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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo monitorovat obsah biogem amiri ve vybranych produk-
tech Ziv@&isného mivodu z farméské produkce na Uzenifeské republiky a Slovenska.
Jednotlivé vzorky farmi&kych vyrobk byly zakoupeny v obchodni siti v rdmci regional-
nich farmaskych trhi, nebo ziskanyifimo na farmach. Celkem bylo k analyzegioZzeno
65 vzorki. Vzorky byly rozaleny do skupin na fermentované ié a fermentované mas-
né vyrobky. V teoretick€asti prace se uvadi zakladni charakteristika biogpdnamir,
jejich vznik a vliv na lidsky organismus. Stn¢ jsou popséany také technologické postupy
vybranych produki ZivociSného fivodu. Praktickacast se zabyva stanovenim obsahu
osmi nefastji se vyskytujicich biogennich aniin Ke stanoveni byla pouZita iontbv
vyménna chromatografie s fotometrickou detekci. Analyzgrki byly provedeny fibliz-

né v poloviné doby minimalni trvanlivosti, resp. pouZitelnodtzorky byly také kultiv&né
vySeteny na gkteré druhy mikroorganisim z nichz gkteré mohou produkovat biogenni
aminy. Analyzou byl detekovan obsah biogennich &mind7 vzorki, to znamend, Ze
72 % vzork bylo pozitivnich na fitomnost échto latek. Nejastji se vyskytovala kom-
binace tyramin, putrescin a kadaverin. Ekterych vzorki byla také zji&na gitomnost

sperminu a histaminu.

Kli¢cova slova: biogenni aminy, fermentované potravinyo&sného fivodu, iontoe-

vymeénna kapalinova chromatografie

ABSTRACT

Purpose of this diploma is to monitor a contenbiofjenic amines in selected products of
animal origin that are produced in the farms of €@zRepublic and Slovakia. Individual

samples of these farm products were purchased frmmregional farmers' markets or
straight from the farmers. Altogether 65 samplesvamalyzed. The samples were divided
into fermented dairy product group and fermenteginproduct group. The theoretical part
of this work presents basic characteristics oflitogienic amines, its origin and influence
on human organism. Shortly it describes also teldgnal processes of the selected
products of animal origin. The practical part ofstivork examines content of the eight

most frequent biogenic amines. To define this auntthe process of ion exchange



chromatography with photometric detection was u3éek sample analysis were realized
approximately in the half of the expiry period. Teamples were examined also in the
respect of some microorganisms that are able tygebiogenic amines. Analysis showed
presence of the biogenic amines within 47 samplagsh means 72 % of the samples have
positive findings on these substances. The mogué&m/t was a combination of tyramine,

putrescine and cadaverine. Some samples were falsad presence of spermine and
histamine.

Keywords: biogenic amines, fermented foods ofmahiorigin, ion-exchange liguid chro-

matography
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UvoD

V souwasné dob je v souvislosti s potravinami kladeidrdz na kvalitu, bezgaost a zdra-
votni nezavadnost vyrobbk Do potravin se mohou nezadouci latky dostavateiSiho
prostedi, @i zpracovanti skladovani, avdak v potravinach vznikaji tytkjatakécinnos-

ti nejrazrejSich mikroorganisrin. MuZe se jednat o kontaminujici mikroflérou, pokudldo$
pii vyrobé k poruSeni hygienickychti provoznich podminek, nebo k nevhodnému sklado-
vani. Mikroorganismy rozkladaji slozky potravin,igpbuiji jejich kazeni a mohou do po-

travin uvohovat zdravi Skodlivé, az toxické skmniny.

Biogenni aminy jsou dusikaté latky, které se v mlalynnozstvich firozere vyskytuji
v potravindch. Mohou ale v potravinach vznikat gr&innosti mikroorganisiin Jejich
vyskyt jecasto spojovan s fermentovanymi potravinami, kdeasgejich vzniku podili star-
terové a non-starterové bakterie, které sevyrob¢ uplatiuji. ZvySeny vyskytdchto latek

je pravidelg zaznamenavan u ryb, rybich vyrabkyr a jinych fermentovanych produikt

Biogenni aminy sedir¢ podileji na metabolickych procesech v Zivych tkra vykazuji

raznorodé biologické dinky. V metabolismlovéka jsou biogenni aminy nepostradatelné,
avSak ve vysokych koncentracich mohaisgbit toxicky. Stanoveni toxické davky pro
lidsky organismus neni jednoduché. Schopnost odlvatiraminy organismem zavisi na

celérack faktoni, zejména vSak na aktigienzynmi aminooxidas.

Obsah biogennich amirje v jednotlivych potravinach sledovarigptozZze neni legislativou
stanovovanigchto latek u ¥tSiny potraviny néizeno. Givodem pro zjiBovani gitomnosti
biogennich amii je jejich toxicita ve vySSich koncentracich. Obsatgennich amii je
mozno vyuzit k posuzovani jakosti konkrétnich patr&i surovin, neb6 nékteré biogenni
aminy pati mezi ukazatele bakterialniho kazeni. Vysoké kotreee &chto latek jsou de-
tekovany u potravin v pokédém stupni rozkladu. #hodnoceni obsahu biogennich athin
je nutno rozliSovat potraviny fermentované a nefsrtavané, nebou fermentovanych

vyrobkii jsou biogenni aminy pravidelnotifmzenou so&asti.
Teoretickacast diplomové prace se zabyva vlastnostmi biogénafini a podminkami
jejich vzniku v potravinach. Déle je popsan tak&ngm amif v metabolismu a jejich

Gcinky na lidsky organismus.
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V praktickécasti byla provedena detekce jednotlivych biogenmictini u 65 vzork far-
marskych produki ZivogiSného fivodu, které zahrnovaly syry, tvarohy, jogurty ays3k
z raiznych tyg mlék a fermentované masné vyrobky. Vyrobky pocjigzéarméaské pro-

dukce, od maloproducent Ceské republiky a Slovenska.
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1 BIOGENNI AMINY

1.1 Charakteristika a vznik biogennich amini

Aminy jsou jednoduché nizkomolekularni dusikatéu&oiny odvozené od amoniaku,
v niémz jsou jeden, dva nebo vSechiiyatomy vodiku nahrazeny alkylovai arylovou

skupinou. Jedné se o alifatické, aromaticikigéeterocyklické bazicke sléaniny [1,2].

Pfirozené aminy vznikaji metabolickymi procesy v Zkiyorganismech (n&pspermin
a spermidin). Aminy jsouifozenou sotasti rostlinnych pletivcasto vazany na skiocove
nebo mastné kyseliny a jejich derivaty. Kronostlinnych busk se biogenni aminy uplat-
nuji také v metabolismu zivgsnych a mikrobialnich buk. Vyskytuji se pirozere

v malém mnozstvi ve&sSine potravin. [3,4].

Biogenni aminy vznikaji dekarboxylaci aminokyselwepbo transaminaci aldehyd keto-
ni. Dekarboxylace iiize probihat déma biochemickymi mechanismy - aktivitokirpzere
se v potravinach vyskytujicich endogennich enkzyfakarboxylas, neboipobenim exo-
gennich dekarboxytamich enzym, které produkuji izné mikroorganismy. Endogenni
produkce biogennich amirje ve srovnani s exogenni ndéryznamna [11,12]. Z hlediska
potravin a vyZivy je tedy rozhodujici cestou vzntkiogennich amiin dekarboxylace ffiro-
zenych aminokyselingsobenim enzyindekarboxylas &kterych bakterii. Casto se rize
jednat o mikrofloru kontaminujici, ale také stamte¥ a non-starterové kultury pouzivané
pii vyrob¢ fermentovanych potravin. Dekarboxylace {§, #dy se z aminokyseliny odbou-
ravaa-karboxylova skupina za vznikuiplusného aminu a vytiiase oxid uhkity. Sche-
ma tohoto dje je uvedeno na obrazku 1. Enzymy, které inidiefito proces se nazyvaji
dekarboxylasy. Takto vznikaji n#kglad histamin z aminokyseliny histidinu, tyramin

Z tyrosinu, 2-fenylethylamin z fenylalanigukadaverin z lysinu [4,5].

Obr. 1 Schéma vzniku biogenniho aminu z amindky4é|

bakterialni
dekarboxvlasa

R-CH -COOH » R-CH; —NH, + CO;
|
NH, biogenni amin

aminokyselina
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Biogenni aminy jsou s ohledem na jejich vznik sstrlastirazeny mezi endogenniipdni
toxiny, které se mohou v potravinach vyskytovat. Weivé jsou girozenymi antinutg-
nimi faktory a hygienickymi ukazateli kvality pottia. Vysoké koncentrace biogennich
amim jsou indikatory pokréilého stup® kaZeni potravin. Sledovani obsakchto latek je
vyznamné jednak z hlediska kontroly zdravotni nadawesti, ale také pro moznost posou-
zeni jakosti Bkterych drulii potravin [6,7]. V potravinach bylo objeveno vicezr30 psy-

choaktivnich a vazoaktivnich antif3].

Mezi nejvyznamgjSi biogenni aminy obeénse vyskytujici v potravindch gatistamin,
tyramin, putrescin, kadaverin, tryptamin, 2-fenlgiéamin, spermin a spermidin [9].
Putrescin, spermin a spermidinisei mezi polyaminy, které byly v roce 1990, dikgisw
biologickému vyznamu v hikach eukaryotnich organismvyclenény do samostatné sku-
piny. Mezi polyaminy se &kdy fadi také kadaverin [5]. Putrescin byl k polyatimmzaa-
zen, nebo je prekurzorem vzniku polyaminsperminu a spermidinu,igstoZze je po

chemické strance diaminem [5,10]. Vznik polyainja zachycen v obrazku 2 [5].

Obr. 2 Schéma vzniku polyamifb]

- CO;
aminokyselina ——» biogenni amin
ARGININ AGMATIN
. -co
aminokyselina > biogenni amin
ARGININ PUTRESCIN

i

biogenni amin
SPERMIDIN

i

biogenni amin
SPERMIN

Biogenni aminy se podle chemické struktugli da:
1. alifatické - putrescin, kadaverin, spermin, speimid
2. aromatické - tyramin, 2-fenylethylamin,

3. heterocyklické - histamin, tryptamin, serotonini3,
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Nazvy a vzorce nejvyznard§ich biogennich amina polyamir uvadi tabulka 1.

Tab. 1 Nazvy a vzorce jednotlivych biogennich araipolyamini [21,47]

TRIVIALNI NAZEV SYSTEMATICKY NAZEV VZOREC
H
M \
histamin 2-(1H-mmidazol-5-yl)etanamin \
tyramin 4-(2-aminoetyl)fenol /@/\r‘wg
HO
tryptamin 2-(1H-1ndol-3-yl)etanamin / A\ NH,
N
H

fenylethylamin 2-fenyletanamin @A/

agmatin 2-(4-aminobutyl)guanidin
NH

kadaverin pentan-1,5-diamin RN T g,

. S NH,
putrescin butan-1.4-diamin HNT TN

NH>
Spermidin N-(3-aminopropyl)butan-1,4-diamin H2N\_V/MV/J\V/“\HV/“\._ NH.
NH'_}
spermin N,N"-bis(3-am inopropyl)butan-1,4-diamin HEN“/“J\NY\/\NH-_}
NH->

Podle fivodu je mozno &it aminy na girozené a biogenni. Hranice mezi timt&eshim
neni jas® dana, protoze dkteré aminy vznikaji jak metabolismentipo v Zivych orga-

nismech, tak €innosti fiznych mikroorganistin[5].
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1.2 Vyskyt biogennich amini v potravinach

Biogenni aminy (BA) se vyskytuji prakticky ve vSegbtravinach rostlinného i Zi¢@né-
ho pivodu, které obsahuji bilkoviny a jejich rozkladmégukty - aminokyseliny. tom-
nost aminokyselin umaiije jejich biochemickowi mikrobialni gremenu. Mnozstvi &chto
latek v potravinach kolisgadow 10° aZz 10° mol.g* potraviny [3,5,14]. Celkové mnoZstvi
a druh biogennich aminv dané potravi® vSak zavisi na celgad faktori. Vyznamnou
roli hraje samotna potravina, jeji sloZzenifigpb zpracovani a mnozstdiigppmnych mik-
roorganisni [13,15]. Vznik BA je Uzce spjat také s dobouasklvani, teplotou, balenim
a s dalSimi faktory [16].

U fermentovanych potravin jsou ob&cavadiny vySSi obsahy biogennich amjrprotoze
biogenni aminy a polyaminy jsou jejickinmzenou slozkou, vznikaji¢innosti mikroorga-
nismi, které byly pi vyrob¢ pouzity [3]. Vyskyt biogennich aminve vySSim mnoZstvi
u nefermentovanych vyrobikje spojen s nezadoucim rozkladem bilkovingsgienym
nevhodnym skladovanim, nebo kazenim potravinggs® vSak fitomnost biogennich
amini v potravire nemusi nuté korelovat s rostoucim mnoZzstvim mikroorganisopiso-

bujici jeji kazeni [3,14,17].

Pritomnost a mnozstvi biogennich aihim riznych potravinach byla Siroce zkoumana
a zvySené mnozstvi bylo zj#to zejména u syr fermentovanych masnych vyrahkryb

a rybich vyrobk [3]. Aminy s nejvySSimi obsahy v potravinach jstygamin, histamin,
putrescin a kadaverin. ZvySeny obsah putrescinuadakerinu byva obvykle spojen
s nezadoucim rozkladem bilkovin [13,14,15]. Biogeaminy vznikajicasto fisobenim
kontaminujici mikrofléry, napklad v rybach a mase v {hu skladovani (histamin,
kadaverin, putrescin, tyramin), ale také& pevhodném skladovani rostlinnych surovin
- ovoce, zeleniny a hub igdevSim tyramin) [20]. V mééaych vyrobcich mohou biogenni
aminy produkovat i &ktefi zastupci bakterialnich rédz kezn¢ pouzivanych kultur. Z rodu
Lactobacillus Ize zminit napiklad Lactobacillus plantarum Lactobacillus buchneyi
Lactobacillus caseapod. Vol vhodného bakterialniho rodu i druhu je nutnmawvat

dostaténou pozornost [13,14,33].

Polyaminy spermin a spermidin jsodirpzenou slozkowerstvych potravin a pochazi

z rostlinnych pletiv pouzitych surovin. Jen velmald mnozstvi produkujeffpomna mik-
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rofléra. U potravin rostlinnéhotpodu je vysSi obsah spermidinu nez sperminu, uivo

nych potravin je tomu zpravidla naopak [14,18].

1.2.1 Faktory ovliviiujici vyskyt biogennich amini v potravinach

Vznik biogennich amiin v potravinach ovlisiuje Siroké spektrum wBich i vnitnich

faktoni. K nejvyznamgjSim pati:
» dostupnost prekurzér volnych aminokyselin,

= piitomnost pyridoxalfosfatu (jedna z aktivnich foremtaminu B) jako

kofaktoru v metabolismu aminokyselin,
= mnoZstvi a kmenové zastoupeni mikroorgariism
= vzajemné vztahy mezifpomnymi mikroorganismy,
= doba zranéi skladovani,
= fyzikdlné-chemické vlivy - teplota, pH,ifstup kysliku [9,16,19].

Dekarboxylace AMK probiha ve vztahu k pyridoxalfatsf dwma mechanismy - bez jeho
Gcasti, nebo za jehocasti, kdy karbonylova skupina pyridoxalfosfatu ngi@gs gisluSnou
aminokyselinou za vzniku meziproduktu Schiffovy é4xiz. obrazek 3) a nasletlaznika

prislusny amin.

Obr. 3 Vznik Schiffovy bazd7]

|
R—C—COO0O
aminokyselina |
o I
R—C—CO0O CH
NS HO i
3 o
. = | 0—P-0
2+ o
Hy,C™ N
H

Shiffova baze

pyridoxalfosfat
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1.2.2 Zivo¢&isné potraviny a biogenni aminy

V potravinach ZziveiSného fivodu, jako je maso, ryby a syry, se vyskytujicasgji bio-

genni aminy histamin, tyramin, kadaverin a putme$2i].

1.2.2.1 Maso a masné vyrobky

Cerstvé maso obsahuje pouze malé koncentrace bimgeamiri. Prirozenou sodasti
cerstvého masa jsou polyaminy spermin a spermi@hij [Ostatni aminy vznikaji v mase
a masnych vyrobcich azteem skladovani. V mase byla zfisa gFedevSim fitomnost
tyraminu, kadaverinu, putrescinu a histaminu. Mbdzisiogennich amiin Ize vyuzit jako
indikator ¢erstvosti masa. Obsahy biogennich amnse s dobou skladovani masa zvySuji,
protoze se ) skladovani uplaiuje enzymaticka proteolyticka aktivit@ifpmné mikroflory

za vzniku aminokyselinCerstvé maso fize obsahovat 7 mg/kg kadaverinu a putrescinu,
zatimco zkazené maso mnohonasobice. Mnozstvidchto amiri mize u zkazeného ma-
sa dosdhnout az 60 mg/kg [22,23,25].

Skupina fermentovanych tepélmeopracovanych masnych vyrdbkryrakEna zranim za
pouziti starterovych kultur bakterii roduactobacillus Pediococcus obsahovala vySsi
mnoZstvi biogennich aminzejména tyraminu, putrescinu a kadaverinu [32jovto fi-
padt hraje vyznamnou roli typ pouzité kultury a dekatylasova aktivita pouzitych bakte-
rii mlécného kvaseni. Nast obsahu BA je patrny zejména Wpt&nich fazich fermenta-
ce a je zAavisly na druhdippmnych mikroorganisin[21]. Vysoké obsahy biogennich ami-
na byly detekovany u suchych fermentovanych saldkde fermentace probihala delSi do-
bu [22,24].

Tvorba biogennich aminzavisi na velkém mnoZzstvi faktorz nichz nejvyznamijsSi jsou
kvalita surovin, hygiena provozu a podminky fernaget Podminky vyroby ztaé ovliv-
nuji obsah biogennich aniiru masnych vyrohk VysSSi obsahy je moZznaiekavat u do-
maci vyroby nez vyroby pmyslové, protoze v domacim priedi mize snadgi dojit
k odchylkdm v postupu vyroby, nebo nedodrzeni hyglgich pravidel i manipulaci se
surovinamici hotovymi vyrobky [20,22,24]. i@ni m& na obsah BA relati&maly vliv,

dochéazi pouze k jejickast&énému rozkladu [21].
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1.2.2.2 Ryby a rybi vyrobky

Cerstvé rybi maso obsahuje jen malé mnozstvi bidghramirii. Nagiklad v mase théka
byva 0-10 mg/kg histaminu a 0-2 mg/kg tyraminu [2¥khledem ke skut@osti, Ze
v mase ryb je vysoky obsah bilkovin i volnych ankiygelin, jako prekurzdr biogennich
amini, daji se potenciatnocekavat i vysoké koncentrace biogennich amiriéchto pro-
duktech. O tvor® aminmi ve vyznamnych magkych rybach (thak, makrela aj.) je
k dispozicifada udaj. U sladkovodnich ryb je informaci podstamére a tyto ryby neby-
ly doposud systematicky studovany na vyskghto latek [26]. V rybim mase se vétSich
koncentracich vyskytujefedevsim biogenni amin histamin. Svalovina ryb obgakyso-
ké mnozstvi aminokyseliny histidinu a mikroorganysdekarboxyluji tuto aminokyselinu
na amin histamin. Nd&klad u tuiaka obsah histidinu dosahoval hodnot az 15 g/kgamas
[27,45].

Je znamo, Ze v rybaché¢eledi Scombriadaea Clupeidaebyva obsah histaminu vysoky.
Tato skuténost byva spojena také s nevhodnym skladovanimipmiaci a nedostataou
konzervaci &chto produki [27]. Béhem skladovani rybipmrazirenskych teplotach pod
0 °C vznikaji biogenni aminy v nepatrném mnozgDptimalni teplota pro tvorbu histami-
nu je v rozmezi 5-38 °C. Scombroidni ryby, jakujgasto nazyvany tiak, makrela, sledi
a dalSi, jsowasto spojovany s nebezjpm histaminové intoxikace, nebdunak mize
v ojedirglych pripadech obsahovat az 8000 mg histaminu na kg swgld21,27,28].
Toxicita histaminu mize byt zvySenaiftomnosti jinych amif, jako kadaverinu, putresci-
nu a tyraminuSynergické pisobeni &chto amiri nasobi toxické &inky histaminu tim, Ze
vycerpavaji pislusné detoxikeni enzymy podilejici se na odbouravani histaminstiest
¢lovéka. K dalSim biogennim amim a polyamiim, které byly zji&ny v mase makrel,
tunaki, slefat a sardinek, p#t tyramin, putrescin, kadaverin, spermin a spemmidi
[3,9,28,30].

Z diavodu, Ze se biogenni aminygrstvém rybim mase vyskytuji jen v nepatrnych mnoz-
stvich, Ize obsah aminpovaZzovat za indikator kaZeni ryb a jejich zdravatavadnosti.
Nejvyssi gipustné obsahy biogennich arinwyskytujici se u jednotlivych potravin jsou ve
statech stanovenyiznymi zpisoby acasto se tykaji pouze ditych potravin [28,29,31].

V Evropské unii je ndzenim EP a Rady (ES) 2073/2005 v platnérngnstanoveno i
pustné mnozstvi pouze pro histamin u produlgbolovu a to 100 mg/kg u sedmi z deviti
testovanych vzork[31,93]
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V rybach a rybich vyrobcich jsou tak@irpzere ptitomny aminy trimethylamin a dimethy-
lamin, které se podili na typickém rybim pachu gchezvySeny obsah také souvisi

scerstvosti rybiho masa [3,21].

1.2.2.3 MIéko a ml@né vyrobky

V ¢erstvém mléce je obsah biogennich ammaly a nedosahuje zpravidla 1 mg/kg.
Vyskytovat se mohou pouze nizké koncentrace poly@sperminu, spermidinu, pépa-

dé putrescinu [33,45]. Obsah histaminu byvéevst¥ nadojeném mléce velmi nizky,
avSak jeho zpracovanimixe stoupat. Pasterovane, nebo UHT ied&t mléko ma obvykle
mirn¢ vySSi hladiny histaminu nez mlékerstvé. Také ip mlééném kvaseni u fermentova-
nych ml€nych vyrobKi Ize pozorovat zrimy nafist tohoto biogenniho aminu. Jeho hod-
nota nize ¢init az 13 mg/kg u joguita az 2500 mg/kg u syv zavislosti na doba pod-

minkach zrani) [34] .

Syry jsou ihned po rybach reptji spojovany s otravami Zgobenymi histaminem.
Obsahuji ¢casto také zmma mnoZzstvi tyraminu. Prvniftipad otravy byl popsan
v Nizozemsku ze syru Gouda v roce 1967 [4,9]. Ui byla zjiSEna Fitomnost celéady
biogennich amii (histamin, tyramin, putrescin, kadaverin, tryptajnikteré v &chto vy-
robcich vznikaji enzymovou dekarboxylaci aminokiys@lisobenim mikroorganisinbe-
hem zrani¢i skladovani sylr, kdy dochazi k pozvolné proteolytické degradadkdvin
[45]. | u syf zavisi tvorba biogennich aniima mnoha faktorech, podabjako u jinych
fermentovanych potravin. Zasadni jsaitgm pritomnost dekarboxylasa pozitivnich mik-
roorganisni, pH, vodni aktivita a koncentrace soli v syru.roStouci teplotou a dobou
skladovanki zrani mnozstvi biogennich andizpravidla roste. NejvySSi obsahy byly zjis-
tény u syi zrajicich a u syr, které byly kontaminovany nezadoucimi bakteriethingdo-
drzeni hygienickychigdpigi [3,5]. Jsou-li dodrzovany zasady spravné vyrobimygienic-
ké praxe obsahuiji i syry zrajici dlouhou dobu nik&écentrace biogennich amiinJkazu-
je se, ze vipact pouziti kvalitni pasterované vychozi suroviny, mauziti technologii
s vysokym standardem hygieny provozu, je nachylkagorbs amini nizSi. Bylo zjiSéno,
Ze produkty s vy§Sim obsahem atnpochazeji wad pripadi z mensSich vyrobeéi farem,
kde mize snad§i dojit k odchylkam pi vyrobé ¢i poruSeni hygienickych pravidel
[21,34,45].
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U fermentovanych potravin je {dich a intenzita tvorby BA obeérhiie predvidatelna ve
srovnani v potravinami nefermentovanymi, neébdmogenni aminy produkujefipozena

mikroflora a sodasre v nekterych gipadech i mikroorganismy kontaminujici [45].

VySSi obsahy histaminu a tyraminu byvaji pravidelalézany v syrech ementalského typu
¢i typu ¢edar (az 1500 mg/kg). Vysoké obsatshto latek se vyskytuji v plisvych syrech
typu camembert (az 2000 mg/kg) a roquefort (az Ihflkg). Obsahy biogennich aniin
v tavenych syrech jsou vesmdesetkrat nizSi ve srovnani se syry tvrdymi gicinai
[3,34,45].

1.2.3 Rostlinné potraviny a biogenni aminy

Biogenni aminy seifrozere vyskytuji v nizkych koncentracich také v rostlinhysurovi-
nach, jako naipklad v ovoci, zeleniéia vyrobcich z nich [36]. v jednotlivych druzichamv
ce a zeleniny se obsah biogennich ad@nhigi. Opst ale plati skuténost, Ze se mnozstvi ami-
nt zvySuje se stum zralostici dobou skladovani. U ovoce a zeleniny bydato zjiséna
piitomnost pedevsSim tryptaminu, tyraminu a noradrenalinu [2},8fogenni aminy se
mohou nachazet také v nigjrejSich ovocnych dzusech, ve kterych bylo prokazaraké
spektrum amif, pricemZ nejvice se vyskytoval putrescin [3,37,38]. Tyiraobsahovaly
nagiklad brambory, rdata a papriky [38]. Také v kepu, ragatovém protlaku a Spenato-
vém pyré byly nalezeny nizké koncentrace biogenafohni, protoZe jsou aminyipozers

v rostlinnych pletivech a mohou byt proto detekgvankon&nych vyrobcich. Mién¢
fermentovana zelenina, jako kysané zeli, obsahdwuatamin [3,37]. Kysané zeli se vyrabi
spontannim kvasenim, coz je jednaiizip vykyvu jeho jakosti a itomnosti €chto slou-
¢enin. Diky zn&nému obsahu histaminu a tyraminu, ktery je u kysargeli pravidel&
detekovan, Ize kysané zetadit mezi potraviny, které mohou u citlivych jedinge snize-
nou detoxik&ni schopnosti organismu, vyvolavat nezadowaiky. Obsahydchto amiri
je mozno snizit vhodnym skladovanim, hygienoutakeé pouzitim vhodnych kultur mié
nych bakterii [39]. V houbach bylo nalezeno vysshoistvi polyaminu spermidinu

a u rekterych druli hub i fenylethylaminu [3,14].

1.2.4 Fermentované alkoholické napoje

U alkoholickych napdi, jako je pivo a vino, které byly ziskany alkohgtm kvasenim se

muze pomnozit nezadouci mikrofléra a produkovat bimgexminy az do mnoZzstvi, které
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muze u rekterych vnimavych osob vyvolat intoxikaci. Moznastavy roste v fipad,
jsou-li tyto napoje konzumovany vetgim mnozstvi &hem kratkéhatasového intervalu
[34,40,41]. Ritomny alkohol sotasré potlauje &inek detoxik&nich enzyni aminooxi-
das ve gew a sniZuje detoxikani schopnosti organismu [4]. Pivo a vino jsou népdp
kterych biogenni aminyipsly z pouzitych surovin, nebo ve kterych BA vzpigliisobenim
nezadoucich mtéych bakterii, které se ve vyrobcich pomnozilyiglddku kontaminace

pied plrenim, ¢i nevhodného skladovani [40,45,55].

Pivo miZze obsahovat ndjznejSi biogenni aminy, jako jsou tyramin, histamind&eerin
a dalSi. Do piva mohour@chazet biogenni aminy ze sladu, ve kterém sdatkg tvori pri
kliceni sladovnického ggnene [3,41]. MnoZstvi aminse zvySuje i &hem kvaSeni mladi-
ny. Behem skladovani piva fiie dochazet ke tvoktbiogennich amil, a to zejména, bylo-
li pivo kontaminovano # vyrob¢ nezadouci mikroflérou a nebo nebylo-li dostatepaste-
rovano [40,41,42].

Ve ving se mohou BA tviit v riznych stadiich vyroby a jejich mnoZstvi v kéném virg
je zn&né vysSi nez v mostu. Obsah biogennich d@mia vire je rizny. Obecs plati sku-
tecnost, Zetervena vina mivaji vyssi koncentragehto latek nez vinaizova a bila. Podle
n¢kterych autol vznikaji rekteré aminycinnosti kvasinek f alkoholovéem kvaseni,ip
¢emz jsou-li pouzityisté kultury kvasinek, je pozorovana vyssi tvoriiagbnnich amia,
nez (i spontanni fermentaci.d@em malolaktické fermentacé&gobenim bakterii médé-
ho kvaseni vznikaji ve vénbiogenni aminy histamin, tyramin a putrescin. \fi&\e jed-
nim z nefastji detekovanym aminem putrescin [41,42,43,44]. 2n& koncentrace

putrescinu a kadaverinu je mozno hodnotit jako Zkné hygienyipvyrobe [43,44].

1.3 Mikroorganismy produkujici biogenni aminy

Schopnostiznych mikroorganisiin dekarboxylovat aminokyseliny (AMK) a produkovat
biogenni aminy je zréa¢ odliSna, picemz odliSnosti ve tvorbBA byly zjiSteny téZz mezi
jednotlivymi druhy v ramci jednoho rodu bakteriioBenni aminy vznikaji dekarboxylaci
piislusnych AMK, coz je zobrazeno v tabulce 3. Puairese tvdi negastji dekarboxylaci

z ornithinu, avSak iive vznikat téZ z argininur@s agmatin. Spermin a spermidin vznikaji
Z putrescinu [45,46]. Dekarboxylaci aminokyselipatravinachc¢asto vyvolavaji fede-
vSim hnilobné bakterie. Dekarboxytd schopnost vykazuje cetada bakterii miéného

kvaseni, Bzn¢ pouzivanych P vyrob¢ potravin. V literatile vSak existuji nejednotné
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castén¢ protichidné nazory néinnost fiznych druli bakterii v souvislosti z tvorbou BA.
Existuji zn&né rozdily mezi jednotlivymi druhy a nemalou Uloehravd samotny druh
potraviny, zfisob a podminky vyroby.iPstudiu biogennich aminje treba pedevsim od-
liSné posuzovat potraviny fermentované a nefermentovaeiéqy’ u vyrobki pripravenych
fermentaci je obsah biogennich athipravidelnou a firozenou sotasti [45,46,48].
Schopnost tvorby biogennich amijrjako tyramin, histamin, putrescin a kadaverinfere
mentovanych potravinach, byla popsana u velkélitupaakterii mléného kvaseni - rody
Lactobacillus Enterococcus Lactococcus Pediococcus, Oenococcus Leuconostoc
Biogenni aminy mize vytv&et také cel&ada bakterii Zeledi Enterobacteriaceaa rodu

Pseudomonafl3,46]. Vybrané mikroorganismy, u kterych byla zamenana dekarboxyla-

sova aktivita s fislusnymi typy potravin, popisuje tabulka 2.

Tab. 2 Vybrané mikroorganismy s dekarboxylasowivisou [21]

DRUHPOTRAVINY

DRUH MIKROORGANISMU

PRODUKOVANE
AMINY

ryby a rybi vvrobky

Morganella movganii

Klebsiella preumoniae

Hafvia alvei

Proteus mirabilis, Proteus vulgaris
Clostridium perfringens
Ewnterobacter aerogenes

Bacillus sp.

Staphylococcus xylosus

histamin, tyramin,
kadavernin, putresan,
agmatin, spermin,
spermidin

Lactobacillus buchneri, L. plantarum,
L. casei, L. bulgaricus

Lactobacillus acidophilus
Enterococcus faecium

Bacillus macerans
Propionibacterium sp.

histamin, tyramin,
kadaverin, putrescin,
tryptamin

maso a masneé vyrobky

Pediococcus sp.
Lactobacillus sp.
Pseudomonas sp.
Streptococcus sp.
Micrococcus sp.

celed Enterobacteriaceae

histamin, tyramin,
kadavernin, putresan,
tryptamin,
fenylethylamin

fermentovana zelenina

Lactobacillus plantarum
Leuconostoc mesenteroides
Pediococcus sp.

histamin, tyramin,
kadavernin, putresan,
tryptamin,
fenylethylamin

fermentované produkty
ze 5071

Lactobacillus plantarum
Leuconostoc mesenteroides

histamin, tyramin,
kadaverin, putrescin,
tryptamin
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1.4 Vyznam biogennich amini a €inky na lidsky organismus

Biogenni aminy se vyskytuji fjpozere v rostlinnych pletivech i Ziwsnych tkanich
a zastavaji zde celaiadu nezbytnych funkci. V malych mnoZstvich jsou prganismus

nepostradatelné, avSak vysSi koncentrace motsabjt toxicky [21,24,48].

Krome jejich tlohy jako zdroje dusiku, jsou vyznamnymekurzory pro syntézu horman
alkaloidi, nukleovych kyselin a bilkovin [27]. N&jklad dekarboxylaci tryptofanu enzy-
mem tryptofandekarboxylasou vznika tryptamin, zé#® se tvii hormon serotonin [21].
Nekteri zastupci amith dodavaji surovindm, ve kterych se nachazi, typickiou’ a vani
[49]. Nekteré biogenni aminy maji vazoaktivnéiiky a pisobi tedy na cévni systém.
Histamin pisobi vasodilatn¢ - roztahuje cévy a sniZzuje krevni tlak. Tyramitisbi
opainé a krevni tlak zvySuje [45[C4ast amir, jako je histamin, serotonin a dopamin, je
fazena k tkovym hormorim [54]. DalSi vyznamné funkce jednotlivych arniznazoniu-

je tabulka 3 [21].

Konzumace potravin obsahujicich vysoké mnoZstujdnmich amifh miZze vyvolat zdra-
votni problémy, az otravu. Projevy otravy jsou: oleest, dychaci potize, buSeni srdce
a nepravidelny tepCasto se fidava také bolest hlavy, ktera u vnimavych osdizeniejit

az k €zkym migrénovym staim [45,50]. DalSimi fiznaky intoxikace jsou kozni problé-

my, jako zarudnuti, kdjvky a otoky [52].

Po poziti potravy s obsahem arinitdojde v organismu k jejich rychlé detoxikaci koygai
nebo pomoci enzyinaminooxidas [24,45]. Hlavni roli hraji monoaminatasa (MAO)
a diaminooxidasa (DAO) a téZ enzym histamin-N-migthgsferasa. Tyto enzymy kataly-
zuji deaminaci amiinza vzniku aldehyi, kyselin, NH ¢i peroxidu vodiku. Enzymy{so-
bi jiz v tenkém sew a do krve pechazi jen rozkladné produkty [21,53]. Histamini&ie-
kem DAO oxiduje na kyselinu 4-imidazolyloctovouekd se vaze na ribosu, coz je ®&éjb
n¢jSi  detoxik&ni mechanismus. Enzym N-methyltransferasa vyZadigefaktor
S-adenylmethionin, ktery je obsaZzen v cytoplazmarek dient nadledvin [56]. Mé# béz-
na je gemena histaminu na N-acetylhistamin nebo enzymaticldhgiace na atomech
dusiku. Tyramin je MAO odbouravan na kyselinu 44loyxyfenyloctovou, méhcasto na

N-methyltyramin a 4-hydroxyfenyl-2-aminoethanol5[4

Vysoké koncentrace BA neni detoxiké systém schopen odsiovat a dochazi k hroma-

déni v ©le [21,24,53]. Winky biogennich amiin v organismu zavisi na cetad faktor.
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NejvyznamujSi z nich je snizena aktivita enzgnMAO a DAO, zpisobena bdi genetic-
kymi vlohami, nebo jejich inhibitory. Meziénpati neéktera I€iva (antidepresiva Tranyl-
cypromin, Nardil, Imipramin aj.) a alkohol. Synesky vliv muze mit i kavagaj a kodeni
[21,45,50]. Rozdily v schopnosti detoxikovat biogeaminy jsou znamy také mezi pohla-

vim a kovymi kategoriemi [3,9,44].

V praxi nefastji dochazi k otravam po poziti makrelovitych adsdgitych ryb ¢i nekte-
rych typi syni [45]. Tyto otravy byvaji ozrgvany u ryb jako ,skombrotoxikosa“, u syr
jako tzv. ,reakce na syr‘. Bfe dochazet k porucham centralniho nervového systém
krevniho olshu, bolestem hlavy, buSeni srdce a zvraceni [45B8&videlg dochazi

k tachykardii, vzacai k arytmii [59].

Polyaminy jsou podstatrmere toxické. Jejich negativni vlivipintoxikaci sp&iva prede-
vSim v oderpani detoxikéni kapacity zmidnych enzynmi a v nasledném synergickém
zesileni dinku ostatnich toxit¢jSich amirfi. Aminy se sekundarni aminoskupinou, jako
jsou spermin a spermidin, mohou reagovat s kyselthasitou za vzniku N-nitrosamin
Reakce probiha podle schématu na obrazku 4. Jeditadevsim o produkty masné vyro-
by, @i jejichZz vyrok® byly pouzity dusitanové solici sisi. Nektefi autdi poukazuji téZz na
nebezpéi spojené s vyskytem polyaniirv tepel@ opracovanych potravinach, kdeibe

z putrescinu vznikat pyrrolidin a z kadaverinu pigm. Tyto latky se mohou takéamit na

karcinogenni N-nitrosaminy [32,33,45].

Obr. 4 Vznik N-nitrosamihreakci s HNQ[32]

R R
— Hx0 \
NH + HNO, — > /N—N=D
R R
amin se sekundarni N-nitrosamin
aminoskupinou

V poslednich letech je poukazovano ri&mpivé &inky polyamini putrescinu, sperminu
a spermidinu, nelfopodporuji fist, regeneraci a diferenciaci in Polyaminy jsou studo-

vany také v souvislosti s nadorovymi onemsadmi, protoZze se hromadi v nadorovych
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bunkach. Jsou tedy nezbytnou gasti vSech Zivych bwk a uplatiuji se v imunitnim sys-
tému a funkci sev [13,33,45,54].

Tab. 3 Biogenni aminy, jejich prekurzory a bioldgicyznan21]

BIOGENNI PUVODNI ..
AMIN AMINOKYSELINA BIOLOGICKY VYZNAM
lokalni tkariovy hormon
[T— histidin vliv na krevni tlak

ucast pfi anafvlaktickém Soku
a alergickvch reakeich

stabilizace nukleovvch kyselin
stabilizace subcelulamich struktur
kadavenn Iysin (nbosomu)

- stimulace diferenciace bunék
rostlinnv hormon

stabilizace nukleovvch kvselin

gfgiﬂjﬂ stabilizace subcelulamich struktur
putrescin ornithin (ribosomn)
citrulin stimulace diferenciace bunék

rostlinnv hormon

stabilizace nuklecvvch kvselin
stabilizace subcelulamich strultur
agmatin 4rginin (ribosomnl)

stimulace diferenciace bunék
rostlinnv hormon

prekurzor tyraminu, dopaminu,

fﬂﬂft'lﬂ t*tljrlg.m_'l.tl fenj'lglg.t]_'l.tl adrenalinu a noradrenalinu

prekurzor dopaminu, adrenalinu a
noradrenalinu

tyramin tyrosin lokilni tkdrfiovy hormon

- ) vliv na krevni tlak

vliv na kontrakce hladkych svali

medidtory svmpatickych nervii
dopamin DOPA prekurzor adrenalinu a

noradrenalinu

lokdlni tkariovy a rostlinnv hormon
vliv na krevni tlak

vliv na peristaltiku stfev

vliv na psvchiku

tryptamin tryptofan
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2 VYBRANE METODY STANOVENI BIOGENNICHAMIN U

Biogenni aminy jsou organické skmniny odvozené od aminokyselin, které &b podi-
leji na metabolickych procesech v Zivych tkaniclvy&azuji tizné biologické Ginky.
Duvody pro sledovani obsahu biogennich angou v zasagldva. Prvnim je toxicitasth-
to latek ve vysSich koncentracich, druhym je motmyszit obsahy BA k posuzovani

jakosti potravin i surovin [45].

Vznik n¢kterych biogennich aminv potravinach neni vzdy provazen vyznamnymi senzo-
rickymi zménami potraviny nebo suroviny. To znamena, Ze takopézZivatiny nelze na
zaklad pouze senzorického posouzeni bez analytickéltkapu biogennich amin vylou-

¢it z konzumace, coz wie mit za nasledek, ¥ipad piitomnosti vySSi koncentracéchto

latek, potencialni ohrozeni zdravi konzuntef1].

Ke stanoveni biogennich aniibyla navrZzendada analytickych postiipa ty jsou obvykle
vyvinuty piimo pro ugity typ materialu, v 8mz maji byt aminy sledovany. Diky heteroge-
nité¢ vzorki a pfitomnosti ruSivych latek neexistuje jednotna anelg metoda vhodna pro
jejich stanoveni ve vSech potravinach [9,57]. Vyodotravin obsahujtasto snis BA,
které je nutno nejprve rolit a poté teprve kvalifikovat [57]. Pro potraviséé ely se
vyuzivaji, kron¢ metod selektivé vypracovanych pro aromatické aminy, postupy stanov
jici biogenni aminy jako celek. V minulogthsto pouZzivana tenkovrstevna chromatografie
(TLC) je dnes spiSe vyuzivana k oriaimtamn analyzam. Je jednoducha, rychla a nevyzaduje
drahé technické vybaveni [27,45,61]. Plynova chtografie (GC) se ifp stanoveni
biogennich amil vyrazré neuplatnila, pestoze Ize &které techniky GC vyuzit. V soéas-
nosti je nejpouzivaijsi technikou vysokatinnd kapalinova chromatografie (HPLC)
s riznou detekci. Vybrané aminy lze v potravinach stamat také elektromigtaimi
metodami, jako je kapilarni elektroforéza (CE)metodami enzymatickymi a imunoche-
mickymi [2,51,57,58].

2.1 Chromatografické stanoveni

Za jednu z nejvhodijSich metod pro stanoveni biogennich airée povazuje vysokaéin-
na kapalinova chromatografie (HPLC). Vyhodami tétetody jsou citlivost, vysoké rozli-

Seni a znéna reprodukovatelnost [3,61]. Kr@ntéto metody je pouzivana ionexova
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chromatografie (IEC), ktera vyuziva automaticky lgrétor aminokyselin (AAA). Kroma

amin |ze pak stanovit ve vzorcich s@sre i aminokyseliny [45,57].

Metoda HPLC se f¥e mfizn¢ modifikovat, nap. na HPLC sreverznimi fazemi
(RP HPLC), kdy jsou faze obraceny tak, Ze staciinfize je nepolarni a mobilni faze
polarni [61]. V poslednich letech sec¢aa uplabiovat i ultra vysokotinna kapalinova
chromatografie (UHPLC) [62] .

2.1.1 Derivatizace

Chromatografické metody se skladaji ze dvou &ra¥ejprve je nutno aminy extrahovat
z materialu a extraktiggistit. Poté nasleduje vlastni stanoveried@prava vzorku hraje
rozhodujici roli. Vzhledem k zasadité povaze amae casto jejich extrakce ze vzorku
provadi zedénou kyselinou chloristou (HCI nebo trichloroctovo{CCl;-COOH). Velmi
podrobny pehled Upraviznych vzork potravin a zpsohi jejich extrakce popsali Moret
a Conte (1996) [45,47,48].

JelikoZz aminokyseliny a aminy, vzhledem Kk jejiclukture a nepitomnosti vhodného
chromoforu v molekule, neabsorbujiteai v UV/VIS oblasti spektra, neni mozné jejich

stanoveni bez derivatizace [45,60].

Derivatizace mze probihat fed kolonou, na kolan nebo za kolonou. VSechny moznosti
maji vliv na eléni charakteristiky separovanych latek. t&gkolonové derivatizace musi
byt derivat dostata¢ stabilni. Reakce musi probihat za mirnych ¢e@dh podminek,
kvantitativré, selektivié a bez vedlejSich produkt Pripadny pebytek derivatizéniho
¢inidla musi byt odstram od produki na kolor, protoze ma jiné fyzikakichemické
sylchlorid (5-dimethylaminonaftalen-1-sulfonylchidy. Dansylaci Ize s ugphem pouzit
takika pro vSechny typy materia[Nakazato, et al. 1994]. Z dalSi¢imidel je mozno jme-
novat benzyolchlorid, isothiokyanat, fluoresceidadsi [45,60,62].

Postkolonové derivatizace nemusi probihat kvantitat mohou byt neselektivni a mohou
u nich vznikat vedlejSich produkty. Reakce ale nusbihat rychle. Lze pouzit i vysSi
hodnoty teploty a pH. [45,60,61]. U postkolonové&iktizace se vyuZiva ninhydriéi
o-phthalaldehyd [45,62]. Tento postup nalezl u@aimag. u vzorki piva [lzquierdo-
Pulido, et al. 1993], vina [Busto, et al. 1995] asa [Hernandez-Jover, et al. 1996] [45].
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2.1.2 Vlastni stanoveni

Dansylderivaty Ize po HPLC detekovat jak UV/VIS eldbrem, tak v fipact pozadavku

vySSi citlivosti také fluorimetricky [45].

2.1.2.1 Derivatiza‘ni ¢inidla pro detekci v oblasti UV/VIS

V automatickych analyzatorech aminokyselin ¢&eesto pouzivainidlo ninhydrin, ktery
poskytuje derivaty vhodné pro detekci v oblastraflalového zéeni a viditelné oblasti
spektra. Ninhydrin reaguje sed&wa molekulami aminu a vznika tzv. Ruhemampurpur
s maximem absorbancédi pb70 nm. Reakce trva 1-2 minutyigeplo€ 100-130 °C za
kolonou [63].

2.1.2.2 Derivatiza®ni ¢inidla pro fluorimetrickou detekci

Derivaty vhodné pro fluorimetrickou detekci must filiiorescerini vlastnosti. Nej&zngj-
Sim je dansylchlorid a jeho analogy. Déale je mowyavit karbonylchlorid, isothiokyana-
ta, fluorescaminu a Schiffovy baze. Dansylchlorid ¢B2l) je derivatizéani ¢inidlo, vhod-
né pro pedkolonovou derivatizaci. Reaguje v slalkalickém prosedi za vzniku barev-
nych derival, které fluoreskuji p 470-530 nm a lze detekovat spektrofotometricky p
254 nm. Ze Schiffovych bazi je to ji¥ide zmiovany o-phthalaldehyd [62,63,64].

2.2 Elektromigra éni metody

V poslednich letech se intenzié/rozviji elektromigrani technika - kapilarni elektroforéza
(CE) a jeji modifikace — kapilarni zénova elektma@pa (CZE). Tyto metody jsou rychlé
a vhodné pro separaci amiirze slozi¢jSich vzorki. Analyza ma vysokou citlivostip
minimalni spoteb vzorku acinidel, protoze k d8eni latek dochazi v uzk&démenné kapi-

|are [45,65] .

2.3 Imunochemické metody

Vybrané biogenni aminy lIze v potravinach stanovde#ié imuno-enzymatickymi meto-
dami. Nejznar§Si z nich je ELISA (Enzyme linked ImmunosorbentsAg), ktera vyuziva
imunochemické reakce antigenu a protilatky. Vyudévge napiklad pri stanoveni hista-

minu v syrech. VSechnyiive uvedené metody spojuje zasadni problém. Jstémi ve
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instrumentald nara&né a vyzaduji kvalifikovanou obsluhu. V tomto &m maji velkou
piilezitost pra¢ imuno-enzymatické metody, které se zatim zdajirgjtépe vyuZzitelné
v praxi s vyuzitim jednoduché selektivni elektratiydetel¢niho papirku. Detekce bude

provadna vizualg srovnanim s referénimi barvami, nebo pomoci pitece [45,63,64].
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3 VYBRANE MLE CNE PRODUKTY FARMA RSKEHO PUVODU

3.1 MIléko jako surovina pro vyrobu

3.1.1 Miléko a jeho chemické slozeni

Mléko je tekutina, ktera je produkovana tméu Zlazou samic vSech sévadvléko neni
uréené jen pro vyzivu mtat, ale surové miléko (kravské,sdvkozi, buvoli, aj.) a miée
vyrobky tvai uz rekolik tisicileti hlavni sloZzku potravirglovéka. Obsahuje hodnotné
bilkoviny, lehce stravitelny tuk a celdadu vyznamnych mineralnich latek. Nachazi se
v ném esencialni aminokyseliny, vitaminy a stopové grakzbytné pro vyzivu, vyvoj lid-
ského organismu a normalni funkci latkové ¥yncloveka. V sodasnosti je znamoips
200 drul riznych slozek mléka [66,69].

Mléko je polydisperzni systém, tkeny vodou a pevnymi slozkami, jako jsou dusikaté la
Ky, tuk, sacharidy. Migny tuk je v mléce obsaZen ve farramulze, bilkoviny v koloidni
disperzi. Sacharidy atsina mineralnich latek, s vyjimkou fosférenu vapenatého, tkio

pravy roztok [67].
Kravské mléko se sklada z:
= vody (obsah pimérné 87-88 %)
= suSiny (obsah gmérné 12-13 %), suSinu tud
* dusikaté latky (2,8-3,6 %),
o tuk (3,2-6 %),
e sacharidy (4,5-5 %),
« mineralni latky, vitaminy, enzymy, hormony, plyrstgpow) [67].
Mén¢ vody obsahuje a¥ mléko (79-82 %). Kozi mléko je tv¥eno vodou pimérng
Z 86 %,¢imz ho lze provnat k mléku kravskému [67,70].

Jednotlivé druhy mléka se métisSi svym chemickym sloZzenim, cozZ je znazomv ta-
bulce 4 [68].
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3.1.1.1 Bilkoviny

Bilkoviny mléka jsou z nuténiho hlediska nejvyznandj$i slozkou miéka a davaji mu
vyznamnou biologickou hodnotu. Podmji také technologické vlastnosti mléka. Bilkovi-
ny kravskeho mléka t¥095 % celkovych dusikatych latek v mléce. Zbwyiajic5 % jsou
nebilkovinné dusikaté latky (movina, volné AMK, amoniak, kreatin, aj.). Bilkovifjsou
slozeny z kaseinua§;, osz B, x-kasein) a syrovatkovych bilkovin, mezi které ipat
a-laktalbumin, p-laktoglobulin, imunoglobuliny a bovinni sérovy atin. Vzhledem

k tomu, Ze mléko skotu, ovci a koz obsahuje vz b % kaseih jsou tato mléka nazy-
vana kaseinova. Kaseiny jsou heterogenni skupsfagooteiri, které v mléce agreguji do
kaseinovych micel o pméru 0,05-0,3um. Obsah micel v 1 ml mléka jeiplizne 10%.
Kasein ma vyznamipvyrobé jogurtl, tvarohi a syi, kdy dochazi k jeho srazeni. Existuji
dva typy srazeni. Kyselé srazeni pomoci kyseling¢énd, produkované BMK nebdidané
do mléka, pi pH 4,6 a 20 °C (tzv. izoelekricky bod kaseinujzké odolnost &¢i zahevu

u syrovatkovych bilkovin, které denaturujfi 80-70 °C, zjfsobuje zvySeni viskozity
a flokulace, diky vazbdenaturovanéhf-laktoglobulinu sc-kaseinem. Vysokomolekular-
ni glykoproteiny imunoglobuliny maji vyznam zejménanlezivu a slouzi k podpe imu-

nity mladtte po porodu [67,68,70].

Bilkoviny koziho mléka se zastoupenim jednotliviiaseinovych frakci velmi podobaji
kravskému mléku. Podstatné rozdily mezi kozim avdegm mlékem jsou
v aminokyselinovém slozeni. V kozim mléce je vydi§$ah glycinu, kyseliny glutamove,
threoninu, naopak mérargininu a sirnych aminokyselin. Obsahuje téz vg&3ozstvi roz-

pustné formy kaseinu [67].

Celkové hrubé bilkoviny v @fm mléce kolisaji od 5,5-6,2 % a spolu s vysokyreabiem
tuku a laktosy davaji @mu mléku vysoky obsah susSiny. Nejvice jsou zagaymmino-

kyseliny kyselina glutamova, alanin, arginin, vaiserin [67].

3.1.1.2 Mléény tuk

V syrovém mléce je tuk velmi kvalitatigra kvantitative variabilni sloZzkou [67]. Obsah
tuku, ktery udava do ztaé miry energetickou hodnotu mléka, se pohybujeaiho mléka
okolo 4 %. U mléka asiho je obsah tuku vyssi, pohybuje se mezi 7-108% pedstavuje
piiblizné dvojnasobek obsahu mieho tuku v kravském mléce [71]. Zt§i casti je

v mléce rozptylen, emulgovan ve fa¥rkapicek o velikosti 0,1-12um. Z hlediska vyzivy
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je ml&ny tuk velmi dolbse stravitelny. SloZeni miéého tuku zavisi na obsahu a zastoupe-
ni jednotlivych mastnych kyselin. Nasycené MK v cgléfevaZzuji. Z nenasycenych mast-
nych Kkyselin jsou v malém mnoZzstvi zastoupeny tas&ncialni kyselina linolova

a a-linolenova. Tuk je téZ nositelem chuti a owilije aroma mléka a migych vyrobki
[68,69]. VySSi obsah mastnych kyselin s nizSirttgm uhliki (kapronova, kaprylova, kap-
rinova) dava kozimu mléku specifickodni a che’ [67,68]. Také specifickaimé ovéiho

mléka je vyvolana kyselinou kaprylovou a kaprinoyaaQ.

3.1.1.3 Sacharidy

Laktosa, neboli migy cukr, je hlavnim sacharidentifpmnym v mléce. Koncentrace je
v kozim mléce mir&nizsi (4,3 g ve 100 g mléka) a vadwm mirre vysSi (4,8 g ve 100 g
mléka) nez u mléka kravského (4,6 g ve 100 g) [B9,Zaktosa ma vyznam jako zdroj
energie pro bakterie ndgého kvaseni, kter&ipgfermentaci pemenuji laktosu na kyselinu
mlénou a dalSi produkty zavislé na druhu kvaSeni &ipmh kulturach. B tepelném
oSeteni mléka Mze laktosa reagovat s volnymi aminoskupinami bilk@/AMK za vzni-

ku tzv. Maillardovy reakce, kdy dochazi k amam barvy a chuti [68]. Laktosa je v mléce
rozpustna a podili se na vyti&ni osmotického tlaku. Vyztiaje se nizkou sladivosti
(ve srovnani se sacharosou odpovida asiéporh:3,7) a dobrou stravitelnosti. Enzymem

B-galaktosidasou se&ti v tenkém sew na glukosu a galaktosu [73].

Za pomoci chromatografickych metod byly v mléceemehy i dalSi sacharidyasto
S navazanymi aminoskupinami.ilte se jednat se nidklad N-acetyl-D-galaktosamin nebo
N-acetyl-D-glukosamin, ktery je pragplodobré vyznamnym #istovym faktorem pro bakte-

rie roduBifidobacterium[68].

3.1.1.4 Minerdlni latky a vitaminy

Mineralni latky jsou v mléceifiomny v fizné forng€. Jsou bd’ rozpus¢ny, nebo se vysky-
tuji koloidneé vazané na organické slozky mléka. Epiteloviékgumléné Zlazy jsou schop-
né mineralni latky shromdbvat, avSak rozpustné soliggchazi do mléka pravdodobré
piimo z krve. Obsah mineralnich latek je vyznamnyeneg nutréniho hlediska, ale hraje
roli i pti regulaci acidobazické rovnovahy a udrzovani ptékal Mléko obsahuje vapnik,
hoi¢ik, fosfor, draslik, sodik a mnoho dalSich stopovyevki (zinek, Kemik, Zelezo,

mangan, aj.) [67,72]. Celkovy obsah mineralniclekat kravském mléce se pohybuje od
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0,6 az 0,8 g na 100 ml mléka. V kozim mléce od @& 0,83 g na 100 ml mléka. &v

mléko ma obsah mineralnich latek néirryssi [67,73].

Mléko je bohaté na vitaminy. Jedna se o exogersriadlni biokatalyzatory. Jejich obsah
je zna&n¢ zavisly na rénim obdobi a vyZi¥ dojnice. Z vitamii rozpustnych ve vad
obsahuje vitaminy skupiny B, vitamin C. Z lipofithi vitamini, vitaminy A, D, E, K
[67,69,72].

Kozi mléko je bohatym zdrojem vitaminu A, obsahligeaz o 47 % vice nez mléko krav-
ské. Vitamin A ale existuje v kozim mléce W jako vitamin A, nikoliv jako karoteny.
Karotenové pigmenty, jako prekurzory vitaminu Aglugi mléku v izné intenzi Zluté
zbarveni. Z tohotowvodu je kozi mléko, syr i maslaikow bilé a podstathbelejSi nez

mléko kravské. NejlepSim zdrojem vitarije mléko ovi [66,67,69].

3.1.1.5 Enzymy

Enzymy jsou bilkovinné makromolekuly plnici funkgiokatalyzatoli. Mléko obsahuje
nativni enzymy z leukocft a z mléné Zlazy.Cerstvé mléko obsahuje enzgmmalo.
Kromé nativnich enzyra se v mléce mohou vyskytovat enzymy produkovanéaniiga-
nismy. Zalievem mléka dochazi k inaktivaciifomnych enzym Z nejvyznamagjSich
enzymi lze zminit laktoperoxidasu, lipasy a proteasy. Mea jsou v malém mnoZstvi

obsazeny také amylasy, katalasa a lysozym [67].

Tab.4 Chemické slozenianych druki mIék[68]

DRUH | vODA SUSINA Z CELKOVE SUSINY [%] —
MLEEA [*e] [7e] BILKOVINY TUK LAKTOSA | | (oo
kravské | 86.5-875 | 12.5-13.5 28-36 3.2-6.0 45-50 0.8-1.1
kozi | 848-888|112-152 3.6-3.8 3.8-42 42 _46 0.7-09
ove: | 778-818[182-222 54-7.1 72-106 | 35-45 0.7-09
buvoll | 70.1-771[229-299 | 146-163 7.7-8.1 45-49 0.7-09

3.1.2 Pozadavky na mléko pro vyrobu mi€nych vyrobku

Z&kladem kvalitnich mtgnych vyrobk: je kvalitni surovina — mléko [71]. MlIéko musi
pochazet od zdravych, di@b krmenych dojnic. Musi mitifznivé fyzikalni, chemické
a mikrobiologické vlastnosti, ale i specifické wlassti technologické. Jakost mléka neni

dana jen chemickym sloZenim, jeho vlastnostmipedelevSim mikrobiologickou a hygie-
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nickou kvalitou mléka, danou celkovym gdem mikroorganisrih, paitem somatickych

burék a obsahem rezidui inhtiich latek [68].

Pro vyrobu fermentovanych ndléych vyrobki je vhodné pouze mléko v§tmve jakosti.
NejvyznamujSim technologickym parametrem je dobra kysaci gobst mléka, ktera je
podmirgna nepitomnosti rezidui inhilgnich latek (ATB, dezinfetnich acisticich pro-
stredki), které by mohly inhibovatinnost bakterii mlgného kvaSeni. Dobra mikrobiolo-
gicka jakost a nizky pet kontaminujicich mikroorganism(zejména psychrotrofnich)
jsou téz rozhodujici, neB&kontaminujici mikroféra rize potl&it ¢innost citlivych BMK
[67,74].

Pri vyrob¢ symi musi mléko kror vSeobecnych pozadavispkovat také dalSi technolo-
gické vlastnosti. FRedpokladem pro vyrobu je &p vybornd mikrobiologicka jakost
surového mléka. Pro vyrobu fyje zvlasé dilezité, aby mléko obsahovalo co nejmensi
celkovy pa@et mikroorganism, dale minimum sporulujicich, psychrotrofnich Iypotkych

a proteolytickych bakterii. Vyskytuji-li se v sy@wm mléce ve zvySeném mnozstvi plyno-
tvorné bakteriedeledi Enterobacteriacege mohou v polotvrdych mladych syrech fermen-
taci laktosy na CPa H, zpisobovatéasné dieni. Sporulujici bakterie, jako nididad
Clostridium tyrobutyricumzpisobuji u vysokodativanych syii, s dobou zrani déle nez
1 mesic, pozdni dieni. Pro eliminaci tohoto rizika se do mlékddava maximala 30 g
dusknanu draselného na 100 | mléka. [68,71,74,75].

Z dalSich technologickych vlastnosti pro vyrobutsire uvést dobrou kysaci schopnost
a syitelnost mléka. Jde o schopnost mléka srazetisgleay a vytvdet syeninu pozado-
vanych vlastnosti. Tato vlastnost zavisi na dald® fakton, jako je pH mléka, obsah
vapniku a jeho formy, obsah kaseinu a jeho fraklium laktace a vyziva dojnice.iBy
telnost ovliviuje také chlazeni a pasterace mléka [67,68,71MEko by melo mit také
piiznivy obsah bilkovin k obsahu tuku. MnoZstvi bitkov mléku méa vliv na spétbu
mléka pro vyrobu syra, neb@im vice bilkovin mléko obsahuje, tim je sfedta mléka na

vyrobu 1 kg syra mensi [75].

3.1.3 Ziskavani a zpracovani mléka na farméach

Mléko se ziskava dojenim, které probih&asgji dvakrat deng, a to rén¢ do konvi nebo
strojow dle chovatele. Neni-li mléko zpracovdno do 2 hoglinnadojeni, je nutno ho

vychladit na 4-8 °C { kazdodennim svozu, 4-6 °Gibdennim svozu. Zpracovani mléka
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na farmach je moznosti, jak dale zhodnotit svoudpkai. Mléko a mléné vyrobky Ize
prodavat pimo kon€nému spdebiteli nebo v ramci vlastni maloobchodirinosti. Risné
veterinarni a hygienické iedpisy mohou chovatele od faremniho mléka odrazovat
a to i ges moznosterpat na tutainnost dotace [68,69]. Finalizace vlastni produjee

mozna temi zpisoby:

1. Prodejem zpracovatelské mlék&rpo predchozim schvéleni a registraci

potravindského podniku organy veterinarni spravy;

2. OSetenim mléka, jeho zpracovanim na tmé vyrobky a naslednym prode-
jem vyrobki ptimo na statku nebo dodanim do trzni sif stanovenych

podminek (nafiklad v ramci farmi#skych trhi);

3. Pfimym prodejem syrového mléka (s vyjimkouctho a kobyliho) v hospo-
dastvi kon€nému spatebiteli v malych mnoZstvich (odpovidajici denni
spotel® domacnosti spétbitele). Podej je mozny pouze se souhlasem KVS
a sphuje-li mléko pozadavky stanovené iiz@nimi EP a Rady (ES)
¢. 852/2004 a 853/2004 [68].

Farmy produkuji bdi syrové nebo tepetroSetené kravské, kozi nebo @vnléko, Ficemz
owi a kozi mléko urené k obchodovani denskymi staty EU musi byt v prodémkim
hospodéstvi tepelid o3eteno. VCR, respektive Weskoslovensku, byl prodej nepastero-
vaného mléka zakadzan nacatku padesatych let.itbodem bylo znéné rozSieni tuberku-
losy (TBC) a brucelosy, které se mlékem gom snadno fenasi, aviak spré¥provede-
na pasterace jejichipodce spolehli¥ ni¢i. Od roku 1999 je mozné prodavat miékammo

v misg ziskavani konému spakbiteli za podminek danych vyhlaské&u289/2007 Shb.,

o veterinarnich a hygienickych pozadavcich na&sre produkty, které nejsou upraveny

piimo pouzitelnymi pedpisy ES, v platném ni [68,76,77].

Nejcastji vyrabénymi ml&nymi vyrobky jsou kysané mtéé vyrobky, tvarohy, maslo

a syry [68].
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3.2 Syry

3.2.1 Obecnéa charakteristika

Syry jsou tradini ml&né vyrobky, vyrobené srazenim ré bilkoviny z mléka jsobe-
nim syidla nebo jinych koagutmich ¢inidel, prokysanim a naslednym atkehim syrovat-
ky. Clovék poznal syry jiz ped 8000 lety a staly se préjmepostradatelnou slozkou potra-
vy [74,78]. Prvni pisemné zminky o vyroBym v Cechéch spadaji do 10. stoleti [79].
Velmi cereny je nejen vysoky podil bilkovin, ale i zZimy podil vapniku, jehoZz mnoZstvi se
znane¢ lisi podle typu vyrobku. Nelze opomenout i dagipevé prvky a vitaminy, které
syry obsahuji. Syratvi dolfe zhodnocuje miléko jako surovinu, bahedzSiuje sortiment

mlénych vyrobki a chwoveé obohacuije jideldek ¢lovéka [72,74,78].

Duvodem pré se mléko zéalo zpracovavat na syry, je delSi udrznost syproti miéku.
Jako pozitivni Ize brat i to, Ze jsou v nich zkamicevany nutiin¢ vyznamné slozky mléka
[74].

3.2.2 Technologie vyroby sladkych syi

Sladké syry se vyrabi z mléka srazenim pomoci eazyidla. Jde o tzv. ¢ni a vznika
syfenina. Charakter ggniny je dan jakosti zpracovavaného mléka, jehaviqr fed sye-
nim, zpisobem skeni a dalSimi Gpravami poigyi. Zpisob vyroby sy secasto znané
odliSuje v zavislosti na zemi, oblasti i tradicroR/yrobu je nezbytny spravny wtbmléka,

neba’ jeho jakost ovliviuje kvalitu a vygZnost vyrobeného syra [68,69,82].
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3.2.2.1 Tepelné osSéeni mléka pro vyrobu sy

V souwasné dob se k vyrols symi pouziva ve #tSin¢ pripadi tepelr® oSetené mléko.
Za ukitych podminek (danych vyhlaSkau 289/2007, Sh. a vyhlaSkau 128/2009, Sb.)
lze mléko a z & vyrobené vyrobky prodavat kofreému spatbiteli v misé vyroby. Vete-
rindrni gedpisy povoluji vyrat syry ze syrového mléka, budou-li tyto syry zrétednez
2 mesice. Vyrobu mléného vyrobku z mlékarensky neageieho mléka je mozno povolit
Vv piipadt, Ze je tento technologicky postup vyZadovan v @bosti s tvorbou charakteris-
tickych vlastnosti daného vyrobku. V mlékarenskgpilych zemich, nafp ve Francii, je

vyroba syt z tepel® neoSeteného mléka vice rozéha [68,69,80].

Tepelné osSéeni mléka musi zajistit jeho zdravotni nezavadripsiit podstatnoucast
technologicky nezadouci mikroflory mléka¢etne nativnich a mikrobialnich enzyip
Souwasreé nesmi zfisobit minimalni zminy sérovych bilkovin a rozpustnych forem vapni-
ku. Pro étSinu syfi se pouziva Setrna (kratkodobd) pasterace s péastéeplotou 72 °C
po dobu 15-20 s. VySSi pastémateploty se u mléka pro vyrobu gymepouzivaji, nelio
zpasobuji rozsahlou denaturaci sérovych bilkovin, &teeodchazi do syrovatky a naopak
zustavaji v syenins. Timto dochazi ke zvySovani ¥yhosti, zvySovani vazby vody

a sogasre ke snizovéani susiny finalniho produktu a jeho §kf68,79,82].

Vzhledem ke snaze o co nejSéjsin zaltev mléka, se nd&klad pi vyrobé ementai
v zahranti zavadi kratkodobé teplené a&eii na teplotu 68-70 °C. NejlepSich vyslédie
z hlediska mikrobiologického dosahuje spojenim teace nebo Setrné pasterace s bakto-
fugaci mléka, P niZ se ve specialni odetlivce zbavuje mlékorpvaznéasti mikroorga-

nismi, véetns jejich spor [70,79].

3.2.2.2 Standardizace mléka a jeho dalSi Upravy

Standardizaci se upravi v mléce obsah tuku a toktégrsuSiny nairpdepsané hodnoty.
Pro sniZzeni &nosti se pidava odstedné mléko, pro zvyseni &nosti se naopakijplava
vypocitané mnoZzstvi smetany. ZvySeni tukuprosté sud@ngrevadi pidavkem suseného
odstediného mléka [68,71].

Vlivem denniho a sezénniho kolisani obsahu rozghstivapniku v mléce a jeldast&éné
pieneny pii pasterdnim zaltevu na vapnik nerozpustny, je nutnytidavek chloridu

vapenatého. Technologickad davka Cajel zavisla na zjsobu tepelného o¥enhi mléka
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a druhu vyrabného syra &@ini 10-40 ml nasyceného roztoku Ca@O00 | zpracovavaného
mléka. Vapenaté ionty oviiwiji praibéh sekundarni faze srazeni, kdy doch&zispnerezi
k propojovani kaseinu ,vapnikovymitstky” s naslednym smgévanim syeniny za sou-
tasného oddovani syrovatky. Nedostatek €donti se projevuje Spatnymi reologickymi
vlastnostmi sieniny a nasledni problémy s uvalovanim syrovatky v dalSich fazich
vyroby [79,80].

U nekterych druli zrajicich syt je nutno vylodit piipadné dieni gidavkem malého
mnozstvi dusinanu draselného. KrainKNO3 je moZzno pouzit i enzym lysozym, gop
baktofug&ni metody [72,76,79].

Do mléka jsou pdany ¢isté mlékarenské kultury bakterii miteho kvasSeni ve forén
zakysi. U tvrdych sy se uplaiuji také sekundarni kultury - bakterleactobacillus
helveticusa Lactobacillus caseiSyry ementalského typu jsou navic @aavany bakteriemi
propionového kvasenP¢opionibacterium freudereichii které vytvdi kyselinu propiono-
vou a vznikajici oxid uhdity vytvari typicka oka. U plisovych syt se gidavaji uslechtilé
plisiové kultury dle druhu syra, napPenicilium camembertu syfi s bilou plisni na

povrchu aPenicillium roquefortiu syt s modrou plisni Wt [69,79].

3.2.2.3 Syfeni mléka

Mléko se upravi na pozadovanou teplotuesy a pida se vypdtend davka sidla.
Vlockovani mé nastat do 15 minut a cel&esy trva 30 — 90 minut. Dobaigfni a mnozstvi
syfidla zavisi na druhu vyr&bého syra [68]. Sidla jsou proteolytické enzymy, které se
vyznauji substratovou specifitoutwi kaseinu. Klasické gidlo je enzym chymosin
ziskany z Zaludk sajicich telat. Podleipodu se siidla cli na Zivatisna (teleci chymosin,
vepovy nebo kideci pepsin), rostlinna (vytazky zéa¥ rekterych rostlin - moruse, fikov-

nik) a mikrobialni, ktera se vyréjpizolaci enzyni z bakterii nebo plisni [80].

3.2.2.4 Zpracovani vzniklé s§eniny

DalSim krokem je zpracovaniigpiny zahrnujici &olik operaci, jejichZ cilem je podfib
synerezi, tj. smt®vani a uvalovani syrovatky ze $gniny a vyrobit tak sninu o poza-
dované velikosti syrového zrna, obsahu vody a ntetech. Dochazi ke krajeniisginy
haframi, michani za vzniku syrového zrna pozadowaati&osti. Velikost zavisi na druhu

syra.Cerstvé syry maji zrno nejtsi, naopak tvrdé syry velikosti hrasku i mensi, T63.
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Polotvrdé a tvrdé syry se zpracovavaji na meng ardloliivaji se. Teplota se IliSi podle
typu syra. U nizkoddifivanych syii, jako je Eidam, je teplota dfiiani 36-40 °C. Vyso-

kodohivané syry, jako jsou Emental a Parmezan, séidahna vyssi teploty 48-56 °C.
Dohrivani syeniny a sotasné prani zrna se provadi fiklad u Eidamu, kdy dochazi ke

shizeni obsahu laktosy a tim k regulaci dalSih&ys@vani [68,76].

3.2.2.5 Tvarovani a soleni syr

Tvarovani je proces,ipkterém syr dostava typicky tvar a velikost. Viide mé jednak
tradice, regionalni zvyky, ale také podminky tedbgm®. Tyto operace zasadnimuzp-
bem ovliviuji kone&né vlastnosti syr. Béhem tvarovani dochazi k uvalvani syrovétky,
slepovani zrn, vytu@ni pokozky. Pokkaje i prokysavani aipneny biochemického
charakteru. K tvarovani se pouzivaji ftitka s perforovanym pl&dn, vyrobend fevazr

z plasti nebo kovu. Pro rychlejSi odtok syrovatky je mo¥gazit lisovani, které se vyuzi-
va predevsim u polotvrdych a tvrdych 8yiSyrovatka u rkkych sy odkapava samovol-
n¢ [67,80,83].

Soleni syt méa vliv na vyslednou chitsyra. Reguluje obsah vody v syru a tim se podili
osmoticko-difuznich proceseclii pdtoku syrovatky a zpeéwje povrch syra. 8 prispiva

ke zlepSeni stravitelnosti syrail®rzdi rozvoj nezadouci mikroflory v syru a podié na
jeho konzervaci. Obsah soli v syrechjeny, pohybuje se od 0,5-8 %. Vysoky obsah soli
maji syry s plisni vést a syry zrajici v solném nalevu obsahuji vice néz BaCl. U syit

existuji izné zfmsoby soleni dle druhu syra [68,76,80].

3.2.2.6 Zréani syni

Zrani gedstavuje komplex zém, @i kterych syr ziskava vysledny vzhled, konzistenci,
sloZzeni a osobitou ckita viini. P zrani se uplaiuji mikrobialni enzymy i enzymy pouzi-
tého syidla. Probih& ve zracich sklepe¢hmistnostech s odpovidajicimi podminkami,
jako je teplota, vihkost a cirkulace vzduchu. Da@bpodminky zrani velmi zavisi na typu
vyrabiného syra a jeho velikosti. NejkratSi dobu zéaejistvé a rékké syry. U tvrdych syr

je doba zraniradow nekolik tydni az nesiai, u extra tvrdych syr az rekolik let
[68,72,76,80].
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3.2.3 Déleni syni

Syry Ize @lit podle celéfady nejiiznéjSich kritérii. Podle druhu mléka se syr§lidna

kravske, kozi, o a syry z mlék ostatnich sav(buvoli, kobyli, apod.) [80].

Podle suroviny je mozno syrgld na syry @irodni, které jsou vyrobené z mléka, syry ta-
veneé, které jsou vyrobené zesyarirodnich. Surovinou pro vyrobu syrovatkovychtsje
syrovatka. Existuji i vyrobky nazyvané analogyisyre kterych je miény tuk ¢i mlécna
bilkovina nahrazena rostlinnym zdrojem. Pojem apaleyiti vSakceska legislativa zatim
neobsahuje [78,80].

Syry Ize d&lit podle obsahu vody v tukuprosté suSifresp. podle konzistence) na syry
mekké (vice nez 68,0 %), polaikké (62,0-68,0 %), polotvrdé (55,0-61,9 %), tvrdé
(47,0-54, 9 %), extra tvrdé (nejvySe 47,0 %) [78,80

Vyznamnym kritériem pro&eni syi je obsah tuku v suir(t.v.s.), podle kterého se syry
déli na vysokotdné (vice nez 60,0% t.v.s.), plnohé (45,0-60,0 % t.v.s.), polatoe
(25,0-45,0 % t.v.s.), nizkatné (10,0-25 % t.v.s.), odinéné (mér nez 10,0 % t.v.s.)
[78,80].

Podle zjiisobu srazeni na se syrylidna ti skupiny — sladké, kyselé a syry smiSené.
U sladkych syit dochazi ke koagulaci niéé bilkoviny pouzitim sydla ZivatisSného, rost-
linného nebo mikrobidlnihotwodu. Syidlo mé schopnost definovanymigmbem Sipit
peptidovou vazbu mezi 105.-106. aminokyselinou, ylldaninem a methioninem,
v k-kaseinu. U kyselych sfirje koagulace migé bilkoviny docileno snizenim pH na hod-
notu izoelektrického bodu kaseinu kyselinou ¢ntgu. Kyselina mléna vznika rozkladem
laktosy prostednictvim mlékérenskych kultur, neboibe byt gimo priddna do mléka.
U syri se smiSenym Zgobem srazeni se vyuziva kombinace sladkého agkssrazeni
[76].

Syry je mozno dit také podle toho, zda seigejich vyrob: uplatiuje zranici nikoliv.
Nezrajici €erstvé) syry nezraji, nebo jen velmi kratkou dobw2d hodin. Zrajici syry zraji
raizr¢ dlouho podle druhu syra a dochazi u nicndm zrani k dalSim biochemickym
a fyzikalnim proce&m [76,78,80].
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3.3 Ostatni mlé&né vyrobky

3.3.1 Jogurty

Jogurty jsou celositové nejrozstensjSi fermentované mé@eé vyrobky, které Ize obeén
délit na prirodni (bilé) a ochucené. Majizny obsah tuku a mohou mitznorodé pichuti
[67,74]. Na typické uni jogurth se podilitada senzorickych latek vznikajicichi pnléc-
ném kvasSeni, jako je kyselina g a acetaldehyd. Vychozi surovinou pro vyrobu jtigu
je pasterované standardizované mléko s pozadovamgoosti nebo pasterované selské
plnotwné mléko. MIéko se homogenizuje &vddu poruSeni kaseinovych micel, které se
poté lépe srazeji [68,69]. Smse pedelteje na kultivani teplotu a fida se termofilni
jogurtova kultura, obsahujici homofermentativni teak Streptococcus salivariusubsp.
thermophilus a Lactobacillus delbrueckisubsp. bulgaricus zpravidla v ponsru 1:1.
Fermentace probiha diuve fermenténich tancich, nebotfmo v obalech v termostatu,
zejména u malovyrolic Podle toho se rozliSuji jogurty s pevnym koagerata jogurty
krémovité s rozmichanym koagulatem. Po wem zrani se vyrobky vychladifipadré
ochucuji a pIni do spisbitelskych obadi [68,71,78].

3.3.2 Tvaroh

Tvarohy paiti do skupiny ,kyselych sy, u nichz je podstatou srazeni riéch bilkovin
zmeéna pH zfisobena rozkladem laktosy na kyselinu ¢ntgu. | kdyz se f vyrobé pouziva
piidavek malého mnozstviisgla, je jeho vyznamip koagulaci jiny, nez $ vyrob¢ slad-
kych syf [80]. Vyrabi se nejen z kravského, ale i z koz¢h@vciho mléka. Tvaroh je,
podobre jako i jiné mi€né vyrobky, zdrojem kvalitnich bilkovin, vapnikwalSich nuti-
né vyznamnych latek [82]. Podle vyroby se rozliSujé @akladni skupiny tvarah- mekké

a tvrdé. Vyroba zahrnuje tepelné @8af mléka, upravu tmosti a kyselosti. Nasleduje
piidavek smetanového zakysu, pipad vapenatych iorit ve formg CaCh. Po gedkysani
se zaski syfidlem. Srazeni probiha do druhého dne, tvarohosenpokraji, opatipromi-
cha a pepusti do tvaroZznikpro odkapani syrovatky. Poté se tvaroh vychlaoila Toto
je tradeni vyroba ndkkého tvarohu [67,69,70]. 8kky tvaroh je mozno vyralh také od-
stredovanim [67]. U vyroby tvrdého ajmyslového tvarohsuroviny pro dalSi zpracova-

ni) se pouziva htljednotepelny nebo dvoutepelnyiizpb vyroby [80].
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4 OVCiAKOZi SYRY

Syry lze vyrabt z nejfizrejSich drutii mlék, jako je kravské, kozi, 8\ velbloudi, buvoli,
sobi, aj. V naSich podminkach se jedna vyhtamlmléko kravské, které zpracovavaji mlé-
karny velkoobjemo¥. Zejména v ramci faremniho chovu koz a ovci ske stige roz&uje

i zpracovani koziho a ¢itho mléka. Vyrobky jsou pak ziskdvanyasto i prodavanyip
mo na farmach nebo maloprodejnach. Produkéghoy koziho mléka a vyrolikz nich je
v ramci EU koncentrovana do ditych produknich zén vRecku, Spagisku, Francii
a Italii [85,86]. VCR ma chov ovci a koz tradici. Dnes je chéehto zvfat na mléko
velmi nizky a tim rovéZ produkcedchto syii. Lzeftici Ze je zaznhamenavan mirny &gta-
jici trend chovudchto zvfat. Chovy jsowtasto sovasti ekologického zedélstvi a stada
téchto zvfat je mozno vi&t negastji v horskych oblastech [68]. Zcela jina situacenge
Slovensku, kde je chov ovci 2 rozSten a o¥i syry se vyratji nejen na farmach, ale
i v mlékarenskych zavodech. Vyrobaisyz jiného nez kravského mléka, je vice rteasa
v ostatnich zemich Evropy i &a. Z mlék Ize vyra¥t i dalSi ml€né vyrobky, jako jsou

jogurty, kefiry a maslo [86,72].

4.1 Ov¢&i syry

NejcastjSimi vyrobky z o¥iho mléka jsou osi syry, které se od sebe vyr&aisi v zavis-
losti na jednotlivych oblastech vyroby. Z dalSighobki se nejastji vyrabi owi smetana,
Sleh&ka, maslo (specialni, farmaceutické), jogurt, ketincice, aj. Z nepasterovaného
ow¢iho mléka se ndapna Slovensku vyrabi tragi Slovenska brynza. Vyznamné jsou také
slovenské ostiepky, parenice a kafiky. V Ceské republice se prodavaji v ramci fatma
skych trii zejména syryerstvé a syry v solnych nélevegiholeji a kaeni. O¥i mléko je
vhodné pedevSim pro vyrobu phlisvych syfi, ale i paenych syt a fermentovanych
jogurtovych vyrobk. Ve Francii se vyrabi traghi Roquefort s ochrannou znamkou AOC
(Appelation d"Origine Controlée). YR se o¥i hrudkovy syr z nepasterovaného mléka
maZe pouZit jen pro daldi zpracovdRada o¥ich sy se vyrabi z pasterovaného miéka.
V Recku se odi mléko s pidavkem koziho pouzivéipsyrobé syra feta a jinych tradiich
feckych syi [85,86,72].
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NejznangjSi portugalsky Serra da Estrela je vynidlze syrového astho mléka. Syr je
pojmenovany podle nejvySSi portugalské hory Sear&strela a iive byt vyrabn pouze

na farmach v oblasti Serra da Estrela za pouZitizakyy art¢oku ke srazeni mléka [87].

4.2 Kozi syry

Kozi mléko se vyuziva obdobiako mléko o¢i, na vyrobu tvarohu, jogurt masla a syr.
Existuji dva zakladni typy kozich syréerstvé a zrajici [85[Cerstvy syr je krémovy, rozti-
ratelny, fizn¢ ochuceny, nap bylinkami nebo zeleninou, liSici se podle zerne které
pochazi. NejutSim producentem kozich syrje Francie, kde se vyrabifiplizné
400 drul, dale jsou to Spaisko, ltalie, Svycarsko nebo Nizozemsko [72,84]jl&pSi
mléko pro vyrobu koziho syru je jarni a letni, kstyasti jidelntku koz je trava s hor-
skymi bylinami. Oblibené jsoderstvé syry s bylinamitesnekem, pazitkou nebo jinym
kofeni, jako je pepa paprika. Syry se také mohou nakladat déssmieje, octa &esneku
[83,84,86].
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5 VYBRANE MASNE VYROBKY FARMA RSKEHO PUVODU

5.1 Charakteristika a suroviny pro vyrobu masnych vyrobki

Masna vyroba zpracovava maso na masné vyrobky zaoorganoleptickych vlastnosti
a potebné udrznosti. SloZeni masnych vyrblp velmi iznorodé a liSi se v zavislosti na
druhu vyrobku, jeho kvalit cer¢ a trvanlivosti [88]. Masny vyrobek je technologyck
opracovany vyrobek, ktery obsahuje jakeéey@azujici sloZku masodazného fivodu.
Dal$imi gisadami jsou kieni, pitna voda, i, Skrob a moukaCasto jsou fidavany také
rizné aditivni latky, jako jsou konzewrd cinidla, aromatické latky a dusitanové solici
smesi pro stabilizaci typickéazové barvy. Obsah vody 26-70 %, obsah bilkovin 3342

a obsah tuku 9-57 % se liSi podle druhu masnéhabkyr [32]. Sil se gidava v mnozstvi
1,5-7 %. U vyrobk s obsahem NaCl vySSim nez 2,5 % musi byt obsafsign na obale.
Sortiment masnych vyrolikse v CR i ostatnich zemich Evropy vyvijel cela staleti
v zavislosti na surovinovych zdrojich, vyvoji tectogickych postuf, ale i oblilE spote-

biteli a rozvoji mezinarodniho obchodu [89,90].

5.2 Déleni masnych vyrobka

Masné vyrobky sedi na:
= drobné masné vyrobky - parky, klobasy,
=  mekké salamy - tyové (nap. Sunkovy salam) a tené (nap kabanos),
= kusové masné vyrobky - uzena masa a Sunky,

» trvanlivé masné vyrobky - tepe&lropracované (msobenim teploty 70 °C po dobu
minimalné 10 minut ve vSechastech, nap salam Vysoina), nebo tepekhneopra-

cované fermentované (salam Rati, Herkules),
= vafené masné vyrobky - tlanky, jitrnice,
= petené masné vyrobky - sekana e,
= masné konzervy a polokonzervy,
= masné polotovary,

= krajové masné vyrobky typické pro danou oblast.[88]
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5.3 Fermentované masné vyrobky

Trvanlivé fermentované masné vyrobky jsou tepalaopracované &ené k gimé spaite-

bé. Zraji za pouziti starterovych kultur, které vyiviyselinu mlénou a tim dochazi
v pribéhu fermentace ke snizovani pH [88,32]. &mr vznikaji dalSi produkty, které
udluji vyrobkam charakteristicky vzhled, chiwa vini. Starterovymi mikroorganismy mo-
hou byt jak bakterieLactobacillus plantarumPediococcus pentosacetaphylococcus
carnosu$, tak i kvasinky Kocuria variang ¢i plisré (Penicillium chrysogenujm Druhy
mikroorganisnd, které jsou n€pstji vyuzivané pro vyrobu masnych vyrabkznazofiuje
tabulka 5. Po zrani nasleduje proces suseni zaaveinych podminek, péipact i uzeni,
¢imz dochazi ke sniZeni obsahu vody na hodnoty vaktniity a, = 0,93. NejznargjSimi
fermentovanymi masnymi vyrobky jsou salamy Pai, Herkules, PaprikaS, Dunajska

klobasa a Lovecky salam) [32,48].

Tab. 5 Mikroorganismy vyuZzivané pro vyrobu masmjchbk: [89]

DRUH FUNKCE VLIV NA MASNY
MIKROORGANISMU VE VYROBKU VYROBEK

Lactobacillus plantarum konzervace, zpevneéni,

. tvorba kyselin
Pediococcus pentosaceus .

urvchlent vwwharvend

. e tvorba kyselin, konzervace,
Pediococcus acidilactici ST ’
tvorba bakteriocinu tvorba aroma
Kocuria varians redukee N Qs konzervace, tvorba aroma,
rozklad H20: vybarveni
Staphylococcus carnosus | snizeni redoxniho potencialu stabilizace barvy a chut
inhibice nezadouci
Staphylococcus xylosis rozklad tuku : g .
mikroflory
. rozklad tulu, tvorba aroma,
Debaryomyces hanseni e . ’ . - ?
smizem redozniho potencialu stabilizace barvy
. L . tvorba aroma,
Candida famata niciace redukce NOs- - ;
e : i stabilizace barvy
Streptococcus griseus tvorba aroma tvorba aroma
- , rust na povrchu jako ochrana potlacen: vhivu Oz
Penicillium nalgiovense NS or . ., o .. .
proti nezadoucim phsmim, a nezadouca mikroflory,

Penicillium chrysogeniom

rozklad tuku tvorba aroma




UTB ve Zling, Fakulta technologicka

49

. PRAKTICKA CAST
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6 CILE PRACE

Cilem diplomové prace bylo stanoveni obsahu biodnamini ve vybranych produktech
Zivotidného fivodu, které byly ziskany z farirské produkce na Uzengfeské republiky
a Slovenska. S@asré provést mikrobiologické vySetni vzorki fermentovanych farnta
skych vyrobki na mikroorganismy, které mohou poskytnout inforenadkvalit vysledné-
ho produktu, hygienickych standardedt yyrobé, ale mohou byt také potencialnimi pro-

ducenty biogennich amirv t¢chto vyrobcich.
V teoretickécasti bylo nutno pro dosazeni vignych citi:

= zpracovat problematiku tykajici se biogennich amifejich vlastnosti, vzniku

a moznosti jejich stanoveni v potravinach,

= charakterizovat tvorbu biogennich arnia grehled mikroorganisiy u kterych je

piedpoklad produkce biogennich ariin

» popsat stréné technologii vyroby vybranych fermentovanych tmgch a masnych

vyrobka.

Cilem praktické&asti prace bylo:
= ziskat vzorky farmi&gkych produki Zivo¢iSného fivodu,
» detekovat mnozstvi vyprodukovanych biogennich @mijednotlivych vzorcich,
= vzorky mikrobiologicky vySdit,

* na zé&klad teoretickécasti a vyhodnocenych vysleilkpraktické ¢asti formulovat

zawry a dopordeni.
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7 MATERIAL A METODIKA

7.1 Popis vzorki pouzitych k analyze

V praktickécasti diplomové prace bylo provedeno stanoveni ab&abtgennich amiinve
vybranych fermentovanych fariskych produktech ziwiSného fivodu. Nasled# byly
mikrobiologickou kultivaci stanoveny pty vybranych mikroorganistn v jednotlivych
vzorcich. Vzorky byly ziskany od maloprodudefarmé&ského charakteru @eské repub-
liky a SlovenskaCasto se jedna o krajové vyrobky, které byly zakoypea farméskych
trzich, maloprodejnach a nebtimo v mis¢ vyroby na jednotlivych farmach. Ke stanove-
ni bylo celkem pouzito 65 vzoikfermentovanych miégych a fermentovanych masnych
vyrobka. MIécné vyrobky zahrnovaly 57 vzoika fermentované masné vyrobky 8 vzork
Vzorky byly rozdtleny do 8 skupin A az H, které jsou uvedeny v tebl8. Vyrobky byly
uchovavéany p chladirenskych teplotach 4-8 °C a pouzity k amaly¥iblizné v polovirg

doby minimalni trvanlivosti, resp. doby pouziteltios

Tab. 6 Rozédeni vzork do skupin A-H

SKUPINA : POCET | OZNACENI| PUVOD
FARMARSEYCH | NAZEV SEUPINY 5 5 H
VVROBKD VZORKU | VZORKU | VZORKU

Al sSKE

A2 SK

A3 sSKE

A z nepasterovaného 9 AS SK
ovciho mleka A6 SK

A7 CR

Ag CR

A9 CR

Bl SK

B2 SK

B3 SKE

Svry a tvarohy B4 SK

B z pasterovaného 9 B3 SK
ovciho mieka B6 CR

B7 CR

BS CR

B9 sSKE

Svry z nepaster. >
¢ koziho mleka ! Cl CR
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Tab. 6Rozdleni vzorli do skupin A-H (poki@vani)

SKUPINA . POCET | OZNACENI| PUVOD
FARMARSKYCH | NAZEV SKUPINY . \ \
VYROBKD VZOREKU | VZOREKU | VZORKU

D1 SK

D2 SK

D3 SK

D4 CR

D5 CR

D Svry z pasterovaného 12 D6 (?R

koziho mleka D7 CE

D§ CR

D9 CR

D10 CR

D11 CR

D12 CR

El CR

E2 CR

. o E3 CR

Cerstve svry E4 CR

E . a:"MDhT,h 9 ES TR

PB.E Ef.’DTB.IlEx 0 Elﬁ [iR

kravského mileka = R

ES CR

E9 CR

Fl SK

F2 SK

F3 SK

F4 SK

Fs CR

Fé SK

Zrajici svry F7 SK

F z pasterovaného 15 F8 SK

kravskeho mleka Fo SK

F10 SK

F11 SK

F12 SK

F13 CR

F14 CR

F15 CR
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Tab. 6Rozdleni vzorli do skupin A-H (poki@vani)

SKUPINA : POCET | 0ZNACENI| PUVOD
FARMARSEYCH | NAZEV SEUPINY 5 = :
VYROBKU VZOREU VZOREU VZOREU
Jogurty a zakysy Gl CR
G z pasterovaného 2 G2 CR
kravskeho mileka
H1 CR
H2 CR
Trvanlive H3 [;R
. H4 CR
H f emm?nt?ﬁ'ane 8 o R
masne vyrobky 6 R
H7 CR
HS CR

7.2 Stanoveni obsahu biogennich amin

7.2.1 Pristroje a pomicky

Lyofilizator ALPHA 1-4 LSC, Christ

Hlubokomrazici box MDF-U3286S Sanyo

Automatické mikropipety Biohit

Analytické vahy A&D GH-200 EC

Odstedivka EBA 21 (Hettich Zentrifugen,dshecko)

Laboratorniitepatka LT2

Vortex Heidolph Reax

Laboratorni sklo (od&rné baiky 25 ml, derivatizéni nadobky, filtr&ni nalevky) a plasty

Zatizeni pro deionizaci vody

7.2.2 Chemikalie
kyselina chlorista (c = 0,6 mot)
1,7-heptandiamin (c = 500 mg)l

roztok dansylchloridu v acetonu (c = 5.
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7.2.3 lIzolace a chromatografické stanoveni biogennich ami

VSechny odebrané vzorky byly po adb lyofilizovany (Christ Alpha 1-4) a lyofilizovana
hmota udrzovana do okamziku analyzy$70 °C. Trojnasobna extrakce BA byla prove-
dena pouzitim 0.6 mol-I-1 kyseliny chloristé. Kazaprek byl extrahovan dvakrat. Obsah
8 biogennich amih (tryptaminu, fenylethylaminu, putrescinu, kadamari histaminu,
tyraminu, spermidinu a sperminu) byl stanoven metiokapalinové chromatografie
(LabAlliance a Agilent Technologies) pdeuchozi derivatizaci dansylchloridem. Dan-
sylchlorid a standardy biogennich ainioyly ziskdny ze Sigma-Aldrich, USA. Okyselena
smes filtrovana a filtrat podroben derivatizaci po@ladakova et al. (2009). Kazdy extrakt
byl trikrat derivatizovan. Derivatizované vzorky bylytfdvany (0,2am) a aplikovany na
sloupec (Cogent column HPS C18, 150 x 4,6 mmm5 Cogent, Eatontown, USA) chro-
matografického systému (pumpa a autosampler Labnkk, State College, USA); degas-
ser, UV/VIS-DAD detektor X = 254 nm) a sloupcovy termostat (Agilent Techn@eg
Agilent, Paolo Alto, USA). Podminky pro separaaetekci BA jsou popsany Sia et al.
(2004). Jako vnihi standard byl pouzit 1,7-heptandiamin (Sigma-ishir St Louis, USA).
Vysledky byly gepaiteny nagerstvou hmotu a vyj&dny pomoci jako fimer + smerodat-

na odchylka.

7.3 Mikrobiologické stanoveni vyznamnych mikroorganisma

7.3.1 Zarizeni a pomicky

Autoklav Varioklav

Laboratorni pedvazky Kern

Homogenizator Stomacher

Automatické mikropipety Biohit (izného objemu)
Vortex Heidolph Reax

Termostat (teplota 30 °C, 37 °C)

Chladntka Electrolux

Termostat s atmosférou GQL0 %)

Laboratorni sklo, plasty a zakladni laboratorni poky
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7.3.2 Kultiva ¢ni pady a jiné roztoky

Na mikrobiologické stanoveni vybranych mikroorgamis(MO) ve vzorcich byly pouzity
kultivacni pady uvedené v tabulce 7 - Plate Count Agar (PCAxukznagar (EA), agar
M17, MRS agar, Slanetz-Bartley agar a CHYGAisRiSné navazky jednotlivychig byly

rozpusény v daném mnozstvi destilované vody a po stedlizaautoklavu p 121 °C po

dobu 15 minut rozlity na Petriho misky (objem c€@ar@l na misku).

Tab. 7 Kultivaéni pzdy a typ stanovovaného mikroorganismu

I STANOVOVANY

TYPKULTIVACNI PUDY MIKROOR GANISMUS

PCA (Plate Count Agar) celkovy pocet MO (CPM)

Enduv agar (EA) celed Enterobacteriaceae
M17 agar laktokoky
MRS agar (dle DeMana, Rogostho a Sharpeho) laktobacily
Slanetz-Bartley agar (SB) enterokoky

CHYGA (CH) kvasinky a plisne

Slozeni kultivaénich pad

PCA

Enzymaticky hydrolyzat kaseinu ............. 5009
Kvasniny extrakt ........ccccccceeeeeeiiiiiiiiinnnns 26
GlukoSa .....ccoevveieeee 1,00 g
AQAr ..o 15,00 g
VO0A ..o 1000,00 ml

Navazka jdy 23,50 g rozpusha ve 1000 ml destilované vodyuda byla sterilizovana
v autoklavu pi teplo 121 °C po dobu 30 minut. Odpipetované mnoZzstvkutena Petri-
ho miskach bylo felito padou.

Endiv agar

Peptic digest of animal tissue .......... 10,00 g
Lactosa ......ocevvvvviviiiiiieiiieeeei e 10,00 g
Dipotassium phosphate ..................... 3,509

Sodium sulphite ..., 5Q2g



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 56

Basic fuchsin ...........ccccevvvvininnnnn 0,50 g
AQAr ... 15,009
VOda .o 0000 ml

Navazka fdy 41,50 g rozpu8ha ve 1000 ml destilované vodyada byla sterilizovana
v autoklavu pi teplog 121 °C po dobu 30 minut. Odpipetované mnoZzstvkutena Petri-
ho miskach bylo felito padou.

M17 agar

Tryptosa......coveveviiiiiiiiieceeieeee, 5,009
Soya peptone ......ccoeeevvvieeiiiineeennnn, 005
Meat digest .......ooeoeeeviiiiiiiiiiiiiins 5009
Magnesium sulphate ........................ 0,25¢g
Di-sodium-glycerophosphate ......... 19,00 g
AGAr .o 15,00 ¢
Lactosa ......coeeevviiiiiiiieieieeee 5,009
VO0a .o 1000 ml

Navazka fidy 34,25 g, 15 g agaru a 5 g laktosy rozgudtve 1000 ml destilované vody.
Pida byla sterilizovana v autoklaviii peplo& 121 °C po dobu 30 minutiBa byla rozlita

na Petriho misky.

MRS agar (dle DeMana, Rogosiho a Sharpeho)

Masovy pepton ........cccccceeeeveeeeeenennn. 10,00 g
Hovezi extrakt .........ccceeeeeeiiviiiieiiiinins ,00g
Kvasniny extrakt ........ccccccceeeeeeiiiiininnns 5009
DeXtroSa .....coooevvvveeiiiiiieiiiin e 20,009
Polysorbat 80 .......cccccvvveviieiiiiniiiinn, 1,00 g
Citran amonny .........cccceeeevevvveveeninnnme 2,009

Octan sodny ......ccevvvvieeeeeeeeeiiiiiiies 5,009
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Heptahydrat siranu betnatéeho ........... 0,10¢g
Tetrahydréat siranu manganatého .......... 0,05¢

Hydrogenfosforénan (di)draselny ....... 2,009

Navazka pdy 70,15 g rozpusha ve 1000 ml destilované vodyada byla sterilizovana
v autoklavu pi teplo 121 °C po dobu 30 minutiBa byla rozlita na Petriho misky.

Slanetz-Bartley agar

TryptoSa ..ccvviiiiiiieeie e 20,00 g
Kvasniny extrakt ...........ccccceeeeeiiinnnennn. 5009
DexXtroSa .......cccuvviviviiiiiiiieeeei e 2,009
Hydrogenuhléitan (di)draselny ............ 4,009
AZid SOANY .ovvviiiiiiiiieeeeeeee e 0,40 g
Trifenyltetraazolium chlorid ................. 0,40
AQAr ..o 15,009
VO0A ..oviiiieeiiiiieee e 1000,00 ml

Navazka pdy 46,50 g rozpusha ve 1000 ml destilované vodyada byla sterilizovana
v autoklavu pi teplo 121 °C po dobu 30 minutiBa byla rozlita na Petriho misky.

CHYGA

DexXtrosSa .......ooevvveeiiiiieiiin e 20,009
Kvasniny extrakt ........ccccccceeeeeeniiiininnns 5009
Chloramfenikol .............ccccevivvviininnne 0,10¢g
AQAr ... e 1490¢g
VO0A ..oviieiiiiiiieee e 1000,00 ml

Navazka fdy 40,00 g rozpusha ve 1000 ml destilované vodyada byla sterilizovana
v autoklavu pi teplo 121 °C po dobu 30 minutiBa byla rozlita na Petriho misky.
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Fyziologicky roztok (0,85 % vodny roztok NacCl)

Chlorid sodny (NaCl) ........ccccccvvvvrnnnne. 58,9

Navazka chloridu sodného 8,50 g rozpnatve 1000 ml destilované vody a fyziologicky

roztok sterilizovan v autoklavuipgeplot 121 °C po dobu 30 minut.

7.3.3 Priprava vzorka a metodika jednotlivych stanoveni

Odbkéry vzorka jednotlivych farméskych vyrobk byly provadny za pouZziti sterilnich
nastrofi. Z kazdého vzorku bylo navazeno do polyethylenow&dku mnozZstvi v rozmezi

3 az 4 g. K navazce bhykigan 9 nasobek sterilniho fyziologického roztokDbsah sé&ku

byl diikladr homogenizovan ve Stomacheru a éemajakofedéni 10*. Ze suspenze byla
vytvorenaiada desitkovéhsedini aZ dofedéni 10°. Stejnym zpsobem byly nzedsny
vSechny vzorky. Podminky Gpravy vzérla gipravy vychozi suspenze a desitkového
fedéni jsou dany normol’SN EN ISO 6887-1, ktera jeeskou verzi evropské normy
EN ISO 6887-1:1999. Ret misek pro jednotlivé vzorky,igy a redni je znazorén

v tabulce 8.

Tab. 8 Pdet misek jednotlivyckhedeni pro konkrétni vzorky

TYPPUDY | PCA EA M7 MRS SB cH
100 | 1= 100 | 1z | 100 | 2=
POUZITE 102 | 1z | 102 | 1z 102 | 2= | 102 | 1z

REDENI 102 | 1= | 102 | 1=z | 102 | 1z | 102 | 1x | 102 | 1=z | 10? | 1z
/ POCET 10+ [ 2= | 104 | 1x |10 | 22 | 10+ [ 1x | 10+ | 1x | 10 | 1x
MISEK 105 | 1=z 10 1= | 107 | 2=
10¢ | 1z 10 | 1=

Do Petriho misky sifisluSnou fidou bylo asepticky na&govano mikropipetou 0,1 ml
vzorku gisluSnéhaedeni. Inokulat byl rozeéen sterilni hokejkou po celém povrchady.
Naaikované plotny byly vloZeny do termostatu dnemdvah aby se zabranilofjpadnému
stékani zkondenzované vody na povrch ZivildypKultivace v termostatu trvala 48 hodin

pii teplo€ vhodné podle druhu mikroorganismu (viz. tabulka 9)
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Tab.9 Inkubani podminky pro jednotlivé kultivai pizdy

TYP TEPLOTA, POPR. JINE

PUDY RUSTOVE PODMINKY
PCA 30 °C
EA 30 °C
M17 30 °C

MRS 37 °C, atmosfera s 10 % CO;
SB 37 °C
CH 20 °C

7.3.4 Stanovované skupiny mikroorganisni

7.3.4.1 Stanoveni celkového @gu mikroorganismi

Celkovy paet mikroorganism jsou aerobni a fakultati¢gnanaerobni mikroorganismy
(bakterie, kvasinky a plishtvorici paitatelné kolonie, které vyrostly za podminek metody
(v termostatu p teplo 30 °C). Tato skupina se nejvicglgpizuje absolutnimu celkovému
poctu a nejlépe vystihuje stupenikrobidlniho zn&steni daného substratu. Rozborem se
nestanovi termofilni MO, psychrotrofni MO, striktahaeroby, kultivéené narané druhy

a rekteré kvasinky a pligsh CPM poskytuje zakladni informace o stupni mikébbi kon-
taminace. Z vysledk lze usuzovat na Uroiietechnologie a dodrZzovani hygienickych
pravidel i vyrobé, prepra¥ a skladovani. Metoda stanoveni nezachycujetpueSech
aktivnich buwk, ale pouze p@et burgk tzv. kolonie tvdici jednotky. Celkovy p&et
mikroorganisni byl stanoven kultivaci na zZivné&igg Plate Count agar v termostatii p
teplot 30 °C + 1 °C 72 hodin.

7.3.4.2 Stanoveni enterobakterii

Rodow i druhow potetnaceled” Enterobacteriaceagahrnuje gramnegativni, fakultativn
anaerobni bakterie tvarucigek. Do celedi Enterobacteriaceagati bakterie, které tvid
na selektivl diagnostickych fidach (nap Endiv agar, Violet Red Bile Agar) charakteris-
tické kolonie. Fermentuji glukosu, maji negativiiidadzovou reakci a jsou kultiga¢
pomérné nenardné. Laktosapozitivni zastupci entorobakteEs¢herichia fermentuji lak-
tosu a tvei na pide cervené kolonie, pdp s kovovym leskem. NeXii-li bakterie laktosu
(Proteus Salmonelld, zistavaji kolonie sitlé s nezminénym odstinem fdy. Kultivace

pro stanoveni enterobakterii byla provedefid8p °C £ 1 °C na Endavpude, ktera obsa-
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huje laktosu a&ervené barvivo fuchsin, které slouzi k pé#ai grampozitivnich bakterii
a které funguje protdkaz aldehyd vznikajicich &penim laktosy. Rikaz a poty bakterii
celediEnterobacteriacease stanovuje na zakk&ats0 21528-1 a ISO 21528-2.

7.3.4.3 Stanoveni laktokokt

Pro stanoveni pu mil&nych laktokok pouzitych i vyrobé fermentovanych vyrohk
k ml&nému kvaseni byla pouzitdéigla M17. Kultivace byla provedena v termostaiusp
°Cx1l°C.

7.3.4.4 Stanoveni laktobacil

Pro stanoveni laktobagibyla pouzita pda MRS (podle DeMana, Rogosiho a Sharpeho).
Kultivace byla provedena v termostatti 7 °C £ 1 °C a v atmosfé obsahujici 10 %
CO,. Stanoveni bakterii roduactobacillus v potravinach s&di CSN ISO 15 211:2000.

7.3.4.5 Stanoveni enterokak

Zastupci rodlEnterococcusp. jsou grampozitivni koky vyskytujici se jedinat] v parech
nebo kratkychietizcich, fakultativés anaerobni. Rostou i v préstli s koncentraci 6,5 %
soli ¢i 40 % ZIwi. Hydrolyzuji eskulin. Stanoveni bakterii bylo pemleno na selekti¥n
diagnostické pdé Slanetz-Bartley agar, ktera pdilge rist jinych mikroorganisrin a na
které rostou enterokoky v charakteristicky zbareenkoloniich typické morfologie. Kulti-
vace byla provedena v termostatti 7 °C £ 1 °C. Enterokoky vytvaji na mdé podle
Slanetz-Bartleyové kolonie 1 az 2 mm vaumeru, hredocerverg az fizow zbarvené,
zpravidla okrouhlé, hladké a lesklé. SB médium sazpva ke stanoveni intestinalnich
enterokok podle CSN EN ISO 7899-2.

7.3.4.6 Stanoveni kvasinek a plisni

Pro stanoveni kvasinek a plisni byla pouzita selekjpada CHYGA (Chloramphenicol
Yeast Glucose Agar) obsahujici Sirokospektré balgtatické antibiotikum chloramfeni-
kol. Kultivace byla provedenaip20 °C (k&Zné laboratorni tepl®). P stanoveni p&tu

kvasinek a plisni se postupuje na zaki@8N ISO 6611.
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7.3.5 Odecitani vysledki

Po gislusné dob kultivace byly speitany kolonie, které na miskach vyrostly. Pro wv§gio
byly pouzity plotny obsahujici 30 az 300 CFU ve ulyao sobk jdoucichtednich. Péty

mikroorganisnd byly vypatitany z nasledujicich vztah

kde: N .... poet mikroorganisra [CFU.mI*; CFU.gY
C .... p@&et kolonii na misce pouzitych pro vyjsi
V .... objem inokula (pipetovaného vzorkuwkovaného na kazdou plotnu [ml]

d ....fedici faktor odpovidajigedni prvnimu pouzitému pro vyget

_2c

N =
V.(n, +01n,)d

kde: N .... poet mikroorganisri [CFU.mIY; CFU.gY
>c .... sodet vSech kolonii na v8ech plotnach pouzitych prooigt
V .... objem inokula (pipetovaného vzorkuwkovaneho na kazdou plotnu [ml]
n; .... pa@et ploten prvnihdedni pouzitého pro vypeet
n, .... pa&et ploten druhéhgedini pouzitého pro vyptet

d ....fedici faktor odpovidajidgedni prvnimu pouzitému pro vypet
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

8.1 Vysledky analyzy biogennich amié

V néasledujicim textu budou popsany gt obsahy biogennich andirdle nangtenych
adajr v jednotlivych vzorcich farntdkych produki ZivocisSného fivodu. Vzorky byly
roz&kleny a hodnoceny v 8 skupinach (A - H). N&emé hodnoty obsahu biogennich
amini jsou uvedeny v mg.Kgv jednotlivych tabulkach. Ve vzorcich bylo stanwéno
8 biogennich amih - tryptamin, fenylethylamin, putrescin, kadavedmistamin, tyramin,
spermidin a spermin. Kazda tabulka uvadinmirné hodnoty nagtenych obsailn biogen-
nich amiri a jejich snérodatnou odchylku v zapisu (pnér + smeérodatna odchylka.
Praimér hodnot je vypéten u kazdého vzorku z 6 natanych hodnot. Tabulky celkového
obsahu biogennich andiru vzorki jsou ziskany saitem jednotlivych biogennich antin
které byly u vzork detekovany. Udaj ND znamena, ze dany biogenni aetyl u vzorku

detekovan.

8.1.1 Obsah biogennich amiri ve vzorcich skupiny A

Prvni skupina vzork s ozngenim A obsahovala 9 vzark(Al - A9) fermentovanych
mléinych vyrobki z nepasterovaného @to miéka. Z toho 4 vzorky brynz (Al, A2, A6,
A7) z nepasterovaného &fio miéka a 5 vzorfk symi (A3, A4, A5, A8, A9)

Z nepasterovaného &ho miéka. 6 vzork (Al - A6) z celkovych 9 vzork byly sloven-
ského fivodu (Zilinsky a Tredinsky kraj) a 3 vzorky (A7 - A9) ziskany @¢éského malo-

producenta z Olomouckého kraje.

Obsah jednotlivych biogennich aniin vzorki skupiny A je uveden v tabulkach 10 a 11.
Celkovy obsah biogennich aniife shrnut v tabulce 12.
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Tab.10 Obsah tryptaminu, fenylethylaminu, putmsa kadaverinu ve fermentovanych

mlé&nych vyrobcich z nepasterovanéhdéibu mléka (skupina A, vzorky Al - A9)

Vzorky Mnozstvi jednotlivich biogennich amini [mg kg ']

skupiny A Trvptamin Fenvlethvlamin Putrescin Kadaverin
Al ND* ND* ND* 42 59+3 64
A2 ND* ND* ND* ND*
A3 ND* ND* 41,55+£3 47 80.67+6.70
A4 ND* ND* ND* ND*
A5 ND* ND* 99 87797 62.58+2.65
Ab ND* ND* 60,882 33 25.02+1 .54
AT ND* ND* 22.11+1.22 16,52+0,16
A ND* ND* 20,711 31 19.58+1.40
A9 ND* ND* ND* 1622+1.03

*ND ... nebyl detekovan

Tab.11 Obsah histaminu, tyraminu, spermidinu arspau ve fermentovanych mitéch

vyrobcich z nepasterovanéha’thwo mléka (skupina A, vzorky Al - A9)

Vzorky Mnozstvi jednotlivich biogennich amint [mg kg!]

skupiny A Histamin Tyramin Spermidin Spermin
Al ND* 107.36+6.51 ND* ND*
A2 ND* 74.59+5.73 ND* ND*
A3 ND* 38.26+2 34 ND* ND*
A4 ND* ND* ND* ND*
A3 ND* 14.62+1.24 ND* ND*
A6 24 23+1.09 102.40+7 24 ND* 9.70=0.78
A7 ND* 34.60+0.77 ND* ND*
A8 ND* ND* ND* ND*
A9 ND* 887067 ND* ND*

*ND ... nebyl detekovan

Biogenni amin tryptamin, fenylethylamin a spermidebyl stanoven v Zadném vzorku této

skupiny. Putrescin byl detekovan u vziok3, A5, A6, A7 a A8, ficemz nejvysSi koncen-

trace putrescinu 99,87+7,97 mgkgbyla zjis&na u vzorku uzeného ®ho syra (A5).

Kadaverin byl detekovan u vSech vzork vyjimkou vzorku brynzy A2 a vzorku syra A4.

Vysoké koncentrace kadaverinu byly zji¥f u vzorku A3 80,67+6,70 mg.Kga vzorku

A5 62,58+2,65 mg.k§ Vzorek owiho syra A4 neobsahoval Zadné biogenni aminy, které

byly stanovovany. U vzorku A6 byl stanoven biogeramiin histamin v koncentraci

24,23+1,09 mg.kgd. Tyramin byl detekovan u vSech vzérk vyjimkou vzork sym A4

a A8. Vysoka koncentrace tyraminu 107,36+6,51 mglkga zjise&na u vzorku o¥i bryn-
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zy (Al), coz je nejvysSi detekované mnozstvi tyrami vzork skupiny A. Vysoky obsah
tyraminu byl zjiSén u dalSiho vzorku a¥ brynzy (A6), a to mnozstvi 102,40+7,24
mg.kg'. Spermidin nebyl detekovan v zadném vzorku tétgiky. Spermin byl stanoven
pouze ve vzorku @\ brynzy A6 a jeho obsatinil 9,70+0,78 mg.kg. Vzorek owi brynzy
(A6) obsahoval 5tuznych biogennich amin— putrescin, kadaverin, histamin, tyramin

a spermin.

Tab. 12 Celkovy obsah biogennich ainme vzorcich skupiny A

Vzorky Celkovy obsah biogennich
skupiny A | amimi ve vzorku [mg kg!]
Al 149,95
A2 74.59
A3 160,48
A4 ND*
A5 177,07
A6 222,23
AT 73.23
AS8 40,29
A9 25.09

*ND ... nebyl detekovan

V tabulce 12 je uveden celkovy obsah biogenniclmamijednotlivych vzork skupiny A.
Celkovy obsah BA nad 100 mg:kgbyl detekovan u vzotkAl, A3, A5 a A6, picem?
nejvy3si mnoZstvi biogennich amijr222,23 mg.kd, bylo stanoveno u vzorku svbrynzy

pochazejici ze Slovenska.

8.1.2 Obsah biogennich amir ve vzorcich skupiny B

Druha skupina vzork s ozngenim B obsahovala 9 vzark(Bl - B9) fermentovanych
mlé&nych vyrobki z pasterovaného d\ho mléka. Z toho 8 vzotksyn (B1, B2, B3, B4,
B5, B7, B8, B9) z pasterovanéhoc¢@dw mléka a 1 vzorek tvarohu (B6) z pasterovaného
ow¢iho mléka. 6 vzork syni (B1, B2, B3, B4, B5, B9) z celkovych 8 vzdarkyn byly slo-
venského pivodu (Zilinsky a Tretinsky kraj). i vzorky (B6, B7, B8) pochazely Zeské
republiky. Jednalo se o vzorek tvarohu (B5) z Olaok&ho kraje a 2 vzorky sy(B7, B8)

také z Olomouckého kraje.

Obsah jednotlivych biogennich aniin vzorki skupiny B je uveden v tabulkadch 13 a 14.
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Tab.13 Obsah tryptaminu, fenylethylaminu, putmsa kadaverinu ve fermentovanych

mlé&‘nych vyrobcich z pasterovanéh@itn mléka (skupina B, vzorky B1 - B9)

Vzorky Mnozstvi jednotlivich biogennich amini [mg kg 1]

skupiny B Tryptamin Fenvlethylamin Putrescin Kadaverin
Bl ND* ND* 35.32+4 38 35,752 99
B2 ND* ND* ND* ND*
B3 ND* ND* ND* ND*
B4 ND* ND* 229482001 12564297
B3 ND* ND* ND* ND*
Bé& ND* ND* ND* ND*
B7 ND* ND* 118,21+10.14 11.37=0.86
BE ND* ND* ND* 108.83+6.99
B9 ND* ND* ND* ND*

*ND ... nebyl detekovan

Tab.14 Obsah histaminu, tyraminu, spermidinu arspau ve fermentovanych mité/ch

vyrobcich z pasterovanéhocdiivo mléka (skupina B, vzorky B1 - B9)

Vezorky Mnozstvi jednotlivich biogennich amimi [mg kg ']
skupiny B Histamin Tyvramin Spermidin Spermin
Bl ND* 10.25+1.15 ND* ND*
B2 ND* ND* ND* ND*
B3 ND* ND* ND* 13.16+1.10
B4 37,78+0.81 174 64+£3 27 ND* ND*
B> ND* 23,152 35 ND* 14,01+1.11
B6 ND* ND* ND* ND*
B7 ND* 11,13+0.27 ND* ND*
B8 ND* 114,70£8.00 ND* ND*
B9 ND* ND* ND* ND*

*ND ... nebyl detekovan

Biogenni amin tryptamin, fenylethylamin nebyl staeo v Zadném vzorku této skupiny.
Putrescin byl detekovan u vzdérlB1, B4 a B7. Velmi vysoka koncentrace 229,48+20,01

mg.kg' u vzorku syra B4 a 118,21+10,14 mg'kg vzorku syra B7. Biogenni amin

kadaverin byl detekovan &tyt vzorka symi B1, B4, B7 a B8. Vysoky obsah kadaverinu
125,64+2,97 mg.Kg byl zjistn u vzorku syra B4 a 108,83+6,99 mg'kgadaverinu

u vzorku syra B8. Histamin byl detekovan pouze wrka syra B4 a to v mnoZstvi

37,78+0,81 mg.kKd. Tyramin byl stanoven u vzaikB1, B4, B5, B7 a B8, fixiemZ vyso-

kou koncentraci tyraminu 174,64+3,27 mg‘kgbsahoval vzorek syra B4 a 114,70+8,00

mg.kg' vzorek syra BS.

Spermidin nebyl detekovan v Zadnéworku této skupiny.
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Spermin byl stanoven u dvou vzérB3 a B5 v nizkych koncentracich. U vzorgym B2,

B9 a ani u vzorku tvarohu B6 nebyl detekovan zZ&ngtanovovanych biogennich ain

Tab.15 Celkovy obsah biogennich aénie vzorcich skupiny B

Vzorky Celkovy obsah biogennich
skupiny B | amimi ve vzorku [mg kg!]
Bl 101,32
B2 ND*
B3 13,16
B4 367,54
B> 37.16
B6 ND*
B7 140,71
BE& 22353
B9 ND*

*ND ... nebyl detekovan

Celkovy obsah biogennich aniive vzorcich skupiny B je uveden v tabulce 15. Gejk
obsah BA nad 100 mg.Kgbyl zjis&n u vzorki B1, B4, B7 a B8. U vzorku syra B4 byl
zjistén celkovy obsah biogennich amiB67,54 mg.kd, co? Ize povaZovat za obsah velmi

vysoky.

8.1.3 Obsah biogennich amiri ve vzorcich skupiny C

Treti skupina vzork ozna@&eni C obsahovala 1 vzorek syra (C1) z nepasterbeakéziho
mléka. Jednalo se o syr zrajici na dubovéewy ktery byl ziskan odeskeého maloprodu-

centa ze Zlinského kraje.

U vzorku zrajiciho syra C1 z nepasterovaného koxihéka byly detekovany biogenni
aminy kadaverin (149,03+7,26 mg:Rga tyramin (207,09+7,53 mg.RYy piicem? koncen-
trace obou aminbyly vysoké. Obsah kadaverinu a obsah tyraminag&ani aminy trypta-

min, fenylethylamin, putrescin, histamin, spermidispermin nebyly detekovany.

Celkovy obsah biogennich anin C1¢&ini 356,12 mg.kd.

8.1.4 Obsah biogennich amii ve vzorcich skupiny D

Ctvrta skupina vzork pod ozn&enim D obsahovala 12 vzdrk(D1 - D12) sy#
z pasterovaného koziho miéka. 9 vZog§m (D4 - D12) z celkovych 12 vzoiksyri byly
¢eského pvodu. Z toho 6 vzork syri (D7 - D12) od maloproducenta z kraje Vs,
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2 vzorky syii (D4, D5) od maloproducenta z Olomouckého a 1 wegea (D6) od malo-
producenta z kraje Zlinskéhotizorky (D1 - D3) pochazely ze Slovenska od dvaalan
produceni z Zilinského kraje. Vzorky D1 a D3 byly uzené Wjky.

Obsah biogennich amirnu vzorki skupiny D je uveden v tabulkach 16 a 17.

Tab. 16 Obsah tryptaminu, fenylethylaminu, putmscia kadaverinu v syrech

z pasterovaného koziho mléka (skupina D, vzorekDi?)

Vzorky Mnozstvi jednotlivich biogennich amini [mg kg ']

skupiny D Tryptamin Fenvlethylamin Putrescin Kadaverin
D1 ND* ND* ND* ND*
D2 ND* ND* 41,1343 27 40,2942 47
D3 ND* ND* ND* ND*
D4 ND* ND* ND* ND*
D35 ND* ND* ND* ND*
D6 ND* ND* ND* ND*
D7 ND* ND* ND* ND*
D8 ND* ND* ND* ND*
D9 ND* ND* ND* ND*
D10 ND* ND* ND* ND*
D11 ND* ND* ND* ND*
D12 ND* ND* ND* ND*

*ND ... nebyl detekovan

Tab. 17 Obsah histaminu, tyraminu, spermidinu arsp®au v syrech z pasterovaného ko-

ziho mléka (skupina D, vzorek D1 - D12)

Vzorky Mnozstvi jednotlivich biogennich amint [mg kg']
skupiny D Histamin Tvramin Spermidin Spermin
D1 ND* ND* ND* ND*
D2 ND* 848055 ND* ND*
D3 ND* ND* ND* ND*
D4 ND* 11.29+1.03 ND* ND*
D3 ND* 10.66+0.53 ND* ND*
D6 ND* ND* ND* ND*
D7 ND* ND* ND* ND*
D8 ND* ND* ND* ND*
D9 ND* ND* ND* ND*
D10 ND* ND* ND* ND*
D11 ND* ND* ND* ND*
D12 ND* ND* 32,73+2 86 ND*

*ND ... nebyl detekovan
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Biogenni aminy tryptamin, fenylethylamin, histammebyly stanoveny v Zadném vzorku
této skupiny. Putrescin byl detekovdn pouze u wzorkyra D2 v koncentraci
41,13+3,27 mg.kg. Ve vzorku D2 byl sotasré stanoven i kadaverin v koncentraci
40,29+2,47 mg.K§ a tyramin, jehoZ obsatinil 8,48+0,55 mg.kg. Nizké koncentrace
tyraminu byly zaznamenany téz u vzorerstvych syt D4 a D5. Spermidin byl stanoven
pouze u vzorku syru D12 a to v mnoZstvi 32,73+2186kg’. Spermin nebyl detekovan

v Zzadném vzorku této skupiny.

Tab.18 Celkovy obsah biogennich aiénie vzorcich skupiny D

Vezorky Celkovv obsah biogennich

skupiny D | amini ve vzorku [mg kg!]
D1 ND*
D2 89.90
D3 ND*
D4 11,29
D5 10,66
Do ND*
D7 ND*
D8 ND*
D9 ND*
D10 ND*
D11 ND*
D1z 32.73

*ND ... nebyl detekovan

Celkovy obsah biogennich andive vzorcich skupiny D je uveden v tabulce 18. Xyor
syri obsahovaly celkay nizké koncentrace biogennich atmir vzorku syra D2 byl
zjisten celkovy obsah BA 89,90 mg.kgVzorky D1, D3, D6, D7, D8, D9, D10 a D11 byly

bez gitomnosti biogennich amin které byly stanovovany.

8.1.5 Obsah biogennich amii ve vzorcich skupiny E

Paté skupina vzotks oznégenim E obsahovala 9 vzdrKE1 - E9) fermentovanych nié
nych vyrobKi z pasterovaného kravského mléka, z toho 8 vzodekstvych syit (E1 - EB)
a 1 vzorek tvarohu (E9). V3echny vzorky bylgského pvodu. Sest vzork bylo ziskano
od jednoho maloproducenta z Olomouckého kraje.aledse o 5 vzork syni (E1 - E5)
a 1 vzorek tvarohu (E9).fiTvzorky (E6 - E8) byly zakoupeny od jiného maloguoenta

také z Olomouckého kraje.
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Obsah biogennich aminu vzorlki skupiny E je uveden v tabulkach 19 a 20.

Tab.19 Obsah tryptaminu, fenylethylaminu, putmsa kadaverinu ve fermentovanych

mlé&‘nych vyrobcich z pasterovaného kravského mlékmifsk E, vzorek E1 - E9)

Vzorky Mnozstvi jednotlivich biogennich amimi [mg kg ']

skupinv E Trvptamin Fenvlethvlamin Putrescin Kadaverin
El ND* ND* ND* ND*
E2 ND* ND* ND* ND*
E3 ND* ND* ND* ND*
E4 ND* ND* 111,37+8.59 21,73£1.94
E5 ND* ND* ND* 22 38+2.09
E6 ND* ND* ND* 8.90+0.57
E7 ND* ND* ND* 6971032
ES ND* ND* ND* 19.54+0.76
E9 ND* ND* ND* ND*

*ND ... nebyl detekovan

Tab.20 Obsah histaminu, tyraminu, spermidinu arspau ve fermentovanych mitéch

vyrobcich z pasterovaného kravského mléka (skupinaorek E1 - E9)

Vezorky Mnozstvi jednotlivich biogennich amimi [mg kg™!]
skupiny E Histamin Tyramin Spermidin Spermin

El ND* 8.32+0.46 ND* 17.93+1.08
E2 ND* 7.20+0.45 ND* 15.46+1,18
E3 ND* 7.97£035 ND* 11.85+0.41
E4 ND* 15.20+0.51 ND* 13.59+0.61
ES ND* 22.72+1 .90 ND* ND*

E6 ND* ND* ND* 11.38+0.71
E7 ND* ND* ND* 12,460,777
E8 ND* ND* ND* 19.44+1.96
ES ND* ND* ND* ND*

*ND ... nebyl detekovan

Biogenni amin tryptamin, fenylethylamin nebyl staeo v Zadném vzorku této skupiny.
Putrescin byl detekovan pouze u jednoho vzodanstvého syra E4 v koncentraci
111,37+8,59 mg.Kg Vzorky E4, E5, E6 E7 a E8 obsahovaly nizké mnéisidaverinu.
Histamin neobsahoval Zadny vzorek v této ské&pBiogenni amin tyramin byl stanoven
u vzorki E1 az E5, pcemZz nejvySSi detekované mnozstvi tyraminu bylo
22,72+1,90 mg.kg u vzorku E5. Spermidin nebyl stanoven v zadnéntkeztéto skupiny.
Spermin obsahovaly vSechny vzorky s vyjimkou vadeb a E9. Jediny vzorek tvarohu E9

neobsahoval Zadny z detekovanych biogennichi@amin
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Tab. 21 Celkovy obsah biogennich adénwe vzorcich skupiny E

Vzorky Celkovy obsah biogennich
skupiny E | amimi ve vzorku [mg kg!]
El 26.25
E2 22.66
E3 19.82
E4 161,89
E3 45.10
E6 20,28
E7 19.43
ER 38,98
E9 ND*

*ND ... nebyl detekovan

V tabulce 21 je uveden celkovy obsah biogennicmamijednotlivych vzork skupiny E.
Celkovy obsah BA nad 100 mg:kgbyl detekovan pouze u vzorkierstvého syra E4,
a to 161,89 mg.k§ Vzorek tvarohu E9 byl bezipomnosti biogennich amin které byly

sledovany.

8.1.6 Obsah biogennich amiii ve vzorcich skupiny F

Sesta skupina vzoiks ozngeni F obsahovala 15 vzdrk(F1 - F15) zrajicich syr

z pasterovaného kravského mléka. Vzorky F1 - F1y oy paené, z toho vzorky F2, F4
a F7 byly po pgeni navic uzeny. Vzorky F1 - F11 krémzorku F5 pochazely ze Sloven-
ska (Zilinsky a Tretinsky kraj), vzorek F5 byl ziskan od maloproducen@lomouckého

kraje. Vzorek F12 byl tvrdy syr ementalského typd slovenské maloproducenta
z Trertinského kraje. Vzorky F13 - F14 byly polotvrdé say ceského maloproducenta
z Olomouckého kraje. Vzorek F13 byl zrajici syrzanek F14 byl syr uzeny. Vzorek F15

byl polotvrdy bio syr odeského maloproducenta ze Zlinského kraje.

Obsah biogennich aminu vzorki skupiny F je uveden v tabulkach 22 a 23.
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Tab. 22 Obsah tryptaminu, fenylethylaminu, putmasa kadaverinu ve zrajicich syrech

z pasterovaného kravského mléka (skupina F, vZziek-15)

Vzorky Mnozstvi jednotlivich biogennich amini [mg kg ']

skupiny F Tryptamin Fenvlethvlamin Putrescin Kadaverin
F1 ND* ND* ND* ND*
F2 ND* ND* ND* ND*
F3 ND* ND* ND* ND*
F4 ND* ND* ND* ND*
F5 ND* ND* ND* ND*
F6 ND* ND* 37.25+1.05 ND*
F7 ND* ND* ND* 10.74=0.92
F8 ND* ND* ND* ND*
F9 ND* ND* ND* ND*
F10 ND* ND* 12.21+0.83 ND*
F11 ND* ND* 14.66+1.29 ND*
F12 ND* ND* ND* 11.76+0.81
F13 ND* ND* 70,08+3.43 25,67+2.34
F14 ND* ND* 48 80+4 32 72.39+4 41
F15 ND* ND* ND* ND*

*ND ... nebyl detekovan

Tab. 23 Obsah histaminu, tyraminu, spermidinu arrsp®l ve zrajicich syrech

z pasterovaného kravského mléka (skupina F, vZziek-15)

Vzorky Mnozstvi jednotlivich biogennich amini [mg kg ']
skupiny F Histamin Tyramin Spermidin Spermin
Fl 19.27+0,56 ND* ND* ND*
F2 18.31+0.57 ND* ND* ND*
F3 ND* ND* ND* ND*
F4 ND* ND* ND* 9.24+0.42
F5 ND* 25.80+1.45 ND* ND*
Fé6 ND* ND* ND* 12.69+0.83
F7 18.75+1.55 ND* ND* 9.79+0.83
F8 ND* ND* ND* 7.08+037
F9 ND* ND* ND* 12.03+0 88
F10 ND* ND* ND* 10.,92+0.56
Fl1 ND* ND* ND* 10.98+0.26
F12 ND* 63,75+4. 48 ND* 07.90+8.62
F13 ND* 104.43£4 95 ND* 11.52+1.00
F14 ND* ND* ND* 16.55+1.55
F15 ND* ND* ND* ND*

*ND ... nebyl detekovan
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Biogenni amin tryptamin, fenylethylamin nebyl staeon v Zzadném vzorku této skupiny.
Putrescin byl stanoven u vzorku F6, F10, F11, FE34 Nejvy3Si koncentrace putrescinu
byla zji$&na u vzorku polotvrdého uzeného syra Fi3nda 70,08+3,43 mg.Kg. Pritom-
nost kadaverinu byla zji&ta u vzork symi F7, F12, F13 a F14. NejvysSi detekované
mnoZstvi kadaverinu bylo 72,59+4,41 mg'g vzorku syra F14. Vzorky F1, F2 a F7
obsahovaly histamin. U vzaiksymi F1 a F2 byl histamin jedinym stanovenym biogennim
aminem. Tyramin byl detekovan u vzark5, F12 a F13,ijtemz u vzorku F13 byl obsah
tyraminu 104,43+4,95 mg.Kg Spermidin nebyl detekovan z Zadného vzorku tétipisy.
Spermin byl stanoven v nizkych koncentracich u kieé#, F6, F7, F8, F9, F10, F11, F13,
F14. Nejvy3si detekované mnoZstvi sperminu u vizekkipiny F bylo 97,90+8,62 mg.Kg
Vzorky syifi F3 a F15 byly beziftomnosti biogennich aminkteré byly sledovany.

Tab. 24 Celkovy obsah biogennich ainie vzorcich skupiny F

Vzorky Celkovy obsah biogennich
skupinv F amini ve vzorku [mg kg1]
Fl 19,27
F2 18,31
F3 ND*
F4 9.24
F5 25.80
F6 7450
F7 3928
B 7.08
F9 12.03
F10 23.13
Fl11 25.64
F1z2 173,41
Fl13 211,70
Fl4 137.94
Fl5 ND*

*ND ... nebyl detekovan

V tabulce 24 je uveden celkovy obsah biogennicmamijednotlivych vzork skupiny F.
Celkovy obsah BA nad 100 mg:kgbyl detekovan u vzotk F12, F13 a F14. Nejvy3si
celkovy obsah biogennich andilbyl stanoven u vzorku polotvrdého zrajiciho syfs8,F
ktery &inil 211,70 mg.kd.Vy3si obsah biogennich amimyl zaznamenan téZ u vzorku
tvrdého syra ementalského typu, a to 173,41 mg'legu vzorku polotvrdého uzeného syra
F14 v mnoZstvi 137,94 mg.Rg
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8.1.7 Obsah biogennich amii ve vzorcich skupiny G

Sedma skupina vzoikks ozn&geni G obsahovala 2 vzorky (G1 - G&ského pvodu.
Vzorek G1 byl bily smetanovy jogurt z farmy lezia@ Zlinském kraji. Vzorek G2 byl

z&kys ziskany od maloproducenta z Olomouckého kraje

U vzorku zakysu G2 skupiny G byla stanovena pouizkan koncentrace sperminu
4,03+0,08 mg.kd. U vzorku jogurtu G1 nebyl zji§n spermin, ani zadny jiny biogennf
amin. Biogenni aminy tryptamin, fenylethylamin, yasicin, kadaverin, histamin, tyramin

a spermidin nebyly detekovany u Zadného vzorkusktpiny.

8.1.8 Obsah biogennich amii ve vzorcich skupiny H

Osma skupina vzotks ozngeni H obsahovala 8 vzarKH1 - H8) fermentovanych mas-
nych vyrobki. V3echny vzorky pochazelyGeské republiky. Vzorky H1, H2 a H7 pocha-
zely od maloproducenta ze Zlinského kraje, H3 aoH4naloproducenta z Olomouckého
kraje. Vzorky H5 a H6 byly ziskany od maloprodueentPrahy. Vzorek H8 od malopro-
ducenta z Jihomoravského kraje. Vzorky H1, H2 obsaly vegové a skopové maso.
Vzorek H5 byl fermentovany masny vyrobek z &&o masa a vzorek H6 fermentovany
masny vyrobek z bazantiho masa. Ostatni vzorkyiskupyly masné vyrobky vyrobené

Z veffového masa.
Obsah biogennich aminu vzorlki skupiny H je uveden v tabulkach 25 a 26.

Tab.25 Obsah tryptaminu, fenylethylaminu, putmsa kadaverinu ve fermentovanych

masnych vyrobcich (skupina H, vzorek H1 - H8)

Vzorky Mnozstvi jednotlivich biogennich amini [mg kg ']

skupiny H Trvptamin Fenvlethvlamin Putrescin Kadaverin
H1 ND* ND* ND* ND*
H2 ND* ND* ND* ND*
H3 ND* ND* ND* ND*
H4 ND* ND* ND* ND*
HS ND* ND* 402 38+11.55 97.21+631
Ho ND* ND* 306,86=20,59 279321656
H7 ND* ND* 32925423 92 129,39=10.99
HE ND* ND* 115,60=5,81 ND*

*ND ... nebyl detekovan
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Tab. 26 Obsah histaminu, tyraminu, spermidinu arspau ve fermentovanych masnych

vyrobcich (skupina H, vzorek H1 - H8)

Vzorky Mnozstvi jednotlivich biogennich amini [mg kg ']
skupiny H Histamin Tvramin Spermidin Spermin
Hl ND* 84 06421 ND* ND*
H2 ND* 113,13+£3 90 ND* ND*
H3 ND* ND* ND* ND*
H4 ND* ND* ND* ND*
H> ND* 190.87+4.01 ND* ND*
H6 ND* 174 52+15.23 ND* ND*
H7 131,61+£5.27 140.47+5.98 ND* ND*
HS8 39.94+1.62 81.35+2.13 ND* ND*

*ND ... nebyl detekovan

Biogenni amin tryptamin, fenylethylamin nebyl staeo v Zadném vzorku této skupiny.
Vzorky H5 aZ H8 obsahovaly putrescin v koncentraciad 100 mg.k§ Nejvy3si deteko-
vané mnoZstvi putrescinu 402,38+11,55 mgfxgo stanoveno u vzorku H5. U vzdrkl5
az H7 byl sotasré detekovan také kadaveriniigemz nejvyssi koncentrace byla zjis

u vzorku H6 aginila 279,32+16,56 mg.ky Histamin byl stanoven u vzarkH7 a H8.
Vzorek H7 obsahoval histaminu 131,61+5,27 mg.kgyramin byl detekovan u v&ech
vzorka s vyjimkou vzorku H3 a H4. Spermidin a spermin yiglietekovany u zadného

vzorku této skupiny.

Tab.27 Celkovy obsah biogennich ainie vzorcich skupiny H

Vzorky Celkovy obsah biogennich
skupiny H | amini ve vzorku [mg kg!]
Hl1 84.06
H2 113,13
H3 ND*
H4 ND*
H5 690.46
H6 760,70
H7 730,72
HS8 236.89

*ND ... nebyl detekovan

Celkovy obsah biogennich andine vzorcich skupiny H je uveden v tabulce 27. Orka
skupiny H byly celkow detekovany nejvySSi koncentrace biogennich amvielmi vysoké

obsahy BA byly zji&ny u vzorki H5, H6, H7. Nejvice biogennich aniirobsahoval
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vzorek H6 a to 760,70 mg.KgU vzorki H3 a H4 nebyly detekovany ?adné biogenni

aminy, které byly sledovany.

8.2 Stanoveni pd&tu mikroorganismiu

V této ¢asti prace budou vyhodnocenycpo mikroorganisni piitomnych v jednotlivych
vzorcich. Vzorky byly rozéleny do skupin A — H, a tak i vyhodnocovany. Vy$ggactu
mikroorganisni jsou vypd@itany podle vzont uvedenych v podkapitole 7.2.5 a zpracovany
do tabulek. Hodnoty jsou v tabulkach uvedeny v @FUVe vzorcich byly stanovovany na
piislusnych Zivnych fdach celkové ptty mikroorganisni (CPM), p@ty bakterii ¢eledi
Enterobacteriaceaea paty laktokoki a laktobacii. Dale byla zjisovana pitomnost
enterokokl, kvasinek a plisni. Mezi bakterie, které mohouwepoialré produkovat biogen-
ni aminy pat enterobakterie, ¢které kmeny ro@l LactococcuslLactobacillusa Entero-
coccus Kvasinky a plisé biogenni aminy pravghodobr neprodukuji. Podle ptu
mikroorganisni ode&tenych u jednotlivych vzoik Ize téZ posuzovat kvalitu pouzité suro-

viny, zaazenici nezd&azeni procesu pasterace mlékaroveai hygieny vyroby.

8.2.1 Pokty mikroorganismi ve vzorcich skupiny A
Vysledky pa@&tu mikroorganism u vzorki skupiny A jsou uvedeny v tabulce 28.

Tab.28 Vysledky @tu mikroorganisni ve vzorcich skupiny A

. Poéty mikroorganismi (CFU/g)

Vzorky vasinls
skupiny A | CPM* | enterobakterie | laktokoky | laktobacily | enterokoky ;f;sné 2

Al 1.5.108 1.6.10° 1.2.107 2.0.108 1.1. 108 14.10°
A2 1.3.107 12108 9.0. 107 2.0.10° 14 10* 6.4 10%
A3 13108 13108 1.6.10° 5.8.107 6.0. 10° 9.5 102
A4 3.3. 108 8.0. 108 8.3. 107 2.8.107 2.4 108 1.1.10*
AS 2.7.108 7.6. 108 49107 3.1. 107 3.4 10° 43.10°
Ab 6.2. 107 7.4 108 3.8. 107 2.1.107 4.6.10° 6.7. 108
AT 3.4.107 2.2.108 2.9 107 3.8.10° 4.1.10° 3.9. 108
AR 8.1.108 6.2. 108 7.0.107 3.2.108 4.6.10° 1.1.10*
A9 7.6. 108 5.9. 108 6.6. 107 24108 4.6.10° 9.7.10°

Skupina A zahrnovala 9 vzarksym z nepasterovaného @tio mléka. Celkové gty mik-
roorganisni u vzorki skupiny A se pohybovaly tadech 16-10° CFU/g. Pdet enterobak-
terii byl u v8ech vzork fadow 10° CFU/g. Péty bakterii miéného kvadeni rodu
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Lactococcusa Lactobacillusbyly zjistsny radow 10°-10° CFU/g. MnoZstvi enterokdkse
pohybovalo wadech 16-10° CFU/g a péty kvasinek a plisni ¥adech 16-10° CFU/g.

8.2.2 Pokty mikroorganismi ve vzorcich skupiny B
Vysledky pa@&tu mikroorganism u vzorki skupiny B jsou uvedeny v tabulce 29.

Tab.29 Vysledky @tu mikroorganisni ve vzorcich skupiny B

. Poéty mikroorganismi (CFU/g)
Vzorky vasinky
skupiny B | CPM* | enterobakterie | laktokoky | laktobacily | enterokoky ;f;sné 2

Bl 5.2.107 2.1. 108 1.0.10° 9.0 107 6,7.10° 1.8 10
B2 8.5.10° 5.2. 10 3.5. 107 13.10° 1.0.10° 3.1. 10
B3 4.8.10° 0 13.10% 7.3. 10 0 1.0. 102
B4 13.10° 0 1.8.10% 14.10° 0 0
B3 3.1.10° 0 3.3. 107 1.3. 108 6.0. 10 1.7.10°
B6 43107 2.8 108 2.5.107 6.1.10° 84 10° 43108
B7 2.1.107 3.0, 10° 3.5. 107 7.3. 10 7.0.10° 2.2 10
BE 5.6.107 2.1.10° 3.1.10° 3.0.10° 2.3.10° 8.6. 10
B9 1.1. 108 2.0.10° 2.3.10° 3.0.10° 2.7.10° 3.4.10°

Skupina B zahrnovala 9 vzarlsyri z pasterovaného 6¥ho mléka. Celkové gty mikro-
organisni u vzorki skupiny B byly niz&i a pohybovaly setddech 18-10" CFU/g. Také
pocet enterobakterii byl u&sSiny vzorki o jeden az dvéady nizsi. U vzork B3, B4 a B5
nebyly enterobakterie stanoveny.cBobakterii ml€ného kvaseni roduactococcusrodu
Lactobacillusbyly zjis&ny v fadech 16:10" CFU/g. MnoZstvi enterokdkse pohybovalo
v fadech 1610° CFU/g. U vzork B3 a B4 nebyly enterokoky stanovenyBokvasinek
a plisni byly vadech 1810 CFU/g, pouze vzorek B9 obsahoval vy3si mnoZstaskek
a plisnifadow 10° CFU/g.

Obecr |ze konstatovat, Ze vzorky skupiny A z nepastenét@ o¢iho mléka obsahovaly
celkow vy3Si mnozstvi mikroorganism které byly v této préci sledovany, nez vzorky
skupiny B z oviho mléka, které bylo pasterovano. Tepeltjynék pasterace se vyznaén

podilel na redukci piu mikroorganism v mléce a naslednve vyrobcich.

8.2.3 Pokéty mikroorganismi ve vzorcich skupiny C

Vysledky pa@tu mikroorganism u vzorki skupiny C jsou uvedeny v tabulce 30.
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Tab.30 Vysledky @tu mikroorganisni ve vzorcich skupiny C

. Poéty mikroorganismi (CFU/g)
Vzorky vasinky
skupiny C | CPM* | enterobakterie | laktokoky | laktobacily | enterckoky .;f;sné .
Cl 4.0.108 49 108 6.3. 107 3.7. 108 5.8. 108 8.3.10°

Skupina C zahrnovala 1 vzorek zrajiciho syra zsiepavaného koziho mléka.
Celkovy p@et mikroorganismi u vzorku C1 byl 18 CFU/g. Péet bakteriiceledi Entero-
bacteriaceaebyl 10° CFU/g, co? je peet fadow stejny se vzorky z nepasterovaného
ovéiho mléka skupiny A. Ret bakterii mléného kvaseni roduactococcusyl zjisten 10
CFU/g arodu Lactobacilluso fad nizsi 16 CFU/g. MnoZstvi enterokdkbylo vysoké,
tadow 10° CFU/g. Vyskyt kvasinek a plisni byl téxadu 16 CFU/qg.

8.2.4 Pokty mikroorganismi ve vzorcich skupiny D
Vysledky pa@&tu mikroorganism u vzorki skupiny D jsou uvedeny v tabulce 31.

Tab.31 Vysledky @tu mikroorganisni ve vzorcich skupiny D

. Poéty mikroorganismi (CFU/g)

Vzorky vasinke

skupiny D | CPM* | enterobakterie | laktokoky | laktobacily | enterokoky ;f;sné 2

D1 49 107 2.1. 10 7.7.107 1.0. 108 3.2.10° 12.10°
D2 5.5.10° 43.10° 6.1. 10 8.2 10 3.6. 107 7.0.10°
D3 3.4 10° 1.8 10° 8.2 10° 5.5.10% 1.1.10° 4.1.10°
D4 4.4 108 7.2.10° 54107 7.1.10° 3.0, 10° 3.8. 10¢
D3 5.3. 107 8.5 108 5.6.107 48 10° 45 102 2.5 10¢
D6 3.1.10° 2.9 10° 4.7.107 5.3.10° 2.7.10° 2.1.10°
D7 3.4 108 1.9 10° 2.4 108 1.9.10° 1.0.10° 3,9 10°
DEg 7.6.10° 1.7.10° 2.6.10° 3.2.10° 6.8. 107 2.3.10°
D9 1.7. 108 14 10° 3.2.10° 2.3.10° 3.6. 102 43.10°
D10 2.1.10° 0 3.0.10° 45,10 14 10° 2.8.10°
D11 3.1. 107 1.2 10% 3.5.10° 7.5.10° 3.4.10° 3.6. 10°
D12 2.6.107 1.5.10% 42 108 1.3.10° 42.10° 1.7.10%

Skupina D zahrnovala 12 vzdrksymi z pasterovaného koziho miléka. Celkov&tpo
mikroorganisnd se u vzork skupiny D pohybovaly ¥adech 1810° CFU/g. MnoZstvi
enterobakterii byl u &Siny vzorki o jeden azit fady nizSi nez u vzorku skupiny C.
U vzorki D10 nebyly enterobakterie stanoveny.¢tyobakterii mléného kvaSeni rodu
Lactococcusbyly zjistsny v radech 1810’ CFU/g a roduLactobacillusbyly zjistny

v tadech 16-10° CFU/g. MnoZstvi enterokdkbylo dva aZtyfi fady niz&i neZ u vzorku
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skupiny C a pohybovalo sei&dech 18-10° CFU/g. Pety kvasinek a plisni byly iadech
10%-10° CFU/g. Vzorek B11l obsahoval nejvyssi mnoZstvi ks a plisni,fadow
10¢° CFU/g.

Obdobr I1ze konstatovat, Ze vzorky skupiny C z nepastarélia koziho mléka obsahova-
ly celkow vySSi mnozstvi mikroorganigmkteré byly v této praci sledovany, nez vzorky
skupiny D z koziho mléka, které bylo pasterovahepelny @&inek pasterace se &p

vyznamr podilel na redukci pidu mikroorganisn v mléce a naslednve vyrobcich.

8.2.5 Pokty mikroorganismia ve vzorcich skupiny E
Vysledky pa&tu mikroorganism u vzorki skupiny E jsou uvedeny v tabulce 32.

Tab.32 Vysledky @tu mikroorganisni ve vzorcich skupiny E

. Poéty mikroorganismi (CFU/g)
Vzorky —
skupiny E | CPM* | enterobakterie | laktokoky | laktobacily | enterokoky k‘.;lsi}:i{g 2
El 42107 42.10° 4.7.107 2.6.10° 3.2.10° 2.3. 10
E2 2.8 107 48 10° 5.1. 107 3.6. 108 5.7.10° 7.3.10°
E3 7.6 108 5.8.10° 6.1. 107 8.2 10 2.0. 10 2.0 10
E4 2.1.107 3.1.10° 3.7. 107 2.3.10° 2.9 10° 1.8.10%
E5 2.0 107 2.8 10° 2.7.107 3.0 108 3.4 108 1.0. 10
E6 4.6.107 2.2 10 6.0. 107 1.7. 108 5.7.10° 1.9 10%
E7 3,9 107 2.5 10% 9.0. 107 1.4 105 9.4 107 22 104
ES 4.0.107 4510 43108 1.5.10° 1.6.10° 5.7. 106
E9 1.0. 107 3.1.10° 3.8.10° 2.2.106 1.5.108 1,6. 108

Skupina E zahrnovala 8 vzdrkerstvych syit z pasterovaného kravského mléka a jeden
vzorek tvarohu (E9) z pasterovaneho kravského mi€ktkove poty mikroorganisni se

u vzorki skupiny E pohybovaly ¥adech 16 CFU/g s vyjimkou vzorku E3, ktery obsaho-
val CPM o jederfad vys8i. MnoZstvi enterobakterii bylo zji$o viadech 16-10° CFU/qg,
piicemZ pouze jeden vzorek E3 obsahoval enterobaktéédu 1§ CFU/g. Paty bakterii
mlésného kvaseni roduactococcusyly zjistsny v Fadech 16-10" CFU/g a rodiLactoba-
cillus byly zjis&ny v fadech 16-10° CFU/g. MnoZstvi enterokdku vzorki skupiny E se
pohybovalo ¥adech 18-10° CFU/g. Kvasinky a plishbyly zjis&ny v mnoZstvitadow
10%-10° CFU/g.
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8.2.6 Pokty mikroorganismi ve vzorcich skupiny F
Vysledky pa@&tu mikroorganism u vzorki skupiny F jsou uvedeny v tabulce 33.

Tab.33 Vysledky @tu mikroorganisni ve vzorcich skupiny F

Vzorkv Poéty mikroorganismi (CFU/g)
skupiny F | CPM* | enterobakterie | laktokoky | laktobacily | enterokoky k‘?}f;:i{éy .

F1 5.8.10° 2.4 10° 42 10° 2.5.10° 2.5 10° 14.10°
F2 3.5.10¢ 5.5. 104 1,1.10° 2.0. 10* 7.0.10° 14 10¢
F3 1,1. 107 1,1. 10 79.10° 1,8. 107 2.5 10% 2.7. 10¢
F4 1,2.10° 0 5.6. 107 6.4. 10* 5.0. 10¢ 1,8. 1¢¢
F5 1.8. 108 3.5.10° 4.0.10° 73.10° 2.5. 10¢ 1,3. 108
F6 1,3.10° 1,8. 10 2.8 10¢ 9.1 10° 9.5.10¢ 2.0.10°
F7 8.2. 10¢ 0 1.8.10° 1.8. 104 1,8.10% 2.2, 10°
F§ 5.0. 104 1,3.10° 45 10° 0 0 2.0. 10¢
F9 7.3. 10 45107 5. 10¢ 3.2.10° 5.0.10° 9.4.10°
F10 5.0. 104 3.7.10° 2.8 10¢ 0 5.0.10° 2.0.10°
Fl1 5.0.10° 3.0. 10° 2.2 10° 0 3.1 10° 2.0. 108
F12 1,1.10° 0 43. 104 1,2.10° 9.1 10? 0

F13 34107 99.10° 6.9. 10° 1,8.10° 1,0. 10 3.5.10°
Fl4 3.2.107 1,9 10° 5.1. 107 2.7. 108 44.10° 4.1.1¢¢
F15 42 10° 47.10° 1,9.10° 8.2 10¢ 14. 10 2.8.10°

Skupina F zahrnovala 15 vzarkrajicich syl z pasterovaného kravského mléka. Celkové
pocty mikroorganism se u vzorf skupiny F pohybovaly ¥adech 16-10" CFU/g. Paet
enterobakterii byl zjign fadow 10>-10° CFU/g. U vzork F4, F7 a F12 nebyly enterobak-
terie stanoveny. Rty bakterii mléného kvaSeni roduactococcusa Lactobacillusbyly
zjistény radow 10°-10" CFU/g. U vzork F8, F10 a F11 nebyly bakterie rodactobacillus
stanoveny. MnozZstvi enterokibkbylo oproti vzorkim skupiny E niZzSi a pohybovalo se
v fadech 16-10* CFU/g. Péty kvasinek a plisni byly ¥adech 16-10° CFU/g.

Je mozno konstatovat, Ze vzorky zrajicichiskupiny F z pasterovaného kravského mlé-
ka obsahovaly celk@vnizSi mnozstvi mikroorganisimkteré byly v této praci sledovany,

nez vzorkyerstvych syt skupiny E z pasterovaného kravského mléka.
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8.2.7 Pokty mikroorganismi ve vzorcich skupiny G
Vysledky pa@&tu mikroorganism u vzorki skupiny G jsou uvedeny v tabulce 34.

Tab.34 Vysledky @tu mikroorganisni ve vzorcich skupiny G

. Poéty mikroorganismi (CFU/g)

Vzorky ————
skupiny & | CPM* | enterobakterie | laktokoky | laktobacily | enterokoky .;filsné 2
Gl 1.4 108 0 5.1.10° 45.10° 0 0

G2 1.1. 107 1,7.10% 2.7.10° 1,0. 108 1.8 10% 9.1.10?

Skupina G zahrnovala 2 vzorky vyrabk pasterovaného kravského mléka - vzorek G1
bily smetanovy jogurt a vzorek zakysu G2. Celkoweéty mikroorganisnd se u vzork
skupiny G pohybovaly ¥adech 16-10" CFU/g. U vzorku G1 nebyly stanoveny enterobak-
terie, u vzorku G2 byl pt enterobakterii fOCFU/g. Pety bakterii mléného kvaseni
rodu Lactococcusa Lactobacillusbyly zjistny fadow 10°-10° CFU/g. U vzorku G1 nebyly
stanoveny té7 enterokoky, kvasinky ani pliskizorek G2 obsahovatidow 10* CFU/g

enterokok a 1 kvasinek a plisni.

8.2.8 Pokty mikroorganismu ve vzorcich skupiny H

Vysledky pa&tu mikroorganism u vzorki skupiny H jsou uvedeny v tabulce 35.

Tab.35 Vysledky @tu mikroorganisni ve vzorcich skupiny H

. Poéty mikroorganismi (CFU/g)

Vzorky —————

skupiny H | CPM* | enterobakterie | laktokoky | laktobacily | enterokoky ;f;sné 2

H1 1.2. 108 0 8.0. 107 8.2 10 0 1.8.102
H2 5.9 10 0 8.2 10° 15 10° 5.0, 102 5.7.10°
H3 2.7.10° 0 6.4 10° 2,710 0 0
H4 8.6.10* 1.1.10° 2.4 10° 45 104 1.0.10° 22 10°
H5 3.4 108 1.1.10° 94 10° 2.2.10° 23.10° 2.8 108
H6 3.2.108 34 10 1.9 107 2.6.10° 44.10° 2.9 108
H7 5.3.10° 0 3.5.10° 23107 2.3 10¢ 0
HE 2.0 108 2.5.10° 1.1.10° 41108 5.5.10° 8.2. 102

Skupina H zahrnovala 8 vzarkermentovanych masnych vyrabkCelkové péty mikro-

organisni se u vzork skupiny H pohybovaly vadech 16-10° CFU/g. Péet enterobakte-
rif byl obecr# nizky a toradow 0-1¢" CFU/g. Péty bakterii mléného kvaseni roduacto-
coccusbyly zjistny fadow 10°-10° CFU/g a roduLactobacillusiadow 10>-10° CFU/g.

Mnozstvi enterokok bylo obeci téZ nizké oproti vzoikn jinych skupin a pohybovalo se
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v tadech 0-10CFU/g, ficemZ vzorky H1 a H3 enterokoky neobsahovaly a jestrorek
H7 obsahoval enterokoky fadu 10 CFU/g. Péty kvasinek a plisni byly tédech
0-1¢° CFU/g, ficem? u vzork H3 a H7 nebyly kvasinky a plisrstanoveny. Naopak
u vzorki H5 a H6 se kvasinky a plisnyskytovaly viadech 16 CFU/qg.

Tab.36 Vysledky celkovéhoduo mikroorganisni ve skupinach A - H

Celkové poéty mikroorganismi (CFU/g)

Skupina CPM | enterobakterie | laktokoky | laktobacily | enterokoky k‘;fil:fga
A 107- 108 108 105-107 | 10%-108 10%- 108 102 - 108
B 10° - 107 0-10° 10°-107 | 10*-107 0- 108 0-10°
C 106 106 107 106 106 106
D 10° - 108 0-108 10°-107 | 10%-10° 102 - 10° 10% - 108
E 107 - 108 104 - 108 106-107 | 10*-10° 10° - 108 104 - 108
F 104 - 107 0-108 10° - 107 0-107 0-10 0-10°
G 106 - 107 0-10¢ 104-10% | 10°-10° 0-10 0-102
H 104 - 108 0-10¢ 102-107 | 10°-10° 0-10 0-10°

Celkové pdty mikroorganisni v jednotlivych skupinach A az H jsou uvedeny tauB6.
Paity jsou uvedeny pouze fadech, konkrétni @ty zaznamenavaji tabulky 34 az 41.
Ze zjiS€nych udaji je mozno konstatovat z&@ raznorodé poty mikroorganisni

u jednotlivych vyrobk danych skupin, zejména u skupin enterobaktertgrekolki, kva-
sinek a plisni. Z tohotoudodu je €zké vysledky hodnotit. Lze al&ci, Ze u vzork
fermentovanych masnych vyrobkskupina H) a saiasreé u vzorki skupiny G byla zji&t
na nejnizsi fitomnost bakterii, které mohou byt potencionalnpraducenty biogennich

amini.
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9 SOUHRNNA DISKUZE

viv s

ve vybranych zZivéisnych produktech farniského fivodu. Ke stanoveni byloredloZeno
65 vzorki farmé&skych vyrobki. Analyza byla provedena pomoci iontewymeénné chro-
matografie na automatickém analyzatoru aminokys&ianoveni bylo dopémo o mikro-

biologické vy3ateni vzorki na gitomnost nejdznéjSich skupin mikroorganisim z nichz

n¢které se mohou podilet na produkci biogennich &min

U vS8ech vzork byla zji¥ovana pitomnost 8 biogennich aniin- tryptaminu, fenylethyla-

minu, kadaverinu, putrescinu, histaminu, tyramspermidinu a sperminu.

Biogenni aminy se vyskytuji prakticky ve vSech puinich rostlinného i Ziwisného
puvodu [3,14] . MnoZstvi a druhové zastoupeni biogemamiri v dané potravié zavisi
na celérad faktori. Vyznamnou roli hraje samotna potravina, jeji stuiz zgisob zpraco-
vani a mnozstvi fitomnych mikroorganisin [13,15]. Vysoké koncentrace€chto latek
mohou na lidsky organismugigobit toxicky [44]. Vyskyt biogennich antirv riznych
potravinach byl Siroce zkouman a jejich zvySenéabisbyly zjiStny zejména u sy
fermentovanych masnych vyralkryb a rybich vyrobk [13,15]. Nejvice sledovanymi
biogennimi aminy v potravinach jsou histamin anyim Autai Ancin-Azpilicueta et al.
[44] a Onal [57] uvadi, Ze mnozstvi 40-100 mg/kgvyvolava mirné otravy a ze toxickou
davkou jsou mnozstvi vysSi nez 100 mg/kg potravMsolwasnosti je ndzenim EP

a Rady (ES) 2073/2005 v platnémemnlegislativié stanoveno nejvyssiipustné mnozstvi

pouze pro histamin a to 100 mg/kg u sedmi z dexirki produkti rybolovu [31,92].

Z celkového p&tu 65 vzorki nebyla pitomnost Zzadného z detekovanych biogennich ami-
na zjiSttna pouze u 18 vzoik U ostatnich vzork byla zjiS€na gitomnost &chto latek.
Nejcastji detekovanym biogennim aminem byl tyramin, kteeyvyskytoval v 30 vzorcich
farmé&skych vyrobki. Biogenni amin kadaverin obsahovalo 25 viovgrobki. Spermin

byl stanoven u 21 vzotka putrescin u 19 vzoik Histamin obsahovalo 7 vzarkPouze

jediny vzorek D12 obsahoval spermidin.

Biogenni aminy tryptamin a fenylethylamin nebylytele@vany u Zadného z 65 testovanych

vzorku.

Koncentrace putrescinu vy3$si neZz 100 md.kyly stanoveny u dvou vzoikB4 a B7 sku-

piny vzorki B, syii z pasterovaného oo mléka a také u vzorkéerstvého syra E4.
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Vysoké koncentrace putrescinu a &mre | kadaverinu a tyraminu byly zjiSty u 3 vzork
H5, H6 a H7 skupiny vzoitkH, fermentovanych masnych vyrahkde mnoZstvi putresci-

nu presahlo 300 mg.ky

Vy$8i obsah kadaverinu nad 100 mg-Hayl zaznamenan u dvou vzdrlsyri (B4, B8)
Z pasterovaného ¢iho mléka, u vzorku zrajiciho syra z nepasterované@reiho mléeka
(C1) a u dvou vzork fermentovanych masnych vyrabkH6 a H7), picemz u vzorku H6

presahlo mnoZstvi kadaverinu 200 mg‘kg

NejcastjSim biogennim aminem, ktery @gobuje otravy a jiné nezadoudiinky, je hista-
min. Histamin byl detekovan u 7 vzdrkKoncentrace histaminu do 40 mgkbyla
zaznamenana u jednoho vzorkwiobrynzy (A6), u jednoho vzorku ¢iho syra (B4), uit
vzorka parenych syi z pasterovaného kravského mléka (F1, F2, F7)ednoho vzorku
fermentovaného masného vyrobku (H8). Ve vzorkméartovaného masného vyrobku H7
dosahl obsah histaminu hodnoty nad 100 m{.lap? je mnoZstvi, které Ize povaZovat
za toxické [44,57]. Konzumacéchto potravin, zejména ve vySSim mnozsivéetnosti,

muze [Fedstavovat zdravotni riziko.

Tyramin byl dive druhym legislativéh stanovenym biogennim aminem [77,92]
s pipustnym mnozstvim 50, 100 a 200 mg/kg peovené vino, potraviny konzumované
ve vyznamném mnoZstvi a pro syry. V &snosti neni obsah tyraminu v potravinach
legislativou upraven. &kteri autdi vSak povaZzuji za toxické hodnoty koncentracemnyra
nu nad 100 mg.Ky Obsah tyraminu fevySujici hranici 100 mg kgbyl zaznamenan
celkow u 10 vzork. Tyto koncentrace tyraminu byly zj$ty u dvou vzork owich brynz
(A1, A6), u dvou vzorik owich syl (B4, B8), u jednoho vzorku polotvrdého zrajiciho
syra z kravského miléka (F13) a dtyiech vzork fermentovanych masnych vyrabk
(H2, H5, H6 a H7). U jednoho vzorku zrajiciho sygraepasterovaného koziho mléka (C1)
preséhla hodnota tyraminu dokonce 200 mg.k§ato koncentrace Wite pedstavovat
ohroZeni zdravi konzument PrestoZe tyramin ii#e vznikat ¢innosti bakterii rodu
Lactobacillus pochazejici z pouzitych kultur, jsou &&$g€jSimi producenty tyraminu

kontaminujici mikroorganismy [37,55].

Biogenni amin spermidin byl detekovan pouze u jédnezorkucerstvého koziho syra
vyrobeného z pasterovaného mléka (D12). Koncentspeemidinuginila 32,73 mg.kd.

Je mozno se domnivat, Ze spermidieSel do syra ze suroviny, negbomléce se pravidel-
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n¢ vyskytuji nizké koncentrace tohoto polyaminu. $gara spermidin jsouipozenou

soutasti rostlinnych a zZivaSnych burk [14,18].

Casto byla v ml&nych vyrobcich zaznamenanaiitpmnost dal$iho polyaminu sperminu.
Spermin byl zji&n u 21 vzork fermentovanych migych vyrobki.. Jednalo se o jeden
vzorek o¥i brynzy (A6), dva vzorky atich syf (B3, B6), 17 vzort syri z pasterovaného
kravského mléka (E1-E4, E6-E8, F4, F6-F14) a vzadiysu (G2). Koncentrace sperminu
byla s vyjimkou dvou vzork syri (F6 a F12) velmi nizk& a to do 20 mgkdJ vzorku
syru F6 byl obsah sperminu 37,25 mg‘kdlejvy3si koncentrace byla detekovana u vzorku
syru ementélského typu (F12) a doséahla hodnoty09T;g.kg'. Naopak ve skupin
fermentovanych masnych vyrabKH) a ve skupié syt z koziho mléka (C, D) nebyl
spermin detekovan u zadného vzorku. Ldpokladat, Ze spermin, pod@ako spermi-

din, pochazi ze zpracovaného mléka.

V praci byly rovrez zhodnoceny hodnoty celkového obsahu biogennmichiave vzorcich
jednotlivych skupin A az H pro moznost posouzetkmed davky &chto latek pi konzu-
maci €chto vzorki farmé&skych vyrobk ZivociSného fivodu. Stanoveni toxické hodnoty
celkového mnoZstvi biogennich arin potravinach je obtizné, nebpii stanoveni sehra-
va vyznam velké mnozstviiznorodych faktar. Jednotlivi autth uvadi hodnoty obsahu
v Sirokém rozmezi a to 200-800 mg biogennich @mma kg potraviny. Podle Ancin-
Azpilicueta et al. je toxické celkové mnoZstvi Bagich amii v potravirg 900 mg.kd'
[44].

Vzhledem k tomu,izné druhy sy ¢asto konzumuji spoteé s alkoholickymi napoji, jako
jsou vino ¢i pivo, miZze byt celkovy fjem biogennich amin v potra¥ vySsi, nebt

u téchto napaj jsou pravideld zjisStovana vyznamna mnoZzstvichto latek. Fitomnost
alkoholu navic mize sniZzovat aktivitu enzyim které se podileji na odbouravani biogennich

amini v potrav [41,43].

Analyzou byl zjisn celkovy obsah biogennich arinnegevysujici 100 mg.Kg

u 47 vzork farméskych vyrobk ZivociSného fivodu, coz Ize povaZzovat za obsah nizky.
Dewt vzorki obsahovalo mnoZstvi biogennich amiv rozmezi 101-200 mg.Kg

a 5 vzorki v rozmezi 201-400 mg.Kg Pouze wtyrech vzork byla detekovana celkova
koncentrace biogennich amim01-800 mg.kg. U Zadného vzorku z 65 vzdrknebylo

zjisttno celkové mnoZstvi biogennich armimad 800 mg.Kg. Nejvyssi koncentrace
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biogennich amii byly stanoveny u vzotkfermentovanych masnych vyrabkskupiny H),
kde hodnoty celkového mnozZstvi biogennich amirti vzorka (H5, H6, H7) dosahovaly
hodnot 690-760 mg.Kg U tchto & vzorka byl celkovy obsah biogennich aminy3si
nez uvadi auto Suzzi a Gardini [23]. NejnizSi koncentrace biogieh amiri byly naopak
Zjistény u skupiny syl z pasterovaného koziho mléka (skupiny D) a sku@inkde vSech-

ny vzorky obsahovaly celkovou koncentraci BA do ho§.kg’.

Zjistené biogenni aminy mohougqrhazet do vyrolkz pouzitych surovin, kde jsou tyto
latky piirozenou so&asti. Jedna se nidklad o polyaminy spermin, spermidin a putrescin,
které jsou sotasti cerstvého miléka [45,52]. Biogenni aminy mohou mitng@ pavod

ze starterovychkti nonstarterovych kultur bakterii pouZitychi wyrob¢ fermentovanych
vyrobki. Schopnost tvorby biogennich arijgako tyramin, histamin, putrescin a kadave-
rin ve fermentovanych potravinach, byla popsanaelkého pétu bakterii miéného
kvaSeni - rodyLactobacillus Enterococcus Lactococcus Pediococcusa Leuconostoc
Biogenni aminy, nagklad tyramin, niZe vytv&et kontaminujici mikroflora Zeledi

Enterobacteriaceag3,46].

Vzorky produkfi farmé&ského fivodu byly podrobeny mikrobiologickému vyEeni na
6 vybranych skupin mikroorganismz nichZz za mozné producenty biogennich d@nhiyly
oznaeny skupiny mlénych bakterii roduLactococcus Lactobacillus a Enterococcus
a skupina enterobakterii. U kvasinek a plisni mdpkce biogennich amirzanedbatelnd,
avSak poty téchto organismi, spolu s celkovym pidgem mikroorganisrin ve vyrobku,

poskytuji informaci o celkové kvatitdané potraviny a hygiérpii jejich vyrobs [27,53].

Vztah mezi obsahem biogennich atnire vzorcich a pgiem gitomnych mikroorganisin
se v této praci jednoztyia nepotvrdil, nebt schopnost a intenzita produkéetto latek je
rizna i mezi jednotlivymi kmeny zkoumanych todakterii. U velkého piiu vzorki neby-
la detekovana ifitomnost Zzadného ze sledovanych biogennich @npuiestoze u vzork
byla zjiS€na vysoka mnoZstvi bakterii, ze skupin u nichzdeedukci biogennich amin
ocekavat. Vyznamnou roli sehrala tédzmorodost vyrobk Obecr lze fici, Zze vysSi
celkové pdéty mikroorganisni mely vzorky vyrobka, které byly vyrobeny
skupirg fermentovanych masnych vyrabklLze se domnivat, Ze se na redukcttpo
piitomnych mikroorganisinpodilela nizka vodni aktivita vyrobkproces uzeni arflatné

latky pouzité pi vyrobe [22,89].
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V praci bylo zjiStno, Ze znénacast farméskych vyrobk dostupnych naeském a sloven-
ském trhu obsahuje mnozZstvi biogennich d@mktera nejsou zanedbatelna &itym sku-
pinam spatebitell, zejména &em, €hotnym Zenam a starym lidem, by mohlyagpbit
zdravotni problémy [44]. Pro sgebitele, uzivajici Iéky snizujici aktivitu detoxikdch

enzymi aminooxidas, rize byt podle autora Santos-Silla [3] toxicka jiXki&6 mg. kg

Lze konstatovat, Ze pouze u 18 vaork 65 testovanych nebyla detekovar&gmnost

Zzadného ze sledovanych biogennich @mooz Ize povazovat za zavazne.
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ZAVER

Biogenni aminy jsou latky, které sé€Zm¢ vyskytuji v malém mnoZstvich v potravinach.
Prestoze jsou pro zivé bky nezbytné a v Zivych organismech zastavaji mnolzmam-
nych funkci, mohou ve vysokych koncentracich vyveldidském organismu alimentarni
intoxikaci. Ve vyZi¥ jsou proto hodnoceny jakdipzené antinuttini latky a slouzi jako
ukazatele kvality a zdravotni nezavadnosti konkeétrpotravin. Mohou byt indikatory
nedodrzovani hygienickych pravideti pryrob¢. Pritomnost a obsah biogennich afin

v potravinach jiz byla zkouméana u cés&ly potravin.

V praci byl monitorovan obsah biogennich afnie vybranych vzorcich farmskych pro-

dukti ZivociSného fivodu. Na zakladl zjisStnych vysledk je mozno konstatovat Ze:

» piitomnost wkterého z 8 sledovanych biogennich ainifyla detekovana

u 47 vzork z celkového petu 65 gedlozenych vzork

» U jednotlivych vzork byly zjiS&ny biogenni aminy putrescin, kadaverin, histamin,

tyramin, spermidin a spermin;

* biogenni aminy tryptamin a fenylethylamin nebyly ted®vany u Zzadného

z predlozenych vzorik

» negastji zaznamenanym biogennim aminem byl tyramin, ktbgy pritomen

u 30 vzork;

* nejvySSi celkové mnoZzstvi biogennich aifnioylo detekovano u skupiny vzdrk
fermentovanych masnych vyrabk(H), kde koncentrace dosahovala hodnoty
aZ 760 mg.kd;

* nejnizsi celkové mnoZstvi biogennich amibylo detekovano u skupiny vzdrk

kozich syfi z pasterovaného koziho mléka.

Sledovani obsahu biogennich afnim potravinach neni Geské republice, s vyjimkou
histaminu, oSéeno legislativou. Kazdy stat siquje vlastni pravidla pro stanovovaach-

to latek. Na zakla# zjisSttnych vysledk Ize dopordit dalSi vyzkum pitomnosti biogen-
nich amirh ve farmdskych produktech. Lze konstatovat, Ze zavedeniigeimého sledo-
vani obsahu biogennich anin potravinach je, z hlediska zdravi Sfehiteli a moznosti

vzniku otravy, vyznamné a nezbytne.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

BA biogenni aminy

AMK aminokyselina

CR Ceska republika

EP Evropsky parlament

ES Evropské spatenstvi

MAO monoaminooxidasa

DAO diaminooxidasa

TLC Thin Layer Chromatography, tenkovrstevna chatygrafie

HPLC High Performance Liquid Chromatography, vy@m@inna kapalinova chroma-

tografie
CE Capillary Electrophoresis, kapilarni elektréza
AAA Amino Acid Analyzer, automaticky analyzator arakyselin
uv ultrafialové zéeni
VIS z&eni v oblasti viditelné spektra

RP HPLC vysokowinna kapalinova chromatografie s reverznimi fazemi

IEC lon Exchange Chromatography, ionexova chrografe
LC Liguid Chromatography, kapalinova chromatoigraf
RP reverzni faze

Dns-Cl dansylchlorid (5-dimethylaminonaftalen-1fgsnylchlorid)

GC Gas Chromatography, plynova chromatografie

CZE Capillary Zone Electrophoresis, kapilarni 2éelektroforéza
ELISA Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay, imunobg@ metoda
BMK bakterie mléného kvaSeni

ATB antibiotikum
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KVS

EU

TBC

t.v.s.

AOC

MO

PCA

EA

SB

MRS

CPM

CH

NacCl

SK

CFU

krajska veterinarni sprava

Evropska unie

tuberkulosa

tuk v susi&

Appelation d"Origine Controlée (franc.), oatma znamkajvodu
mikroorganismus

Plate Count agar

Endiv agar

Slanetz-Bartley agar

agar dle DeMana, Rogosiho a Sharpeho
celkovy poet mikroorganism

CHYGA, pida pro stanoveni kvasinek a plisni
chlorid sodny

Slovenska republika

Colony Forming Unit, kolonie t¥ici jednotky
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CaCl,, KNO,,
smatmony

zikvs a
kultery

Vybér surovmy

:

Tepelné oietieni mléka fetrnou pasteraci

ik

Syndlo

Standardizace tuku 2 tukuproste susmy

—

Homogenizace (u syri 5 plisni v t&st8)

——

Praci voda

Syfeni

!

Krdjeni syfenmy, odpousténi syrovitky

L

Syrovitka

Michani a2 vytuZovini zma

—

Dohifivini zma

I 1

Diosousena zma

—

Vypousténi 2ma

—

Formoviani syra

I ¥

Soleni a odkapani syra

[

[ ™

Baleni a skladovani &erstvych symi

Baleni do zracich obalt a zrani
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VibEr suroviny J

Standardizace tuku 2 tubuprosts suimy

|

Homogenizace

L=

Pasterace

Chlazeni na teplot kyséni

I
Piiprava zikysn J

Zzofkovani jegurtovou kulturou

|

/

I
Termestatova metoda | set type” J Tankova metoda _stiered type™
I

| r r
Plnéni a kyséni v obalech | | Exszani, rozmichani v tanku
3 | 3
Chlaz=ni || Chlazeni v tanku
[ F | 3
Skladovani a distribuce [ Plnéni de oball
| 3
Skladovani a distribuce




PRILOHA P IV: R UST MIKROORGANISM U NA POUZITYCH
KULTIVA CNiCH PUDACH

Plate Count Agar (PCA)

Stanoveni celkového ptu MO

Endav agar
Stanoveni péu bakterii

¢elediEnterobacteriaceae

M17 agar

Stanoveni p&u bakterii

roduLactococcus




MRS agar

Stanoveni p&u bakterii

roduLactobacillus

Slanetz-Bartley agar

Stanoveni p&u bakterii

rodu Enterococcus

CHYGA agar

Stanoveni péu kvasinek a plisni




