna. Nast PUT ve druhém tydnu skladovani
derivatizovaného rybiho extraktuitteme #ejm¢ priradit chylg& analytické metody. Vifpads
skladovani extraktu h@ziho masa je z obrazku 9 ¥tdnirny natist PUT zejména ve 4. aZ 6.
tydnu skladovani. Ve vSechripadech byla testovana strmost linearni regresgranoem
NCSS a nebyla prokadzana odliSnost strmosti od auniyv jednom z nich (P < 0,05), coz
znamena, ze sefipskladovani extrakt a derivatizovanych vzotk po dobu 6-8 tydin

v chladnéce obsah polyaminnenni.

Pro owieni skladovatelnosti pro metodu HPLC byly skladgvéartrakty vepovych
jater a ledvin (tato matrice je studovana v navatujlisert&ni préci). Derivatizované
(dansylované) vzorky v tomtoripads skladovany nebyly, protoZe kapacita HPL&spoje
umoziovala vSechny analyzované vzorkyéiih ihned po derivatizaci. Zgmy obsahu
polyamini béhem skladovani extraktpo dobu 8 tydaé (56 dri) jsou graficky znazogmy

v nasledujicich obrazcich 12 a 13.
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Obr. 12 Zmeny obsahu SPD a SPMtem skladovani extraktu vigwych jater
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Obr. 13 Zmeny obsahu SPD a SPMlem skladovani extraktu viggwych ledvin
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Jak je patrné z grafl2 a 13, i skladovani extrakt nedochazelo k vyznamné nd
v obsahu polyamiin s vyjimkou obsahu SPMripskladovani extraktu veépvych jater, kdy
doslo k naitstu ze 111 na 141 mg.kg K nejvyznamgjimu nafistu doslo Bhem poslednich
dvou tydri. Pro o¥feni vyznamnosti tohoto n#stu byla testovana strmost linearni regrese
programem NCSS. Nebyla prokazana odliSnost strnoastiuly ani v jednomifpact (P <
0,05).

Na zaklad provedenych experimant jejich statistického vyhodnoceni Ize vyvodit,
Ze je mozné skladovat extrakty vzonk chladnéce @i cca 3 °C po dobu az 8 tydlnaniz by

doslo ke statisticky vyznamné Zn& obsahu polyamiinv extraktu.
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5.1.2 Porovnani metod benzoylace a MECC s dansylaci a HEL

Polyaminy v mase a jatrech byly analyzovanyérda analytickymi metodami,
metodou MECC a metodou HPLC. ®mmetody maji odliSnou nejen analytickou koncovku,
ale i zpisob derivatizace extraktu. Jak uz bylo uvedenopesrmentalnicasti, kazda zéchto
metod byla pouzita proizné soubory vzork které spolu bezprdsdré nesouviseji. Pro
uréeni vychozich hodnot obsahu polyathmmase a jatrech byla pouzita metoda MECC a
pro sledovani dynamiky zn obsahu polyamin pri skladovani a kuchiyskych Gpravach
masa a jater byla pouzita metoda HPLC.

Pro porovnéani vysledkzjisttnych okma £mito metodami byly analyzovany vzorky
zkazenych vefovych jater, ledvin a vdpveé svaloviny. Smyslem mikrobialni zkazy bylo
ziskat matrice se stanovitelnymi obsahy biogenraptini. Z kazdého vzorku byl ziskan
jeden extrakt a pro kazdy extrakt bylo provedengdbalelnich derivatizaci a dfeni
piislusnou metodou. Rozdil mezi ziskanymi hodnotabit PSPD a SPM achma metodami
byl testovan regresni analyzou. ©imetody, HPLC a MECC, poskytuji vyznamodliSné
vysledky pro vSechny polyaminy (P < 0,05§i¢emz dansylace s HPLC poskytuje plund
niz&i hodnoty. Vyznamny rozdil se projevuje hkawe vysSich obsazich (>100 mgHg
zatimco pi nizSich hodnotach jsou vysledky srovnatelné. Rgzdpramérnych hodnotach

polyamini ve vzorcich masa, jater a ledvin udava tabulka 4.

Tab. 4 Rozdily v pimérnych obsazich polyamin(mg.kg") zjistsnych metodami MECC a
HPLC

Benzoylace /IMECC Dansylace / HPLC
PUT SPD SPM PUT SPD SPM
Jatra 50,9+35 | 357+08 | 1286+3,1 |319+04 |223+0,5 | 1054+28
Ledviny nd 229+14 | 631+1.2 nd 16,9+0,3 | 58,9+28
Maso 6,0 33+£16 | 225+28 4,5 nd 21,7+21

nd ... pod mezi detekce

Meze detekce

Nasledujici tabulka shrnuje stanovené meze detdékogennich amibh pro ol
metody, metodu MECC a HPLC. Meze detekce pro mefd@iCC stanoviliKRIZEK A
PELIKANOVA (1998) pro vzorky kysaného zeli. Pro metodu HPLC byly enafetekce
stanoveny jako dvojnasobek Sumu zakladni linie yaarky vegovych jater. Meze detekce
polyamini (PUT, SPD a SPM) leZi v rozmezi 1,0 aZ 2,5 mgp okd metody.
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Tab.5 Meze detekce biogennich arhifmg.kg') metodami MECC a HPLC

PUT CAD HIM TYM TRM PEA SPD SPM
Benzoylace
(MECCQC) 2,1 14 2,1 3,5 1,3 - 1,0 1,4
Dansylace
(HPLC) 1,2 1,2 1,2 14 1,3 2,2 1,7 2,4

Z pohledu aplikace vysledkstanoveni PA i BA pro lidskou vyZivu jsou obsahak |

polyamini, tak biogennich aminv fadu jednotek mg.kgnevyznamné a meze detekce Ize
proto pokladat za vyhovuijici.

Analyza polyamini

Postup analyzy biogennich amipro ol& metody je detailé popsan v experimentalni
¢asti. Metodou MECC bylo stanovovano 7 biogennicimanPUT, CAD, TRM, HIM, TYM,
SPD a SPM. Metodou HPLC byl navic stanovovan fahylamin (PEA). V obou metodach
byl pouzivan jako vnihi standard 1,7-diaminoheptan. Doba analyzy metddBCC je 40
minut, doba analyzy metodou HPLC je 20 minut. Stand biogennich amin metodami

MECC a HPLC ukazuji nasledujici chromatogramy .(Gdr17).

Obr. 14 Stanoveni biogennich aniire standardnim roztoku metodou MECC

35 q STAMDARD

207
13072
19017

14.494
24.014

30

9395

25
(4

20

(11 (2 (5)

(7

12.166

)]

i or mAU

5328

#1274

)]

minLty

41



Vysledky a diskuse

Biogenni aminy (zleva): 1. PUT, 2. CAD, 3. TRM, @PD, 5. HEP (vnihi standard), 6.

SPM,7.HIMa 8. TYM

Obr. 15 Stanoveni biogennich andiv biologickém vzorku derstva ho¥zi jatra) metodou
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Obr. 16 Stanoveni biogennich aniin roztoku standardu metodou HPLC
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Biogenni aminy (zleva): TRM, PEA, PUT, CAD, HIM, BEvnifrni standard), TYM, SPD a
SPM

Obr. 17 Stanoveni biogennich andiv biologickém vzorku (zkazena v&va jatra) metodou
HPLC
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Biogenni aminy (zleva): PUT, CAD, HIM, HEP (vimt standard), TYM, SPD a SPM
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5.2 Ovéreni rovnom érnosti obsahu polyamin @ v jaternich lalocich

Jatra jsou organem s velkou metabolickou rezergoii,znamena, Ze v dany okamzik
pracuje jen jejich maléast a zbyvajici tkdodpaiva, regeneruje. Biky praw metabolizujici
tk&ré jsou rozptyleny v celém organu, takZze seiedpokladaji rozdily v obsahu polyanin
mezi jednotlivymi jaternimi laloky. Qfeni rovnomdrnosti obsahu PA v jaternich lalocich
bylo nutné proveést vzhledem k dalSim pakuas(sledovani zen obsahu PA i skladovani a
kuchyiiskych Gpravach jater) pro vyldeni vlivu tohoto faktoru. Pro @veni rovnongrnosti
obsahu polyamiin v jaternich lalocich byla pouZzita celd jatra zech prasat. Vysledky
analyzy jednotlivych lalok vepovych jater jsou znézogny graficky na obr. 18 a 19.
V grafech jsou vynesenyijmérné hodnotyitech paralelnich analyz. Statistické vyhodnoceni
bylo provedeno analyzou rozptylu (ANOVA), dvoufatdeou analyzou bez opakovani.
Rozdily v obsahu SPD a SPM mezi jednotlivymi lalaegrovych jater byly nevyznamné na
hladirg pravdpodobnosti P < 0,05. Z toho vyplyva, Ze pro nagieduyzkum zngén obsahu

polyamini béhem skladovani a tepelnych Uprav Ize pouzit ktesbuast jater.

Obr. 18 Rozdily v obsahu SPD mezi jaternimi lalokgch prasat
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Obr. 19 Rozdily v obsahu SPM mezi jaternimi lalokgdh prasat
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5.3 Obsahy polyamin U v ¢erstvém mase a jatrech a faktory, které je ovliv  nuji

5.3.1 Hovézi a veprové maso

Vychozi hodnoty obsahu polyaniiv cerstvém hovzim a vepovém mase 24 hodiny
po pordzce byly analyzovany ve vzorcich kyty adgné (péens). Primérné hodnoty SPM
byly u obou drufi kosternich svél podobné. Rmérny obsah SPM v ro&tci a kyt skotu
byl 21,7 a 22,0 mg.kju byki, 12,2 a 15,8 mg.kju krav. V péeni a kyt byly zjistny
pramérné hodnoty SPM 26,1 a 28,4 mg’kg vepiki a 22,3 a 18,3 mg.Kgu prasniek. Je
vSak teba zdraznit, Ze obsahy obou polyanikolisaly ve zn&ném rozsahu. Ve &Sing
vzorka svaloviny obou sledovanych drufjateinych zvfat byl obsah PUT a SPD pod mezi
detekce. Jen wkolika vzorka presahl PUT i SPD mez detekce, ale nebyl vySSi nendlRg
! Ostatni biogenni aminy CAD, TRM, HIM a TYM nebylie vzorcichierstvého masa
detekovany. Statistické Udaje o obsahu polyamikosterni svalovi# jateinych zviat jsou
uvedeny v tabulkach floze Il (KRAUSOVA ET AL ., 20061).

Zjistené hodnoty jsou srovnatelné i¥wid publikovanymi Gdaji pro syrovéerstvée
howzi a vepové maso, které se vSak vesmykaji jen 3-5 vzonk (BARDOCZ ET AL ., 1993;
YANO ET AL ., 1995; HERNANDEZ-JOVER ET AL ., 1997; OKAMOTO ET AL ., 1997;ELLIASSEN
ET AL., 2002; HAGEN ET AL ., 2005. BAUER A PAULSEN (2001) uvadiji pro ¢erstvé nemleté

howzi a vefové maso nizsi hodnoty nesahujici 2 mg.k§ pro SPD a 16 mg.kgpro
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SPM. MIN ET AL . (2004) naopak udavaji proerstvé vepové a ho¥zi maso hodnoty SPD
10,6 mg.kg' a SPM pesahuijici 40 mg.ky

Byci byli rozcEleni do skupin podle &ku, Zivé hmotnosti a typu uzitkovosti. Mezi
pramérnym obsahem SPM v jednotlivych svalech uibykrav, mezi obsahem SPM aista
byki, Zivou hmotnosti a typem uzitkovosti byly Zj&any korelace. Ani v jednomripact
nebyla zjis¢na vyznamna korelace{fP < 0,05). Kravy nebylo mozné do takovych skupin
rozclit vzhledem k velmi malému souboru (8 klisPrasata taktéZ nebyla ré@ovana do
skupin podle ¥ku ani podle Zivé hmotnosti nebo podle plemenecki8g kusy byly pblizné
stejného std a hmotnosti. PlemennouipluSnost u jaych prasat je prakticky nemozné
zZjistit, protoZe jde oiuzné hybridy gkolika plemen. U prasat byly testovany rozdily mezi
pramérnym obsahem SPM a pohlavim Wpei a kyt a rozdil v obsahu SPM v jednotlivych
svalech. Vyznamny rozdil (P < 0,01) byl zi$tv obsahu SPM v k§t mezi vepiky a
prasnékami, ostatni rozdily byly nevyznamné (P < 0,05gnfb mezipohlavni rozdil je
ziejme dan fzré rychlym vyvinem svalovych skupin. Rychlejsi vynvswalovych komplek
byl zjisStn v prvnich fazich vyvoje u prasek, ale v pokrdilejSich fazich istu je podil
svalového komplexu kyty ailbetu pfikazré vy3si u vepikd (SLER ET AL ., 1980.
Polyaminy se vyznamnpodileji @i rastu a dleni buiky (SEILER A RAuL, 2005, za
polyaminu vysSi nez v pomaleji rostoucich svalovgkhpinach.

Déale byly testovany mezidruhové a mezipohlavni dilgz v obsahu SPM
v jednotlivych svalech. Vyznamné rozdily byly z§isy v roSénci (pe&eni) mezi kravami a
prasntkami (P < 0,05) a v obou svalech mezi byky a kravéPn< 0,005).SILER ET AL .
(1980) popisuji mezipohlavni rozdily v rychlostiistu svalovych skupin skotu tak, Ze u
jalovicek je vysSi podil svalstva v proximalni oblastiykytibetu a bicha, zatimco u hska je
vySSi podil sval hrudniku a krku. K tomuto zvyragni dochazi az v z&wecné fazi astu.
Z toho se dé& vyvodit z&v, Ze byci maji mohut}Si muskulaturu nez kravy, proto i obsah
nejinngjsiho z polyamif (SPM) je u byk vySSi. Mezidruhové rozdily a rozdily mezi

pohlavimi v obsahu SPM jsou znazémg na obrazku 20.
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Obr. 20 Mezidruhové rozdily a rozdily mezi pohlavimibsahu SPM jataych zviat
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5.3.2 Hovézi a veprova jatra

Polyaminy byly analyzovany st&jnjako v gipad® cerstvého masa ve vzorcich
howzich a vepovych jater 24 hodiny po poraZce. Statistické udajebsahu polyamin
v ¢erstvych vepovych a ho¥zich jatrech jsou uvedeny vijpze Il (KRAUSOVA ET AL.,
200@). Pramérné hodnoty polyamih pro howzi jatra jsou: 23,8; 122 a 44,0 mgkgro
PUT, SPD a SPM v jatrech byl 25,4; 161 a 34,7 mg.Ry jatrech krav. Rimgrné hodnoty
SPD a SPM ve vépvych jatrech jsou: 32,1 a 115 mgkg jatrech vefika a 31,8 a 114
mg.kg® v jatrech prasiek. Tyto hodnoty p#t mezi nejvy3si zjigné hodnoty obsahu
polyamini v potravinach KALAC A KRAUSOVA, 2005. Ve srovnani s kosterni svalovinou
jsou obsahy polyamin v jatrech vysSi nez v kyta roSénci (pe&eni) zviat stejného
biologického druhu. Obsah SPD a SPM v jatrechémhakolisal vzorek od vzorku.
V howézich jatrech byl obsah SPD v rozmezi 10 — 390 m&&PM 11 — 128 mg.Kg Ve
veprovych jatrech bylo kolisani obsahu PA vyrazné jaliatrech ho¥zich, rozmezi obsahu
SPD bylo 14 — 57 mg.Kga SPM 53 — 219 mg.Kg Jatra jsou metabolicky velmi aktivni
organ, enzymaticka aktivita ihe vzhstat i post-mortem¢imz se da vysilit toto Siroke
kolisani. Literatura nepodava vtomto &m dostatek informaci. Histogramy obsahu
polyamini v jatrech jaténych zvfat jsou uvedeny v obrazcich 21 a 22.

a7



Vysledky a diskuse

Obr. 21 Histogram obsahu SPM ve wepych a ho¥zich jatrech
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Obr. 22 Histogram obsahu SPD ve wepych a ho¥zich jatrech
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Prekvapivy byl opany ponér SPM a SPD v jatrech prasat a skotu. Pro potraviny
Zivocisného fivodu je charakteristicky vysSi obsah SPM neZz SRilinro v potravinach
rostlinného jvodu je tomu naopakK@ALAC A KRAUSOVA, 2005. Mezidruhové rozdily

v obsahu polyamiinv jatrech jaténych zviat je znazorén v grafu 23.
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Obr. 23 Mezidruhové rozdily v obsahu PA v jatrech prasakotu
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Obsah PUT byl v jatrech prasat vé&tsime vzorki pod mezi detekce. Jen dkolika
vzorcich se objevila stanovitelna hodnota v rozn2ezi24 mg.kg. V jatrech skotu byl obsah
PUT porgkud vysSSi nez v jatrech prasat a amakolisal zejména v jatrech bgkPrimérny
obsah PUT v hawzich jatrech byl 25 mg.klys rozmezimi 4 — 63 mg.kg u krav a 2 — 259
mg.kg® u byki.

U jater byly testovany nasledujici korelace:

a) mezi obsahy jednotlivych polyantirv jatrech byk,

b) obsahu SPM a SPD v jatrech ve vztahu k#,dténotnosti a typu uzitkovosti u bk
Byly zjiStény vyznamné negativni korelace mezi obsahem SPPM @jatrech byk (P <
0,001) a korelace obsahu SPD ve vztahgkubyka (P < 0,01). Vyznamné byly také rozdily
v pramérnych hodnotach obsahu SPD v jatrechibyikezi ml€nym a masnym typem (P <
0,05) a mezi masnym a kombinovanym typem uzitkov(Bt< 0,1). Ostatni testované
korelace byly nevyznamné. #nérny obsah SPD v jatrech ntl&eho, kombinovaného a
masného typu uzitkovosti byl 96,1; 106 a 188 m{.kg

Vzhledem k vysokému obsahu polyarhirv howzich a vepovych jatrech byly
analyzovany i vzorky vapve a howzi krve, nebd jatra jsou organem z&ia& zasobenym
krvi. Proto bylo teba o¥fit moznost, Ze se polyaminy mohou do jater dost&viatvi.
V howézi i vepové krvi byly obsahy SPD a SPM pod mezi detekceslagky odpovidaji
publikovanym udajm, kdy v lidském krevnim aftnu byly zjiS€ny hodnoty polyamit o ffi
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fady nizSi oproti hodnotdm zj&tym ve stew (MiLovic , 2001). Krev tedy neni zdrojem
vysokého obsahu polyaniiv jatrech skotui prasat.

5.3.3 Kufreci jatra

Statistické Udaje o obsahu polyarnin ¢erstvych kiiecich jatrech udava tabulka 6.
Obsah putrescinu se pohyboval wSin¢ vzorki pod mezi detekce. Pouze &tipszorcich ze
40 analyzovanych byly jeho obsahy stanovitelné. imMaini obsah PUT verstvych kiiecich
jatrech byl 4,4 mg.k§ Dostupna literatura neposkytuje informace o obspblyamiri
v dribeZich jatrech.

Tab. 6 Obsah polyamiin(mg.kg?) v kutecich jatrech 24 hodiny po poréZce

PUT SPD SPM

Pramér 3,6 57,3 117

Sy 1,0 15,0 45,0

Medién 3,9 57,6 117
Rozpéti 22-44 17,0-84,5 16,2 - 211

5.3.4 Owdi jatra

Vzhledem k op&nému pondru obsahu SPD a SPM v haich jatrech oproti jaiim
veprovym i kurecim vyvstala otazka, jaky je obsah PA v jatrenfigh ezvykava. Vyvstala
hypotéza, Ze vySSi obsah SPD v érigh jatrech, coz je nejtsi metabolicky organ «le, by
mohl souviset se Zigobem vyzivy pezvykavd. V rostlinnych pletivech je obsah SPD vysSi
nez v ziv@isnych tkanich. Byla proto analyzovana jatra z t&kovci, 3 dosplych ovci a 9
jehnat, jak je uvedeno v experimentadidisti. Statistické Udaje o obsahu SPM a SPD¢ichv
jatrech shrnuje tabulka 7. Obsah PUT byl v pod rdeékce.
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Tab. 7 Obsah polyamii (mg.kg?) v owich jatrech 24 hodiny po poraZce

SPD SPM
Ovce Jeh nata Ovce Jeh nata
Pramér 45,3 22,2 108 113
S, 18,7 16,1 55,7 30,4
Median 53,1 16,0 139 110
Rozpéti | 24,0-58,8 7,7-57,0 44,2 - 143 63,2 - 165

Jak je patrné z tabulky 7,tmnérny obsah polyamiinv jatrech ovci a jeaiat je spiSe
srovnatelny s obsahem polyariim kurecich a vefovych jatrech. To znamena, Zévpdni
mysSlenka, Ze vysoky obsah SPD oproti SPM v jatrekbtu miZe souviset sifjmem
objemné pice, se nepotvrdilatidha zjiS€ného rozdilu v obsahu PA v hemich jatrech a
iati zistava nejasna.

ostatnich sledovanych

Vv jatrech
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5.4 Faktory ovliv Aujici zm ény obsahu PA v mase a jatrech

5.4.1 Chladirensky zpisob skladovani masa a jater

Syrové vepové maso (p&eng) a veova jatra byly skladovany dmna zmisoby. Oba
zpisoby napodobovaly skladovani v domacnoste¢h.ciadirenském Zisobu skladovani
byly tyto potraviny skladovany vzdytipcca 2 °C a byly pouzitytit zpasoby baleni — voka
v polyethylenovém <s&u (VOL), ve vakuu (VAK) a vochranné atmosdé(OA). Hi
mrazirenském (MR) Zpobu bylo maso skladovandi pl8 °C. Bthem skladovani byly
sledovany zriny obsahu polyamin a senzorické vlastnosti masa a jater. Podle pachu
vzhledu (barva, textura) byla kvalita masa hodnacdemi stupni: ¢erstvé (1), je$t
pozivatelné (2) a zkazené (3). Popis vlastnostivgden v tabulce 8. Toto hodnoceniigba
chapat jako pomocné udaje, protoZze nebylo prévadskolenymi hodnotiteli, alerdmi ¢i
¢tyimi pracovnicemi laborate, které posuzovaly senzorické vlastnosti zetspatelského
hlediska.

Tab. 8 Hodnoceni senzorickych vlastnosti masa a jateéhem skladovani

v chladniéce

Senzorické posouzeni

Cerstvé (1) PoZivatelné (2) Zkazené (3)
Pach neutralni, slaby pach odpuzujici pach
pocerstvém mase zkaZzeného masa
Barva jatra — jaghéervena jatra — nabdla jatra — hadda
maso —iZova maso — zdéshd, nasedla maso — Sed4, nazelenala
Textura tuhé gkkeé, slizké rozteklé

5.4.1.1 Veprové jatra

Chladirenské volné skladovani

Pri tomto zmsobu skladovani byla vainbalena jatra v polyethylenovém ¢ka
uloZena v chladidce na dobu deviti dn Béhem skladovani nebyly pozorovany zadn&myn
v senzorickych vlastnostech, stip&odnoceni (1) byl i posledni den skladovani. Tuto
piiznivou skuténost lze pisoudit hygienickému odibu na jatkdch a naslednému

optimalnimu oSéeni (zchlazeni a udrzovanfi stalé nizké tepl@). Graficky jsou zrény
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obsahu PA § volném skladovani znazamy na obrazcich 24 a 25. Jatra byla skladovana
celkem zectyi kusi prasat ozngenych A, B, F a J. VSechny obsahy polyaimijisttné
béhem skladovani byly fippaitany na suSinu. Kazdy bodikky je pramérnou hodnotou
ttech paralelnich stanoveni. Hodnoty suSiny v syrbvyolné skladovanych jatrech se

pohybovaly v rozmezi 26 — 29 %, jak je uvedenocbukze 9.

Tab. 9 Hodnoty susiny (%) v jatrech va@rcthladirensky skladovanych po dobu @%idn

Hodnoty susiny (%)
Zvire
den A B F J
0 28,4 28,2 27,3 27,6
1 28,6 28,4 27,0 27,7
2 28,6 28,4 27,9 28,0
5 28,9 28,4 27,8 28,5
9 29,2 28,7 26,4 27,8

Zmeény obsahu polyamin v ¢erstvé hmat vepovych jater pi volném skladovani,
které redstavuji stanovené, avSakukvriazné suSid ne plré srovnatelné udaje, shrnuji
tabulky PI/1 — PI/4. Obsah SPD sé skladovani jater sniZil z cca 25 na 16 mg-kgobsah
SPM z cca 110 na 60 mg:kgBiogenni aminy, které vznikaji bakteriakifnosti, byly i po

devatém dnu skladovani pod mezi detekce.

Obr. 24 Zmeény obsahu SPD (mg.Kgsus.) pi volném chladirenském skladovani veypych

jater
150
—— zvife A
125 —— zvife B
zvire F
100 + —{3— zvife J
g) 75
@ v
1S
50 LF
25
0 T T T T
0 2 4 6 8 10 den
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Obr. 25 Zmeny obsahu SPM (mg.Kgsus.) pi volném chladirenském skladovani veypych

jater
500 po
—o—zvife A
450 —ll— zvite B
400 zvite F
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g, 300
g) 250
200
150
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50 A
0 T T T T
0 2 4 6 8 10 den

Jak je vidt z obrazk 24 a 25, dynamika polyamin zvlas¢ SPM, @i volném
skladovani vefovych jater v chladice se liSi zve od zviete. Uvedené obsahy polyarin
v suSirg byly prepatitany na relativni hodnoty (v %fipemZ vychozi hodnota gerstvych
jatrech je 100 %) a byl statisticky testovan poklgdpadré namtist SPD a SPM dnem
skladovani. Vysledky jsou znazeny graficky (obr. 26 a 27). Regresni statistikaas{a, ze
obsah SPD ve vépvych jatrech pokleslip volném skladovani zhruba na 75 % vychozi
hodnoty a Ubytek je vyznamny (P < 0,05), zatimeyznamnému poklesu SPM na hladin

< 0,05 Ehem tohoto zfisobu skladovani vépvych jater nedoslo.

Obr. 26 Pokles obsahu SPBiwolném chladirenském skladovani yeypych jater
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% 75 $ o ‘L
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Obr. 27 Pokles obsahu SPMiolném chladirenském skladovani yeypych jater
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Chladirenské skladovani v ochranné atmisfé

Veprova jatra pro tento typ skladovani byla na jatkaabalena do obalu s ochrannou
atmosférou skladajici se ze 70 % &30 % CQ Skladovana byla jatra 2ayi kusi prasat
oznaenych A, C, H a K. Dynamiky obsahu SPD a SPMédm skladovani jater v ochranné
atmosfée po dobu 21 dnjsou znazorény graficky (obr. 28 a 29). Uvedené hodnoty
polyamini jsou gepaitany na suSinu. Hodnoty suSiny v syrovych tesgch jatrech
skladovanych v ochranné atmasféidava tabulka 10 a lezi v rozmezi 26 — 30 %, lpado

jako v jatrech vola lozenych.

Tab. 10 Hodnoty suSiny (%) v jatrech chladirensky sklaatoych v ochranné atmogéé
béhem 21 di

Hodnoty susiny (%)
Zvife

den A C H K
0 28,4 28,6 27,8 26,5
5 29,3 29,3 27,3 26,6
9 28,7 29,0 27,9 27,1
15 29,1 29,1 28,2 27,1
21 29,0 29,7 27,8 27,1
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Zmeény obsahu PA erstvé hmat vepovych jater skladovanych v ochranné
atmosfée jsou shrnuty v tabulkdch PI/9 — PI/12. Obsah S$Dgi skladovani v OA
pohyboval okolo 20 mg.kga obsah SPM Kklesl z cca 100 na 60 mg,kgodobr jako
v ptipad® volného skladovani. V poslednich dnech skladové&ié doSlo k ndistu
biogennich amiin, PUT, CAD, HIM a TYM. Detekovatelné hodnotchto amiri se objevily
az v 15. dnu skladovani. Zj&te obsahy PUT a TYM byly v jednotlivych jatrech iddg, coz
ziejm¢ souvisi siizné velkou bakterialni kontaminacierstvych jater. Mohlo by to také
souviset s mirou hydrolyzy bilkovin tj. dostupnostiolnénych aminokyselin pro bakterie.
Béhem skladovani doSlo i ke Zm senzorickych vlastnosti jater. Po 15 dnech skladbv
v ochranné atmosifé byla kvalita jater hodnocena jgznamkou (1), po 21. dni byl uz stupe
kvality (2). Nejvy3si obsah PUT byl 36,6 mgka TYM 66,8 mg.kg. Obsahy CAD a HIM

byly na konci skladovani niz$i nez 10 mgtkg

Obr. 28 Zmeny obsahu SPD (mg.Kgsus.) pi chladirenském skladovani vewych jater
v OA
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125 —l—2zvife C
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Obr. 29 Zmeny obsahu SPM (mg.Kgsus.) i chladirenském skladovani vuewych jater

v OA
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Zobr. 29 je vidt, ze pfibch dynamiky SPM § skladovani vefpvych jater

v ochranné atmosfé kthem tech tydri se liSi zvie od zviete a vykazuje dity pokles.

Dynamika obsahu SPD se jevi podle obr. 28 vyrogdanHodnoty PA v susSih byly

piepaitany na relativni hodnoty (v %) a #Zny obsahu PA ve vépvych jatrech Bhem

skladovani v ochranné atmosdéoyly statisticky testovany regresni statistikBéhem 21 did
doSlo k poklesu obou polyaniin SPD i SPM, fiblizné¢ na 75 % fvodni hodnoty. Tento

pokles byl v obou fipadech vyznamny (P < 0,05). Relativni¢oy obsahu PA ip skladovani

vepovych jater v ochranné atmosfgsou znazormny v nasledujicich grafech (obr. 30 a 31).

Obr. 30 Pokles obsahu SPDGighladirenském skladovani uepych jater v OA
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Obr. 31 Pokles obsahu SPMighladirenském skladovani uepych jater v OA
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Chladirenské skladovéani ve vakuu

Vakuovana syrova veépva jatra byla skladovana za stejnych podminek jaii@

v ochranné atmosfé. Jednalo se &po jatra zeityr kusi prasat (zviata ozn&ena A, D, G a

L). Hodnoty PA zji&né kkthem skladovani byly rowi prepcitany na suSinu. Dynamiky

obsahu SPD a SPM v suSiverovych jater Bhem skladovani ve vakuu po dobu 21 §sou

graficky znazorany v obr. 32 a 33 a je vl Ze zn&né kolisaji v jatrech iznych zvfat.

Obsah SPM vykazoval v jatrech gati A a D znany pokles. Hodnoty suSiny v jatrech

skladovanych ve vakuu jsou shrnuty v tabulce 11.

Tab. 11 Hodnoty suSiny (%) v jatrech chladirensky sklaaoych ve vakuudhem 21 di

Hodnoty susiny (%)
Zvire
den A D G L
0 28,4 27,9 26,6 25,8
5 28,8 28,5 26,7 27,6
9 28,7 28,8 26,9 27,7
15 29,0 28,9 27,5 28,9
21 29,5 29,6 26,9 28,5

Zmeny obsahu PA ¥erstvé hmat skladovanych vakuovanych jater udavaji tabulky
PI/5 — PI/8. Obsah SPD sé&hem skladovani sniZil z cca 20 na 15 mg,kgouze v jednom
piipadt byla nandtena vychozi hodnota vy3si, 42,3 mg-k@bsah SPM v jatrech poklesl
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v pifpads zvitete D ze 132 na 38, \ipads zvitete A ze 112 na 47 mg.KgFi skladovani
jater z ostatnich dvou kaisnebylo sniZzeni obsahu SPM tak vyrazné. tliarobsahu
biogennich amitn ve vakuovanych vépvych jatrech, PUT, CAD, HIM a TYM, byl
pozorovan od 15. dne skladovani a vytage lisil zvie od zviete. Obsah tyraminu ve dvou
piipadech vzrostl na konci skladovani na cca 60 nig.kgednom pipads dokonce na 164
mg.kg'. Maximalni nanttené hodnoty PUT byly 35 mg.Kga CAD 74 mg.kg. Histamin

v 74dném z fipadi nevzrostl Bhem 21 di skladovani nad 10 mg.Rg Co se tyka
senzorickych vlastnosti jater skladovanych ve vakplati to, co bylo uvedeno pro jatra
v ochranné atmosdifé s tim rozdilem, Ze vakuovana jatrélarsytoucervenou barvu i paéch
tydnech skladovani. Na konci skladovani tedy bawdpovidala hodnoceni (1), ale pach

stupni hodnoceni (2).

Obr. 32 Zmeny obsahu SPD (mg.Kgsu$.) pi chladirenském skladovani vakuovanych

veprovych jater
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Obr. 33 Zmeny obsahu SPM (mg.Kgsu$.) pi chladirenském skladovani vakuovanych

veprovych jater
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Vyznamnost poklesu SPD a SPM byla testovana reg@salyzou po fepcitani
hodnot v suSi& na relativni hodnoty. Vysledky jsou znazémg v nasledujicich grafech (obr.
34 a 35). Bhem skladovani vépvych jater ve vakuu doslo oproti skladovani v acime
atmosfée k vyrazgjSimu poklesu obou polyaminObsah SPD pokles| cca na 60 % a obsah
SPM dokonce pod 60 % vychozi hodnoty. Pokles SBBNI byl vyznamny (P < 0,05).

Obr. 34 Pokles obsahu SPDBighladirenském skladovani vakuovanychiwegch jater
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Obr. 35 Pokles obsahu SPMighladirenském skladovani vakuovanychiesgch jater
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Rozdily v poklesu SPD a SPM mezi jednotlivymiigpby chladirenského skladovani
byly testovany Studentovym testem. Kazdowivkou vystihujici dynamiku poklesu
jednotlivych polyamii v jatrech jednotlivych vefi byla proloZena fimka a byly testovany
rozdily v hodnotach sémnic téchto gimek. Vyznamny (P < 0,05) rozdil byl zgét pouze ve
zmeéné obsahu SPD v jatrech skladovanych ¥adnv ochranné atmost Je tedy mozniéci,

Ze @i chladirenském skladovani uepych jater dochazi k vyznamnému poklesu obou
polyamini, SPD i SPM. Tento pokles vSak nezavisi nasppu baleni potraviny. V dostupné
literature je jen velmi malo udajo znenach obsahu polyamirbéhem skladovani vrihosti.
Jedind dostupna praceVI(LANUEVA -VALERO ET AL., 2005 poskytuje vysledky
chladirenského skladovani pouze jednoho vzorku smakuych vepovych jater po dobu 21
dni. Uvadi mirny pokles SPD a SPMhiem skladovani. Také pateini hodnoty Wwerstvych

29 mg.kg' pro SPD a 103 mg.Kgpro SPM jatrech jsou srovnatelné s vysledky z nasi
laboratde. Vyrazny naist PUT, CAD a TYM také pozorovali po 14 dnech sklaghi, ale na
konci skladovani zjistili na rozdil od naSich vyd#é vysSi obsah PUT nez TYM. Velky
narist TYM ve vakuovanych jatrech a jatrech skladovanycochranné atmosi@ spiSe
odpovida udd@m publikovanym pro vejppvé maso skladované ve vakuu a v BR(ER A

PAULSEN, 2001;RuIz-CAPILLAS A JIMENEZ -COLMENERO , 2004).
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5.4.1.2 Vepiové maso

Chladirenské volné skladovani

Vepiova péent (m. longissimus dorkibyla skladovana 9 dni v polyethylenovém
s&ku pxi cca 2 °C. Bhem skladovani nebyly pozorovany vyrazné senzorirkény. Maso
po 5. dni skladovani bylo jeéSterstvé, hodnoceni (1), ale po 9. dnu uz jeho lvdifla
hodnocena stugm (2). Pro skladovani byla pouzitacpes ze tech kus prasat. Zwiata byla
ozna&enaftimskymi ¢islicemi IV, V a VI. BBEhem celé doby volného skladovani masa byly
vSechny aminy kroth SPM pod mezi detekce. Zmy obsahu SPM igpcitané na suSinu
jsou znazorény graficky (obr. 36). Obrazek 37 ukazuje &y obsahu SPM v su&in
piepciitané — obdobh jako u jater - na relativni hodnoty (v %fi prolném skladovani.

Hodnoty suSiny zji#né kthem skladovani shrnuje tabulka 12.

Tab. 12 Hodnoty suSiny (%) v syrové geni chladirensky skladované vélpo dobu 9 da

Hodnoty suSiny (%)
Zvire
den [\ V VI
0 25,2 28,9 27,3
1 26,6 28,9 26,6
2 25,8 28,4 26,9
5 25,9 27,9 26,6
9 24,9 27,4 24,8

Obr. 36 Zmeny obsahu SPM (mg.Kgsus.) pi volném chladirenském skladovani veys

pecens
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Obr. 37 Pokles obsahu SPMighladirenském skladovani véltoZzené vefové p&ens
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Jak je vidt z obr. 36 a 37, nedosldip/olném skladovani gené v chladnéce @i cca 2 °C

k vyznamnému poklesu SPM (na hlatpravdpodobnosti P < 0,05). Obsah SPM shdm
skladovani snizil fiblizné na 95 % vychozi hodnotyderstvém stavu. Obsah SPMerstve
hmot volng skladovaného masa poklesl z cca 23 na 18 rifgjkés ukazuiji tabulky PI/15 —
P/17. Zjistné znény obsahu SPMipskladovani vola baleného chlazeného masa odpovidaji
publikovanym Gdajm pro masa vokh skladovana: veapvé HERNANDEZ-JOVER, 1996,
howzi (YANO ET AL ., 1994 i kufeci maso VINCI A ANTONELLI , 2002. Literatura na rozdil
od naSich vysledk uvadi znany nagst PUT, CAD a TYM Bhem chlazeni masa. PUT a
CAD vznikaji ¢innosti bakteriiceledi Enterobacteriaceaea kmenePseudomonaspricemz
CAD dominuje BLEMR A BEYERMANN , 1985;BAUER A PAULSEN, 2001; EDWARDS, DAINTY

A HIBBARD, 1983.

Chladirenské skladovéani v ochranné atmmasfé

Veprové peéere ze stejnychiech prasat jako vipdchozi pokusné varianbyly na
jatkach pamyslow zabaleny do ochranné atmosféry stejného slozkaijaxipact jater (70
% N, a 30 % CQ) a byly uloZeny 21 dnitpcca 2 °C. Zminy obsahu SPM v su&irmbé¢hem
skladovani jsou znazamy na obr. 38, obr. 39 ukazuje &nu obsahu SPM v su&irpo
piepaitu na relativni hodnoty. Hodnoty suSiny zjis¢ @i skladovani v OA se pohybovaly

v rozmezi 25 — 29 % (viz tab. 13). Maso uZ po 1%.skladovani o zhorSenou kvalitu,
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kterd byla senzoricky hodnocena stéipn(2). Intenzita zapachu i mnozstvi slizu zavisedo
mnozZstvi tuku ve svalovén ProrostlejSi maso &o horSi senzorické vlastnosti.

| pies zhorSené senzorické vlastnosti nevznikaheb skladovani masa v OA zadné
stanovitelné biogenni aminy a ani nedochazelo miakik Zadné zrné v obsahu SPM (na
hladire pravdpodobnosti P < 0,05), jak je patrné z obr. 38 a\B88erstvé hmat hodnota
SPM kolisala kolem 20 mg.Kg Zménu obsahu SPM #erstvé hmat chlazené peens v OA
ukazuji tabulky PI/15 — PI/17. Stejné sloZeni onheaatmosféry pouZiBALAMATSIA ET AL .
(2006)pro skladovani kieciho prsniho svalu. Po 17 dnech skladovani poatiroa rozdil od
nas mirny pokles SPM i SPD. Zjistili také perme vysoké poateeni hodnoty PUT a TYM,
které se mnohem vice zvysilyi polném skladovani oproti skladovani v OA.

Tab. 13 Hodnoty suSiny (%) v syrové geni chladirensky skladované v OA po dobu 2i dn

Hodnoty susiny (%)
Zvife

den I\ V VI
0 25,2 28,9 27,3
5 25,8 28,6 25,9
9 25,2 29,2 26,8
15 26,2 27,9 26,6
21 254 27,8 26,7

Obr. 38 Zmeny obsahu SPM (mg.Kgsus.) pi chladirenském skladovani wepé peens
v OA
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Obr. 39 Zmena obsahu SPMipchladirenském skladovani uepé p&eng v OA
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Skladovéni ve vakuu

Ve vakuu byly skladovany perg ze stejnychiech kus prasat jako vigdeSlych

variantach po dobu 21 drza stejnych podminek jako qex voln¢ loZzené a skladované

v ochranné atmosfé. Bchem skladovani byla sledovana pouze dynamikénzobsahu SPM

a SPD. Obsahy PUT a biogennich aimioyly pod mezi detekce. Zmu obsahu SPM
v suSirt ukazuje obrazek 40 a zmu obsahu SPM vyj&dnou v relativnich hodnotach
obrazku 41. Hodnoty suSiny zj$e kthem skladovani shrnuje tabulka 14. &m obsahu

SPM vcerstvé hmat vakuow balené chlazené pens ukazuji tabulky P1/15 — PI/17.

Tab. 14 Hodnoty suSiny (%) v syrové geni chladirensky skladované ve vakuu po dobu 21

dni
Hodnoty susiny (%)
Zvife
den v V VI
0 25,2 28,9 27,3
5 25,3 27,7 26,3
9 25,0 27,2 27,0
15 25,7 27,4 27,4
21 25,8 28,0 27,1
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Obr. 40 Zmény obsahu SPM (mg.Kgsus.) pi chladirenském skladovani vewé péers ve

vakuu
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Obr. 41 Zme¢na obsahu SPMrpchladirenském skladovani uepé p&eng ve vakuu
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Z obrazku 40 je patrné, Ze dynamika obsahu SHMkadovani vakuované vigpvé

pecere vykazuje podobny trend jakaipskladovani tohoto masa v OA. Obsah SPM poklesl|

na cca 85 % vychozi hodnoty, coz se ukazalo jaiistky nevyznamné (P < 0,05),tbya

samé hranici vyznamnosti. Senzorické vlastnostuoakné pé&erg byly ve srovnani s masem

skladovanym v ochranné atmasféepsi. Vakuované masoélm zhorSenou kvalitu azip

analyze v poslednim dnu skladovani. Barva i 21.zdstala prakticky nezgména (1), pach i

textura odpovidala hodnoceni (2).

Podobné vysledky zén polyamini poskytla prace zabyvajici se skladovanim

vakuovaného kafho masa f cca 3 °C KRiZEK ET AL ., 2004). Behem skladovani svaloviny
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této ryby nepozorovali té¢h Zadné zrény v obsahu SPD a SPM. Obsah PUT vzrostiein
dvou tydri priblizné ¢tyinasobs pii volném skladovani oproti skladovani svaloviny tcape

vakuu. Vakuové baleni masa tedy vyznémrodluZuje dobu pouZzitelnosti.

5.4.2 Mrazirensky zpisob skladovani masa a jater

5.4.2.1 Vepiova jatra

Pri mrazirenském Zjsobu skladovani byla jatra ze dvou kywasat skladovana po
dobu 6 ndsiai, tj. 168 drii, v mrazicim boxu f -18 °C. Vzorky byly baleny do PE-&ai
uréeného k mrazeni potravin. Vzorky pro analyzu bydgymrazeny uloZzenim v chladoe
pies noc a nasledujici den ihned analyzovany. Aniegdo$ dencasovéiady nebyly u
rozmrazenych jater pozorovany zadné&mynv senzorickych vlastnostech ve srovnani s jatry
cerstvymi. Nebyla vSak @ovana cht, u niz hrozi riziko hiknuti. Obsah biogennich andin
a PUT byl po celou dobu skladovani zmrazenych jaermezi detekce. Zimy obsahu SPD
v suSirg udava obrazek 42 a zmy obsahu SPM v su&irobrazek 43. Zrny obsahu SPD a
SPM v suSig vyjadiené v relativnich hodnotach jsou znazomngraficky na obrazcich 44 a
45. Hodnoty suSiny v jednotlivych dnech sklado&dou shrnuty v tabulce 15.

Tab. 15 Hodnoty suSiny (%) ve zmrazenych jatrech skladgeh po dobu 168 dn

Hodnoty suSiny (%)
Doba skladovani (dny)
Zvite 0 14 28 56 84 112 168
E 28,1 28,2 28,0 28,1 27,4 27,5 27,9
I 28,6 28,5 28,5 28,8 29,3 29,7 29,0
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Obr. 42 Zmeny obsahu SPD (mg.Kgus.) pi skladovani zmrazenych viEvych jater

mg/kg
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Obr. 43 Zmeny obsahu SPM (mg.Kgsus.) i skladovani zmrazenych vigvych jater
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Obr. 44 Relativni zrény obsahu SPDipskladovani zmrazenych vigwych jater
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Obr. 45 Relativni znény obsahu SPMipskladovani zmrazenych vigwych jater
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Béhem skladovani zmrazenych vepych jater po dobu Sestigsiai pri -18 °C doslo
k poklesu obsahu SPD a SPM v si§miblizné na 70 % vychozich hodnot, coZ je &ticha

obrazcich 44 a 45. Vyznamnost tohoto rozdilu bgstdvana regresni analyzou. Pokles
obsahu SPD byl vyznamny, zatimco pokles obsahu &BWznamny (P < 0,05). V obou

piipadech vSak vysledky regresni analyzy lezi naiticnvyznamnosti.
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5.4.2.2 Veprova p&ené

Pro zpisob skladovani zmrazené vepé pe€ere byla zvolena stejndasovarada a
stejné podminky jako vifpad skladovani zmrazenych viegwych jater, tj. 168 din
v mrazicim boxu f -18 °C. Vzorky byly odebrany zéech kus prasat a baleny do PEeka
uréeného k mrazeni potravin. RozmrazZertedp analyzou bylo provedeno stejjako u
vepovych jater. Jako u mrazenych jater, ahigkladovani mrazené vap/é péens nebyly
zjistény zmeny v senzorickych vlastnosteclkEiem celécasovérady. Ani vtomto pipadt
nebyla posuzovana ctiua textura. Jedinym hodnotitelnym amineri fomto zpisobu
skladovani byl SPM, nelfoobsahy biogennich aminPUT a SPD byly ve vSech vzorcich
pod mezi detekce. Zny obsahu SPM v su&rudava obr. 46 a z¢ny obsahu SPM v su&in
vyjadiené v relativnich hodnotach jsou znazomn na obrazku 47. Hodnoty suSiny

v jednotlivych dnech skladovani zmrazeného masagbsonuty v tab. 16.

Tab. 16 Hodnoty suSiny (%) ve zmrazené&pei skladované po dobu 168tdn

Hodnoty suSiny (%)
Doba skladovani (dny
Zvite 0 14 28 56 84 112 168
I 26,9 26,1 24,7 26,5 26,0 27,2 26,1
Il 25,1 25,7 25,9 25,9 26,1 26,3 26,3
1] 26,4 25,2 25,4 25,7 25,8 25,8 26,2

Obr. 46 Zmeny obsahu SPM (mg.Kgsus.) i skladovani zmrazené vigvé péens
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Obr. 47 Relativni zrény obsahu SPMipskladovani zmrazené vieyé peéers
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Zména obsahu SPM ip mrazirenském Zjsobu skladovani veépvé pe€er mela
piekvapiw opany trend oproti zrn¢ obsahu tohoto polyaminu ve wepych jatrech
skladovanych za stejnych podminek. DoSlo k mirngmastupu obsahu SPM. Tento vzestup
ukazala regresni analyza jako vyznamny (P < 0@Bgak na samé hranici vyznamnosti.

Udaje v literatile 0 znénach obsahu polyaminbéhem skladovani zmrazeného masa
jsou zatim jen velmi omezenéCHEN, LIN A YEN (1994) nezjistili kthem devitingsicniho
skladovani zmrazeného wepého masaip — 18 °C tvorbu biogennich aniina znény
obsahu polyamiin V dalSich pracichHALASz ET AL ., 1994; HERNANDEZ-JOVER ET AL .,
1996 bylo zmrazené maso skladovano pouze po dokiulg dni. Udaje o zminach obsahu

polyamini ve zmrazenych vépvych jatrech se nepofil@ v literature najit.
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5.4.3 Kuchynské Upravy

5.4.3.1Veprova jatra

Kuchynské upravy vefovych jater byly zvoleny a v labor&gmapodobeny tak, jak se
bézné v CR provadiji v domécnostech. Jatra bylargna, duSena a restovana podle postupu
popsaném v experimentakasti. Vaeni a duseni probihalo v zatavené folii, aby nedpelo
ke ztratam vody odgavanim. DuSeni jater &o dwe varianty, s pidavkem vody a ve vlastni
stavé. Pro kuchyiské Upravy byla pouZzita cela jatra ze dvoutkpesat ozngenych | a Il
Experiment byl pro kazd4 jatra proveden dvakrab-2¢ hodinach po porazce a po 6 dnech
(pccitano od porazky) skladovani syrovych jater v chiéck @i cca 3 °C. Byla analyzovana
jak tepel® upravena jatra, tak vyvar a vyduSeiaa. Vysledky byly fepasitany na susinu a
porovnavany vzhledem ke kontrolnimu vzorku, tj.ele$ neupravenému. Hodnoty susiny

v tepelré upravenych vzorcich vépvych jater ukazuje tabulka 17.

Tab. 17 Hodnoty suSiny (%) v tepalrupravenych jatrech

Uprava
Den | Zvife | Kontrola Vareni DusSeni DuSeni s vodou Restovani
l. 27,5 35,6 37,0 36,1 35,8
1. Il. 27,5 32,6 35,5 33,8 39,0
l. 27,8 37,2 40,9 39,1 39,3
6. Il. 27,9 32,7 35,9 33,8 38,2

Prehled pimérného obsahu polyaminv ¢erstvé hmat tepelr® upravenych vepvych jater
ukazuji tabulky 18 a 19. Obsah polyafhire vyvarech byl pod mezi detekce. Obsah ostatnich
analyzovanych biogennich aminPUT, CAD, HIM, TYM, TRM a PEA, byl v tepein

upravenych jatrech také pod mezi detekce.
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Tab. 18 Obsah SPD (mg.kj v tepelr& upravenych jatrech

Zvire Den | Kontrola Va reni DuSeni DuSeni s vodou Restovani
1. 18,2 16,4 18,2 16,3 16,8

I 6. 22,7 16,7 17,1 17,2 24,5
1. 20,9 16,6 17,8 18,6 15,0

1. 6. 16,8 13,9 14,1 14,6 16,3

Tab. 19 Obsah SPM (mg.k) v tepel# upravenych jatrech

Zvire Den | Kontrola Va feni DusSeni DuSeni s vodou Restovani
1. 72,8 68,6 78,8 67,8 66,4

l. 6. 81,9 67,7 68,7 69,1 106
1. 106 92,3 82,9 86,0 65,7

1. 6. 76,1 78,5 66,5 75,4 72,9

Obsah SPD a SPM v su8itepel® upravenych jater po 24 hodinach (1. den) a poeéghin
skladovani je patrny z nasledujicich grébbr. 48 az 51). Zgmy obsahu polyaminv suSir¢
béhem kuchyiskych Uprav vyjatené v procentech v porovnani s obsahem poly@amin

v syrovych, tepelneupravenych jatrech udavaji obrazky 52 az 55.

Obr. 48 Obsah PA (mg.kisus.) v tepelupravenych jatrech po 24 hodinach jei
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400
350 |
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. Cl LAl FE
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KONT ... kontrola, tepeléi neupravend jatra; VAR ... keni; DUS ... duSeni; DUSV ... duSeni

svodou; REST ... restovani
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Obr. 49 Obsah PA (mg.kgsus.) v tepelaupravenych jatrech po 24 hodinach feuii.
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Obr. 50 Obsah PA (mg.k§sus.) v tepelaupravenych jatrech po 6 dnech,ievi.
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Obr. 51 Obsah PA (mg.k§sus.) v tepelaupravenych jatrech po 6 dnech,ievil.
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Obr. 52 Zmeny obsahu PA (%) v tepalrupravenych jatrech po 24 hodinach ifei

(syrova jatra = 100 %)
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Obr. 53 Zmeny obsahu PA (%) v tepalrupravenych jatrech po 24 hodinach ieui.

(syrova jatra = 100 %)
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Obr. 54 Zmeny obsahu PA (%) v tepalrupravenych jatrech po 6 dnech,izvi.

(syrova jatra = 100 %)
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Obr. 55 Zmeny obsahu PA (%) v tepalrupravenych jatrech po 6 dnech,ievil.

(syrova jatra = 100 %)
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Z obrazk vyjadrujicich procentualni zsmy v obsahu polyamin je vidét, Ze i

tepelnych upravach vépvych jatercerstvych i skladovanych 6 drv chladnéce @i cca 3 °C
dochazelo k poklesu obsahu SPD a SPM na 70 az G@vAdni hodnoty v kontrolnim,

tepelrt neupraveném vzorku. Obsahy obou polyamkiesaly @i tepelnych Upravach

piiblizné stejnou mdrou. Duncanovym testem byly testovany rozdily vipsi obsahu

polyamini mezi jednotlivymi kuchigskymi Gpravami ¢erstvych jater a rozdily mezi

kuchyiskymi Upravami jater skladovanych 6 dadn chladnéce. Pokles obsahu SPDaov

vychozi (kontrolni) hodnét byl vyznamny (P < 0.05) &nem kuchyiskych Uprav po 24

hodinach po porazce i po 6 dnech skladovani (t@ba221). Rozdil mezi jednotlivymi

kuchyiiskymi Gpravami byl nevyznamny na stejné hladigiznamnosti.

Tab. 20 Statistické rozdily mezi kuckgkymi Upravamierstvych vepovych jater v obsahu

SPD
Duncanuv test
Uprava Primér (%) Homogenni skupiny
Restovani 60,8 X
Vareni 68,5 X
DuSeni s vodou 70,2 X
DusSeni 70,3 X
Kontrola 100 X
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Tab. 21 Statistické rozdily mezi kuckigkymi Upravami skladovanych Jeyych jater

v obsahu SPD

Duncanuyv test
Uprava Primér (%) Homogenni skupiny
DusSeni 59,5 X
Vareni 64,3 X
DuSeni s vodou 64,6 X
Restovani 73,7 X
Kontrola 100 X

Pokles SPM ¢i vychozi (kontrolni) hodnetbyl vyznamny (P < 0,05) stejnako v gipads

SPD. Rozdil mezi va@nim a obma variantami duSertierstvych i skladovanych jater nebyl

vyznamny vzhledem ke zin¢ obsahu SPM. Ne§#Si ztraty SPM fedstavovalo restovani (P

< 0,05) cerstvych jater. Restovani skladovanych chlazenwthr jznamenalo ipkvapiw

nejnizsi ztraty SPM v porovnani sigaim a obma variantami duSeni. Obsah SPM v jatrech

restovanych se vzhledem k obsahu SPM v kontrolrdorku vyznama neliSil. Skladovani

pied tepelnou Upravou neéfo vliv na pokles PA v jatrech. Vyznamny (P < 0,09gdil
poklesu obsahu SPM byl zjit bchem restovani jater 24 hodiny po poréazce a skladmra6

dni v chladnice. Vysledky Duncanova testu uvadi tabulky 22 a 23.

Tab. 22 Statistické rozdily mezi kuckigkymi Upravamgerstvych vepovych jater v obsahu

SPM
Duncanuv test
Uprava Prameér Homogenni skupiny
Restovani 56,9 X
DuSeni s vodou 68,6 X X
DusSeni 70,6 X X
Vareni 73,2 X X
Kontrola 100

78



Vysledky a diskuse

Tab. 23 Statistické rozdily mezi kuckigkymi Upravami skladovanych Jewych jater
v obsahu SPM

Duncanuyv test
Uprava Pramér Homogenni skupiny
DusSeni 63,6 X X
DuSeni s vodou 73,1 X X
Vareni 77,5 X X
Restovani 80,6 X X
Kontrola 100 X X

Dostupna literatura té#h postrada Udaje o obsahu polyatnim kuchyisky upravenych
vnitinostech.KALA ¢ ET AL. (2005) uvadji v restovanych jatrech odebiranych z menzy JU
obsah SPD ifiblizné¢ dvojnasobny a obsah SPM t&mpolovicni v porovnani s mymi

vysledky.
5.4.3.2Vepiovéa pa&ené

Pro vegovou svalovinu 1. longissimus dorsibylo zvoleno pt v CR nejtezngjSich
kuchyiskych uUprav: vieni, duSeni ve vlastnit&g, peeni, restovani (steak) a smazeni
v trojobalu {izek). Tyto Upravy byly v laboratioprovedeny tak, aby co n&mnéji napodobily
piipravu pokrmu v domacnosti. iZzku byl ged analyzou odstran trojobal. Tepela byly
upravovany p&nre ze dvou prasat oztenych A a B. Cely sval z kazdého kusu byl ded
na polovinu a experiment byl proveden 24 hodinypgmoazce a po 6 dnech skladovani
v chladnéce i cca 3 °C, stejajako v gipad: jater. Hodnoty obsahu PA bylygpaiitany na
susSinu a zrny obsahu PA ip kuchyiskych Upravach byly porovnavany k hodnotam PA
v syrovém, kontrolnim vzorku. Analyzovany byly takgvary a vyduSenatava. Hodnoty

susiny v tepel&upravenych vzorcich vépvych pe€eni udava tabulka 24.

Tab. 24 Hodnoty suSiny (%) v tepairupravené vejpvé pe&eni

Uprava
Den Zvite Kontrola Va feni | DuSeni | Pe¢eni | Restovani Rizek
A 27,0 39,6 40,6 49,4 45,1 40,4
1. B 26,7 37,8 39,9 59,0 45,6 40,7
A 27,9 38,4 39,0 48,1 44,1 42,1
6. B 26,8 37,2 39,1 57,3 43,6 40,6
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Primérny obsah SPM Yerstvé hmat vareného, duSeného, @ného, restovaného a
smazeného vépveho masa shrnuje tabulka 25. Obsah SPD byl pad detekce. Ostatni
analyzované biogenni aminy, PUT, CAD, HIM, TYM, TRMPEA, také nebyly detekovany.

Ve vyvarech a vyduSené&@g se nepoddo detekovat Zzadny z analyzovanych aiin

Tab. 25 Obsah SPM (mg.k) v tepelr upravené vejpvé peeni

Zvire Den Kontrola |Va feni DusSeni Pe €eni Restovani Rizek
1. 23,4 18,0 15,3 18,1 16,8 13,3

A 6. 21,2 15,3 18,6 16,1 20,1 18,1
1. 21,9 21,3 23,1 23,2 25,0 25,6

B 6. 22,1 19,9 21,9 20,7 22,5 20,3

Nasledujici grafy (obr. 56 az 59) udavaji obsah SPBUSI® vepové pé€end upravené
jednotlivymi kuchyiskymi Upravami po 24 hodinach po porazce a po &hdrskladovani
syrové péerg v chladnéce @i cca 3 °C. Zminy obsahu SPM v su&irbéhem kuchyiskych
Gprav vyjadené v procentech v porovnani s obsahem SPM v syrnepeli neupravené

peceni ukazuji obrazky 60 az 63.

Obr. 56 Obsah SPM (mg.klsus.) v tepelaupravené p&ni po 24 hodinach, zd A.

120,0

100,0 A
80,0 ‘

60,0 —

40,0 +— F
20,0 1 ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \
0,0
DUS PEC

KONT VAR REST RIZ

mg/kg

KONT ... kontrola, tepel&s neupravené maso; VAR ...iemi; DUS ... duSeni; PEC ... dJsi;
REST ... restovani (steak); RIZ ... smaZeni v trojolfdzek)
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Obr. 57 Obsah SPM (mg.kgsus.) v tepeliupravené peni po 24 hodinach, zid B.

mg/kg
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Obr. 58 Obsah SPM (mg.ktsus.) v tepelupravené peni po 6 dnech, zié A.

mg/kg
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Obr. 59 Obsah SPM (mg.klsus.) v tepelaupravené p&ni po 6 dnech, zié B.

mg/kg
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Obr. 60 Zmeny obsahu SPM (%) v tepeélmipravené pieni po 24 hodinach, zd A.

(syrova peens = 100 %)

%
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Vysledky a diskuse

Obr. 61 Zmeny obsahu SPM (%) v tepeélmipravené pi&eni po 24 hodinach, zd B.
(syrova peens = 100 %)
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Obr. 62 Zmeény obsahu SPM (%) v tepeélmipravené pe&eni po 6 dnech, zie A.
(syrova peers = 100 %)
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Obr. 63 Zmeny obsahu SPM (%) v tepeélmipravené peeni po 6 dnech, zig B.
(syrova peens = 100 %)

100,0 -
90,0 A1
80,0
70,0 A
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Z obrazki 60 az 63 je patrné, Zeriptepelné Upra¥ vepového masa dochazi
k vyraznému poklesu obsahu SPM. Obsah SPM klgs&luphyiskych Gpravach na 70 — 40
% vychozi hodnoty v syrovém (kontrolnim) vzorku. m@anovym testem byly testovany
rozdily mezi kuchyskymi Upravamierstvého masa (24 hodiny po porazce) a rozdily mezi
kuchyiiskymi Gpravami skladovaného masa. Pokles obsahu I&RbmM kuchyiskych Gprav
cerstvé i skladované pere byl vyznamny (P < 0,05). Mezi jednotlivymi Upraviakrome
peteni neni statisticky rozdil. Neji8i ztraty pedstavuje peeni jak cerstvého, tak
skladovaného masa. Vysledky Duncanova testu ukegjiky 26 a 27.

Tab. 26 Statistické rozdily mezi kuchgkymi GUpravamterstvého vefového masa v obsahu
SPM

Duncan(yv test

Uprava Pramér Homogenni skupiny
Peceni 452 X
Duseni 57,0 X X
Restovani 57,5 X X
Smazeni 61,2 X
Vareni 62,5 X
Kontrola 100 X
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Tab. 27 Statistické rozdily mezi kuckgkymi Upravami skladovaného wepého masa
v obsahu SPM

Duncan(v test
Uprava Pramér Homogenni skupiny
Peceni 43,9 X
Smazeni 59,2 X
Vareni 60,0 X
Restovani 61,7 X
Duseni 66,0 X
Kontrola 100 X

Vysledky analyzy vi&né, dusSené, restovane¢@ee a smazene vi@vé peert jsou v
souladu s publikovanymi udaji pro tep&lnpravené masdALAC ET AL. (2005) uvadsji
obsah SPM pro restované demé ho¥zi a vepové maso v rozmezi 13,6 — 26,3 mgkale
obsah SPD uvadi nad mezi detekce, ne v3ak vy$$ithetig.kg'. V restovaném Kiecim
prsnim svalu zjistili vy$&i obsah SPM 54,1 mg.kgSPD 25,2 mg.kd. Podobné vysledky
publikovali i HAGEN, BAUER A PAULSEN (2005) Behem tepelnych Uprav vSak nezaznamenali
vyrazné Ubytky polyamiin Pokles obsahu SPD i SPM na polovinu vychozi htydngéerstvé
surovirg zjistili HERNANDEZ-JOVER ET AL. (1996) béhem vdeni vegové Sunky. Véeni,
duSeni a grilovani znamenalo také pokles obsahu Biiblizné na polovinu obsahu ve

vychozi vepové pe&eni (PAULSEN, HAGEN A BAUER, 2009.
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6. Zavér

Maso a jatra fedstavuji pralovéka vyznamny zdroj biologickydinnych polyamiri.
Polyaminy — putrescin, spermidin a spermin — byignevovany \erstvém vefpvém a
howzim mase, ¥erstvych vepovych, hozich, kuecich a ovich jatrech 24 hodiny po
porazce. Byly také vyhodnocenykteré faktory ovliwujici obsah polyamin v mase a
jatrech. Véerstvém mase a jatrech to byly: viiv plemene (utskgp uZitkovosti), viiv sté
zvirete, pohlavi a mezidruhové rozdily. Dale byl slettovvliv chladirenského a
mrazirenského Zigobu skladovani vépvého masa a jater a vliianych kuchyiskych tprav
vepovych masa a jater.

Polyaminy a biogenni aminy — histamin, tyramiryptamin a kadaverin — byly
stanovovany ddéma analytickymi metodami. Aminy derstvém mase a jatrech byly
stanovovany metodou MECC, kde jako derivatidacinidlo byl pouzit benzoylchlorid.
Dynamika obsahu PAip skladovani a kuchiskych uUpravach byla zjivana metodou
dansylace s analytickou koncovkou HPLC. iBba zavést metodu HPLC pro stanoveni
polyamini vyplynula hlav@é z kapacitnich dvoda pristroje pro kapilarni elektroforézu.
Vyhodou HPLC oproti MECC je zejména kratSi dobalyna(u HPLC je to 20 minut, u
MECC 40 minut) a moznost pouziti této metody proalgru velkych sérii vzork
Nevyhodou dansylchloridu jako derivatérgho ¢inidla je jeho mala stabilita na &le. Meze
detekce biogennich antinu obou metod jsou srovnatelné, pohybuji se v razrie— 2,5
mg.kg’. Na zaklad analyz 15 stejnych vzoikobsma metodami vyplynul z&y, 7e metoda
dansylace / HPLC poskytuje niZz8i hodnoty v porovrébenzoylaci / MECC, zvI&Sipri
obsazich PA nad 100 mg:kgOwieni opakovatelnosti stanoveni biogennich amimase a
jatrech metodou dansylace / HPLC poskytlo niZSinlobgl tzn. tato metoda jergsrejSi ve
srovnani s metodou benzoylace / MECC.

Spermin jako jediny z polyaminbyl zjistn v ¢erstvém ho¥zim (n = 71) a vejpvém
(n = 27) mase. Hodnoty jeho obsahu v&nét / veffové pé&eni a kyt obou druli zvirat
negresahovaly 30 mg.kf coZ se shoduje s Gdaiji literatury prerstvé maso. Obsah PUT
v ¢erstveé svalovié byl pod mezi detekce. Vzajemné korelace meminprnym obsahem SPM
v jednotlivych svalech byk a stéim zvirete, Zivou hmotnosti a typem uzitkovosti nebyly
zjisteny. Kravy nebylo mozno roztit do skupin podle st& 2Zivé hmotnosti a typu
uzitkovosti vzhledem k malému souboru dat (8 tju#Ani u prasat tyto korelace nebyly

zjistovany, nebo vSechny kusy byly iiblizn¢ stejré staré a stejné hmotnosti. Vyznamné
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rozdily v obsahu SPM byly zji&ty v kytt mezi prasriikami a vepiky (P < 0,05) a v obou
svalech mezi kravami a byky (P < 0,005). Jedingicdho pohlavi obou druhmaiji v kosterni
svalovire vysSi obsah polyamin pravdpodobr vzhledem Kk rychlejSimuustu svalstva
samé@. Z mezidruhovych rozdilbyl vyznamny rozdil zjign v primérném obsahu SPM jen
mezi kravami a pras¢kami v rosénci / pe&eni (P < 0,05).

Jétra jsou metabolicky velmi aktivni orgén, prggopro ré typické Siroké kolisani
obsahu polyamiin vzorek od vzorku. Byly analyzovany jednotlivé jatielaloky s cilem
oVvétit vyrovnanost obsahu polyaniinv jatrech prasat. Zjistilo se, Ze obsah polyamije
v celych jatrech vyrovnany. To lze vyt tim, Ze metabolizujici tké je v celych jatrech
rovnomerné rozloZzena a nestava se, Ze by pracoval jen jedek, lzatimco ostatni regeneruii.
Jednotlivé jaterni laloky se mezi sebou z hled@hsahu PA nelisi, tedy bylo mozné pro dalSi
experimenty (skladovani a kuaiské Upravy) pouZzit kteroukotiast jater nebo jatra cela.
V &erstvych vepovych jatrech byl népstjsi obsah SPD a SPM kolem 30 a 100 mg,kg
zatimco \erstvych how¥zich jatrech byl porr obou polyamif opany. NegasgjSi obsah
SPD a SPM v haizich jatrech byl 100 — 150 a 40 mgkdDbsah PUT ¥erstvych jatrech
byl pod mezi detekce. Mezidruhové rozdily SPD i S¥Mtrech byly vyznamné na hladin
pravdpodobnosti P < 0,001. P@mobsahu obou polyaminv howzich jatrech, ktery je
typicky pro rostliny, vyvolal dominku, Ze by mohlo jit o souvislost s vyZivoiepvykava.
Kvili tomu byla analyzovana jatra ovci. Vysledky arglpwich jater vSak odpovidaly spiSe
hodnotam obsahu SPD a SPM v jatrech prasat, tedywgastrickych Zivéichu. Otazka tak
vyraznych mezidruhovych rozdilobsahu polyamiin v jatrech skotu a prasafitava stale
nezodpo¥zena. Pimérny obsah SPD a SPM viecich jatrech byl 57,3 a 117 mgkg
V howzi a vepové krvi byl obsah PUT, SPD i SPM pod mezi detekomv tedy
negredstavuje vyznamny podil polyaniin mase a jatrech.

V jatrech byki byly zjistovany korelace mezi obsahy jednotlivych polyaimia
korelace obsahu SPD a SPM ve vztahu ki, st&é hmotnosti a typu uzitkovosti bykByla
zjiSttna vyznamnd vzdjemna negativni korelace mezi SPEPM u byk (P < 0,001) a
vyznamna negativni korelace obsahu SPD ve vztalikk byki (P < 0,01). Zji&ny byly i
vyznamneé rozdily v obsahu SPD mezi jednotlivymiytyZitkovosti: miéné — masné (P <
0,05) a masné — kombinované (P < 0,1)unk&ny obsah SPD v jatrech ndl&ého,
kombinovaného a masného typu uZitkovosti byl 9608 a 188 mg.kg Masna plemena jsou
Slechtna pro rychly @st mohutné svaloviny, cozigmé souvisi s nejvy$Sim obsahem

polyamini v jejich mase oproti plemé@m mi&nym.
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Syrové vepové maso a jatra byly skladovany chladirenskyrfi ea 2 °C) a
mrazirenskym () cca -18 °C) zpisobem. H chladirenském zisobu byly zvoleny it
zpasoby baleni: voléiv PE-séku (skladovani po dobu 9 dni), v ochranné atniesfé0 % N
a 30 % CQ) a vakuované fdlii (skladovani po dobu 21 dni).

Pri volném skladovani jater po deviti dnech nebylagrovano zhorSeni senzorickych
vlastnosti, nedoSlo ani k nidgtu obsahu biogennich amirBéhem volného skladovani doslo
k vyznamnému poklesu SPD na cca 75 ®&qolni hodnoty (P < 0,05), zatimco pokles SPM
ve volre skladovanych jatrech byl nevyznamnyi gkladovani jater v ochranné atmdsfé
vakuované félii doslo ke zhorSeni senzorickych tasti a narstu obsahu PUT, CAD, HIM
a TYM po 15. dni skladovani. Pokles SPD a SPM bgmamny v jatrech skladovanych
v OA i vakuu (P < 0,05) na cca 75 — 60 % vychoaraty. V ochranné atmostjatra po 21
dnech zminila barvu ve srovnani s jatry vakuovanymi.

Pri chladirenském Zsobu skladovani vépvého masa byla sledovana pouze
dynamika obsahu SPM. Spermidin byl po celou dobadsik/ani pod mezi detekceéhizzm
volného skladovani v PE-8a, v ochranné atmog# a vakuované folii nedosSlo k ri&tu
obsahu biogennich aniin prestoZze senzorické vlastnosti vakuovaného masa aa mas
skladovaného v OA byly uz po 15. dni mirzhorSené. Obsah SPM sghbm chladirenského
skladovani prakticky neénil. Je tedy moznéici, Zze ¥ skladovani jater dochazi kt&imu
poklesu polyamit nez i skladovani masa, ale &gob baleni na tento pokles nema vliv.

Béhem skladovani zmrazenych wepych jater po dobu 168 dnpii -18 °C doslo
k poklesu obsahu SPD a SPM v sa§iiblizné na 70 % vychozich hodnot. Naproti tomu
obsah SPM ve zmrazené vepé pé&eni porékud vzrostl, obsah SPD byl pod mezi detekce.
Tyto zmeny jsou na hranici vyznamnosti (P < 0,05).

DalSim faktorem, ktery ovliwje obsah polyamin v mase a jatrech jsou tepelné
Gpravy. Maso i jatra byly tepeinupravovany jednak 24 hodiny po porazce, jednak po
Sestidennim skladovani v chladite. Pro vefova jatra byly zvoleny nasledujici kuatské
Gpravy: vadeni, duSeni ve vlastnt&«, duseni siidavkem vody a restovanifiRzvolenych
kuchynskych Upravach jater doslo k vyznamnému poklesa QF05) polyamift na 70 — 50 %
puvodni hodnoty v syrovém vzorku. Obsahy obou polyd@mBEPD i SPM, klesaly stejnou
mérou. Mezi jednotlivymi kuchigskymi Gpravami z hlediska obsahu SPD nebyl podgtatn
rozdil, nej¢tSi ztraty obsahu SPMgdstavovalo restovakéerstvych jater, zatimco restovani

Veprova pe€erg byla vaena, dusSena ve vlastnias¢, peena, restovana a smazena

v trojobalu. Bhem g&chto tepelnych Uprav doSlo podeébjako @i kuchyiiskych Upravach
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jater k giblizné 50% poklesu SPM. SPD byl¢erstvém i tepekupraveném mase pod mezi
detekce. Mezi jednotlivymi Upravami nebyl krdmeteni statisticky rozdil. NejtSi ztraty
piedstavuje p&ni jakcerstvého, tak skladovaného masa (P < 0,05). Vereghaa vydusené
s’aw masa i jater byl obsah polyaniipod mezi detekce.
Z prace vyplynulo, Ze jatra i maso flanezi potraviny s nejvysSimi obsahy SPM a
SPD. Z hlediska vyuZziti vyslediprotizenou vyZivu pacieitje problematické velké kolisani
obsali PA predevSim v jatrech. Nelze proto stanowtohodné ,tabulkové hodnoty* obou
polyamini pro potebu Iékan a dietolog.
Z hlediska dalSiho vyzkumu by bylieba zodpo&dét nékteré otazky:
e pri¢inu obraceného potru SPM a SPD v ha@zich jatrech ve srovnani s jatry ostatnich
ovérovanych drubh hospod#skych zvfat,
* jaky je mechanismusiemén obou polyamif béhem skladovani a kuchgkych Uprav —
jaké vznikaji produkty a jaka je jejich prajmbdobna biologickadinnost,
e zda dochazi k obdobnym ztratam polyainibkhem skladovani a kuchgkych Uprav i u

dalSich vyznamnych druh masa a vnihosti.
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Prilohy

Priloha |
Tab. PI/1
Pramérné obsahy polyamin(mg.kg") ve volrs skladovanych jatrechiip? °C, zvire A
Amin Cas (dny)

0 1 2 5 9
Spermidin 24,3 20,8 20,1 20,5 21,9
Spermin 112 81,6 89,5 92,1 114
Tab. PI/2
Pramérné obsahy polyamin(mg.kg") ve volrs skladovanych jatrechip2 °C, zviie B
Amin Cas (dny)

0 1 2 5 9
Spermidin 18,2 18,5 19,0 16,2 15,4
Spermin 71,6 68,9 72,4 60,3 67,6
Tab. PI/3
Pramérné obsahy polyamin(mg.kg") ve volrg skladovanych jatrechip2 °C, zviie F
Amin Cas (dny)

0 1 2 5 9
Spermidin 29,0 23,8 27,3 24,9 21,0
Spermin 114 73,2 94,9 82,4 66,2
Tab. Pl/4
Pramérné obsahy polyamin(mg.kg") ve volrg skladovanych jatrechi °C, zvire J
Amin Cas (dny)

0 1 2 5 9
Spermidin 21,2 22,1 14,4 18,0 16,8
Spermin 81,0 109 51,0 81,6 60,1
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Tab. PI/5
Pramérné obsahy biogennich arﬁi(mg.kg‘l) ve vakuovanych jatrech skladovanydh2°C, zvire A
Amin Cas (dny)

0 5 9 15 21
Spermidin 24,3 20,4 20,0 17,6 13,1
Spermin 112 93,0 87,5 86,7 47,0
Putrescin nd nd nd 11,7 12,4
Kadaverin nd nd nd nd nd
Histamin nd nd nd nd 7,4
Tyramin nd nd nd 5,6 18,5
Tab. PI/6
Pramérné obsahy biogennich arﬁi(mg.kg‘l) ve vakuovanych jatrech skladovanydh2°C, zvire D
Amin Cas (dny)

0 5 9 15 21
Spermidin 42,3 24,6 32,2 21,6 18,5
Spermin 132 66,5 91,5 54,7 38,1
Putrescin nd nd nd 3,2 17,0
Kadaverin nd nd nd nd 6,8
Histamin nd nd nd nd 2,6
Tyramin nd nd nd 50 59,9
Tab. PI/7
Pramérné obsahy biogennich arﬁi(mg.kg‘l) ve vakuovanych jatrech skladovanydh2°C, zvire G
Amin Cas (dny)

0 5 9 15 21
Spermidin 20,4 20,3 16,9 19,2 17,2
Spermin 87,8 82,1 62,9 69,1 74,6
Putrescin nd nd nd nd nd
Kadaverin nd nd nd nd 3,2
Histamin nd nd nd nd 40
Tyramin nd nd nd 15,0 68,5
Tab. PI/8

Pramérné obsahy biogennich aniifmg.kg') ve vakuovanych jatrech skladovanydh?°C, zvife L

Amin

Cas (dny)
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0 5 9 15 21
Spermidin 15,5 15,6 15,6 15,1 13,0
Spermin 72,1 68,5 63,0 72,7 59,8
Putrescin nd nd nd 2,3 35,1
Kadaverin nd nd nd 3,4 73,8
Histamin nd nd nd 3,0 18,9
Tyramin nd nd nd 7,9 163,9
Tab. PI/9
Pramérné obsahy biogennich aniifmg.kg?) v jatrech skladovanych v OAi °C, zviie A
Amin Cas (dny)
0 5 9 15 21
Spermidin 24,3 20,3 22,4 22,3 18,8
Spermin 112 95,6 107 109 83,7
Putrescin nd nd nd 3,7 28,3
Kadaverin nd nd nd nd 2,5
Histamin nd nd nd nd 8,4
Tyramin nd nd nd 1,5 23,0
Tab. PI/10
Pramérné obsahy biogennich anifmg.kg?) v jatrech skladovanych v OAifR °C, zviie C
Amin Cas (dny)
0 5 9 15 21
Spermidin 28,6 17,8 21,7 15,5 16,1
Spermin 99,6 41,8 88,5 54,4 49,2
Putrescin nd nd nd 8,0 36,6
Kadaverin nd nd nd nd 7,2
Histamin nd nd nd nd 4.6
Tyramin nd nd nd 6,1 60,7
Tab. PI/11
Pramérné obsahy biogennich anifmg.kg?) v jatrech skladovanych v OAif2 °C, zviie H
Amin Cas (dny)
0 5 9 15 21
Spermidin 20,8 19,7 20,2 20,1 18,4
Spermin 80,0 61,8 66,9 73,4 72,0
Putrescin nd nd nd nd nd
Kadaverin nd nd nd nd nd
Histamin nd nd nd nd nd
Tyramin nd nd nd 4,5 66,8
Tab. PI/12
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Pramérné obsahy biogennich aniifmg.kg") v jatrech skladovanych v O&if2 °C, zvite K

Amin

Spermidin
Spermin
Putrescin
Kadaverin
Histamin
Tyramin

9 15 21
17,9 16,3 15,9
74,8 63,9 76,4
nd 4.5 9,5
nd nd 1,8
nd nd 5,5
nd 5,6 37,2

Tab. P1/13

Pramérné obsahy biogennich aniifmg.kg?) v jatrech mrazenychip -18 °C,zviie E

Amin

56 84 112 168

Spermidin
Spermin
Putrescin
Kadaverin
Histamin
Tyramin

22,2 166 136 154

78,6 127 73,87,55 88,4

nd nd nd nd
nd nd nd nd
nd nd nd nd
nd nd nd nd

Tab. PI/14

Pramérné obsahy biogennich aniifmg.kg") v jatrech mraZzenychip -18 °C,zviie |

Amin

56 84 112 168

Spermidin
Spermin
Putrescin
Kadaverin
Histamin
Tyramin

18,8 199 18,0 194
688 959 69,3 74,8
nd nd nd nd
nd nd nd nd
nd nd nd nd
nd nd nd nd
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Tab. PI/15
Pramérné obsahysPM (mg.kg") v peieni skladovanéip2 °C, zvire IV.

Cas (dny)

0 1 2 5 9
Volné 20,3 22,4 20,5 20,0 19,9

Cas (dny)

0 5 9 15 21
VAK 20,3 18,6 19,0 18,5 20,1
OA 20,3 19,4 20,6 18,3 21,1
Tab. PI/16
Pramérné obsahysPM (mg.kg") v peteni skladovanéip2 °C, zvire V.

Cas (dny)

0 1 2 5 9
Volné 21,2 20,7 20,7 19,8 18,6

Cas (dny)

0 5 9 15 21
VAK 21,2 18,5 19,0 16,1 19,6
OA 21,2 19,7 19,0 17,9 21,7

Tab. PI/17
Pramérné obsahysPM (mg.kg") v peseni skladovanéip?2 °C, zvite VI.
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Cas (dny)

0 1 2 5 9
Volné 23,3 24,1 20,9 22,2 19,4

Cas (dny)

0 5 9 15 21
VAK 23,3 21,2 20,5 17,8 19,6
OA 23,3 20,9 19,9 19,4 21,1

Tab. PI/18
Praimérné obsahysPM (mg.kg") ve zmrazené geni

Cas (dny)

0 14 28 56 84 112 168
zvire I. 252 22,7 21,3 256 273 221 291
zvire 1. 226 247 205 234 259 202 275
zviie 111, 253 209 200 265 264 232 27,0
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