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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva stanovenim obsahu biogennich amini v mléce o rtizné
tucnosti. Teoreticka Cast je vénovana charakteristice biogennich amini a mikroorganismt

s dekarboxyldazovou aktivitou, ddle stanoveni biogennich amint a popisu mléka.

V praktické ¢asti byl v mléce v podminkach in vitro sledovan vliv né¢kolika faktord (mléko
o rizné tucnosti bez Gpravy a mléko s pfidavkem aminokyselin, teplota a doba kultivace)
pusobicich na produkci 8 biogennich amind (tryptaminu, fenyletylaminu, putrescinu,
kadaverinu, histaminu, tyraminu, sperminu a spermidinu) testovanymi kmeny bakterii.
Vyprodukované biogenni aminy byly stanoveny pomoci vysokouc¢inné kapalinové

chromatografie s UV/VIS detekci po pfedkolonové derivatizaci dansylchloridem.

Vsechny testované kmeny produkovaly putrescin a tyramin. Koncentrace dalSich biogennich

aminu se u jednotlivych kmeni lisila.

Nejvyssi produkci biogennich aminti, s obsahem 97 mg/1 prokazal v mléce plnotu¢ném bez
aminokyselin Staphylococcus thermolyticus DEPE22. Nejvyssi dekarboxylazova aktivita
v mléce s piidavkem aminokyselin byla stanovena u Enterococcus faecalis CCM2665, u

kterého byla detekovana suma biogennich aminti 2728 mg/I, a to taktéz v mléce plnotu¢ném.

v

v

bylo dosazeno kmenem Lactobacillus curvatus T2 v mléce nizkotu¢ném.

Klic¢ova slova: biogenni aminy, dekarboxylazova aktivita, bakterie, mléko, vysokouc¢inna

kapalinova chromatografie
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ABSTRACT

This thesis deals with the determination of biogenic amines in the milk of various fatness.
The theoretical part is devoted to the characteristics of biogenic amines and microorganisms
with decarboxylase activity, the determination of biogenic amines and description of milk.

The practical part of the milk in vitro is influenced of several factors (milk with different fat
content without modification and milk with added amino acids, temperature and duration of
culturing) acting on the output 8 of biogenic amines (tryptamine, phenylethylamine,
putrescine, cadaverine, histamine, tyramine, spermine and spermidine) tested strains.
Biogenic amines produced were determined by high performance liquid chromatography

with UV/VIS detection after precolumn derivatization with dansyl chloride.

All test strains produced putrescine and tyramine. Concentrations of other biogenic amines

for individual strains was different.

Highest producing biogenic amines, was containing 97 mg/l, it was showed in the full-fat
milk without AA by Staphylococcus thermolyticus DEPE22. Highest decarboxylase activity
in milk with the addition aminoacids was determined by Enterococcus faecalis CCM2665
in which the detected amount of biogenic amines was 2728 mg/l, in the full-fat milk also.
Lactobacillus curvatus Al-11 showed the lowest decarboxylase activity in the low-fat milk.
The value of biogenic amines reached only 3 mg/l. The lowest detected amount of biogenic
amines in the low-milk with the addition of AA was 21 mg/l achieved strain by Lactobacillus
curvatus T2 in the low-fat milk.

Keywords: biogenic amines decarboxylase activity, bacteria, milk, high-performance liquid
chromatography
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UvVOoD

Biogenni aminy (BA) jsou dusikaté slouceniny, pfirozené¢ se vyskytujici v Siroké Skale
potravin. Bézné se v potravinach nachazi histamin, putrescin, kadaverin, tyramin, spermin,
spermidin, tryptamin a 2-fenyletylamin. Ackoli biogenni aminy hraji roli pii béznych
fyziologickych procesech, uréité z nich mohou vykazovat toxické ucinky. [1]

wrwe

nastat bud’ pfirozen¢ disledkem plisobeni endogennich enzymi dekarboxyldz v potravinach,
nebo muize byt vedlej§im produktem bakteridlniho ristu plisobenim exogennich
dekarboxylaz. Pfitomnost velkého mnozstvi biogennich amind, a to zejména v mase a rybach
je Casto indikatorem bakterialniho kazeni. Krom¢ masa a ryb jsou BA pfitomny v pivu, vinu,
cokoladé, ofesich, v ovoci a zeleniné. V syrovém mléce je jejich vyskyt ojedinély, zvyseny
obsah je spojen az se zrajicim procesem pii vyrob¢ syrd, v nichz se z mléénych vyrobki

nachazeji nejéastéji. [2,3,4]

Vyzkum biogennich amint zacal pied 120 lety, v té dobé byly identifikovany spermin,
putrescin a kadaverin. Na pocatku 20. stoleti byl z zivociSnych tkani izolovan histamin.
Biogenni aminy jsou pfedmétem zajmu vzhledem k jejich potencidlnimu riziku na lidské
zdravi, ale maji také roli jako chemické markery pii kaZeni potravin, pfi Spatném zpracovani
a uskladnéni, nebot’ vysoké hodnoty obsahu n&kterych BA mohou slouzit jako indikatory

zhorSeného procesu nebo nedodrzeni predepsaného technologického postupu vyroby. [4,5]

ZvySeny zajem o stanoveni koncentraci a zastoupeni BA v potravinich plyne z
prohlubujicich se znalosti o jejich plsobeni na organizmus. Nejbéznéjsi technikou
pouzivanou pro stanoveni BA je vyuZivana vysokoucinnd kapalinovd chromatografie

(HPLC) s UV fotometrickou detekci. [5,6]
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1 CHARAKTERISTIKA BIOGENNICH AMINU

Biogenni aminy jsou net¢kavé bazické dusikaté latky s nizkou molekularni hmotnosti, které
se vyznacuji biologickou aktivitou. Jsou odvozené od aromatickych nebo kationovych
aminokyselin (AMK), kdy je amoniak nahrazen alkylovou ¢i arylovou skupinou. Tyto

polykationty maji jeden nebo vice kladnych naboji a hydrofobni kostru. [1,7,8]

Biogenni aminy jsou pfirodni produkty vztahujici se k mezibunéné komunikaci, nachazejici
se v témé&f kazdé bunce. Jsou zdrojem dusiku a také slouzi jako prekurzory pro syntézu
hormont, alkaloidii, nukleovych kyselin a proteind. Mohou ovlivnit procesy organizmu,

napiiklad regulaci télesné teploty, piijem vyZzivy, zvyseni ¢i snizeni krevniho tlaku. [1,8,9]

1.1 Vznik a tvorba biogennich amini

Biogenni aminy mohou byt formovany a degradovany dasledkem bézného metabolizmu

rostlin, Zivoéichti i mikroorganizmt (MO). [7]

Hlavni cestou tvorby BA je dekarboxylace aminokyselin. Proces se skladd z odstranéni
karboxylové skupiny na a-uhliku za soucasné produkce oxidu uhli¢it¢ho. Mechanizmus
reakce je znazornén na obr. 1. Dekarboxylaci katalyzuje enzym dekarboxylaza. BA se dale
mohou tvofit také z AMK a karbonylovych sloucenin pisobenim transamindz. Pfi jejich
transformaci na ostatni biologicky aktivni produkty se uplatiuji rizné oxygenazy,

metyltransferazy a dalsi enzymy. [10,11,12]

COOH
|
R-=CH-NH, ——» R -CH,~-NH, +CO, dekarboxylace
?OOH COOH
|
R-CHO+R'-CH-NH, ———» R-CH,-NH,+R'-C=0 aminace

Obrazek 1 — Vznik biogennich amint dekarboxylaci a aminaci aldehydu [13]

Dekarboxylace miize probihat budto mechanizmem, ktery je zéavisly na pyridoxalfostatu
(PLP) nebo je na ném nezavisly. Pyridoxal-5'-fosfat je aktivni formou vitaminu Be. Jedna se
0 univerzalni katalyzator pusobici jako koenzym pii mnoha reakcich. Napftiklad

histidindekarboxylaza spada do dvou ruznych tfid: prvni se nachazi u gramnegativnich
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bakterii, které vyzaduji pyridoxalfosfat jako kofaktor, nebo se nachazi u grampozitivnich

bakterii, které pouzivaji kovalentné vazany pyruvat jako ¢ast prostetické skupiny. [13,14,15]

Z AMK a PLP se vytvari tzv. Schiffova baze, kdy kladn¢ nabité atomy dusiku ptitahuji
elektrony a tim se vytvaii pfiznivy mezomerni stav. Ten milize vniknout pouze za
ptedpokladu, Ze se na a-uhliku eliminuje substituent jako kation. Mezomerni mezistav se
poté stabilizuje pfiddnim jednoho protonu na tomto a-uhliku a hydrolyzou Schiffovy baze

na primarni amin. [16]

Nékteré biologicky aktivni aminy mohou byt vytvofeny aminaci a transaminaci
odpovidajicich aldehydu a keton. Aminace aldehydu je taktéz znazornéna na obrazku 1.

[17]

Ptedpokladem pro vznik BA je dostupnost volné AMK, ptitomnost MO s dekarboxyldazovou
aktivitou a ptiznivé podminky pro rast bakterii a dekarboxylazovou aktivitu. Volné¢ AMK se
vyskytuji v potravinach, ale mohou byt také uvolnény z proteint v dasledku proteolytické
aktivity. Bakterialni dekarboxylazy jsou vétSinou specialné orientované na urcité AMK, a to
predevsim na jejich L-formy. Technologické parametry jako pH, koncentrace NaCl, teplota
a aktivita vody taktéZ ovliviiuji enzymatickou aktivitu MO a tim samoziejmé tvorbu amint.

[18,19,20]

111 pH

Koncentrace vodikovych iontii je klicovym faktorem ovlivitujicim dekarboxylazovou
aktivitu. Enzym dekarboxyldza ma obvykle své optimalni pH v kyselé oblasti v rozmezi 4,0
—5,5. V takovémto prostfedi jsou bakteriemi produkovany dulezité enzymy, jako soucast

svych obrannych mechanizmd. [9,21]

1.1.2 Teplota

Idealni teplota pro rist vétSiny bakterii, které se vyznacuji dekarboxylazovou aktivitou, je
mezi 20 °C a 37 °C, pokles teploty by jejich riist zpomalil, aZ zastavil. Obecné plati, Ze
produkce BA je timérna teploté a dobé skladovani a tudiz teplota skladovani mize ovlivnit

obsah aminti v potravinach. [9,10]

1.1.3 Koncentrace soli

Dalsim faktorem, jez ma vliv na akumulaci BA, je koncentrace soli fermentovaného

produktu. Tradi¢né se stl pouziva k regulaci riistu patogenii béhem kvaseni a zrani mlécnych
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vyrobkl s cilem zabranéni kazeni potraviny a ptipadné otrave. DalSim dasledkem je snizeni
rostouci rychlosti bakterii, vcetn¢ bakterii produkujicich BA, coz vede k poklesu
koncentrace BA v kone¢ném vyrobku. Napiiklad ve vét$in€ syra vyrabénych ze syrového
mléka se nachéazi vysoky pocet enterokoku, které patii mezi jedny z hlavnich producent
BA. Piidanim vyssi koncentrace chloridu sodného do mléka (5 %), které je naockovano
bakterii Enterococcus faecalis, se snizi mnozstvi 2-fenyletylaminu a tyraminu na minimum.
Podobny uéinek byl zpozorovan u syri z mléka zaockovanymi Lactobacillus bulgaricus

nebo Lactobacillus buchneri. [22]

1.14 Kyslik

Dostupnost kysliku ma vyznamny vliv na biosyntézu BA. Naptiklad Enterobacter cloacae
produkuje asi poloviéni mnoZstvi putrescinu za anaerobnich podminek v porovnani
s podminkami aerobnimi. Klebsiella pneumoniae syntetizuje za anaerobnich podminek

podstatné méné kadaverinu, ale na druhou stranu, nabyva schopnosti produkce putrescinu.
[15]

1.15 Fermentovatelné sacharidy

Pfitomnost fermentovatelnych sacharidli, napt. D-glukézy, zvySuje jak rist bakterii, tak
jejich dekarboxylazovou aktivitu. Optimalni obsah D-gluko6zy se nachazi v rozmezi od 0,5

do 2,0 %, zatimco u hladiny vyssi nez 3,0 % byla pozorovana inhibice enzymu. [9]

1.2 Tvorba biogennich aminu

Histamin vznikd dekarboxylaci AMK histidinu, reakce je katalyzovana enzymem
histidindekarboxylazou (poptipad€ dekarboxylazou aromatickych AMK, ktera ma Sirokou

substratovou specifitu; obr. 2). [23]

0]
N N
</ NOH </ p
HN NH; s HN NH,
Histidin Histamin

Obrazek 1 — Syntéza histaminu [24]

Dekarboxylaci argininu enzymem arginindekarboxylazou vznika agmatin, z fenylalaninu
pusobenim  fenylalanindekarboxyldzy  2-fenyletylamin, tyrozindekarboxyldaza je

katalyzujicim enzymem pro tvorbu tyraminu z tyrozinu. [12]
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Kadaverin vznikéd dekarboxylaci lyzinu (obr. 3) enzymem lyzindekarboxyldzou, zatimco

putrescin je produktem dekarboxylace ornitinu (obr. 4). [18]

0O

HzN\/\/ﬁ)kOH —_ HzN\/\/\/NHZ
-CO2

NH,

Lyzin Kadaverin

Obrazek 2 — Syntéza kadaverinu [18]

O
H2N /\/\(lkOH % HzN\/\/\NH2
N Hz -CO,
Ornitin Putrescin

Obrazek 3 — Tvorba putrescinu [18]

Dekarboxylaci tyrozinu enzymem tyrozindekarboxyldzou vznika tyramin, jak je uvedeno na

obr. 5. [25]
NH, NH,
—
HO HO

* Tyrosin Tyramin

Obrazek 4 — Syntéza tyraminu [25]

Nejjednodussi metoda syntézy tryptaminu je dekarboxylace AMK tryptofanu, kterd je

znazornéna na obr. 6. [26]

NH, NH,
O e — O
N 0 -CO3 N

H
Tryptofan Tryptamin

Obrazek 5 — Syntéza tryptaminu [25]
Katecholaminy, adrenalin, noradrenalin a dopamin, jsou odvozeny od aromatické AMK L-
tyrozinu. Pfeména tyrozinu na adrenalin zahrnuje kroky, které jsou znazornény na obr. 7. Pfi

prvnim kroku dochazi k hydroxylaci AMK tyrozinu na L-dihydroxyfenylalanin (L-DOPA)
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za katalyzy tyrozinhydroxylazy. Druhym krokem je dekarboxylace L-DOPA na dopamin,
reakci katalyzuje DOPAdekarboxylaza, ktera dekarboxyluje vSechny aromatické AMK.
Tieti reakci katalyzuje enzym dopamin-B-hydroxylaza za vzniku noradrenalinu.
Zaverecnym krokem je metylace noradrenalinu a vznika adrenalin. Katalyzujicim enzymem

je N-metyltransferaza. [27]

Feaal

Tyrosin

Iz
o

y

Adrenalin

(o]
I

Dopamin Noradrenalin

eze|AxoipAYuisoik|
v
é

|
ezg|AxoipAy-g-uiwedoq
ezg:a;sumpﬁaw -N

-
¥
Obrazek 6 — Vznik BA dopaminu [27]

Polyaminy (PA) vznikaji aktivitou dvou klicovych enzymt, ornitindekarboxylazy (ODC) a
S-adenozylmethionindekarboxylazy (AdoMetDC) z metioninu a argininu. Syntéza
putrescinu probihd pies ornitin, ktery je produkovan z argininu za katalyzy enzymu arginazy
a ornitindekarboxyldzy. Putrescin miize byt tvofen 1 pfes deaminaci agmatinu
katalyzovanym agmatinazou. Pfeména putrescinu na spermidin a spermin probiha za Gcasti
enzymu spermidinsyntazy, resp. sperminsyntazy. Donorem aminopropylové skupiny pro
syntézu sperminu a spermidinu je dekarboxylovany S-adenozylmetionin syntetizovany

z metioninu (obr. 8). [28, 29, 30,31]

METIONIN ARGININ
| T~ > COZ
ATP ~ MAT Arginaza e~
- | ADC S
T
) ORNITIN AGMATIN
S-ADENOSYLMETIONIN e

obc [N~ CO, P

—~" Agmatindza
AdoMetnc |~ CO, “

PUTRESCIN

DEKARBOXYLOVANY TTE———

S-ADENOSYLMETIONIN Spermidin syntaza

SPERMIDIN
~| Spermin syntdza

5'-METYLADENOSIN
SPERMIN

Obrazek 7 - Vznik polyamint [28]
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1.3 Rozdéleni

Dnes je znamo kolem 40 sloucenin, které je mozné klasifikovat na zéklad¢ jejich
biosyntetické drahy jako pfirodni nebo biogenni. Pfirodni aminy, mezi které se fadi spermin,
spermidin, putrescin a histamin jsou tvofeny de novo syntézou (,,in situ “ dle potieby z jejich
prekurzorti), zatimco biogenni jsou tvofeny bakterialni dekarboxylaci volnych AMK.
Napiiklad histamin mtze spadat do klasifikace ptirodnich (ulozeny v zirnych buiikach ¢i

bazofilnich granulocytech) i biogennich aminu. [18, 32, 33]

Biogenni aminy muizeme klasifikovat dle chemické struktury, dle poctu aminoskupin
Vv fetézci, podle jejich syntézy (jiz zminéno), podle plisobeni v organizmu a dale se déli na

endogenni a exogenni. [18]

Z hlediska chemické struktury se BA déli na alifatické (putrescin, kadaverin, spermin,
spermidin), aromatické (tyramin a 2-fenyletylamin) nebo heterocyklické (histamin,
tryptamin). V zavislosti na po¢tu aminoskupin, jsou rozdéleny do monoamind (napf.
2-fenyletylamin, tyramin, oktopamin, dopamin, noradrenalin, adrenalin), diamind (napf.
histamin, tryptamin, serotonin, kadaverin, putrescin) a polyaminl (agmatin, spermidin,
spermin). Co se tyCe pusobeni v téle, délime je na vazoaktivni (tyramin, tryptamin, 2-
fenyletylamin, histamin a serotonin) a na psychoaktivni (serotonin, dopamin). Endogenni
jsou produkty metabolizmu a v nizkych koncentracich jsou pfirozenou slozkou prakticky
vSech potravin. Exogenni BA vznikaji v potravinach jako diisledek mikrobidlni kontaminace

a také pii kvasnych procesech. [7, 9, 12, 34]

Vétsina amintl je pojmenovana na zakladé jejich pivodni aminokyseliny, jako napiiklad
histamin z histidinu, tyramin z tyrozinu, tryptamin z tryptofanu, atd. Nicmén¢, nazvy jako
kadaverin a putrescin jsou spojovany s hnilobnym rozkladem a nazev spermin a spermidin

je odvozen z lidského spermatu, kde byly poprvé popsany. [13]

1.4 Detoxikace

Za normalnich podminek béhem procesu piijimani potravy v lidském gastrointestinalnim
systému je nizké mnozstvi exogennich BA metabolizovano na fyziologicky mén¢ aktivni
produkty rozkladu. Hlavni cestou jejich detoxikace je oxidace. V ptipad¢ alergickych reakci,
¢i nadmérné konzumace téchto latek nebo plsobenim inhibitoru je proces detoxikace

narusen a BA se hromadi v organizmu, lehce se dostavajici do krevniho ob&éhu a zpiisobuji
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tak zdravotni problémy. Aminooxidazy, které pii procesu hraji dalezitou roli, se tradi¢né
déli na dv€é hlavni skupiny, zavisejici na kofaktoru. Prvni skupina obsahuje
flavinadenindinukleotid (FAD) a zahrnuje enzymy monoaminooxidazu (MAO) a
polyaminoxiddzu (PAO). Druhé skupina ma jednu nebo vice karbonylovych skupin, které
ve veétsiné pripadii obsahuji méd’, zahrnuje diaminooxidazy (DAO) a dal$i enzymy.
Polyaminy jsou obvykle zprvu acetylovany a nasledn¢ pomoci enzymu oxidovany. Obecna
rovnice oxidace amini je znazornéna na obr. 9 za tvorby aldehydl, amoniaku a peroxidu

vodiku. [13, 21, 35]

RCHzNHz + 02 + Hzo - H202 + RCHO + NH3 (1)

+ +
R-CH,NRR'R”+ %20, — RCHO + NH,R'R” (2)

Obrézek 8 — Rovnice oxidace amini pomoci aminooxidaz za absence (1) a pfitomnosti

katalazy (2). [13]

Lid¢é s gastrointestindlnimi problémy (zanét Zaludku, syndrom drazdivého stieva, Crohnova
nemoc, zalude¢ni viedy a viedy tlustého stfeva) jsou ohroZeni vice, protoze ¢innost oxidaz
je nizsi nez u zdravych jedinct. Pacienti, ktefi uzivaji 1€ky s inhibi¢nim u¢inkem na MAO a
DAO, mezi které se fadi antihistaminika nebo né€ktera psychofarmaka, mohou mit vliv na
metabolizmus BA. Dalsi slouceniny, jako je alkohol a acetaldehyd, mohou také zvysit
toxicky potencial BA, nebot’ podporuji jejich transport pies stievni sténu. Také poranéni
sttevni sliznice miZe snizit funkci detoxikaénich enzymi. Polyaminy putrescin, kadaverin,
spermin a spermidin, nemaji piimy toxicky tuc¢inek, ale inhibuji detoxikacni enzymy
histaminu a tyraminu a tak pisobi jako potenciatory jejich toxicity. Na obr. 10 je zndzornéna
detoxikace 1 toxikologicky ucinek BA, ktery pfechazi pies sténu stfevniho lumenu do krve.

9, 21]
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prijaty BA

optimalni mnozstvi
— MAO .
G-CHZ—NHZ Q-E—H - detoxifikace
o

nadmérné mnozstvi ; Hzoz

G'CHTNHZ G'CHz_NHz =—p- toxikologicky
= J uéinek

stievni lumen céva

Obrazek 9 — Efekt BA ptechazejiciho do krve [35]

Histamin je primarné metabolizovan dvéma enzymy, DAO a histamin-N-metyltransferazou
(HMT). DAO pievadi histamin na imidazolovou kyselinu octovou. HMT pievadi histamin
na metylhistamin, ze kterého pomoci MAO vznika v kyseliné¢ octové N-imidazol. Kone¢né

cilové produkty metabolismu histaminu jsou vylu¢ovany moci. [36]

1.5 Toxicita biogennich amini

Biogenni aminy jsou v potravinadch vnimany jako neZadouci antinutri¢ni faktory, nebot’ jsou
spojeny s otravami z jidla, a to zejména pii poziti jejich vys$§tho mnoZstvi. Intoxikacni
pfiznaky jsou obvykle mirné, fadi se mezi né zCervenani obliceje, krku a horni casti
hrudniku, zvraceni, navaly horka, nevolnost a kieCe. Putrescin a kadaverin mohou zvySovat
toxicitu histaminu skrz inhibici DAO. Tyramin zplsobuje migrény, zvySuje krevni tlak a
zpusobuje hypertenzi. [37, 38]

Nejvice toxickd a bé€zna forma otravy je zptsobena histaminem, nazyvana scombroid
syndrom, ktera je zapfi¢inéna pozitim kazicimi se nebo bakteriemi kontaminovanymi
rybami. Termin scombroid pochdzi od nazvu druhu ryby z podiadu Scombridae, ktera méla
tuto otravu jako prvni na svédomi. Lidské subjekty dokdzou tolerovat az 180 mg Cistého
histaminu podaného peroraln¢ bez zjevnych nasledkt, zatimco intravenozni podani
0,007 mg histaminu zptisobuje vazodilataci a zvySeni srde¢ni frekvence. [36, 39, 40, 41]
Histamin ucinkuje prostfednictvim aktivace Ctyf rtiznych typli membranovych receptorti
histaminu (Hi1, Hz, Hs a Hs). Tyto histaminové receptory jsou exprimovany na odlisnych
typech bun¢k a plsobi prostfednictvim riznych signalnich drah, coz vede k mnoha

biologickym reakcim. ZvySuje vazopermeabilitu a vazodilataci, coz zpusobuje kopfivku,
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zrudnuti, hypotenzi a bolest hlavy. Dale také vyvoldva kontrakce stfevniho hladkého
svalstva, zpasobujici bfi$ni kieCe, prijem a zvraceni. Nékteré BA vytvatejici nitrosaminy
jsou potencialnimi karcinogeny zejména v masnych vyrobcich, které obsahuji dusitanové a
dusi¢nanové soli. [36, 42]

V soucasné dob¢ je obsah histaminu v USA a Evrop¢ regulovan pouze u urcitych vyrobkt
Z mofiskych ryb, ale ne u vina, syru a jinych potravin obsahujicich histamin. Natizeni Komise
(ES) ¢. 2073/2005 stanovuje histaminové kritérium pro nékteré ryby a produkty rybolovu
na 100 — 200 mgkg. Pro jiné farmakologicky aktivni aminy jako je tyramin a
2-fenyletylamin nejsou stanoveny zadné limity. [43]

1.6 Vyskyt v potravinach

Biogenni aminy se vyskytuji v mnoha potravinatskych produktech, ale zvlastni vyznam maji
ty, které obsahuji vysokou hladinu volnych AMK a vysoky pocet bakterii produkujicich
dekarboxylazy. Mezi né patii rybi vyrobky, syry, masné vyrobky (a to zejména
fermentované masné vyrobky), vino, pivo a kvaSena zelenina (napf. kysané zeli). Nékteré
BA se také prirozené vyskytuji v fadé ovocnych §tav, v Cerstvém ovoci a zelening, a to
vcetné kakaovych bobt, hub a v hlavkovém salaté. Urcité aminy maji tendenci prevladat v
urcitych potravinach, v zavislosti na pfitomnych AMK, na charakteru bakterialni populace

a na charakteru prostfedi, zpracovani a skladovani. [2]

Alkoholické napoje jsou vyrabény z rostlinnych materiali procesem mikrobialni fermentace,
tyto MO jsou tedy spolecné¢ zdrojem BA. Piva a ¢ervend vina se mohou vyznacovat vysokym
obsahem histaminu. Ve ving€ je kromé histaminu nej€astéjSim BA i tyramin a putrescin.
Tvorba a hromadéni BA v pivu je dana nékolika faktory, mezi néz patii kvalita suroviny a
mikrobialni kontaminace. Bakterie mlééného kvaseni (BMK) tvofi putrescin, kadaverin,
histamin, tyramin béhem fermentace. Skladovani mize vést k dalSimu naristu hladin téchto

latek. [3]

V mase a masnych vyrobcich se BA vyskytuji v riznych koncentracich. U fermentovanych
produktli byvaji limity nejvyssi, nicméné znané koncentrace byly detekovéany i v Cerstvém
mase a masnych vyrobcich. Nejrozsifenéjsimi BA jsou tyramin, kadaverin, putrescin, a také
histamin. V ¢erstvém mase je na vyznamné Grovni piitomen pouze spermin a spermidin. [21,
44]
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U zralych plodt ovoce a zeleniny utvaii volné BA typickou a charakteristickou chut’ a slouzi
jako prekurzory nékterych aromatickych sloucenin. Obsah BA je v Cerstvé zeleniné€ a ovoci
velmi nizky, nicméné, koncentrace se zvysuje béhem procesu fermentace a po celou dobu
skladovani. Mezi kvasené potraviny s charakteristickou chuti a texturou, patii napiiklad
kysané okurky, zralé olivy, kysané zeli, kimchi, koji, natto, jablecné vino a ocet. Mnohé
studie prokazaly, ze PA putrescin, spermin a spermidin jsou prakticky ve veSker¢ zelenin¢ a
to v mnozstvi nékolika mg/100 g Cerstvé zeleniny. Ovoce a ovocné §t'avy jsou mimotadné
bohaté na putrescin, zatimco zelenina je bohat$i na spermidin. Serotonin lze nalézt v

raj¢atech, bananech, Svestkach, kiwi a v ofesich. [3, 45]

Ryby z &eledi Scrombridae, maji vysoké hladiny volného histidinu ve svaloving. Radi se
mezi né makrela, tuniak, tunak pruhovany, mecoun obecny, bonito a dalsich téméf 100 druhd.
Nejcastéji se histamin tvoti ihned po vyloveni u ryb, které nebyly fddné zchlazeny na teplotu
kolem +1 °C. Dalsi rizikovou operaci je tepelné opracovani, predevSim uzeni. Pfi
nespravném skladovani a zarovein vysoké mikrobidlni kontaminaci u znecisténych ryb muze
dochézet k tvorbé toxického mnozstvi BA dfive, neZ se ryba senzoricky projevi jako

zavadna. [41, 46, 47]

Vedle ryb jsou syry nejcastéji uvadénou potravinou, ktera je spojena s intoxikaci BA.
Ptedstavuji ideélni prostiedi pro tvorbu BA, hlavné ve vyrobcich, které jsou fermentovany
BMK. U zrajicich syrli je to zejména vyssi hladina tyraminu, histaminu, putrescinu a
kadaverinu. Mnozstvi vSak zavisi zejména na podminkéch a délce zrani, na mnoZstvi a druhu
MO v mléku a na tepelném oSetieni mléka pied vyrobou syru. Vice BA se zpravidla nachazi
v syrech z mléka nepasterizovaného. V nekontaminovaném mléce mnoZstvi BA nepiesahuje
1 mg/kg. Pisobenim protedz a peptidaz, které jsou v syru pfitomny, dochazi k proteolyze
kaseinu a tim k tvorb¢é volnych AMK a nésledné BA. Kazdy typ syru mé charakteristicky
profil AMK a BA, ktery plyne ze specifické degradace a syntézy. Cast&jsi pii¢inou vyskytu
BA v syrech se sekundarni kontaminace MO ze startovaci kultury, ptidavané do mléka. Syry,
které maji srovnatelny mikrobiologicky profil se mnohou v obsahu BA vyznamné lisit. [48,

49, 50]
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2 MIKROORGANIZMY S DEKARBOXYLAZOVOU AKTIVITOU

Schopnost tvoiit BA je obecné povazovana za specifickou charakteristiku bakterialnich

kmen, a tak je tézké najit pfesnou souvislost mezi pocty MO a obsahem BA. [21]

Bakteridlni zdroje BA se lisi v zavislosti na potravinovém produktu a na podminkéch
zivotniho prostiedi zpracovani a skladovani. Naptiklad na produkei putrescinu a kadaverinu

Vv tkanich ryb se podili rizné druhy MO a mnohé z nich také produkuji histamin. [21]

Bakterie ¢eledi Enterobacteriaceae, které jsou oznacovany jako kontaminanty ryb po jejich
vyloveni, produkuji BA zejména pii Spatné regulaci teploty. Proteus spp., Klebsiella spp.,
Morganella morganii a Hafnia alvei jsou schopné produkovat vysoké hladiny BA v rybach.
Pseudomonady produkuji putrescin a kadaverin u ryb, které jsou skladovany pfi teplotdch

mezi 0 a 15 °C. [51]

Mikroorganizmy produkujici BA v syrech mohou byt soucasti startérovych kultur, mezi
které patii BMK, a mohou byt spojeny s kvalitou syrového mléka, jak je tomu u celedi

Enterobacteriaceae a rodu Pseudomonas. [52]

Tyramin nachazejici se v syru je produkovan spiSe nestartérovymi bakteriemi béhem procesu
zrani. Produkci BA pfi tomto procesu se vyznacuji taktéz rtzné druhy laktobacild,

enterokoki a Propionibacterium. [51]

Ve vyrobcich z fermentovaného masa, bylo zjisténo, Ze tyramin produkuji laktobacily,
zatimco ¢eled’ Enterobacteriaceae produkuje kadaverin a Pseudomonas putrescin. Ve ving,
laktobacily daleZité pro jablecno-mlécné kvaSeni a laktobacily, které mohou byt ptivodci

kontaminace piva, produkuji tyramin a putrescin. [51]

Mezi bakterie, které se mohou vyskytnout v mléce a mléénych vyrobcich, mohou
produkovat dekarboxylazy a podilet se tak na vzniku BA, patii napt. druhy rodu Bacillus,
Citrobacter, Clostridium, Escherichia, Klebsiella, Pseudomonas, Shigella, Salmonella,
Lactobacillus, Streptococcus a Enterococcus. [10]

2.1.1 Bakterie mlé¢ného kvaseni

Bakterie mlé¢ného kvaseni je skupina bakterii fermentujici sacharidy za soucasného vzniku
kyseliny mlécné. Zahrnuji jak patogeny (napi. Streptococcus pneumoniae nebo
Streptococcus pyogenes), tak bakterie uzite¢né (napi. Streptococcus thermophilus a

Lactococcus lactis). Schopnost kvasit laktozu vyzaduje specificky gen, ktery neni soucasti
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chromozomu bakterii. Jsou to samostatné extrachromozomalni subjekty nazyvané plazmidy.
Schopnosti fermentace laktdézy a pieziti v kyselych podminkach ziskédvaji BMK vyhodu
v prostiedi, kde by jiné MO byly inhibovany. Bakterie mlé¢ného kvaseni piedstavuji skupinu
grampozitivnich bakterii s podobnymi morfologickymi, metabolickymi a fyziologickymi
vlastnostmi. Jsou nesporolujici a nerespirujici. Protoze nemaji funkéni dychaci systém,
energii ziskéavaji fosforylaci. Existuji dvé zakladni fermenta¢ni cesty. Homofermentativni,
ktera je zaloZzena na glykolyze, kdy bakterie produkuji pouze kyselinu mlécnou, a
heterofermentativni, pii které se kromé produkce kyseliny mlééné vytvaii vyznamné

mnozstvi oxidu uhli¢itého, etanolu nebo acetatu. [53, 54, 55]

Bakterie mlé¢ného kvaseni se vyskytuji v zelenin€, v mase, mlécnych vyrobcich a jinych
fermentovanych potravinaiskych vyrobcich. Organické kyseliny, které produkuji, nejen
zlepSuji organoleptické vlastnosti fermentovaného produktu, ale také prodluzuji trvanlivost

snizenim pH. [56]

Lactococcus lactis je mezofilni a homofermentativni bakterie, ktera se vyuziva pro vyrobu
fermentovanych mléénych vyrobkt (podmasli, mékké a tvrdé syry, symbiotikum v kefiru
aj.). Buiky jsou obvykle kulovité nebo ovalné, o velikosti 1,2 um az 1,5um, vyskytujici se
v parech a kratkych fetézcich. Primarni funkci laktokokt je rychlda pfeména laktézy na
kyselinu mlé¢nou, ktera vede ke konzervaci mléka. Sekundarni funkci ptispivaji k tvorbé
chuti a textury finadlniho produktu. Morfologie bun¢k této bakterie je zndzornéna na obr. 11.

[57, 58]

Obrazek 10 — Lactococcus lactis [59]

Rod Lactobacillus ma bunky pravidelnych ty¢inek, obvykle delsi, ale obas mohou byt i
kokovité, usporadané v palisaddach nebo kratkych fetézcich, viz obr. 12. Jsou v prostiedi
Siroce rozsifené, obzvlasté v nejriznéjsich potravinach jako startérové kultury, v népojich,
Cisté 1 zneCisténé vodé, kysaném zeli, silazich. Mohou byt jak homofermentativni tak 1

heterofermentativni. [60, 61]
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Obrazek 11 — Lactobacillus fermentum [62]

Lactobacillus curvatus je spojen s fermentaci masnych vyrobkd, vyskytuje se ve vakuové

baleném mase a v mensi mife také ve vyrobcich z ryb a driibeze pro ptimou spotiebu. [63]

Lactobacillus casei se vyskytuje v travicim traktu lidi a zvifat, na rostlinach i pid¢. Vyuziva
se pro svou schopnost fermentovat mléko a dale také pro vyrobu farmaceutickych preparatt
S probiotickymi ucinky. Mize zpusobit kazeni potravin, napt. lahtidkovych vyrobki.

V syrech mize vytvaiet BA histamin. [64]

Lactobacillus plantarum se taktéz vyskytuje v travicim traktu a v rostlinnych materialech.
Vyuziva se k fermentaci potravin, jako je kimchi, zeli, nakladana zelenina a pro kynuti tésta.
Kromé podpory zazivaciho traktu, jako probiotikum, ma schopnost produkovat AMK

L-lyzin, dale ni¢i patogeny v t€le, a chrani vitaminy a antioxidanty. [65]

Enterokoky jsou sférické nebo ovoidni buiiky, vyskytujici se po dvou, ve shlucich nebo
v kratkych fetézcich. Hraji dtlezitou roli pro zivotni prostfedi, v potravinach i v klinické
mikrobiologii. Pravideln€é obyvaji gastrointestindlni trakt lidi 1 zvifat. Vyskytuji se bud’
pfirozené¢ nebo jsou zamérné pifidavany do fermentovanych vyrobkl, kde pfispivaji

k senzorickym vlastnostem. Ur¢ité kmeny jsou také pouzivany jako probiotika. [60, 66]

Obrazek 12 — Enterococcus faecium [67]

Enterococcus durans se nachazi v potravinach majicich za zaklad mléko (napf. jogurty).
[60]
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4

Enterococcus faecalis je pri¢inou nozokomialni infekce, z nichz je nejcastéjsi infekce

mocovych cest. Byvaji tézce 1é¢itelné z divodu odolnosti bakterii k antibiotikim. [68]

Leuconostoc pseudomesenteroides patiici do celedi Streptococcaceae je fakultativné
anaerobni, grampozitivni kok. Je vankomycin rezistentni, a tak miize zptusobovat zdvazné

endogenni nozokomialni infekce. [69, 70]
2.2 Ostatni mikroorganizmy

2.2.1 Celed Enterobacteriaceae

Celed’ Enterobacteriaceae zahrnuje velkou skupinu gramnegativnich nesporolujicich
bakterii s délkou od 1 do 5 um. Jsou fakultativné anaerobni s vyjimkami nékterych kment
Yersinia a Erwinia. Obecné jsou pohyblivé za pomoci bi¢ikt. K jejich spole¢nému rozliseni
od jinych bakterii, pfispiva nedostatek cytochrom C oxidazy. Vyskytuji se ve stievech, maji
velky vyznam z hygienického hlediska, a proto je jim v potravinafstvi vénovana mimotadna
pozornost. Z tohoto hlediska je nejdilezitéjsi rod Escherichia. [71,72]

Citrobacter freundii je Casto pfi¢inou vyznamnych oportunnich infekci. Byva spojovan
S neonatalni meningitidou a s mozkovymi abscesy. Od rodu Escherichia se hlavné lisi

schopnosti vyuzivat z prostiedi citrat. [72, 73]

Obrazek 13 — Citrobacter freundii [74]

Escherichia coli je nejprozkoumanéjsim mikrobidlnim druhem, vyuzivanym jako modelovy
organizmus. Nejznaméj$im kmenem je E. coli O175:H7. Ta je celosvétovou hrozbou pro
vefejné zdravi, nebot’ mize zpusobovat hemoragickou kolitidu, z nichz nékteré¢ konci az
umrtim. E. coli se bézné pouziva jako indikator fekalni kontaminace v zasobarnach pitné

vody. Morfologie E. coli je znazornéna na obrazku 15. [72, 75]
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Obrazek 14 — Escherichia coli [76]

Proteus mirabilis (obr. 16), spolu s Proteus vulgaris, spadajici do rodu Proteus, se od sebe
odliSuji dvéma biochemickymi testy. Vyznamnym znakem je tvorba indolu. Proteus
mirabilis indol netvofi. Proteus mirabilis je jednou z nejcastéjSich pti¢in infekce mocovych
cest u jedinct s dlouhodobou katetrizaci, nebo pfi tvorbé mocovych kameni v ledvinach ¢i

mocovém méchyti. [77, 78]

Obrazek 15 — Proteus mirabilis [79]

Salmonella je po bakterii Campylobacter druhou nejéastéjsi pficinou alimentarniho
onemocnéni ve vyspélych zemich. V soucasné dobé je spojend s kontaminaci Cerstvé
zeleniny. Druh, ktery je béZzné spojen s vétSinou infekci souvisejicimi s potravinami je

S. enterica, viz obr. 17. [71]

Obrazek 16 — Salmonella enterica [79]
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2.2.2 Celed Staphylococcaceae

Rod Staphylococcus je dnes fazen do samostatné ¢eledi Staphylococcaceae. Tento rod je
tvoten takika 50 taxony, rozdélenych do 11 skupin dle jejich genového sekvencovani. Jedna
se o grampozitvni koky s primérnou velikosti 0,5 — 1,5 um. Jejich bunky jsou sférickeé,
usporadavajici se do nepravidelnych shluk ¢i kratkych fetizkl. Jsou nesporulujici a
nepohyblivé. Vici podminkam vnéjsiho prostiedi jsou pomérné odolné. Patii zde tzv. bily a
zlaty stafylokok (S. epidermidis a S. aureus). Ty jsou nejéastéjsimi puvodci koZnich
onemocnéni. Dal$im vyznamnym stafylokokem v humaénnich klinickych vzorcich je S.
hominis, ktery se objevuje na sussich mistech lidské pokozky. S. pasteuri a S. warneri byly

prokazany v Cerstvych salamech. [77, 81]
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3 STANOVENI BIOGENNICH AMINU V POTRAVINACH

Existuji dva diivody, pro¢ stanovovat aminy V potravinach. Prvnim je jejich potencialni
toxicita a druhym je moznost jejich vyuziti jako ukazatele kvality potravin. Mezi nekteré
z vyznamnych aplikaci analyzy biogennich amini se fadi kontrola kvality surovin,
meziproduktii a kone¢nych vyrobkli, monitoring fermentacnich procest, fizeni procest,
vyzkum a vyvoj. [41]

Koncentrace aminli, nachazejicich se v potravindch, zavisi na typu MO, na plsobeni
dekarboxylazovych enzymu, na specifickych AMK a podminkach pro enzymatickou
aktivitu. [11]

Analytické stanoveni neni jednoduché z ditvodu sloZitosti redlnych matric, které maji byt
analyzovany. [32]

Obecné schéma stanoveni BA je nasledujici: extrakce amini — derivatizace — separace —

detekce. Jednotlivé kroky jsou popsany nize v textu. [82]

3.1 Extrakce

Nejdulezitéjsim krokem pro detekci BA je extrakce. BA z pevnych vzorkt byvaji vét§inou
extrahovany kyselinami. Nejcastéji se pouziva kyselina chlorovodikova (HCI), chlorista
(HCIOa4), trichloroctova (C2HCI302) nebo metansulfonova (CH403S). Mohou byt pouzity i
organicka rozpoustédla, napf. metanol (CH40), aceton (CsHeO), acetonitril (C2HzN) nebo
dichlorometan (CH2Cl,). Poté, co je vzorek extrahovan Kkyselinou, je nutné roztok
neutralizovat hydroxidem sodnym (NaOH). Pro ziskani reprodukovatelnych udaji je zasadni
kontrola pH. Uspokojivou vytéznost nékterych BA ptedstavuje hodnota pH 11,5. Pro
tyramin je optimalni hodnota pH 10,0. Zcela nevhodna je vsak pro putrescin, kadaverin,
spermin, spermidin a histamin. Proces extrakce byva ovlivnén fadou faktorti. Naptiklad na
ur¢itém druhu kyseliny, organického rozpoustédla, soli vyuZivané pro saturaci a pH, pfi

kterém se amin extrahuje, dale cas a typ michani. [33]

3.2 Derivatizace

Derivatizacni krok se obvykle provadi za pouziti dansylchloridu rozpusténého v acetonu za
mirn¢ alkalickych podminek (roztok NaHCO3) a pii vyssich teplotach (obvykle 40 °C —
60 °C) po dobu 20 az 60 min. Nizsi teplota (20 °C) a krat$i doba (20 minut) vedou ke $patné
reprodukovatelnosti a vyuziti derivatizace. Mezi derivatiza¢ni ¢inidla, které se vyuZzivaji, se

fadi jiz zminény dansylchlorid, dale dabsylchlorid, o-ftaldialdehyd (OPA), fluorescein
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isotiokyanat, dichlorotriazinylamino-fluorescein, benzoylchlorid, N-hydroxysuccinimidyl-
6-chinolyl karbamat, 9-fluorenylmetyl chloroformat nebo fenylisotiokyanat. Pouze u
nekterych metod mize byt derivatizace opomenuta, patii mezi né¢ imunologicka metoda
ELISA, HPLC s konduktometrii, CZE (kapilarni zonova elektroforéza) s amperometrickou
detekcei a kapilarni elektroforéza. [11, 83]

Dansylchlorid je stabilni ¢inidlo, a proto se vyuziva v systémech s detekci UV/VIS. OPA
rychle reaguje s AMK a dava vzniknout vysoce fluorescen¢nim derivatim. Postup ma vSak
1 své nevyhody. OPA reaguje pouze s primarnimi aminy, které brani stanoveni PA, jako je

spermin a spermidin a nékteré vytvorené derivaty vykazuji omezenou stabilitu. [84, 85]

3.3 Separace a detekce

Pro detekci BA bylo vyvinuto nékolik riznych technik, nejéastéji vyuzivané jsou vsak
metody chromatografické., ty zahrnuji tenkovrstvou chromatografii (TLC), plynovou
chromatografii (GC) a HPLC. Nejcastéji Sse v praxi mizeme setkat s vysoce citlivymi
chromatografickymi metodami na reverznich fazich s fluorescenéni nebo UV detekci.
Aminy po postkolonové derivatizaci OPA lze stanovit iontové parovou RP-HPLC nebo
iontové vymeénnou chromatografii. Déale se v poslednich letech vyuZivaji vysoce citlivé
chromatografick¢é metody s elektrochemickou detekci nebo detekci pomoci hmotnostni
spektrometrie (LC/MS), a to obzvlasté v ptipadech, kdy dochazi ke koeluci vice latek. [6, 9]
Kapilarni elektroforéza, kteréd je vyhodna z hlediska jednoduchosti a rychlého stanoveni, je
vyuzivana mén¢. Kapilarni izotachoforéza se pouziva pro kvantifikaci histaminu v rybach a

také pro zeleninové stavy. [9]

3.3.1 Chromatografické metody

Velice G¢innou separacni metodou, nachdzejici uplatnéni pii izolaci latek ze smési a pfi
stanoveni rozli€nych latek ze vzorkd, je chromatografie. Ta je zaloZena na rozdéleni latky
mezi dv€ nemisitelna prostfedi stacionarni a mobilni faze. Stacionarni faze je ukotvena na
pevném nosici, tzv. matrici a kolem ni protékéa faze mobilni. Pro separaci aminu se vyuziva
TLC, GC, HPLC a fluorescen¢ni spektroskopie. HPLC poskytuji vysoké rozliseni, citlivost,
univerzalnost a jednoduchou manipulaci se vzorkem. Dle Natizeni Komise (ES) ¢.
2073/2005 se tato metoda se stala oficialni pro detekci histaminu. [86, 87, 88]

TLC se vyuziva pro piredbéznou identifikaci a semikvantitativni hodnoceni amind. Metoda

neni tak specifickd a pfesna jako jiné, ale je rychlym a jednoduchym zptisobem, uzite¢nym
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pro kvantifikaci. Mezi jeji vyhody patii nizka cena analyzy. Jedna se o rozde€leni slozek a
smési vlivem riizné migrace na tenké vrstvé, kdy je absorbent umistén na rovinném povrchu.

[11, 89]

Siroce vyuzivanou metodou se stala také GC, kterd je v dnes$ni dobé velice snadna,
univerzalni a extrémné citliva. K separaci slozek dochazi pfti jejich plynném stavu, a tudiz je
tteba ptfemeénit tyto slozky na plyn. Mobilni fazi, kterd unasi analyty kolonou je nosny plyn.
[90]

3.3.2 HPLC (High-Performance Liquid Chromatography)

Ze vsech chromatografickych technik, jejichz mobilni fazi je kapalina, je snad HPLC nejvice
znamou. V oblasti pouziti prekryva velkou ¢ast plynové chromatografie, nebot” slouzi pro
analyzu mnoha sloucenin, které mohou byt termolabilni, velmi poldrni ¢i mohou mit

vysokou molekulovou hmotnost. [90]

Zakladem vysokoucinné kapalinové chromatografie je cerpadlo s vysokym tlakem mobilni
fize, vysoce u¢inna kolona a detektor. Cerpadlo tlaéi mobilni fazi do kolony pod tlakem.
Zde dochazi k rozdéleni vzorku na jednotlivé ¢asti, které pak postupné protékaji detektorem.
Detektor zaznamenava koncentraci protékajici latky a ¢as uplynuly od chvile startu. Casto
pouzivanym detektorem byva detektor spektrofotometricky (UV/VIS) a fluorescencni. K
nému byva Casto pripojen i fluorimetr, nebo konduktometr. Jednotlivé detektory lze fadit za
sebou a sledovat tak razné latky. Signal z detektoru je zaznamenavan pocitacem, ktery
zabezpecCuje vyhodnoceni a vypocty. Kazdé slozce smési odpovida jeden pik, jehoz

koncentrace je zobrazena jako plocha pod pikem. [91, 92]
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4 MLEKO

MIéko je charakteristickym produktem savcu, které plni kompletni nutri¢ni pozadavky pro
novorozence, dale ma funkci obrannou a fyziologickou. VSechna mléka, produkovana od
ruznych savct, jsou si v podstaté podobna, lisi se v§ak mnozstvim stopovych slozek, mezi
které se tfadi oligosacharidy, imunoglobuliny, bilkoviny (BLK) a enzymy, které maji
obranou roli. Syrové mléko obsahuje 87 % vody, 4,9 % sacharida, 3,7 % lipida, 3,5 %
proteini a 0,7 % mineralnich latek. [93, 94, 95]

Pro prumyslové zpracovani a pro lidskou vyzivu je nejvice vyuzivano kravské mléko, dale

pak buvoli, kozi a ov¢i. [78]

4.1 Chemické slozeni kravského mléka

MIéko je polydisperzni systém, ve kterém existuje disperzni faze (disperze tuku), koloidni
faze (kaseinové micely, ¢ast mineralnich latek) a pravy roztok (sacharidy a ¢ast mineralnich

latek). [96]

4.1.1 Bilkoviny mléka

Bilkoviny kravského mléka Ize oznacit za velice komplexni sloZku mléka, ktera spoluurcuje

jeho fyzikalné-chemické vlastnosti a také nutri¢ni hodnotu. [96]

Kravské mléko obsahuje asi 3,5 % BLK, které se déli na dva typy dle jejich rozpustnosti
Vv kyselém prostiedi. Kaseinovy komplex, ktery je nerozpustny pti pH prostiedi 4,6, ¢i za
pusobeni syftidla, tvoti asi 80 % mlécné BLK. Syrovatkové BLK, neboli bilkoviny mlé¢ného
séra, tvoti kolem 20 %. Ty pfi vysrazeni kaseinu zistavaji v roztoku, tzv. syrovatce. [3, 97,

98, 99]

Az 95 % vSech kaseinil je organizovano do micel, kulatych struktur o velikosti 50 az 500
nm. Kaseinové micely obsahuji ¢tyfi hlavni typy kaseinu. Lze je rozdélit na a-, B-, y- a
k-kaseiny a jsou klasifikovany jako fosfoproteiny s negativné nabitymi fosfatovymi
skupinami, které jsou vazany na zbytky serinu podél aminokyselinového fetézce v délce od
169 do 209 AMK. Lisi se v primarni struktute, druhu, stupni posttranslacni modifikace a v
molekulové hmotnosti. Tvary molekul a micel jsou zndzornény na obr. 18. Ostatni frakce
kaseinu jsou povazovany za jeho derivaty. VSechny, vyjma k-kaseinu, jsou citlivé na

ptitomnost vapniku v mléce. [93, 98, 99, 100, 101]
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asi-kasein predstavuje asi 40 % frakci kaseinu kravského mléka. Sklada se z hlavni a
minoritni slozky. Oba proteiny jsou jednofetézcové polypeptidy se stejnou sekvenci AMK a
lisi se pouze ve stupnich fosforylace. V pfitomnosti vapenatych iontii iont tvofi nerozpustnou
vapenatou sul. asy-kaseiny maji podobnou strukturu jako asi, jsou vSak méné citlive)si

Kk pfitomnosti vapenatych iontt. [98, 99]

B-kasein je nejvice hydrofobni kasein ze zakladnich frakci. Pfi teplotach nad 20 °C tvofii
S vapenatymi ionty nerozpustnou stl, avSak pii teplotach nizSich jak 1 °C poskytuje siil
rozpustnou. Z B-kaseinu, ¢innosti nativni protézy plazminu, vznikaji proteolytické Stépy,

oznacujici se jako y-kaseiny. [99]

Frakce k-kaseinu se vyskytuje pievazné v povrchové membrané tukovych kulicek, kde hraje
klicovou roli pti zabranéni koagulaci a sraZzeni mléka. Na rozdil od ostatnich kaseinovych
frakei je glykoproteinem s jednim fosfoserinovym zbytkem. S vépenatymi ionty tvoii k-
kasein rozpustné soli, které v jejich pritomnosti stabilizuji as a B-kaseiny. Jako jedina frakce
se nesrazi s vapenatymi ionty, a také je jedinou, kterd je v pocatecni fazi Stépena

chymozinem. [99, 101, 102]

4 0. gy-Casein —

1 k-Casein —

4 p-Casein —
Micelles Submicelle

Obrazek 17 — Tvary kaseinovych molekul a micel [103]

Frakce, oznacujici se jako A-kaseiny jsou fragmenty asi-kaseinu. A y-kaseiny, které vznikaji

odstépenim fetézce AMK, se nazyvaji yi-kasein, y2-kasein a ys-kasein. [99]

Sérové BLK prakticky neobsahuji atomy fosforu. Skladdaji se ze ¢tyt hlavnich proteind,
B-laktoglobulin (50 %), a-laktalbumin (20 %), krevni sérum albumin (10 %), a
imunoglobuliny (10 %). Tyto proteiny maji znacny pocet cysteinu a cysteinovych zbytki a

jsou schopné tvofit po tepelném oSetfeni disulfidové vazby s jinymi proteiny. [3]
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B-laktoglobulin nevratné¢ denaturuje pii zahfevu a také v pfitomnosti vysokych

koncentracich vapenatych iontii a v prostiedi o pH vys$$im nez 8,6. [99]

a-laktalbumin je metaloprotein, ktery ve své molekule vaze vapenaty iont. Vazany vapnik
stabilizuje strukturu pii tepelném zahievu. Pokud je vSak snizeno pH na hodnoty pod 5,
dochazi k protonizaci zbytkl kyseliny asparagové a ztrat€ vapenatého iontu a dochazi tak ke

snadné denaturaci. [96]

4.1.2 Mlény tuk

Mlécny tuk je pfitomen v kulovitych kapickach ve formé emulze typu olej ve vodé (O/V).
Tukové kulicky maji v priméru od 0,1 do 10,0 um. Obsahuji nepolarni jadro, které¢ je slozeno
z triacyglycerolt (TAG) a esterti cholesterolu. To je obklopeno membranou, ktera se sklada
z fosfolipidové dvojvrstvy a lipoproteinii a tim umoznuje stabilitu globule, kterd je

rozptylena ve vodé¢. [100, 101, 102]

Primarnim Gcelem mlécného tuku je poskytnout novorozenci zdroj energie, zdroj
esencialnich mastnych kyselin (pfedev§im kyselinu linolovou, C 18:2) a poskytnuti vitaminti
rozpustné v tucich (A, D, E, K). Obsah tuku v mléce a sloZzeni mastnych kyselin se méni
vlivem zmén riznych faktorti, jako jsou plemena krav, strava a faze laktace. Obsah se
obvykle nachazi v rozmezi od 3,5 % do 4,7 %. MIécné lipidy udé€luji charakteristické
nutri¢ni, texturni a organoleptické vlastnosti mlécnych vyrobkl, smetany, masla, suSenych
plnotuénych mlek a syri. Mlécny tuk se z velké ¢asti skladd s TAG az z 98 %, v mensi mife
pak di- a monoacylglycerolti (DAG, MAG), volnych mastnych kyselin (MK), fosfolipidd,
sterolli, stopového mnozstvi vitamind, f-karotenu a aromatickych latek. Triacelyglyceroly
jsou sloZeny z vice nez 400 MK, majoritni MK zahrnuji nasycené MK s uhlovodikovym
fetézcem od 4:0 az do 18:0, dale pak kyselina olejova, linolova, linoleova a arachidonova.

[19, 102, 103, 104]

4.1.3 Miléény cukr

V mléce se nachazi ptiblizné 4,5 % — 5,0 % sacharidi. Dominantni sloZkou v koncentrované
podobé je redukujici disacharid laktoza, sloZen z glukézy a galaktdzy, spojenych B-1,4-
glykosidovou vazbou. Struktura laktoézy je zndzornéna na obr. 19. Biosyntéza laktozy je
katalyzovana enzymem laktdzou. Jeji pfitomnost je dilezitd pro BMK, které mléko
fermentuji. Mohou laktézu hydrolyzovat na kyselinu mlécnou, ktera snizuje hodnotu pH

mléka az na izoelektricky bod. Za vysoké teploty podléha Maillardovym reakcim, coz vede
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k barevnym zménam a ke krystalizaci mléka. Dale je v mléku v malém mnozstvi pfitomna

glukoza a nékteré oligosacharidy. [95, 101, 105, 106]

CH,0H
OH 0. OH
CH,OH OH

0. OH
CH,0H K OH / OH

OH 0.0 galaktoza
OH OH
\ CH?OH
OH 0. OH

laktéza OH

OH OH

glukoza

Obrazek 18 — Struktura laktozy a §tépeni enzymem [-galaktozidazou [103]

4.1.4 Mineralni latky a soli

Mineralni latky jsou prenaSeny z krve do mléka a jsou pfitomny v rizné formé. Jednak jsou
vV mlééném séru ve formé& roztoku ¢i koloidni disperze a jednak mohou byt vazany na
organické slozky mléka. Celkovy obsah mineralnich latek se stanovuje ve formé popelovin,

kterych kravské mléko obsahuje 0,7 — 0,8 %. [96, 102]

Z mineralnich latek je nejvyznamnéjsi vapnik. Jeho celkovy obsah v mléce je primérné
1200 mg/l, kdy 30 % z celkového mnozstvi je pfitomno v rozpustné form¢ v mlééném séru
(jako hydrogenfosfore¢nan a citronan) a méné nez 10 % je ve form¢ disociované. Pfevazna
¢ast je pak ve formé nerozpustné, tzv. koloidniho fosfore¢nanu vapenatého, ktery je soucasti

kaseinovych micel. [95]

Obsah mineralnich latek neni v mléce vyznamny pouze z hlediska nutri¢niho, ale hraje
vyznamnou roli pfi regulaci acidobazické rovnovahy (zejm. K, Na, Ca) a udrzeni

osmotického tlaku (K, Na, lakt6za). [102]

4.2 Kontaminace mléka

MIéko je idedlnim prostitedkem pro mikrobidlni rist, nebot’ obsahuje vysoky obsah vody,
ma neutrdlni pH a dobré biochemické slozeni. Po sekreci mléka se méni jeho pivodni
mikrobidlni sloZzeni, nebot’ MO se zde dostavaji diky pfimému kontaktu s kontaminovanymi
zdroji, zivotniho prostfedi mlécné farmy a pii vylucovani mléka z vemene infikovaného

zvifete. Zastoupeni kontaminujicich MO nachazejicich se v mléce jsou Lactobacillus,
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Corynebacterium, Microbacterium, Pseudomonas, Escherichia, Alcaligenes, Acinetobacter,
Bacillus, Clostridium, kvasinky a plisn¢, dale Lactococcus, Streptococcus, Micrococcus a
Staphylococcus. [107, 108, 109]

Mléko a mlécné vyrobky jsou dobrymi piiklady ukazujici nezddouci zvySeni obsahu
histaminu pfi nespravném zpracovani potravin. Zatimco Cerstvé mléko obvykle dosahuje
velmi nizkych hladin histaminu, komeréné dostupné nebo pasterované UHT mléko jiz
vykazuje mirn¢ vyssi obsah. Po fermentaci mléka, se obsah zna¢né zvysuje, az na 0,007 %
histaminu v zakysané smetané ¢i v jogurtech. Pti vyrob& syrii obsah histaminu drasticky

narusta, coz vede k maximalni hodnoté az do 2,5 % ve zrajicich syrech. [33]

Zpracovanim mléka v mlékarné ziskdvame mlécny vyrobek. Mlécené vyrobky muizeme
rozd¢lit do zakladnich skupin na tekuté mlééné vyrobky, maslo a mrazené smetanové krémy,

koncentrované a susené vyrobky, fermentovana mléka, probiotika, prebiotika, tvarohy a
syry. [95]

Miéko a mlécné vyrobky jsou nejbohatSim a nejdosaZzitelnéj$im zdrojem vapniku. Ten je
vyuzitelny zhruba z 30 % oproti ostatnim zdroji, kde je vstiebavani snizovano piitomnosti
kys. fytové, Stavelové a také vlakniny. Mléko ho obsahuje cca 120 mg/100 g, jogurty asi 140
mg/100 g, dale pak tvrdé syry v mnozstvi 135 — 894 mg/100g. [110]
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1. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem praktické casti bylo stanovit koncentraci BA v mléce pii raznych faktorech.

Sledovanymi faktory byly tu¢nost mléka, ptidavek AMK a kultivace vzorkti pfi razné

teploté. Cile prace je mozné rozdélit do nékolika dil¢ich cili:

1.
2.
3.

Ptiprava bujont a agarovych piid pro kultivaci MO.

Screening vybranych MO za ucelem stanoveni jejich aktivity k produkci BA.
Stanoveni mnozstvi produkce BA v mléce vybranymi MO pomoci RP-HPLC
s UV/VIS detekci.

Vyhodnoceni ziskanych vysledkt a formulace zavért.
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6 POUZITE BAKTERIE A MLEKO

6.1 Pouzité kmeny mikroorganizmu

Produkce biogennich aminti byla sledovéna u nasledujicich kment bakterii. Byly pouzity
jednak bakterie mlécného kvaseni, které lze vyuzit jako startérové kultury, a takeé

grampozitivni koky a enterobakterie, které mohou byt kontaminanty mléka.

Tabulka 1 — Kmeny MO, jejich oznaceni a nazev sbirky

MO Oznaceni Sbirka
Lactobacillus curvatus subsp. curvatus T2
Lactobacillus curvatus subsp. curvatus T3
Lactobacillus curvatus subsp. curvatus T8
Lactobacillus curvatus T15
Enterococcus sp. T19
Lactobacillus brevis T24 zolaty ze syrti a béhem
Lactobacillus curvatus subsp. curvatus T36 vyroby syru.
Lactobacillus curvatus subsp. curvatus T37 Sbirka Laktoflora Tabor
Lactobacillus curvatus subsp. curvatus T40
Lactobacillus curvatus T41
Enterococcus feacelis T43
Lactobacillus paracasei T50
Leuconostoc pseudomesenteroides T63
Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM48
Enterococcus durans CCDM53
Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM141 Sbirka CCDM*
Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM824
Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM946
Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM1004
Enterococcus faecalis CCM2665
Escherichia coli CCM3957
Enterococcus faecalis CCM4224
Salmonella enterica ser. enteritidis CCM4420 Sbirka CCM**
Citrobacter freudii CCM7178
Proteus mirabilis CCM7188
Enterococcus faecalis CCM7247
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Lactobacillus plantarum Al-7

Lactobacillus curvatus Al-11

Lactobacillus casei/paracasei AlV-11

Enterococcus faecium DEPE2

Enterococcus faecium DEPES8

Enterococcus faecium DEPE25 Izolaty z potravin
Enterococcus faecium DEPE27 zivoci$ného puvodu.
Staphylococcus pasteuri DEPE19 Sbirka UIOZ P+
Staphylococcus warneri DEPE24

Staphylococcus hominis DEPE19

Staphylococcus hominis DEPE20

Staphylococcus thermolyticus DEPE22

*Culture Collection of Dairy Microorganisms, ** Czech Collection of Microorganisms, ***

Ustav inZenyrstvi ochrany zivotniho prostfedi

6.2 MIléko pouzité pro kultivaci bakterii

K testovani produkce biogennich amint vybranymi bakteriemi bylo pouzito mléko o rtizné

tucnosti, které bylo zakoupeno v bézné obchodni siti.

- Jihoc¢eské mléko trvanlivé plnotucné 3,5 % tuku

- Jihoc€eské mléko trvanlivé polotucné 1,5 % tuku

- JihoCeské mléko trvanlivé odtu¢néné 0,5 % tuku
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7 STANOVENI BIOGENNICH AMINU

7.1 Pristroje a pomiicky
Pro analyzu BA byla pouzita nasledujici zatizeni uvedené v tabulce 2.

Tabulka 2 — Piistroje a pomicky pouzité pro analyzu biogennich amint

Ptistroj Typ

Analytické vahy Labicom, GR-200

Odstiedivky Hettich Rotanda 460 R
Laboratorni tfepacka LT2

Termoblok Benchmark, model SH-1002
Systém HPLC Agilent Technologies
Mikrobiologicky inkubétor Memmert (30 °C)
Mikrobiologicky inkubétor POL-EKO-Aparatura, ST 5 Basic
Box laminarni biohazard MSC 12

Bé&zné laboratorni sklo a vybaveni

7.2 Zivna média pro kultivaci mikroorganizmii

Pro ptipravu bujoni byly pouzity navazky stanovené vyrobcem, které byly rozpusStény
Vv pfislusném objemu destilované vody. Médium bylo po dokonalém rozpusténi pipetovano

do zkumavek a nasledné probéhla sterilace v autoklavu pii 121 °C po dobu 15 minut.
Médium Lactobacillus MRS Broth

- MRS Broth se vyuziva pro obohaceni, kultivaci a izolaci v§ech druht Lactobacillus
- Vyrobce: HiMedia

- Také nazyvany Lactobacillus Agar podle DeMan, Rogosa a Sharpe [111]

- Konec¢né pH (pii 25 °C)=6,5+0,2

- SloZeni zivného média je uvedeno v tabulce 3



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

44

Tabulka 3 — SloZeni Zivného média MRS Broth

Slozeni zivného média

Mnozstvi [g/1]

Proteosovy pepton 10,00
Hovézi extrakt 10,00
Kvasni¢ny extrakt 5,00
Dextroza 20,00
Polysorbat 80 1,00
Citran amonny 2,00
Octan sodny 5,00
Siran hotfecnaty 0,10
Siran manganaty 0,05
Hydrogenfosfore¢nan (di)draselny 2,00

Médium NutrientBroth, w/1% peptone

- NutrientBroth s 1% peptonem se pouziva pro obecné testovani sterility médii [112]

- Vyrobce: HiMedia

- Kone¢né pH (pii 25 °C) =7,4+0,2

- Slozeni zivného média je uvedeno v tabulce 4

Tabulka 4 — Slozeni zivného média NutrientBroth s 1% peptonem

Slozeni zivného média

Mnozstvi [g/1]

Masovy pepton 10,0

Hovézi extrakt 10,0

Chlorid sodny 50
M 17 Broth

- M17 médium se pouziva pro kultivaci mlénych koki a plaki mléénych bakteriofagi

[113]
- HiMedia
- Konec¢né pH (pti 25 °C) =17,1

- SloZeni zivného média je uvedeno v tabulce 5
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Tabulka 5 - SloZeni Zivného média M 17 Broth

SloZeni zivného média Mnozstvi [g/1]
Enzymaticky hydrolyzat kaseinu 2,50

Masovy pepton 2,50

Sojovy pepton 5,00
Kvasni¢ny extrakt 2,50

Hovézi extrakt 5,00

Laktoza 5,00

Kyselina askorbova 0,50

Siran hotfecnaty 0,25
B-glycerofosforec¢nan (di)sodny 19,00

7.2.1 Zivné média s pFidavkem AMK

Aminokyseliny v médiu, jakozto prekurzory BA, byly pfidany v koncentraci 0,2 hm. %
(kazd4 z nize uvedenych aminokyselin). Pro stanoveni byly pouZity tyto AMK:

- L-Fenylalanin (Vyrobce: Sigma-Aldrich)

- L-Tyrozin (Vyrobce: Sigma-Aldrich)

- L-Arginin monohydrochlorid (Vyrobce: Sigma-Aldrich)
- L-Ornitinhydrochlorid (Vyrobce: Sigma-Aldrich)

- L-Lyzin monohydrochlorid (Vyrobce: Sigma-Aldrich)

7.3 Kaultivace testovanych bakterii

Kultury s MO byly z agarové pudy pieockovany do 8 ml bujonu nejprve bez ptidavku AMK
a poté 3% po sobé s ptidavkem AMK v mnozstvi 50 pl. Kultury byly kultivovany pfi teploté
30 °C po dobu 24 hod. Poté byl pouzit stejny objem inokula (50 pl) a vybuzené MO byly

preockovany do mléka o ruzné tu¢nosti v objemu 8 ml.

Vzorky zaokovaného mléka, respektive mléka s pfidavkem aminokyselin, byly kultivovany
pfi teploté 30 °C a pii teploté 12 °C. Odbér vzorkt probihal po 1 a 2. dni béhem Kultivace
pii 30 °C a po 3 a 7 dnech béhem kultivace pii 12 °C.

V prvni ¢asti byl proveden screening vybranych kmentt MO. Tyto MO byly kultivovany
pouze v zivném médiu s pridavkem AMK. Kmeny byly o¢kovany do zkumavek s prislusnym
zivnym roztokem a piidavkem 0,2 hm. % péti AMK. Zkumavky byly po 1. dni kultivace

preoc¢kovany v mnozstvi 100 ul inokula do zkumavky s ¢erstvym sterilnim médiem a 2. den



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

byla provedena ptedkolonova derivatizace. Produkce BA v modelovych podminkach (v
bujonu s AMK) je znazornéna v tabulce 8, v piiloze P1. BA, které nebyly pfistrojem

detekovany, nejsou v tabulce uvedeny.

7.4 Predkolonova derivatizace vzorka

Pro derivatizaci vzorki byly pouzity chemikalie uvedené v tabulce 6 a postup byl proveden

dle navodu pouzivanym v laboratoii Ustavu technologie potravin.

Tabulka 6 — Chemikalie pouzité pii derivatizaci biogennich amint

Chemikalie Vyrobce
Kyselina chlorista, p.a. (HC1O4) Sigma-Aldrich
1,7-diaminoheptan p.a. Sigma-Aldrich
Hydrogenuhliéitan sodny p.a. (NaHCO3) Merck
Uhli¢itan sodny, p.a. (NaCOz3) Merck
Uhli¢itan draselny, p.a. (K2CO3) Merck
L-Prolin, pro biochemii (CsHgNO>) Merck
Dansylchlorid, pro HPLC (C12H12CINO2S) | Sigma-Aldrich
Aceton, pro HPLC (C3HsO) Sigma-Aldrich
Acetonitril, pro HPLC (C2H3N) Sigma-Aldrich
Heptan, pro HPLC (C7H1s) Sigma-Aldrich

Postup deprivatizace:

1. Vzorky byly odstiedény pti 4 600 otackach po dobu 15 minut.

2. Mnozstvi 600 pl odstfedéného vzorku (bujonu) bylo pipetovano do ependorffkové
zkumavky s pfidavkem 600 pl 1,2 M kyseliny chloristé, kterd byla pouzita jako
extrakéni ¢inidlo

3. Vnitini standard, roztok 1,7-diaminoheptanu v 0,6 M HCIO4, 0 koncentraci
500 mg/l byl pipetovan v mnozstvi 100 pl do derivatiza¢ni nadobky.

4. Z ependorffkové zkumavky byl dale do této nadobky ptidan 1 ml vzorku.

5. Neutralizace roztoku byla provedena ptidavkem 1,5 ml karbonatového pufru AB
o pH 11.

a. Ptiprava pufru AB: 0,5 M roztok NaHCOs3 byl smichan s roztokem NaCOs
tak, aby vysledné pH dosahovalo hodnoty 9,2. Poté byl ptfidan K,CO:s.
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6.

10.

11.

12.

13.

14.

Dale bylo pfiddno 2 ml derivatizaniho ¢inidla, byl pouzit Cerstvé piipraveny
dansylchlorid o koncentraci 5 g/l v acetonu.

Poté byly vzorky tfepany v temnu pii laboratorni teploté po dobu 20 hodin.

Pro zreagovani nadbyte¢ného cinidla bylo nasledné¢ do kazdé vialky pipetovéano
200 pl roztoku prolinu a vzorky byly znovu tiepany pfi stejnych podminkéch po dobu
1 hodiny.

Po uplynuti této doby byly piidany 3 ml heptanu, do kterého byly vzniklé derivaty
BA extrahovany za soucasného ru¢niho ttepani po dobu 3 minut.

Po ustaleni heptanové vrstvy byl 1 ml ¢irého supernatantu pteveden z derivatiza¢nich
nadobek do vialek.

Vialky s heptanem byly odpatfeny pod proudem dusiku pfi teploté 60 °C.

Suchy odparek byl rozpustén 1,5 ml acetonitrilu.

Takto pfipravené zderivatizované vzorky byly uchovany do doby analyzy v
mrazicim zafizeni.

Pied analyzou byly vzorky prefiltrovany pies stfikackovy filtr s porozitou 0,22 um a

davkovany do chromatografického systému.
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7.5 Analyza derivatizovaného vzorku

Pro analyzu derivatizovaného vzorku byl pouzit chromatograficky systém s kolonou Zorbax
RRHD 50 mm, 3,0 mm, 1,8 um, pfi teplot¢ 30 °C. Separace analytli probihala gradientovou

eluci dle programu uvedeného Vv tabulce 7.

Tabulka 7 — Gradientova eluce separace biogennich aminti

Cas Mobilni faze
Acetonitril 10% [%)] Acetonitril 100% [%]

- 41 59
0,10 41 59
1,90 35 65
3,50 15 85
3,70 0 100
9,50 0 100
11,50 41 59
15,50 41 59

Detekce dansylderivati byla uskutecnéna spektrofotometricky UV zafenim o vlnové délce
254 nm. Pro vyhodnoceni chromatogramu byl pouZit program Clarity a pro zpracovani

vysledkd program Microsoft Excel 2010.

Vzorky byly hodnoceny ve 2 zkumavkach (A, B), dvakrat vedle sebe a byl stanoven jejich
pramér se smérodatnou odchylkou, tabulky s hodnotami pro jednotlivé kmeny jsou uvedeny

v Priloze P2.
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

V nasledujici ¢asti jsou vyhodnoceny vysledky analyzy BA pro jednotlivé kmeny MO.
V grafech jsou oznaCena mléka, ve kterych byly bakterie kultivovany nasledovné: N —
odtu¢néné mléko; P — polotu¢né mléko; T — plnotu¢né mléko; Na — odtu¢néné mléko s
ptfidavkem AMK; Pa — polotu¢né mléko s pfidavkem AMK; Ta — plnotucné mléko s
piidavkem AMK. VSechny vysledky jsou uvedeny v tabulkach v Piiloze 2.

8.1 Vysledky stanoveni produkce biogennich amina u kmene

Lactobacillus curvatus subsp. curvatus T2

U kmene Lb. curvatus subsp. curvatus T2 byla zaznamenana produkce putrescinu, tyraminu
a sperminu. Nejvyssi celkova produkce BA byla detekovana v polotu¢ném mléce po 1. dnu
kultivace, kdy hodnota dosahla 13 mg/l a v nizkotu¢ném mléce s pridavkem AMK, kde
mnozstvi dosahovalo 60 mg/l (tabulka 9). Z tabulky je patrné, Ze v mléce bez ptidavku AMK
byly detekovany nejvyssi hodnoty BA po 1. dnu, zatimco v mléce s piidavkem AMK byly
vys$$i 7. den odbéru. Produkce putrescinu byla nejvyssi 1. den kultivace a v dalSich dnech
Klesala (obr. 20). U putrescinu také neni ziejmy rozdil mezi riznymi substraty, zatimco
produkce tyraminu stoupala, pokud byl Lb. curvatus T2 kultivovan v mléce s ptidavkem
AMK. V mléce bez ptidavku AMK stoupl jeho obsah 2. den v polotuéném mléce. Produkce
tyraminu je vidét na obr. 21. Z obrazku 22 je patrné, Ze obsah sperminu se zvySoval

s ptidavkem AMK do substratu.
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Obrazek 19 — Produkce putrescinu kmenem Lb. curvatus T2 v mléce
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Obrazek 20 — Produkce tyraminu kmenem Lb. curvatus T2 v mléce
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Obrazek 21 — Produkce sperminu kmenem Lb. curvatus T2 v mléce

8.2 Vysledky stanoveni produkce biogennich amini u kmene

Lactobacillus curvatus subsp. curvatus T3

Kmen Lb. curvatus subsp. curvatus T3 produkoval putrescin, tyramin, spermin a v malém
mnozstvi i spermidin. Spermidin byl produkovan pouze v mléce s AMK a jeho hodnota
nebyla vyssi nez 2,2 mg/l. V mléce bez AMK byla nejvyssi celkova produkce 7. den odbéru
v mléce plnotuéném a v mléce s AMK 2. den. Hodnoty lze vidét v tabulce 10. Produkce
putrescinu kolisala v rozmezi od 2 do 8 mg/l. Mnozstvi tyraminu (obr. 23) vzrostlo v mléce
s AMK oproti mléku bez AMK az na vice nez 200 mg/l. Biogenni amin spermin (obr. 24)

mél s ¢asem kultivace tendenci klesat.
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Obrazek 22 — Produkce tyraminu kmenem Lb. curvatus T3 v mléce
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Obrazek 23 — Produkce sperminu kmenem Lb. curvatus T3 v mléce

8.3 Vysledky stanoveni produkce biogennich amini u kmene

Lactobacillus curvatus subsp. curvatus T8

V ptipadé¢ Lb. curvatus subsp. curvatus T8 byla hodnota souétu vyprodukovanych
biogennich amint nejvyssi v mléce nizkotué¢ném s piidavkem AMK, pti odbéru druhy den,
hodnota dosahla 800 mg/l. Bez ptidavku AMK byla nejvyssi hodnota vyprodukovanych BA
v mléce plnotuéném, ve stejném cCase odbéru (druhy den), viz tabulka 11. Produkce
putrescinu byla nejvyssi 7. den v polotu¢ném a plnotuéném mléce s ptidavkem AMK, 1. a
2. den byly hodnoty téméf vyrovnané. Vysoké mnozstvi tyraminu (obr. 25) bylo detekovano
2. den v mléce s ptidavkem AMK, kde mnozstvi v nizkotuéném mléce dosahovalo cca 700
mg/l. Vyssi hodnoty sperminu, az 90 mg/l, byly dosazeny v mléce s pfidavkem AMK, bez
ptidavku AMK, hodnoty nedosahly ani 5 mg/l, graf Ize vidét na obrazku 26.
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Obrazek 24 — Produkce tyraminu kmenem Lb. curvatus T8 v mléce
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Obrazek 25 — Produkce sperminu kmenem Lb. curvatus T8 v mléce

8.4 Vysledky stanoveni produkce biogennich amini u kmene

Lactobacillus curvatus subsp. curvatus T36

Z vysledki uvedenych v tabulce 12 pro Lb. curvatus T36 mutzeme zhodnotit nejvyssi
produkci BA pro mléka bez AMK v mléce plnotuéném 7. den kultivace, v piipadé mlék s
ptidavkem AMK v polotu¢ném pii odbéru 2. den. Hodnoty dosahovaly vyse 24 mg/l, resp.
982 mg/l. V tabulce 12 mizeme posoudit vzrist mnozstvi fenyletylaminu béhem kultivace
tohoto kmene pii 30 °C a pouze mirné mnozstvi v mléce pii kultivaci béhem 12 °C. MnozZstvi
putrescinu byla béhem celé kultivace téméf neménna. Produkce tyraminu (obr. 27) stoupla
druhy den. Béhem kultivace v prostieni pfi nizsi teploté nebyl zjistén velky rozdil mezi 3. a
7. dnem. Produkce sperminu byla vyrazna ve 3. dni a nésledné klesla. TaktéZ klesla jeho

produkce ve 2. den vuci prvnimu, viz obr. 28.
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Obrazek 26 — Produkce tyraminu kmenem Lb. curvatus T36 v mléce
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Obrazek 27 — Produkce sperminu kmenem Lb. curvatus T36 v mléce

8.5 Vysledky stanoveni produkce biogennich amini u kmene

Lactobacillus curvatus subsp. curvatus T37

U kmene Lb. curvatus subsp. curvatus T37 nebyla pozorovana produkce tryptaminu,
kadaverinu a histaminu. U mlék bez AMK byla nejvyssi celkova produkce 7. den stanoveni
v mléce nizkotué¢ném, suma dosahla vyse cca 21 mg/l. Ve mléce s AMK byla nejvyssi suma
vSech BA taktéz v mléce nizkotu¢ném, ale 2. den odbéru. VSechny hodnoty jsou zndzornény
v tabulce 13. Fenyletylamin byl produkovan v mléce 7. den kultivace a také ve vsech
mlékach s ptidavkem AMK. Nejvyssi mnozstvi bylo zjisténo béhem 2. dne kultivace, kdy
V nizkotu¢ném a polotu¢ném mléce s piidavkem AMK byly detekovany hodnoty vyssi nez
50 mg/l. Putrescin, obdobné jako v pfedchozich stanovenich, mél kolisavou tendenci
s nikterak vysokymi hodnotami. Tyramin dosahoval nejvysSich hodnot 2. den v nizkotu¢ném
a polotu¢ném mléce s AMK (obr. 29), kdy hodnota tohoto BA doséahla az 847 mg/l. V mléce
bez AMK byly hodnoty nizké, do 16 mg/1, a ostatni hodnoty v mléce s AMK se pohybovaly
v rozmezi okolo 90 az 200 mg/l. Spermin (obr. 30) byl nejvice produkovan 3. den odbéru
vV mléce nizkotu¢ném s AMK a poté 7. den jeho hodnoty klesaly. V mléce bez ptidavku

AMK jsou hodnoty sperminu velice nizké, téméf na hranici detek¢éniho limitu.
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Obrazek 28 — Produkce tyraminu kmenem Lb. curvatus T37 v mléce
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Obrazek 29 — Produkce sperminu kmenem Lb. curvatus T37 v mléce

8.6 Vysledky stanoveni produkce biogennich amini u kmene

Lactobacillus curvatus subsp. curvatus T40

Kmen Lb. curvatus T40 neprodukoval tryptamin, kadaverin, histamin a spermidin. Produkce
ostatnich BA jsou znazornény v tabulce 14. Maximalni produkce v§ech pfitomnych BA byla
zjisténa V polotuéném mléce bez AMK (= 30 mg/l) a s ptfidavkem AMK (= 650 mg/l). U
putrescinu byly opét zaznamenany kolisavé hodnoty ve vSech ptitomnych vzorcich, do
hodnot ne vice nez 7 mg/l. U tyraminu, jehoz produkce je znazornéna na obr. 31, byl
pozorovan nejvyssi narast 2. den v mléce s AMK, a to az do hodnot necelych 610 mg/l.
Z obr. 32 je patrné, ze spermin vzrostl pouze u mléka s pfidavkem AMK, a to az na hodnoty
blizici se 110 mg/l u mléka polotuéného s ptidavkem AMK. Béhem 7. dne kultivace jeho

produkce oproti 3. dnu klesla az o polovinu.
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Obrazek 30 — Produkce tyraminu kmenem Lb. curvatus T40 v mléce
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Obrazek 31 — Produkce sperminu kmenem Lb. curvatus T40 v mléce

8.7 Vysledky stanoveni produkce biogennich amini u kmene

Lactobacillus curvatus T15

Kmen Lb. curvatus T15 neprokazal produkci tryptaminu, kadaverinu ani histaminu.
V tabulce 15 miizeme vidét piislusné hodnoty BA. Pokud zhodnotime mléka bez AMK, je
nejvyssi hodnota jejich celkové sumy v mléce nizkotu¢ném ve 2. dnu odbéru, a to v obsahu
44 mg/l, pro mléka s AMK byla zaznamenana nejvyssi hodnota az 1 074 mg/l u mléka
polotuéného, taktéz pti odbéru ke 2. dni. Na obr. 33 je vyobrazena produkce tyraminu, kde

je zfetelné, Ze nejvyssi produkce je 2. den pro mléka s ptidavkem AMK.
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Obrazek 32 — Produkce tyraminu kmenem Lb. curvatus T15 v mléce

8.8 Vysledky stanoveni produkce biogennich amini u kmene

Lactobacillus curvatus T41

Zjisténa produkovana mnozstvi BA kmenem Lb. curvatus T41 jsou znazornéna v tabulce
16. Z tabulky je patrné, ze bez pridavku AMK bylo nejvyssi mnozstvi vSech produkovanych
BA zjisténo v plnotuéném mléce, 2. den kultivace, podobné jako v mléce plnotu¢ném

s AMK. U mléka s ptidavkem AMK, pii srovnani 1. a 2 odbérového dne, mizeme vidét



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

rozdil vzristu celkovych BA az o polovinu i vice béhem delsi kultivace. Na uvedeném
obrazku 34 je znazornéna produkce tyraminu, ktera byla vyrazna 2. den kultivace v mléce
s AMK (bez rozdilu tu¢nosti), kdy zjisténé hodnoty byly az 2x vyssi. Pokud byl uvedeny
kmen kultivovan pfi niz$i teploté, tak nebyly v produkci tyraminu zaznamenany tak velké

rozdily mezi 7. a 3. dnem jako tomu bylo pii optimalni teploté kultivace.
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Obrazek 33 — Produkce tyraminu kmenem Lb. curvatus T41 v mléce

8.9 Vysledky stanoveni produkce biogennich amini u kmene

Lactobacillus curvatus Al-11

Béhem kultivace Lb. curvatus Al-11 nebyly detekovany vyrazngjsi hodnoty produkovanych
BA, podobn¢ jako tomu bylo i pfi testovani produkce BA béhem screeningu tohoto kmene
Vv bujonu. Vysledky screeningu jsou uvedeny v tabulce 8 a hodnoty produkovanych BA v
mléce v tabulce 17. U kmene byla zjisténa produkce putrescinu, tyraminu a sperminu.
Béhem kultivace Lb. curvatus Al-11 v mléce s pfitomnosti AMK byly zjistény vyssi
koncentrace vyprodukovanych BA neZ bez jejich pridavku. Mezi nejvyssi hodnoty celkové
produkce BA lze zafadit cca 11 mg/l v mléce polotu¢ném druhy odbérovy den a hodnotu cca
130 mg/l v mléce polotuc¢ném s AMK tentyz den. Z obrazku 35 je patrné, Ze s pridavkem
AMK doslo az k né€kolikanasobnému navySeni mnozstvi vyprodukovaného BA, a to jak

béhem kultivace pfi teploté 30 °C, tak i béhem kultivace pii teploté nizsi.
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Obrazek 34 — Produkce tyraminu kmenem Lb. curvatus Al-11 v mléce
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8.10 Vysledky stanoveni produkce biogennich amini u kmene

Lactobacillus paracasei T50

Produkce biogennich amini kmenem Lb. paracasei TS50 je znazornéna v tabulce 18. Tento
kmen, podobné¢ jako piedchozi, produkoval niz§i mnozstvi BA nez vétsina kmenu, které byly
vV ramci této diplomové prace testovany. Screening produkce BA u tohoto kmene rovnéz
prokazal niz$i produkci BA oproti ostatnim studovanym MO (tab. 8). U vSech mlék bez
piidavku AMK byla celkova suma vSech vyhodnocenych BA vyssi 7. den stanoveni oproti
ostatnim dnim kultivace. Celkovy obsah se pohyboval po zaokrouhleni od 4 do
15 mg/l. Naopak v mléce s AMK byla zjisténa nejvyssi produkce pii odbéru 2. den
(113 mg/l). Z vysledkt uvedenych na obrazku 36 je patrné, Ze produkce tyraminu se u tohoto

kmene zvySovala s prodluzujici se délkou kultivace bez ohledu na tu¢nost mléka a kultivacni

teplotu.
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Obrazek 35 — Produkce tyraminu kmenem Lb. paracasei T50 v mléce

8.11 Vysledky stanoveni produkce biogennich amini u kmene

Lactobacillus casei/paracasei AlIV-11

Kmen Lb. casei/paracasei AlIV-11 neprodukoval tryptamin, fenyletylamin, kadaverin,
histamin ani spermidin. Hodnoty vSech ostatnich produkovanych BA (putrescinu, tyraminu
a sperminu) lze vidét v tabulce 19. Detekovana mnozstvi BA jsou opét nizka, stejné jako pfi
kultivaci tohoto kmene v bujonu (screening v tabulce 8). Za nejvyssi produkci BA v mléce
bez AMK lze povazovat hodnoty z 2. dne odbéru u mléka plnotucného (suma dosahla vyse
14 mgl/l), respektive 2. dne odbéru u mléka nizkotuéného s piidavkem AMK (99 mg/l).
Putrescin byl produkovan v kolisavych hodnotach od 2 do 6 mg/l. Produkce tyraminu byla
nizka u mlék bez AMK, pouze do 2 mg/l a v mléce s ptfidavkem AMK mnozstvi vyrazné

vzrostlo, naptiklad u mléka nizkotu¢ného s pridavkem AMK az na necelych 38 mg/I.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

8.12 Vysledky stanoveni produkce biogennich amini u kmene

Lactobacillus plantarum Al-7

Z tabulky 20 mtizeme odecist nejvyssi produkci BA pro kmen Lb. plantarus Al-7. Pro mléka
bez AMK je tato hodnota 13 mg/l, a to v mléce plnotuéném 2. den odbéru. Produkce BA se
zvysila pfidanim AMK, nejvyssi suma vSech BA byla v mléce polotu¢ném, taktéz po
dvoudenni kultivaci, kdy hodnota po zaokrouhleni dosahla vyse 136 mg/l. Produkce
putrescinu byla kolisava, hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 2 do 9 mg/l. Produkce
tyraminu, znazornéna na obr. 37, ukazuje, jak se hodnoty v mléce s AMK zvysily a také, jak

doslo k naristu tyraminu v tomto mléce 2. den kultivace oproti dnu prvnimu.
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Obrazek 36 — Produkce tyraminu kmenem Lb. plantarum Al-7 v mléce

8.13 Vysledky stanoveni produkce biogennich aminti u kmene

Lactobacilus brevis T24

Stanovenim produkce biogennich amind u kmene Lb. brevis T24 byla zjisténa produkce
putrescinu, tyraminu a sperminu. Celkovy obsah nebyl vysoky, stejn¢ jako nebyly vysoké
hodnoty pfi screeningu tohoto kmene (tabulka 8). Vsechny hodnoty BA produkovanych
v mléce jsou uvedeny v tabulce 21. Z této tabulky je patrné, Ze nejvyssi obsah u mlék bez
AMK byl prvni den odbéru u mléka plnotu¢ného a polotu¢ného. V mléce s AMK hodnoty
vzrostly a pohybovaly se v rozmezi 50 — 80 mg/l. Zjisténa mnozstvi tyraminu (obr. 38) byla
u mlék bez piidavku AMK velice nizka, na hranici detekéniho limitu (cca 1 mg/l), avsak

v mléce s ptidavkem AMK vzrostly tyto hodnoty aZ na necelych 40 mg/I.
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Obrazek 37 — Produkce tyraminu kmenem Lb. brevis T24 v mléce

8.14 Vysledky stanoveni produkce biogennich aminti u kmene

Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM48

Kmen Lc. lactis CCDM48 produkoval putrescin, tyramin a spermin. Nejvyssi produkované
mnozstvi bylo u mlék bez ptidavku AMK zjisténo v plnotuéném mléce 7. den odbéru. Oproti
tomu v mléce s AMK bylo detekovano nejvyssi mnozstvi BA v polotu¢ném, a to 2. den
odbéru. Hodnoty se vlivem rizné tuénosti mléka ani kultivacni teploty vyrazné neliSily.
Vysledky jsou uvedeny v tabulce 22. Putrescin byl produkovan v rozmezi od 2 do 6 mg/I,
spermin v rozmezi od 1 do 73 mg/l. Produkce tyraminu vyrazné vzrostla u mlék s pridavkem
AMK, graf produkce tohoto polyaminu je znazornén na obrazku 39. U mlék bez AMK se
produkce pohybovala od 11 do 21 mg/l a u mlék s ptidavkem AMK v rozmezi 111 — 172

mg/l.
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Obrazek 38 — Produkce tyraminu kmenem Lc. lactis subsp. lactis CCDM48 v mléce

8.15 Vysledky stanoveni produkce biogennich amini u kmene
Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM141
Na zakladé vysledki uvedenych v tabulce 23 mizeme u kmene Lc. lactis subsp. lactis

CCDM141 stanovit produkci fenyletylaminu, putrescinu, tyraminu, spermidinu a sperminu.

Nejvyssi suma vSech BA v mlékach bez AMK byla téméf 27 mg/l, a to v mléce nizkotu¢ném
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2. den kultivace. U mléka s ptidavkem AMK byla zjisténa nejvyssi produkce BA taktéz
vV mléce nizkotuéném 2. den, kdy celkova hodnota vzrostla az na necelych
500 mg/l. Produkce spermidinu byla na prahu detekovatelnosti pfistroje a vyskytla se pouze
tehdy, pokud byl Lc. lactis CCDM141 kultivovan pii vyssi teploté. Koncentrace sperminu
byla vyssi u mlék s pridavkem AMK. Jak je patrné z obr. 40, produkce tyraminu byla vyssi
vV mléce s pfidavkem AMK, maximalnich hodnot bylo dosazeno 2. den kultivace pfi

optimalni teploté.
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Obrazek 39 — Produkce tyraminu kmenem Lc. lactis subsp. lactis CCDM141 v mléce

8.16 Vysledky stanoveni produkce biogennich amini u kmene

Lactococcus lactis subsp. lactis CCDM1004

Dle tabulky 24 lze pro kmen Lc. lactis subsp. lactis CCDM1004 urcit produkci
fenyletylaminu, putrescinu, tyraminu, spermidinu a sperminu. Pokud se zaméfime na
maximalni mnoZstvi vSech vyprodukovanych BA v mléce bez AMK, tak nejvyssi hodnota
36 mg/1 byla detekovana u mléka nizkotu¢ného, pii odbéru 7. den. U mlék s ptidavkem AMK
byla taktéz zjisténa nejvyssi U nizkotuéného mléka, s tim rozdilem, ze nejvyssi hodnoty bylo
dosazeno 2. den kultivace, a to ve vysi 311 mg/l. Detekované koncentrace fenyletylaminu
byly pouze u mlék s pfidavkem AMK vyjma dne tfetiho. Putrescin byl produkovan v
mnozstvi od 2 do 9 mg/l, a to s kolisavym trendem. Spermidin se opét vyskytoval pouze u
vzorkt S AMK, které byly kultivovany pii teploté 30 °C a jeho produkce stéZi presahla 1
mg/l. Z grafu na obr. 41 je mozné pozorovat zvyseni produkce BA pii pfidavku AMK do
média. Druhy, resp. 7. den kultivace se produkce BA v mléce s pfidavkem AMK navysila

témér o polovinu oproti 1., resp. 3. dnu kultivace.
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Obrazek 40 — Produkce tyraminu kmenem Lc. lactis subsp. lactis CCDM1004 v mléce

8.17 Vysledky stanoveni produkce biogennich amini u kmene

Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM824

Z vysledku v tabulce 25 mtizeme pro kmen Lc. lactis subsp. cremoris CCDM824 vyhodnotit
produkci fenyletylaminu, putrescinu, tyraminu a sperminu. Produkce vSech BA v mléce je
vesmés podobna pro kazdy typ média a kultivacni teplotu. Mnozstvi se pohybovalo od 18
do 34 mg/l, pficemz maximalni produkce byla zaznamenana 7. den Kultivace v mléce
nizkotu¢ném. V médiu, které obsahovalo jak mléko, tak AMK, byly detekovany nejvyssi
produkce BA 2. den pfi vyssi teploté kultivace. Maximalniho mnozstvi bylo dosazeno 2. den
kultivace v mléce polotu¢ném S pridavkem AMK, a to
800 mg/l. Vyssi nartst fenyletylaminu byl zaznamenan 2. den kultivace v mléce s pridavkem
AMK, kde hodnoty dosahovaly od necelych 40 do 75 mg/l (obr. 42). MnozZstvi putrescinu
pfi kultivaci zna¢né kolisalo, vy$$i mnozstvi vSak bylo detekovano 1. a 2. den kultivace v
mléce s pridavkem AMK. Obsah tyraminu, znazornény na obr. 43, neni nikterak vysoky v
mléce bez AMK. Obsah zde kolisal v rozmezi 11 — 20 mg/l. S ptidavkem AMK mnozstvi
tyraminu vyznamné vzrostlo, nejvyssi produkce byla zaznamenana 2. den az do vyse 670
mg/l. Taktéz produkce sperminu u mléka bez AMK byla nizkd, vyssi potom s ptidavkem

AMK, jeho nejvyssi produkce v tomto médiu byla zaznamenana 3. a 7. den kultivace.
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Obrazek 41 — Produkce fenyletylaminu kmenem Lc. lactis subsp. cremoris CCDM824 v

mléce
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Obrazek 42 — Produkce tyraminu kmenem Lc. lactis subsp. cremoris CCDM824 v mléce

8.18 Vysledky stanoveni produkce biogennich amini u kmene

Lactococcus lactis subsp. cremoris CCDM946

Nartst biogennich aminti § prodluzujici se dobou kultivace lze u kmene Lc. lactis subsp.
cremoris CCDM946 zhodnotit z tabulky 26, ze které je patrné, ze v mléce bez piidavku
AMK se celkova produkce BA pohybuje od 23 do 54 mg/l. Oproti tomu v mléce s piidavkem
AMK narostla celkova produkce BA az na hodnoty pies 1000 mg/l. Nejvyssi celkovou
produkci mizeme zaznamenat vzdy druhy den kultivace, kdy se hodnoty pohybovaly v
rozmezi 1745 — 1831 mg/l. NejvysSich hodnot fenyletylaminu bylo dosazeno v mléce
s ptidavkem AMK 2. den kultivace. Pfi niZsi teploté kultivace se produkce fenyletylaminu
7. den témét rovnala 1. dni kultivace pti 30 °C (obr. 44). Z obrazku 45 je patrné, ze
prekurzory v mléce (AMK) podporuji tvorbu BA. Hodnoty tyraminu se v tomto médiu vzdy
mirné zvysuji druhy, ¢i 7. den kultivace, oproti 1. a 3. dni. Spermin dosahl maximalnich
hodnot 3. den Kkultivace v mléce s piidavkem AMK. Ostatni analyzované BA (tryptamin,
kadaverin, histamin a spermidin) kmen CCDM946 neprodukoval.
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Obrazek 43 — Produkce fenyletylaminu kmenem Lc. lactis subsp. cremoris CCDM946 v

mléce
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Obrazek 44 — Produkce tyraminu kmenem Lc. lactis subsp. cremoris CCDM946 v mléce

8.19 Vysledky stanoveni produkce biogennich amini u kmene

Enterococcus sp. T19

Jak je vidét z tabulky 27, Enterococcus sp. T19 produkoval fenyletylamin, putrescin,
tyramin, spermidin a spermin. V mléce bez AMK lze vyhodnotit nejvyssi produkci vSech
BA 1. den kultivace, kdy se hodnoty pohybovaly kolem 27 mg/l. V mléce s AMK tomu tak
bylo az 2. den kultivace, s hodnotami 130 az 143 mg/l. Hodnoty nejsou vyrazné vysoké,
stejné tak tomu bylo pii screeningu produkce BA u tohoto kmene (tab. 8). Fenyletylamin a
putrescin byly produkovany v kolisavém trendu, oproti tomu mnozstvi tyraminu a sperminu
vzrostlo u mléka s ptidavkem AMK. Spermidin byl zaznamenan pouze u mléka s piidavkem
AMK jako prekurzoru BA. Produkce tyraminu je znazornéna na obr. 46, ze kterého je patrné,
ze druhy den byl zjistén maximalni nartst tyraminu v mléce s AMK, a pii nizsi teploté
kultivace byly hodnoty do jisté miry srovnatelné s teplotou 30 °C. V mléce bez piidavku

AMK jsou hodnoty téméf vyrovnané, v rozmezi od 10 — 20 mg/I.
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Obrazek 45 — Produkce tyraminu kmenem Enterococcus sp. T19 v mléce
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8.20 Vysledky stanoveni produkce biogennich aminti u kmene
Enterococcus durans CCDM53

U kmene Ent. durans CCDM53 byla v mléce po jeho kultivaci detekovana piitomnost
fenyletylaminu, putrescinu, tyraminu, sperminu a v mnozstvi méné nez 1 mg/l také
spermidinu. Detekované BA jsou znizornény v tabulce 28. V mléce bez AMK byly hodnoty
produkovanych BA vicemén¢ vyrovnané. O nejvyssi koncentraci vSsech BA mizeme hovofit
u polotuéného mléka, kdy se 2. den kultivace hodnota vySplhala na
25 mg/l. S ptidavkem AMK byla nejvyssi hodnota zaznamenana, pokud byl testovany kmen
kultivovan v polotu¢ném mléce 2. den, a to v mnozstvi 351 mg/l. Fenyletylamin byl
produkovan pouze v substratu s AMK, avsak v mnozstvi, které neptevySovalo 8 mg/1. Nizka
koncentrace putrescinu, v rozmezi 1 — 5 mg/l a s kolisavou tendenci, byla zaznamenana ve
vSech testovanych substratech. Nejvyssi koncentrace ze vSech detekovanych BA byla
zjisténa u tyraminu (obr. 47). Tyramin byl v mléce bez pfidavku AMK produkovan takika
ve stejnomérném mnozstvi (0kolo 15 mg/l) bez ohledu na obsah tuku v mléce. S ptidavkem
AMK vzrostla i jeho produkce (obr. 47). Maximalni koncentrace bylo dosazeno 2. den
kultivace v mléce polotu¢ném. Opét si 1ze povSimnout toho, Ze 7. den byla detekovana
srovnatelna produkce tyraminu jako 1. den kultivace pri
30 °C. Spermin dosahoval u mlék bez AMK hodnot kolem 1 mg/l a po pfidani AMK se

zvysila produkce toho biogenniho aminu cca 50 mg/l u mléka nizkotu¢ného.
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Obrazek 46 — Produkce tyraminu kmenem Ent. durans CCDM53 v mléce

8.21 Vysledky stanoveni produkce biogennich amini u kmene
Enterococcus faecalis T43
Sledované hodnoty produkce BA u kmene Ent. faecalis T43 mizeme vidét v tabulce 29. U

tohoto kmene nebyla zjisténa produkce tryptaminu, kadaverinu, histaminu ani spermidinu.

Pokud se zamétime na srovnani nejvyssi produkce BA v substratech, mizeme u mléka bez
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ptidavku AMK hovofit o téméf vyrovnané produkci, bez ohledu na rozdil v tukové slozce
mléka. Hodnoty se pohybovaly od 17 mg/l do 28 mg/l, pficemz maximalni koncentrace byla
zaznamenana 2. den odbéru v mléce nizkotucném. Samoziejmé, Ze celkova produkce
v substratech s AMK vzrostla. Minimalni mnozstvi za¢inaji na hodnotach kolem 90 mg/l a
maximalni kon¢i az na 380 mg/l. Maximalni hodnota byla zaznamenana 2. den odbéru
vV mléce nizkotuéném. Vyznamna produkce byla zjisténa opét u tyraminu, kterd je
znazornéna na obr. 48, ktera vzrostla pouze u mlék s piidavkem AMK. Nejvyssi produkce
byla dosazena 2. den kultivace v mléce nizkotu¢ném (344 mg/l). Vyssi produkce sperminu
byla taktéz zaznamenana v mléce s AMK, kolem 10 mg/I. Bez ptidavku AMK byly hodnoty

tohoto aminu nizsi nez 1 mg/l.
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Obrazek 47 — Produkce tyraminu kmenem Ent. faecalis T43 v mléce

8.22 Vysledky stanoveni produkce biogennich amini u kmene

Enterococcus faecalis CCM2665

U sledovaného kmene Ent. faecalis CCM2665 byla detekovana produkce biogennich amint
fenyletylaminu, putrescinu, kadaverinu, tyraminu a sperminu. V tabulce 30 lze vidét
produkci vsech analyzovanych BA. Nejvyssi koncentrace byla zaznamenana u mléka
plnotu¢ného 1. den kultivace, v hodnoté¢ necelych 60 mg/l a s ptfidavkem AMK taktéz
v mléce plnotu¢ném, 2. den odbéru, a to az do obsahu 2700 mg/l. Z tabulky 30 je také patrné,
ze produkce BA byla 3. den odbéru béhem kultivace pii teploté 12 °C nejnizsi. Tento jev je
mozné vysvétlit tim, ze enterokoky maji optimalni teplotu ristu pfi 30 az
37 °C a pfi nizsi teploté se tedy dostatecné nerozmnozily a tim padem neprodukovaly vétsi
mnozstvi BA. Napiiklad fenyletylamin nebyl 3. den kultivace pii této teploté produkovan
vibec. Putrescin (obr. 49), byl 3. den v mléce s AMK produkovan v mnozstvi do 140 mg/I,
oproti tomu v prostiedi S optimalni teplotou jeho mnozstvi dosahovalo nad 900 mg/l.
Z obrazku 50 je patrny obdobny trend jako u obrazku 49, a tedy Ze 3. den kultivace pfi nizké
teploté je produkce tohoto BA nizka, coZ je nejvice vidét u substrati s AMK. Druhy den
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kultivace dosdhla maximalni hodnota tohoto aminu v mléce plnotuéném cca

1600 mg/1, zatimco 3. den pfi nizké teploté pouze okolo 30 mg/l.

1000,0

900,0 mN
800,0

700,0 P
600,0

500,0 LS
400,0

300,0 HNa
200,0

0,0

[mg/1]

Obsah putrescinu

1.den(30°C) 2.den (30°C) 3.den (12 °C) 7.den (12 °C) mTa

Doba a teplota kultivace

Obrazek 48 — Produkce putrescinu kmenem Ent. faecalis CCM2665 v mléce
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Obrazek 49 — Produkce tyraminu kmenem Ent. faecalis CCM2665 v mléce

8.23 Vysledky stanoveni produkce biogennich amini u kmene

Enterococcus faecalis CCM4224

Z tabulky 31 vyplyva, ze kmen Ent. faecalis CCM4224, produkoval fenyletylamin,
putrescin, kadaverin, tyramin a spermin. Podobn¢ jako u vétSiny testovanych enterokokt
byla, az na vyjimky, zjisténa nejnizsi produkce BA 3. den kultivace pfi teploté 12 °C.
Celkova suma produkovanych BA byla nejvyssi v polotu¢ném mléce 1. den odbéru
v hodnoté necelych 30 mg/l. V mléce s ptidavkem AMK byl podobny trend téhoz dne
pozorovan taktéz v polotuéném mléce, zde hodnota dosahovala az skoro 1130 mg/I.
Fenyletylamin nebyl 3. den detekovan vibec, v ostatnich substratech byla jeho produkce
rovnéz nizk4, stejné tak tomu bylo u kadaverinu. Produkce tyraminu byla takika vyrovnana
ve vSech typech mléka bez pfidavku AMK. Rozdil je vice znatelny u mlék s jejich
pridavkem, coz znazorfiuje obr. 51. Prvni den byla maximalni koncentrace v mléce
nizkotu¢ném s ptidavkem AMK, avSak 2. den byl detekovan vyS$i narist u mléka
plnotu¢ného. Sedmy den odbéru byla opét zjisténa nejvyssi produkce v mléce plnotu¢ném

obohaceném o AMK. Spermin, jehoz hodnoty jsou taktéZ znazornény v tabulce 31, byl
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produkovan v mnozstvi niz§im nez 1 mg/l u mlék bez AMK, s jejich ptidavkem byla

maximalni koncentrace zaznamenana 2. den v mléce polotu¢ném, a to v hodnoté 35 mg/I.
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Obrazek 50 — Produkce tyraminu kmenem Ent. faecalis CCM4224 v mléce

8.24 Vysledky stanoveni produkce biogennich aminti u kmene

Enterococcus faecalis CCM7247

Kmen Ent. faecalis CCM7247 produkoval fenyletylamin, putrescin, kadaverin, tyramin a
spermin (tabulka 32). Stejné jako u pfedchozich analyzovanych kment Ent. faecalis, nebyla
trettho dne zaznamendna vyznamna produkce BA. Z tabulky 32 mtizeme odecist nejvyssi
koncentraci vyprodukovanych BA ve vzorcich. U mléka bez piidavku AMK tomu bylo u
mléka plnotuéného 7. den stanoveni v mnoZzstvi 45 mg/l. Hodnoty rapidné stouply
Vv substratech s pfidavkem AMK, kdy nejvyssi koncentrace dosahla az 1920 mg/1, téhoz dne
a taktéZ v mléce plnotucném. Fenyletylamin nebyl 3. den pfi nizsi testované teploté
produkovan vilibec, jeho hodnoty se navysily az po ptidavku AMK a nejvyssi koncentrace
bylo dosazeno 2. den v polotuéném mléce. Polyamin putrescin byl v mléce bez AMK
produkovan v mnozstvi do 20 mg/l, s jeho piidavkem byly hodnoty 1., 2., a 7. den vyssi nez
500 mg/l (obr. 52). Z obrazku 53 je patrné, Ze produkce tyraminu nebyla tieti den tak vysoka,
jako v jinych odbérovych dnech. Hodnoty v mléce s AMK dosahovaly koncentraci (vyjma
3.dne) od 460 mg/l — 1110 mg/l.
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Obrazek 51 — Produkce putrescinu kmenem Ent. faecalis CCM7247 v mléce
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Obrazek 52 — Produkce tyraminu kmenem Ent. faecalis CCM7247 v mléce

8.25 Vysledky stanoveni produkce biogenich amini u kmene

Enterococcus faecium DEPE2

Zjisténé koncentrace biogennich aminti pro kmen Ent. faecium DEPE2 jsou znazornény
v tabulce 33. Kmen produkoval fenyletylamin, putrescin, tyramin a spermin. Nejvyssi
hodnoty v mléce bez AMK byly detekovany 1. den kultivace v plnotu¢ném mléce
(31 mg/l) a u mlék s ptidavkem AMK (152 mg/l). Nejvyssi namétena hodnota
vyprodukovanych BA byla zaznamenéana u mléka plnotu¢ného 2. den odbéru. Fenyletylamin
a putrescin nebyly produkovany v koncentracich vysSich nez 10 mg/l. Obrazek 54
vyobrazuje produkci tyraminu u tohoto kmene. Koncentrace tohoto aminu se v mléce bez
AMK pohybovala v rozmezi 9 — 22 mg/l a u mléka obohaceného o AMK od 36 mg/l u
nizkotu¢ného mléka 3. den, aZ po hodnoty cca 130 mg/1 zjisténé u mléka plnotucného 2. den
stanoveni. Na rozdil od ostatnich produkovanych BA (fenyletylaminu, putrescinu a
tyraminu) byla zaznamenana nejvyssi produkce sperminu 3. den kultivace. Zde hodnota

V nizkotuéném mléce s AMK dosahovala necelych 40 mg/l, graf je znazornén na obr. 55.
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Obrazek 53 — Produkce tyraminu kmenem Ent. faecium DEPE2 v mléce
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Obrazek 54 — Produkce sperminu kmenem Ent. faecium DEPE2 v mléce

8.26 Vysledky stanoveni produkce biogenich amini u kmene

Enterococcus faecium DEPES

Z tabulky 34 je patrné, ze kmen Ent. faecium DEPES8 neprodukoval tryptamin, kadaverin,
histamin ani spermidin. Pokud se zaméfime na celkovou produkci BA v mléce, miizeme
zhodnotit jejich nejnizsi produkci 3. den ve vSech typech substratii. Nejvyssi koncentrace
byla v mléce bez AMK dosaZzena v mnozstvi 27 mg/l u plnotuéného mléka 7. den odbéru.
V mléce s ptfidavkem AMK byla detekovana nejvyssi suma BA taktéz v mléce plnotu¢ném
1. den kultivace v koncentraci 97 mg/l. U fenyletylaminu a putrescinu nebyla zaznamenana
produkce vyssi nez 10 mg/l. Z grafu na obr. 56 vyplyva, Ze produkce tyraminu byla v
substratu bez AMK pomérné vyrovnand, nejvyssi hodnota byla zaznamenana 7. den Vv
plnotu¢ném mléce. V mléce s pridavkem AMK byly vzdy zaznamenany nejvyssi hodnoty
Vv mléce plnotu¢ném v rozmezi od 30 do 57 mg/l. Spermin v mléce bez AMK nedosahl
vyznamné koncentrace, hodnoty byly niz$i nez 1 mg/l, po pfidavku AMK koncentrace

rapidné stoupla, naptiklad v mléce plnotu¢ném 1. den kultivace az na hodnotu 42 mg/I.
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Obrazek 55 — Produkce tyraminu kmenem Ent. faecium DEPES v mléce
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Vysledky stanoveni produkce biogenich amini u kmene

Enterococcus faecium DEPE25

Produkce biogennich aminti kmenem Ent. faecium DEPE25 je uvedena v tabulce 35. U
tohoto kmene byla zjisténa produkce fenyletylaminu, putrescinu, tyraminu a sperminu. Op¢t
byla pro vSechny studované substraty pozorovana nejnizs$i produkce 3. den kultivace.
V mléce bez ptidavku AMK byly hodnoty velmi blizké, vyjma 3. dne stanoveni, tyto
hodnoty se pohybovaly v rozmezi 18 — 24 mg/l, ptfiCemz nejvyssi koncentrace byla
stanovena 7. den u mléka polotu¢ného i plnotu¢ného. Nejvyssi zjisténa koncentrace byla u
mléka s ptidavkem AMK detekovana v polotu¢ném mléce 1. den kultivace, ta ¢inila
124 mg/l. Fenyletylamin a putrescin byly produkovany v rozmezi od 1 do 13 mg/l
s kolisavou tendenci. Nejvice jich vSak bylo produkovano 2. den kultivace v mléce
obohaceném o AMK. Obr. 57 popisuje obsah tyraminu. V mléce bez ptidavku AMK se jeho
obsah pohyboval v rozmezi 7 — 13 mg/l, s pfidavkem AMK od cca 30 az do cca
90 mg/l. Nejvyssi hodnota byla naméfena v mléce nizkotucném 2. den kultivace.
Koncentrace sperminu byla zanedbatelnd pro mléka bez ptidavku AMK, avSak razantné
stoupla u mléka s ptidavkem AMK, a to hlavn¢ 1. den kultivace pro mléko polotu¢né a tu¢né,

Vv mnozstvi 40 mg/l, resp. necelych 50 mg/1.
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Obrazek 56 — Produkce tyraminu kmenem Ent. faecium DEPE25 v mléce

8.27 Vysledky stanoveni produkce biogenich aminu u kmene

Enterococcus faecium DEPE27

V tabulce 36 muzeme zhodnotit produkci BA u kmene Ent. faecium DEPE27, ktery
produkoval fenyletylamin, putrescin, tyramin a spermin. Podobné jako u dalSich
sledovanych enterokokti lze pozorovat, ze 3. den kultivace pfi teplot¢ 12 °C dosahly
koncentrace produkovanych BA nizSich hodnot nez béhem kultivace pii optimalni teploté.

Hodnoty v mléce bez AMK jsou takika vyrovnané bez ohledu na ménici se procento tuku
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Vv substratech. Nejvyssi koncentrace byla dosazena v mléce nizkotuéném v mnozstvi 31
mg/l sedmy den odbéru. V mléce s ptidavkem AMK tomu bylo napodobné, opét mezi
vyslednou sumou vyprodukovanych BA nebyl vyznamny rozdil. Nejvyssi hodnota byla
zjisténa v mléce plnotu¢ném s ptidavkem AMK 2. den kultivace, a to 141 mg/l . Produkce
fenyletylaminu byla kolisava, vyssich hodnot bylo dosazeno pouze v mléce obohaceném o
AMK, a to 2. den kultivace v plnotu¢ném mléce (téméef 13 mg/l). Putrescin byl opét
zaznamenan v nizSich koncentracich, hodnoty vzrostly 2. a 7. den kultivace, jak v mléce bez
AMK, tak v mléce s jejich piidavkem. Zhodnotime-li produkci tyraminu u tohoto kmene,
mizeme si opét povSimnout toho, ze v mléce bez pridavku AMK se jeho koncentrace
pohybovala kolem 10 mg/l, avSak zvySena produkce nastala u mlék s AMK. Nejvyssi
produkce byla pozorovana Vv mléce plnotuéném 2. odbérovy den v hodnoté
115 mg/l. Spermin vykazoval v mléce bez AMK bud’ skoro nulovou hodnotu nebo kolem
1 mg/l. V mléce s piidavkem AMK byl hojné produkovan 1. a 3. den (od 18 do 37 mg/l).
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Obrazek 57 — Produkce tyraminu kmenem Ent. faecium DEPE25 v mléce

8.28 Vysledky stanoveni produkce biogenich aminii u kmene Leuconostoc

pseudomesenteroides T63

Sledované BA produkované kmenem Lec. pseudomesenteroides T63 jsou uvedeny v tabulce
37. Tento kmen produkoval fenyletylamin, putrescin, tyramin a spermin. Opét je zde patrna
niz8i produkce BA 3. den odbéru. Nejvyssi koncentrace byla zaznamenana, pokud byl tento
kmen kultivovan v nizkotuéném miéce 2. den (30 mg/l). Pokud srovnavame produkci BA v
mléce S ptidavkem AMK, byla nejvyssi naméiena hodnota
2. den kultivace v mléce plnotu¢ném (236 mg/l). Koncentrace fenyletylaminu byla 1. den
kultivace téméf shodna pro mléka bez/i s pfidavkem AMK. Taktéz sedmy den byly hodnoty
skoro vyrovnané. Rozdily byly patrné pouze 2. a 7. den kultivace (obr. 59). Hodnoty
putrescinu kolisaly, ale taktéz Ize pozorovat témet podobné koncentrace ve vsech

testovanych médiich za urcitych Cast. Z biogennich amind, které byly timto kmenem



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 72

produkovany, dosahl nejvyssich koncentraci tyramin, (obr. 60). Hodnoty vyprodukovaného
tyraminu se pro vSechny druhy mléka bez AMK pohybovaly v rozmezi 9 — 14 mg/1, zatimco
u mlék s pfidavkem AMK byla produkce vyraznéjsi. Nejvyssi koncentrace byla stanovena
2. den u plnotu¢ného mléka ve vysi 191 mg/l. Produkce sperminu stoupla z téméi nulovych

hodnot u mlék bez pridavku AMK az na 10 — 48 mg/l u mlék s jejich pridavkem.
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Obrazek 58 — Produkce fenyletylaminu kmenem Lec. pseudomesenteroides T63 v mléce
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Obrazek 59 — Produkce tyraminu kmenem Lec. pseudomesenteroides T63 v mléce

8.29 Vysledky stanoveni produkce biogenich aminti u kmene Escherichia
coli CCM3957

Kmen E. coli CCM3957 produkoval fenyletylamin, putrescin, kadaverin, histamin, tyramin
a spermin. Produkc téchto BA je znazornéna Vv tabulce 38. Nejvyssich hodnot v mléce bez
AMK bylo dosazeno v nizkotuéném mléce v mnoZstvi 30 mg/l, ale také v mléce
plnotuéném, kdy 1. a 2. den byly hodnoty vyss$i, a to v koncentraci 28, resp. 26 mg/I.
Nejvyssich hodnot produkce BA v mléce s ptidavkem AMK bylo dosazeno 2. den kultivace
u vSech mlék bez rozdilu obsahu tuku. Maximalni hodnoty vsak byly detekovany v mléce
plnotu¢ném, v mnozstvi 987 mg/l. Fenyletylamin byl produkovan ve velmi malém mnoZstvi,
3. den nebyl detekovan viibec a 7. den pouze u mlék s pifidavkem AMK. Putrescin byl
detekovan v mléce bez uprav v rozmezi od 11 do 18 mg/1 (obr. 61) a v mléce obohaceném
0 AMK od 100 do 730 mg/l. Dosahl tak maximalni koncentrace ze vSech pritomnych BA.
Nizka koncentrace byla zaznamenana 3. den kultivace v nizkotu¢ném mléce a nejvyssi 2.

odbérovy den v mléce plnotuc¢ném. E. coli CCM3957 produkovala také histamin, pouze v§ak
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2. den kultivace u vsech typi mlék a s kolisavou tendenci. Koncentrace tyraminu byla u
mlék bez pridavku AMK detekovana v rozmezi 3 — 9 mg/l a v mléce s jejich piidavkem 2.
den kultivace v mnozstvi 180 — 220 mg/l. Spermin v mléce bez piidavku AMK neptesahl
hodnotu 1 mg/l, oproti tomu v mléce s AMK dosahoval az 63 mg/l, tato hodnota byla

zaznamenana u plnotu¢ného mléka.
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Obrazek 60 — Produkce putrescinu kmenem E. coli CCM3957 v mléce

8.30 Vysledky stanoveni produkce biogennich amini u kmene Salmonella
enterica ser. Enteritidis CCM4420

Salmonela Enteritidis CCM4420 produkovala fenyletylamin, putrescin, kadaverin, histamin,
tyramin a spermin (tabulka 39). Z této tabulky muzeme vyhodnotit celkovou nejvyssi
produkci 41 mg/l u mléka nizkotu¢ného prvni den odbéru a 1180 mg/l u mléka plnotuéného
s piidavkem AMK. Pokud se zamétime na produkci jednotlivych BA tak, si 1ze pov§imnout
produkce fenyletylaminu pouze béhem Kultivace pti 30 °C, dale produkce putrescinu, jehoz
maximalni hodnoty byly rovnéZ zaznamendny Vv prostiedi s vyssi kultivacni teplotou a
s pfidavekm AMK, a to v mnozstvi az 970 mg/l. Putrescin byl timto kmenem produkovan
V nejvEétsim mnozstvi a jeho produkce je znazornéna na obr. 62. Z tohoto obrazku je patrné,
ze v mléce bez pfidavku AMK byly produkované hodnoty tohoto aminu témét shodné,
v rozmezi 15 — 30 mg/l. V substratu s piidavkem AMK byl nejhojnéjsi nartst BA, pokud
byl testovany kmen salmonely kultivovan v mléce polotu¢ném, 2. den produkce klesla u
vSech typil mléka. Tteti den byla produkce velice nizké a 7. dne stoupla az do hodnot okolo
335 — 400 mg/l. Kadaverin nebyl detekovan v mléce bez AMK béhem Kkultivace pii nizsi
teploté, histamin nebyl produkovan 1. a 2. den kultivace v mléce bez AMK a poté 7. den
kultivace ani v jednom druhu mléka. Tyramin byl nejvice produkovan v mléce S ptidavkem
AMK 2. den kultivace v mléce plnotuéném. Na rozdil oproti fenyletylaminu, putrescinu a
tyraminu, byl spermin nejvice produkovan

3. den kultivace, kdy jeho hodnota v plnotuéném mléce s AMK doséahla hodnot 60 mg/I.
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Obrazek 61 — Produkce putrescinu kmenem Salmonella Enteritidis CCM4420 v mléce

8.31 Vysledky stanoveni produkce biogenich amin u kmene Proteus
mirabilis CCM7188

Kmen Proteus mirabilis CCM7188, jehoz hodnoty vyprodukovanych BA jsou znazornény
v tabulce 40, tvoril fenyletylamin, putrescin, kadaverin, histamin, tyramin a spermin.
Nejvyssi mnozstvi BA bylo dosazeno v mléce nizkotu¢ném, s hodnotou 43 mg/l a v mléce
s pfidavkem AMK v hodnoté 1556 mg/l. Fenyletylamin byl v mléce bez AMK produkovan
V mnoZstvi niz§im neZ 1 mg/l nebo pod hranici detekéniho limitu. V substratu obohaceném
0 AMK dosahl tento amin druhy den v polotu¢ném mléce az necelych 9 mg/l. Maximalni
hodnoty dosazenych BA byly zjistény u putrescinu, znazornéného na obr. 63. Z grafu je
patrné, ze béhem kultivace pii nizsi teploté byla produkce tohoto BA nizsi. Celkove byla
jeho produkce nizka, pokud byl testovany kmen kultivovan v mléce bez piidavku AMK (15
—29 mg/l). Nejvyssi produkce bylo dosazeno v mléce s AMK 2. den kultivace u polotu¢ného
a plnotuéného, kdy byly detekovény koncentrace v hodnotach 826 mg/l, resp. 806 mg/l.
detekovan pouze v nékterych substratech, dosahoval nejvyssi produkce 2. den kultivace
V nizkotu¢ném mléce s AMK, kde byl jeho obsah 32 mg/l. TaktéZ histamin nebyl detekovan
ve v8ech druzich mléka. Byl detekovan pouze v mléce s piidavkem AMK, 1., 2., a 3. den
kultivace. Tyramin byl ve vyssich koncentracich produkovan 2. a 7. den (v mléce
obohaceném o AMK) do mnoZzstvi 326 mg/l, v obou dnech byla maximélni hodnota
dosazena u mléka plnotu¢ného. Spermin, ktery byl taktéZz produkovéan spisSe u mléka
s pifidavkem AMK, dosahl nejvyssi hodnoty 3. den kultivace v mléce plnotuc¢ném, kdy

mnozstvi ¢inilo 33 mg/l.
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Obrazek 62 — Produkce putrescinu kmenem Proteus mirabilis CCM4420 v mléce

8.32 Vysledky stanoveni produkce biogenich amini u kmene Citrobacter
freudii CCM7178

Citrobacter freudii CCDM7178 neprodukoval tryptamin ani spermidin. Nejvyssi hodnoty
produkce BA byly dosazeny 1. den kultivace v mléce nizkotu¢ném, kdy hodnota ¢inila
39 mg/l a 1. den v mléce polotu¢ném s piidavkem AMK, v tomto ptipadé se hodnota zvysila
az na 1082 mg/1. Vyssi produkce BA byla zjisténa vzdy béhem Kultivace pii teploté 30 °C.
Tyto vysledky jsou shrnuty v tabulce 41. Fenyletylamin byl produkovan v nizkych
hodnotach pouze béhem kultivace pii 30 °C, za nejvyssi lze povazovat produkci v
plnotu¢ném mléce s ptidavkem AMK, kde hodnota jeho produkce dosahla necelych
8 mg/I. Putrescin byl v mléce bez AMK produkovan v mnozstvi od 13 do 27 mg/l a v mléce
s jejich pfidavkem od 91 az do 1012 mg/1 (obr. 64). Nejvice byl produkovan béhem kultivace
pti optimalni teploté. Produkce kadaverinu byla zaznamenana v koncentraci do 5 mg/I,
pfedev§im v mléce obohaceném o AMK. Testovany citrobakter produkoval v mléce
obohaceném o prekurzory BA také histamin. Druhym nejvice produkovanym BA byl
tyramin. VV mléce bez uprav byla jeho koncentrace od 4 do 13 mg/l a s AMK v rozmezi 34
— 192 mg/l. Koncentrace polyaminu sperminu byla v mléce bez AMK do 1 mg/l, s
jejich pridavkem vzrostla na 37 mg/l, pficemz vyssi produkce byla zaznamenana béhem

kultivace pfi nizsi teploté.
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Obrazek 63 — Produkce putrescinu kmenem Citrobacter freudii CCM7178 v mléce
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8.33 Vysledky stanoveni produkce biogenich amini u kmene

Staphylococcus pasteuri DEPE19

Z tabulky 42 je ziejmé, Zze kmen St. pasteuri DEPE19 produkoval vyssi hodnoty béhem
kultivace pii vyssi teploté. Za nejvyssi Ize povazovat hodnotu necelych 40 mg/l u mléka
plnotu¢ného druhy den stanoveni, zatimco v mléce s piidavkem AMK byla stanovena
maximalni hodnota u mléka nizkotuéného (=1340 mg/l). Tento stafylokok neprodukoval
tryptamin, histamin, ani spermidin. Produkce fenyletylaminu nebyla detekovana 3. den
vV Zadném ze substratl a 7. den v mléce bez ptidavku AMK. Kadaverin byl stanoven pouze
ve vSech mlékach s AMK s vyjimkou 3. dne. Graf na obrazku 65 charakterizuje tvorbu
putrescinu. Jak je z obrazku zietelné, jeho produkce byla zaznamenana pouze u mléka
s AMK 2. den kultivace, kdy v nizkotuéném mléce hodnota piekrocila 930 mg/l. Druhym
nejvice produkovanym BA byl tyramin, jehoZ produkce v mléce bez AMK nebyla vyssi nez
16 mg/1, zatimco u mléka s AMK, dosahl 2. den kultivace v mléce nizkotu¢ném hodnot 380
mg/l. Naopak spermin byl vice produkovan pii niz§i kultivaéni teploté, kdy v mléce
s ptidavkem AMK bylo dosazeno hodnot do 27 mg/I.
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Obrazek 64 — Produkce putrescinu kmenem St. pasteuri DEPE19 v mléce

8.34 Vysledky stanoveni produkce biogenich amini u kmene

Staphylococcus hominis DEPE19

Jak je vidét z tabulky 43, byly hodnoty vSech produkovanych BA pro kmen St. hominis
DEPE19 v mléce bez AMK téméf vyrovnané, maximalni vyprodukované mnozstvi vSak
mizeme stanovit U mléka nizkotuéného 3. den kultivace pfi nizsi teploté. V mléce
s piidavkem AMK bylo dosaZzeno nejvyssich hodnot vzdy druhy den stanoveni, v rozmezi
1287 — 1326 mg/l. Tryptamin, histamin ani spermidin nebyly u tohoto kmene detekovany.
Fenyletylamin byl ve vyssi koncentraci produkovan pouze v mléce s pridavkem AMK, a to

2. den kultivace. Ostatni hodnoty se pohybovaly v rozmezi kolem 1 mg/l. Z analyzovanych
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BA byla u tohoto kmene zjisténa nejvyssi produkce putrescinu (obr. 66). Produkce tohoto
aminu v mléce bez AMK byla v rozpéti 13 — 19 mg/l. V mléce s ptidavkem AMK si lze
povsimnout vysokého nardastu putrescinu 2. den (852 mg/l). Detekovana mnozstvi putrescinu
7. den kultivace pii teplot¢ 12 °C se blizila hodnotim, které byly stanoveny
1. den v médiu pfti optimalni kultivacni teploté. Tteti den se maximalni hodnoty vysplhaly
nepatrné nad 100 mg/l. Obsah kadaverinu byl vyssi u mléka s pifidavkem AMK 2. den
kultivace. Nejvyssi obsah tyraminu byl opét zaznamenan 2. den Kultivace v mléce
s ptidavkem AMK, a to v rozmezi cca 350 — 445 mg/l. Podobné¢ jako u piedchoziho kmen

stafylokoka, byl spermin vice produkovan pti nizsi sledované teploté.
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Doba a teplota kultivace

Obrazek 65 — Produkce putrescinu kmenem St. hominis DEPE19 v mléce

8.35 Vysledky stanoveni produkce biogenich aminii u kmene

Staphylococcus hominis DEPE20

Vysledky produkce biogennich amini u kmene St. hominis DEPE20 udava tabulka 44.
Testovany kmen neprodukoval tryptamin ani spermidin. Hodnoty produkce BA v mléce bez
AMK byly vyrovnané, bez ohledu na rozdil v tu¢nosti mléka, od 14 do 18 mg/l. V mléce
s ptidavkem AMK byly nejvyssi koncentrace zaznamenany 2. den, taktéZ ve vSech typech
mléka v rozmezi 1035 — 1052 mg/l. Ve velmi malé koncentraci byla zaznamenana produkce
fenyletylaminu a kadaverinu, a to pouze v ur€itych substratech. Nejvyssi koncentrace
putrescinu (v rozmezi 10 — 13 mg/l) bylo dosazeno v mléce bez AMK, v mléce s pfidavkem
3. den kultivace pii 12 °C a nejvyssi 2. den kultivace pii 30 °C (obr. 67). U tohoto kmene
byla také zaznamenana produkce histaminu, konkrétné v mléce s pridavkem AMK, kdy tento
biogenni amin nebyl detekovan pouze pri odbéru
1. den (kultivace pii 30 °C). Tyramin byl v mléce bez AMK produkovan v rozpéti 3 az
5 mg/l, v mléce s jejich piidavkem od 26 do 210 mg/l, maximalni hodnota byla dosaZena u

mléka polotu¢ného, 2. den kultivace pii optimalni teploté. Spermin byl opét vice produkovan
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v mléce s AMK, zejména 1. a 2. den kultivace, tieti a sedmy den byly hodnoty tohoto

polyaminu nizsi nez 1 mg/l nebo koncentrace byla pod hranici detekéniho limitu pfistroje.
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Doba a teplota kultivace

Obrazek 66 — Produkce putrescinu kmenem St. hominis DEPE20 v mléce

8.36 Vysledky stanoveni produkce biogenich aminii u kmene

Staphylococcus warneri DEPE24

Tabulka 45 udava hodnoty pro biogenni aminy produkované St. warneri DEPE24. Kmen
neprodukoval tryptamin a spermidin. U mléka bez piidavku prekurzori BA byly zjistény
nejvyssi hodnoty az 7. den kultivace, maximalni hodnota 45 mg/l byla dosaZena v
nizkotuéném mléce. S piidavkem AMK byla nejhojnéjsi produkce BA 2. den kultivace pro
vSechny typy mléka, a to v rozmezi 1040 — 1090 mg/l. Fenyletylamin a kadaverin byly
produkovany v mnozstvi do 8 mg/l, nejvyssich koncentraci bylo opét dosazeno v mléce
s pfidavkem AMK 2. den kultivace. Ze v§ech analyzovanych BA bylo maximalnich hodnot
dosazeno u putrescinu (obr. 68). V mléce bez AMK byly nejvyssi koncentrace zaznamenany
7. den kultivace, napt. pro mléko nizkotucné 32 mg/l. V substratu s ptidavkem AMK bylo
dosazeno  vysSich hodnot 1. a 2. den odbéru, od 540 mg/l do
666 mg/l, pticemz nejvyssi produkce byla detekovana u mléka polotuéného. Béhem
kultivace pti niz$i teploté byla zaznamenana i produkce histaminu, ale pouze do 7 mg/I.
Tyramin byl také hojné produkovéan v mléce s pfidavkem AMK, kdy 2. den kultivace ¢inila
jeho hodnota v polotu¢ném mléce témét 400 mg/l. Biogenni amin spermin byl produkovan
pouze béhem Kkultivace pii 30 °C v mléce bez AMK do 1 mg/l a v mléce s AMK do
20 mg/l.
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Obrazek 67 — Produkce putrescinu kmenem St. warneri DEPE24 v mléce

8.37 Vysledky stanoveni produkce biogenich aminii u kmene

Staphylococcus thermolyticus DEPE22

Z tabulky 46 plyne, ze kmen St. thermolyticus DEPE22 neprodukoval tryptamin ani
spermidin. Nejvyssich hodnot produkce BA v mléce bez AMK bylo dosazeno v mléce
plnotu¢ném, 1. den stanoveni (97 mg/l), v mléce s ptidavkem AMK 2. den kultivace taktéz
v mléce plnotuéném (1210 mg/l). Fenyletylamin nebyl detekovan v zadném mléce bez
upravy. U mléka nizkotuéného s ptidavkem AMK vsak jeho hodnota stoupla na 11 mg/l.
Taktéz produkce kadaverinu byla zaznamenana pouze v mléce s AMK, U nizkotu¢ného az
Vv koncentraci 25 mg/l. Histamin nebyl detekovan v mléce bez AMK, s jejich piidavkem
pouze béhem kultivace pii nizsi teploté vV rozmezi od 3 do 6 mg/l. Na obr. 69 je znazornéna
produkce putrescinu, jehoz vyprodukovana mnozstvi byla ze vSech analyzovanych BA
nejvyss$i. U mléka plnotuéného 1. den kultivace, dosahovala hodnota 74 mg/l, ostatni
hodnoty v mléce bez AMK byly v rozmezi 12 — 23 mg/l. V mléce s piidavkem AMK pti 30
°C byla u tohoto aminu u plnotu¢ného mléka zjisténa 2. den kultivace koncentrace az 772
mg/l. Tyramin byl taktéZ produkovan spiSe v mléce obohaceném o prekurzory BA béhem
kultivace pii 30 °C 2. den kultivace (360 — 450 mg/l). Spermin opét dosahoval maximalnich
hodnot v mléce s AMK pii kultivaci ve 30 °C. Maximalni produkce byla zaznamenana

Vv polotuéném mléce 1. den kultivace v hodnoté 28 mg/I.
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Obrazek 68 — Produkce putrescinu kmenem St. thermolyticus DEPE22 v mléce

8.38 Souhrnna diskuze

Experimentalni ¢ast této diplomové prace zahrnovala screening dekarboxylazové aktivity
vybranych kmentit MO a také sledovani produkce BA v mléce o rizné tucnosti, a to bez
upravy mléka nebo s pridavkem AMK za rozdilnych teplot a délky ¢asu kultivace. Pomoci
vysokouc¢inné kapalinové chromatografie byla provedena detekce 8 biogennich amint,
konkrétné¢ tryptaminu, fenyletylaminu, putrescinu, kadaverinu, histaminu, tyraminu,

sperminu a spermidinu.

U vSech sledovanych kmeni byla zietelna rozdilna produkce BA v mléce bez Gpravy a v
mléce s ptidavkem AMK. Jak jiZ bylo feceno v teoretické ¢asti, volné AMK jsou prekurzory
pro tvorbu BA, a to je pravdépodobné hlavnim diivodem vysoké produkce BA v médiu

s ptidavkem AMK.

U testovanych laktobacilt (T2, T3, T8, T36, T37, T40, T15, Al-11, T50, AIV-11, Al-7, T24
a T41) nebyla zaznamenana tvorba histaminu, a ve vétSin¢ pfipadl ani kadaverinu. Biogenni
amin kadaverin byl produkovéan pouze kmeny T36 a T41 ve velmi nizké koncentraci. Také
fenyletylamin a spermidin byly produkovany jen urcitymi kmeny v nizké koncentraci. U
putrescinu bylo pozorovano, ze jeho vyprodukované mnozstvi nebylo ovlivnéno piidavkem
AMK v mléce, tvorba tohoto polyaminu byla zaznamenana ve vSech typech mléka bez
rozdilu obsahu tuku. Tento vysledek je zajimavy zejména z toho pohledu, Ze produkce tohoto
aminu nebyla vyraznéji ovlivnéna pfitomnosti aminokyselin v kultivaénim médiu. Jeho
mnozstvi dosahovalo od 2 — 15 mg/l. Pouze u kmene T41 byl zaznamenan jednoznacny
rozdil v jeho produkci v zavislosti na pfitomnosti AMK v mléce. Mnozstvi
vyprodukovaného putrescinu u tohoto kmene dosahovalo az 573 mg/l. U biogennich aminQ

tyraminu a sperminu byly rozdily zfetelnéj$i. Tyramin byl produkovan od téméf nulovych
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hodnot do cca 41 mg/l a spermin do 8 mg/l v mléce bez AMK a v mléce s ptidavkem AMK
byl  tyramin tvofen v  rozmezi 6 — 966 mg/l a  spermin
2 — 125mg/1. Nejvyssi sumy vSech analyzovanych BA byly zjistény u kmene T41 v hodnoté
61 mg/l druhy den kultivace pii vyssi teploté (30 °C), v mléce plnotu¢ném a taktéz v mléce
plnotuéném s AMK v mnozstvi 1248 mg/l. Zde se nedalo jednozna¢né posoudit, ktera
tucnost mléka je pro dany kmen laktobacila nejvhodnéjsi, nebot’ ve vSech druzich mléka (o

rizné tucnosti) byly zjistény velice blizké hodnoty produkce BA.

Laktokoky CCDM48, CCDM141, CCDM1004, CCDM824 a CCDM?946 produkovaly
putrescin, tyramin a spermin. Produkce fenyletylaminu nebyla zaznamenana pouze u kmene
CCDM48. Spermidin byl vyhradné produkovan kmeny CCDM141 a CCDM1004. Stejné
jako u laktobacilt, putrescin byl produkovan takika ve stejném mnozstvi, opét bez vlivu
pfidavku AMK do mléka, a to v rozmezi od 1 do 15 mg/l. U BA tyraminu a sperminu jiZ
rozdily v produkci v médiu s pridavkem AMK viditelné byly. U tyraminu lze také
konstatovat, ze jeho hodnoty byly vyssi pti kultivaci 30 °C, nez pii teploté nizsi, coz je
nejvice zietelné u mlék obohacenych AMK. Lc. lactis subsp. cremoris produkoval vice
sperminu béhem kultivace pfi nizsi teploté, naopak tomu bylo u Lc. lactis subsp. lactis.
Tyramin byl produkovan v rozmezi 11 — 30 mg/l v mléce bez AMK a v rozmezi 50 — 1471
mg/l v mléce s piidavkem AMK. Koncentrace sperminu se pohybovala od témét nulovych
hodnot do 4 mg/l u mléka bez AMK od 3 do 81 s ptidavkem AMK. Nejvyssi celkova
produkce BA byla zaznamenana u kmene CCDM946, kdy v polotu¢ném mléce byla 7. den
zaznamenana koncentrace 53 mg/l a v polotuéném mléce s piidavkem AMK dosahovala
hodnota vyprodukovanych BA az 1831 mg/1 (2. den kultivace). Opét nelze jednoznacné fici,

zda mél obsah tuku v mléce vliv na produkci BA.

Dalsi testovanou skupinou bakterii bylo 10 kmeni enterokokti (T19, CCDMS53, T43,
CCDM2665, CCDM4224, CCDM7247, DEPE2, DEPES, DEPE25 a DEPE27). VSechny
kmeny enterokokll produkovaly fenyletylamin, putrescin, tyramin a spermin. U kmeni
CCDM2665, CCDM4224 a CCDM7247 byla také zaznamenana produkce kadaverinu
v mnozstvi do 50 mg/l v mléce s pfidavkem AMK. Fenyletylamin byl produkovan do
16 mg/l v mléce bez AMK a od 1 do 156 mg/l v mléce s pifidavkem AMK. Putrescin byl
detekovan v rozmezi 1 — 24 mg/l v mléce bez obohaceni AMK a 1 — 1039 mg/l v mléce
s ptidavkem AMK. Tyramin byl zjiStén v rozmezi 2 — 25 mg/l pro mléka bez AMK, resp. 25
— 1577 mg/l s jejich pridavkem. Polyamin spermin byl produkovan v substratu bez AMK

pouze vV minimalnim mnozstvi, jeho obsah stoupl po ptidani AMK do mléka az na hodnotu
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54 mg/1. Nejvyssi celkova produkce BA byla zjisténa u kmene CCDM2665, kde koncentrace
V plnotu¢ném mléce 1. den kultivace Cinila 59 mg/l a v plnotu¢ném mléce s AMK 2. den

vvvvv

niz8i produkci BA v mléce o rizné tuénosti.

Dalsimi testovanymi kmeny byly Lec. pseudomesenteroides T63, E. coli CCM3957,
Salmonella Enteritidis CCM4420, Proteus mirabilis CCM7188 a Citrobacter freudii
CCM7178. Vsechny tyto kmeny produkovaly fenyletylamin, putrescin, tyramin a spermin.
Kadaverin a histamin byly také produkovany vSemi kmeny, vyjma bakterie rodu
Leuconostoc. Fenyletylamin nebyl u téchto kmeni v mléce bez AMK detekovan nebo jeho
hodnoty nebyly vyssi nez 1 mg/l a v mléce s piidavkem AMK do hodnot 9 mg/l. Putrescin
byl produkovan v koncentraci 2 — 32 mg/l pro mléka bez upravy a 2 — 1012 mg/l v mléce
obohaceném 0 prekurzory BA. Koncentrace tyraminu v mléce bez AMK ¢inila od 2 do
19 mg/l a po ptidavku AMK v rozmezi 25 — 296 mg/1. Obsah sperminu byl nizky v mléce
bez AMK, hodnoty nebyly vyssi jak 1 mg/l, avSak po pfidani AMK se koncenrace zvysila
az na hodnoty v rozmezi 5 — 63 mg/l a také zde je zietelna vyssi produkce béhem delsi
kultivace pfi niz$i teploté. Kadaverin byl produkovan spiSe v mléce s ptidavkem AMK,
dosaZzené hodnoty produkce tohoto aminu nebyly vys$$i neZz 32 mg/l. Histamin byl
produkovan ve velice malém mnozZstvi, taktéZ spiSe v mléce s pfidavkem AMK, nejvyssi
hodnoty byly zaznamenany u kmene Citrobacter freudii CCM7178 v mnozstvi necelych
6 mg/l. Ve vSech mlékach bez piidavku AMK produkoval tento kmen nejvyssi koncentraci
BA ve vysi 43 mg/l, ato v mléce nizkotué¢ném 1. den kultivace. V mléce s AMK mél nejvyssi
celkovou produkci kmen Salmonella Enteritidis CCM4420 s koncentraci
1179 mg/l v mléce polotucném, taktéz 1. den kultivace. Stanovit zavislost produkce

jednotlivych BA na obsahu tuku v mléce se nezdafilo.

Posledni skupinu testovanych bakterii tvofili zastupci rodu Staphylococcus s oznacenim
DEPE19, DEPE20, DEPE24 a DEPE22. Stafylokoky tvofily fenyletylamin, putrescin,
kadaverin, tyramin a spermin, kmeny DEPE20, DEPE24 a DEPE22 také histamin. Kmeny
produkovaly v mléce bez AMK fenyletylamin mirné nad 2 mg/l nebo nebyl detekovan
vibec. S pridavkem AMK do mléka se jeho mnoZstvi zvysilo az na 23 mg/l. Putrescin
dosahoval koncentraci od 2 do 74 mg/l u mlék bez AMK a u mlék obohacenych o AMK od
3 do 937 mg/l. Dalsim produkovanym BA byl tyramin, u kterého se mnozstvi pohybovalo
vV rozmezi 3 — 21 mg/l u mléka bez AMK, resp. 17 — 448 mg/l v mléce s piidavkem AMK.

Spermin nebyl v mléce bez ptidavku AMK produkovan bud’ viibec, nebo jen v minimalnim



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 83

mnozstvi. S pridavkem AMK se jeho mnozstvi zvysilo az na 46 mg/l. Kadaverin byl
produkovan spise v mléce s pridavkem AMK, u kmene St. hominis DEPE19 az ve vysi 60
mg/Il. Histamin dosahoval koncentrace do 15 mg/l a jeho produkce byla zaznamenana spise
beéhem kultivace pti 12 °C. Nejvétsi dekarboxylazovou aktivitu prokazoval kmen St.
thermolyticus DEPE22 s  hodnotou 97 mg/l v  plnotuéném  mléce
1. den kultivace a St. pasteuri DEPE19 s koncentraci 1341 mg/l pro mléko nizkotuc¢né

s AMK 2. den kultivace. Rozdilna produkce pro mléka dle tu¢nosti vSak neni ztetelna.

Schopnost MO dekarboxylovat AMK je variabilni. Je zavisla nejen kmenové, ale 1 druhovég.

Navic je také ovlivnéna podminkami prostiedi (Landete a kol. 2007). [113]

Mnohé studie, v¢etné studie Kalhotky a spol. (2011) prokazaly, ze dekarboxylazova aktivita
je ovlivnéna teplotou i délkou kultivace. Podobny zavér taktéz ucinili i Pleva a spol. (2012)
a Marcobal a spol. (2006), jejichz studie se zabyvala kmenem produkci biogennich amint
kmeny Ent. faecalis, resp. Lb. brevis a Ent. faecalis. [10, 114, 115]

Komprda a spol. (2008) studovali produkci BA u enterokokti, ovlivnénou jak dobou zrani,
tak obsahem tuku v syrech a dosli k zavéru, Ze obsah tuku v syrech vyznamné neovliviioval

produkci BA. [116]

V mnoha studiich byl sledovanym faktorem, ovliviiyjicim produkci BA u vybranych
bakterii, ptidavek laktozy. Lorencova a kol. (2013) dospéli k zavéru, Ze s ptidanim laktozy
do kultiva¢niho média se zvySuje produkce BA. Buikova a kol. (2011) testovali produkci
BA u kmene Lactococcus Vv zavislosti na ptidavku laktoézy v koncentracich do 1,00 % (w/v)
a zjistili, Ze ptidavek laktozy v téchto koncentracich nemél vyznamnéjsi vliv na produkci

BA testovanym kmenem. [117, 118]
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ZAVER
Tato diplomova préace se zabyvala dekarboxylazovou aktivitou vybranych kmenti bakterii

V mléce o ruzné tu¢nosti.

Produkce biogennich amint byla sledovéna u nizkotu¢ného, polotu¢ného a plnotu¢ného
mléka pfi teploté kultivace 30 °C a 12 °C. Déle byla tato mléka obohacena o prekurzory BA,
AMK v koncentraci 0,2 hm. %. Odbér vzorki byl proveden béhem kultivace pti 30 °C 1. a
2. den a pii nizsi teploté kultivace (12 °C) 3. a 7 den.

Na zédkladé¢ vysledkti ziskanych vysokoucéinnou kapalinovou chromatografii s
predkolonovou derivatizaci dansylchloridem a UV detekci lze konstatovat, Zze vSechny

testované kmeny jsou schopné produkovat alespoii jeden BA.
U vSech testovanych kmeni byla zaznamenéana produkce putrescinu a tyraminu.

Kmeny laktobacili a laktokokti produkovaly putrescin v obdobnych koncentracich bez
ohledu na rozdil v tuc¢nosti substratu, avSak v produkci tyraminu byly viditelné rozdily.

Obecné lze vSak fici, ze dekarboxylazova aktivita byla ovlivnéna pfidavkem AMK.

Riiznd tucnost mléka neméla zietelny vliv na dekarboxyldzovou aktivitu jednotlivych

kment.

Laktobacily a laktokoky produkovaly v nejvyssi koncentraci tyramin. V mléce bez AMK do
hodnot 41 mg/l pro laktobacily a do 30 mg/l pro laktokoky. Oproti tomu v mléce s ptidavkem
AMK byly koncentrace vysoké, laktobacily tvofily az 966 mg/l a laktokoky do mnoZstvi
1471 mgll.

Enterokoky produkovaly v nejvétsi koncentraci putrescin a tyramin. V mléce bez uprav se
produkce putrescinu pohybovala do 24 mg/I a tyraminu do 29 mg/1, avSak s pfidavkem AMK
dosahovaly hodnoty putrescinu az 1038 mg/l a tyraminu 1577 mg/I.

Dalsi studovanou skupinou byly kmeny bakterii, které lze povazovat za potencidlni
kontaminanty nebo patogeny vyskytujici se v potravinach (zastupci E. coli, Salmonella,
Proteus a Citrobacter). U téchto kmeni byla zaznamenana produkce putrescinu do 32 mg/1
a tyraminu do 13 mg/1 pokud se jednalo o mléka bez upravy. Piidavek AMK zna¢né ovlivnil

tvorbu téchto BA, kde koncentrace ¢inily az 1012 mg/I pro putrescin a 327 mg/l pro tyramin.

Posledni skupinu testovanych bakterii tvofily kmeny stafylokokt. Opét byly v nejvyssSich

koncentracich detekovany putrescin a tyramin. V mléce bez piidavku AMK bylo mnoZstvi
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putrescinu do 74 mg/l a tyraminu do 21 mg/l a s pfidavkem AMK se mnozstvi navysilo az

na 937 mg/l pro putrescin a 448 mg/l pro tyramin.

Nejvyssi dekarboxylazovou aktivitu prokazal v mléce bez AMK kmen St. thermolyticus

DEPE22 prvni den kultivace v plnotu¢ném mléce s obsahem 97 mg/I.

Nejvyssi dekarboxylazovou aktivitu v mléce s pfidavkem AMK prokazal kmen Ent. faecalis

CCM2665 s koncentraci 2728 mg/1 v mléce plnotu¢ném 2. den kultivace.

v v

curvatus Al-11 v mléce nizkotuéném 7. den kultivace, kdy celkovd hodnota

vyprodukovanych BA doséahla pouze 3 mg/I.

Nejniz$i mnozstvi produkovanych BA v mléce s pridavkem AMK bylo detekovéano v

mnozstvi 21 mg/l kmenem Lb. curvatus T2 v mléce nizkotuéném 1. den kultivace.
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PRILOHA P 1: SCREENING VYBRANYCH KMENU BAKTERII

Vysvétleni pouzitych zkratek a symbolt pro tabulky:

- TRYP ... tryptamin

- PHE ... fenyletylamin
-  KAD ... kadaverin
- HIS ... histamin

- TYR... tyramin

- SPD ... spermidin

- SPM ... spermin

- ND ... BA nebyl detekovan

Hodnoty jednotlivych BA vyjadieny jako primér + smérodatna odchylka v [mg/l]

Tabulka 8 — Screening kment riznych bakterii

BA Kmeny MO
T2 T3 T8 T15
PHE 0,7+0,0 274+1,0 51+02 47746
PUT 0.8+07 24+0,1 54+04 99.6+ 49
Omgl]l  Tyr 6,5+43 764.6 £ 76,5 815+2.0 858.8 55,5
SPD 03+0,1 3.0<0.1 12£0,0 39+02
SPM 04+0,1 12.8+03 333+1,7 13.1£03
Suma 10,7 810,1 1264 10232
BA Kmeny MO
T19 T24 T36 T37
PHE 1.8<0.1 1.1+07 1023 + 4,1 785+ 1.8
PUT 9.8+0,4 1319 9.6+ 0.6 84+03
Olmg/l]l  [TYR 257+ 1,1 772+29 9983 + 29,6 947.9 + 233
SPD 0.4+0,0 0,4+0,1 4.8+0,1 47+03
SPM 61,0 <42 0,5+0,1 122+06 10,6 = 0,5
Suma 98,7 84,3 11272 1050,1
BA Kmeny MO
T40 T41 T43 T50
PHE 48,9+ 2,1 282+1,5 401,2 + 24,0 07+0,0
PUT 25+0,1 1805+ 12,4 19,9+0,2 49+04
Olmg/l]  TYR 1058,6 = 58,0 692,2 + 28,9 1119,6 57,6 26,0+ 1,0
SPD 54+02 42+02 40+02 05+00
SPM 109+ 04 136+ 03 67+06 451+28
Suma 1126,3 918,6 15514 77,2
BA Kmeny MO
CCDM48 CCDM53 CCDM141 CCDM824
PHE 3428 +212 3309+ 15,9 239.6+2.8 572.4+22.0
PUT ND 78+05 12705 11306
Olmg/l] - [TYR 12082 = 66,2 11454 42,7 11484 + 28,1 1205.0 = 80,0
SPD ND ND 33+0,1 51+02
SPM 6,6+03 76+05 6,1+0,2 74+04
Suma 1557,6 14917 1410,1 1801,2




BA Kmeny MO
CCDM946 CCDM1004 CCM2665 CCM3957
PHE 3463+ 21,4 64.6+42 2074+ 10,3 562+ 1,0
PUT 10,8 +0,3 13,4+0,7 8,0+0,5 1247,6 + 46,7
9[mg/ll  "kKAD ND ND ND 6.1<0.3
HIS ND ND ND 203+ 1,4
TYR 11215392 10473 70,1 1036.7 + 65,3 591,5+21.4
SPD 3,1+0,1 3,3+0,2 2,9+0,1 2,6+0,1
SPM 8,7+0,1 72+0,1 6,4+02 162+12
Suma 1490,4 113538 12614 19405
BA Kmeny MO
CCM4224 CCM4420 CCM7178 CCM7188
PHE 267.7+75 245+ 1,6 357+3.1 44117
PUT 93+03 439.1+212 6822 +22.7 12603 + 38.8

A[mg/ll  "KAD ND ND ND 73+04
HIS ND ND ND 30+0.2
TYR 10983 51,4 5970 £ 19,0 378,0 £ 4,6 4151+ 15,9
SPD 3,7+03 2.0£0,1 1,4+0,1 15+0.1
SPM 84 <04 14,1+0,6 78+0,3 15,0 £ 0,9
Suma 13875 1076,7 1105,1 17463

BA Kmeny MO
CCMT7247 Al-7 Al-11 AIV11
PHE 19,0+ 1,0 25+0.1 27+03 2401

O[mg/l] | puT 149+1,0 55+0,2 9,6+ 0,3 6,4 +0.,4
KAD 35+0,1 1.6+0,1 ND ND
HIS 34+0,1 ND ND ND
TYR 3044+ 14,9 205+ 1.1 20.1+0,1 24+18
SPD 13+0.1 1.1£0,0 1,L1£0,0 1.8=0.1
SPM 20,1+ 1.2 474+1,7 43,4+30 42,6+33
Suma 366,6 79,6 770 75,6

BA Kmeny MO
DEPE2 DEPES DEPE25 DEPE27
PHE 4582 + 30,1 109,6 + 2.9 398,0 £ 15,2 340,1 £ 18,5
PUT 10,0 £ 0.3 8,6+ 0,4 128+05 93+0,7

Olmg/l]  "KAD ND 70+0,4 23+0.1 ND
HIS ND 1.5+0.1 ND ND
TYR 1117,5 + 40,1 1121,4 33,6 1180,7 = 28,2 750,5 + 23.8
SPD 36+0,1 23+0,1 37+02 31+0,1
SPM 8,1+06 8,7+05 6,7+0,3 55+03
Suma 1597,3 1259,0 1604,2 1108,5

Kmeny MO
BA DEPE19 DEPE24 DEPE19 DEPE20
(St. pasteuri) St. hominis)

Omg] PHE 3140+ 16,4 468,4 + 10,4 487,9 + 26,4 392,9£2,1
PUT 11302 8,7+0,4 235+19 10,8 £ 0.3
KAD ND ND 4149+27.9 ND
TYR 1106,3 = 80,5 11922  101,2 1143,1 33,7 1068,0 = 39.8
SPD 3.0+0,1 52403 6.1+0,3 32+0,1
SPM 56+0,2 62+02 53+0,2 8,7+0,5
Suma 1440,2 1680,8 2080,8 1483,6

BA Kmeny MO
DEPE22
PHE 1947<113
PUT 8.1+0.3




Q[mg/ll] | TYR 10314 =208
SPD 55+02
SPM 12,104
Suma 1251,9




PRILOHA P 2: GRAFY JEDNOTLIVYCH BA U JEDNOTLIVYCH

KMENU BAKTERIi

Tabulka 9 — Produkce BA kmenem Lb. curvatus T2

Substrat Nizkotu¢né mléko
Odbér vzorkh 1. den | 2. den 3.den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
BA  ['put 86+18 29+0,1 28+0,2 27+02
O[mg/1] | TYR 1,1+0,6 0,6+0,2 25+22 1,2+0,8
SPM 0,7+0,3 1,0£0,2 1,4+0,1 1,4+0,2
Suma 10,4 4,5 6,7 53
Substrat Polotuéné mléko
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
BA PUT 89+18 28+0,3 2,6+0,2 2,4+0,3
O[mg1] | TYR 27+28 37+29 03+0,1 0403
SPM 09+0,1 2,0+0,6 1,8+0,1 22+05
Suma 12,5 8,5 4.7 5,0
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbeér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
BA [ puUT 9,0+0,3 2,9+0,2 2,7+0,.2 32+0,1
O[mg/1] | TYR 22+ 14 12+14 0,6+0,2 06+10
SPM 0,7+0,2 16+04 16+04 2,3+0,8
Suma 11,9 57 5,0 6,1
Substrat Nizkotu¢né mléko s piidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
BA PUT 54+0,1 27+05 3,1+0,2 3,1+0,2
omg/] | TYR 6,7+35 18,6 +0,1 165+ 05 239+18
SPM 8,8+£0,7 23,7+1,0 23,2+0,8 32,8+0,9
Suma 20,9 45,0 42,7 59,8
Substrat Polotu¢né mléko s pfidavkem AMK
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
BA PUT 7,1+0,2 3,0+0,3 25+0,3 24+0,6
omg/] | TYR 165+ 1,1 165+5,5 153+0,5 225+06
SPM 17,3+15 21,2+3.2 195+0,3 29,8+0,9
Suma 40,8 40,7 37,4 54,7
Substrat Plnotucné méko s pridavkem AMK
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
BA [ pPUT 86+14 41+1,3 2,3+0,5 24+04
O[mg/1] TYR 155+24 17,7+ 31 147+25 246+04
SPM 18,7+2,0 13,6+2.2 16,1+ 3,3 26,7+1,2
Suma 42,8 35,5 33,1 53,8




Tabulka 10 — Produkce biogennich aminti kmenem Lb. curvatus T3

Substrat Nizkotu¢né mléko
Odber vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA [PHE 14401 1,704 11402 12402
Olme/l 507 31401 33402 35+03 52+04
TYR 12,4+0,6 13,0+1,3 15,8 +0,3 12,8+0,3
SPM 0,8+0,5 09+0,1 0,7+0,1 0,4+0,0
Suma 17,7 18,9 21,0 19,7
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzork 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA  PHE 1,0+0,0 1,0+0,0 0,9+0,0 1,8+0,1
Olml] eyt 35+0,1 37+05 2,4+0,3 45+ 0,4
TYR 13,1+1,6 18,7+7,8 13,5+0,1 146 £2,3
SPM 0,6+0,3 1,0+0/4 0,6+0,0 05+0,1
Suma 18,3 24,3 17,4 21,4
Substrat Plnotuéné mléko
Odbeér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA TPHE 12+01 24+10 16+0,3 18,6 = 34,6
Olme/l 507 33+0,1 43+05 48+15 44+01
TYR 13,7+15 186+15 30,2+ 18,6 355+41,8
SPM 0,7+0,1 1,4+0.3 0,7+0,6 0,6+0,2
Suma 18,9 26,7 37,3 59,1
Substrat Nizkotu¢né mléko s pridavkem AMK
Odbeér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA  IPHE 37+0,1 202+34 2.8+0,9 225+0,2
Olml] IeuT 31401 32+1,0 31+04 39+01
TYR 4346+2,1 813,2+ 19,1 2196 +5,8 4140+ 0,6
SPD ND ND 0,4+0,0 ND
SPM 435+3,9 15,8+ 2,7 57,3+4,0 6,2+14
Suma 484.9 852,4 283,2 446,6
Substrat Polotucné mléko s pridavkem AMK
Odbeér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 3,6+0,2 10,4 +£0,5 22+04 225+04
O[mg/1] PUT 29+0,2 3,7+0,1 21+0,6 74+0,1
TYR 368,8+7,3 649,6 +1,6 2136 +4,3 346,6 +0,3
SPD ND ND 05+0,1 0,8+0,5
SPM 53,9+2,3 23,2+15 444+ 0,3 3,6+0,1
Suma 429,2 686,9 262,8 381,0
Substrat Plnotu¢né mléko s ptidavkem AMK
Odbér vzorku 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 46+0,1 22,2+ 10,4 19+0,1 26,3+0,3
O[mg/1] |PUT 2,4+0,3 48+0,5 35+0,8 76+0,3
TYR 421,2 + 46,6 818,2+21,1 213,4+0,1 332,6+0,7




SPD ND ND 0,3+0,0 2,2+0,3
SPM 26,4+9.8 222+44 39,0+ 0,6 55+0,6
Suma 4547 867,4 257,8 374,2

Tabulka 11 — Produkce biogennich aminti kmenem Lb. curvatus T8

Substrat Nizkotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
BA PUT 4,7+0,0 51+0,2 28+0,1 3,2+04
O[mg/1] [TYR 7,1+0,1 10,9+ 0,5 6,6 £0,3 8,7+0,2
SPM 0,7+0,0 1,6+04 0,6+0,0 1,3+0,4
Suma 12,6 17,5 10,0 13,2
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorka 1. den 2. den 3. den 7. den
BA Teplota kultivace 30 °C 12 °C
Q[mg/1] |PHE 1,4+0,0 1,4+06 ND 2,3+1,3
PUT 48+0,4 43+0,3 2,7+0,7 25+0,6
TYR 72+0,2 99+1,0 11,9+ 05 16,6 £ 6,1
SPM 09+0,3 15+0,2 1,0£04 09+0,1
Suma 14,2 17,0 15,6 22,3
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbér vzorku 1. den | 2. den 3. den | 7.den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
PHE 24+0,8 1,5+0,0 ND ND
BA |PUT 46+04 48+0,1 23+02 27402
O[mg/1] TYR 7,1+0,0 13,3+£29 6,0+0,0 8,3+0,4
SPM 08+0,1 46=+24 16+0,8 12+0,4
Suma 14,9 24,2 9,9 12,2
Substrat Nizkotu¢né mléko s ptidavkem AMK
Odbér vzorka 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
BA PHE 3,7+£0,1 12,6 £0,2 1,2+0,1 ND
O[mg/1] PUT 47+0,1 43+09 3,2+04 36+0,1
TYR 167,8+0,4 692,1+0,2 56,9 +2,7 131,9+0,3
SPD 0,9+0,1 ND ND ND
SPM 32,6+0,3 89,9+0,7 43,3+0,4 80,6 £0,1
Suma 209,7 798,8 104,6 217,8
Substrat Polotu¢né mléko s ptidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
BA Teplota kultivace 30 °C 12 °C
O[mg/1] PHE 1,7+0,1 13,2+0,4 ND ND
PUT 45+0,0 44+05 3,0+£0,3 6,7+0,5
TYR 157,7+0,6 666,5+ 0,6 46,5+0,2 125,0+ 4,2
SPD 1,3+0,5 ND ND ND
SPM 335+29 87,6+0,3 56,0+1,8 84,1+0,3
Suma 198,6 771,8 105,5 217,1
Substrat Plnotucné mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den

Teplota kultivace

30°C

12 °C




BA PHE 1,6+0,1 3,7+0,1 ND ND
O[mg/l] [pUT 45+0,3 1,9+0,3 34405 10,2+ 0,2
TYR 1559+1,1 503,6 £9,5 334+04 85,0+0,5
SPD 29+0,1 ND ND 1,2+0,1
SPM 27,8+0/4 96,8 + 15,5 43,4+ 0,4 69,2+0,5
Suma 192,6 605,9 80,2 165,7
Tabulka 12 — Produkce biogennich aminti kmenem Lb. curvatus T36
Substrat Nizkotu¢né mléko
Odbér vzork 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
BA IPHE ND 0,9+ 0,0 ND 15+0,7
Olmg/l] 507 24+04 30+02 42+0,2 45+03
TYR 17,3+6,9 10,4+ 0,5 149+0,1 125+0,4
SPM 0,4+0,1 0,5+0,0 1,3+0,5 0,6+0,1
Suma 20,1 14,7 20,4 19,0
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorka 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
BA  TPHE ND 11402 ND 08+0.2
Olml] puT 33+0,2 3,6+0,2 39402 40+05
TYR 159+4,1 10,3+0,1 14,7 +0,2 13,1+0,5
SPM 0,4+0,2 0,4+0,0 1,0+0,8 0,7+0,2
Suma 19,6 15,2 19,6 18,6
Substrat Plnotuéné mléko
Odbér vzork 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA TIPHE 0,9+0,2 0,9+ 0,0 ND 1,1+04
Olme/l 507 38+0,6 25202 20506 20+ 1,0
TYR 15,8 +0,3 18,3+1,0 15,9+0,6 181+2,1
SPM 0,4+0,1 1,3+£0,1 1,1+0,1 1,1+05
Suma 20,9 23,1 21,0 24,3
Substrat Nizkotu¢né mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorku 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 138+14 62,2+7,7 0,9+0,2 6,9+0,7
O[mg/1] PUT 3,3+0,2 40+0,7 55+14 57+05
KAD 1,4+04 16+0,3 1,3+0,1 ND
TYR 280,1+11,5 751,8+ 76,1 103,7+0,3 255,7+5,4
SPD 1,1+0,2 05+0,5 1,1+0,1 1,2+0,7
SPM 258+94 145+1,7 572+24 316+1,5
Suma 325,5 834,6 169,6 301,1
Substrat Polotu¢né mléko s pfidavkem AMK
Odbér vzorku 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
BA PHE 11,6 +0,9 84,4+0,7 1,0+0,2 38+1,2
G[mg/l] |PUT 3,7+0,6 5,9+ 0,4 6,6 0,2 43+0,5
KAD 3,7+£0,4 05+0/4 1,3+0,3 ND




TYR 238,6 + 23,3 878,6 + 21,3 84,3+0,2 2065+219
SPD 1,2+0,3 ND 1,3+0,1 1,0+0,8
SPM 28,8+2,0 129+28 446 +3,4 325+25
Suma 287,6 982,2 139,1 248,2
Substrat Plnotu¢né mléko s pfidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
BA PHE 16,1 +59 37,5+0,8 0,8+0,2 84+1,2
Olmg/l] |PUT 40+0,6 55+0,4 6,3+0,3 58+0,3
KAD 15+0,2 0,8+0,2 1,2+0,1 3,2+2,3
TYR 208,0+ 345 721,0+1,6 89,5+0,3 205,7+1,9
SPD 2,8+3,3 ND 1,2+0,1 1,0+£0/4
SPM 241+15 11,9+0,1 37,7+0,5 8,8+3,0
Suma 256,4 776,7 136,7 2329
Tabulka 13 — Produkce biogennich aminti kmenem Lb. curvatus T37
Substrat Nizkotuéné mléko
Odbeér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA  TPHE ND ND ND 0,6+0,0
Olme/l 5057 44+01 54+05 41+11 38+0,3
TYR 13,3+1,2 136+1,2 14,0+ 0,6 15,9+ 0,6
SPM 0,6+0,0 1,3+0,2 0,8+£0,2 05+0,1
Suma 18,3 20,4 18,9 20,8
Substrat Polotuéné mléko
Odbér vzork 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA  IPHE ND ND ND 0,5+0,0
Olme/ll 0T 45+0,2 42+03 2,9+0,1 3,6+0,2
TYR 13,0+0,7 13,9+0,7 149 +0,3 12,1+15
SPM 0,4+0,0 1,1+0,1 1,8+0,4 0,5+0,2
Suma 17,9 19,2 19,6 16,7
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbeér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA IPHE ND ND ND 0,8+0,0
Olml] IouT 40+0,1 47+0,4 36+0,2 39+0,8
TYR 11,9+1,3 12,7+0,4 136 £0,1 12,8+ 0,6
SPM 0,4+0,1 1,1+0,2 1,0+0,2 0,8+0,3
Suma 16,3 18,4 18,2 18,3
Substrat Nizkotu¢né mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den 7. den
BA Teplota kultivace 30 °C 12 °C
O[mg/1] PHE 3,4+0,3 56,8 £ 0,7 24+15 53+0,1
PUT 3,3+£0,7 3,6+0,6 3,2+0,2 45+0,2
TYR 158,3+ 7,0 847,3+ 78,8 105,54+ 0,2 2266 £ 1,2
SPD ND ND 0,4+0,1 1,1+0,2
SPM 19,4+22 12,7+5,2 63,6+1,7 28,9+0,7
Suma 184,4 920,4 175,0 266,4




Substrat Polotu¢né mléko s ptidavkem AMK
Odber vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 55+0,2 545+04 21+0,8 8,604
O[mg/] [PUT 2,7+0,3 3,7+04 35+05 6,4+0,3
TYR 148,8+£4,8 741,1+5,8 91,6+0,8 201,7+4,8
SPD ND ND 05+0,1 1,6+0,2
SPM 16,7+4,7 73+14 48,8 +0,7 9,7+4,0
Suma 173,6 806,6 146,5 228,1
Substrat Plnotu¢né mléko s ptidavkem AMK
Odbér vzorku 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 55+0,3 129+0,3 19+0,1 42+172
O[mg/] [PUT 4,0+0,1 3,9+0,6 41+0,4 59+272
TYR 197,3+9,7 407,1+2,9 93,5+0,2 183,7 +144,1
SPD ND ND 0,6+0,2 1,0+04
SPM 19,2+3,1 196+1,0 43,2+ 3,8 12,1+7,6
Suma 226,0 4435 143,2 206,8
Tabulka 14 — Produkce biogennich aminti kmenem Lb. curvatus T40
Substrat Nizkotuéné mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
BA PHE ND 15+05 ND ND
O[mg/1] PUT 3,7+0,3 35+1,3 2,2+0,6 2,3+0,3
TYR 106+14 156+25 99+1,8 129+1,6
SPM 0,7+0,0 15+1,0 1,607 1,1+04
Suma 15,1 22,1 13,7 16,2
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE ND 1,0+£0,0 0,4+0,2 ND
BA PUT 3,3+£0,6 55+0,2 2,3+0,8 2,0+0,0
O[mg/l] [TYR 12,7+0,2 19,2+0,4 9,4+21 115+0,3
SPM 16=+0,6 31+0,1 0,7+0,1 0,6+0,1
Suma 17,6 28,7 12,8 14,2
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbér vzork 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
PHE ND 0,8+0,2 ND ND
BA PUT 3,7+0,1 22+0,1 28+0,5 20+0,1
O[mg/l] [TYR 10,6 0,4 15,6 0,4 6,6 +0,2 11,4+0,3
SPM 0,8+0,0 0,6+0,1 09+0,4 0,6 +0,0
Suma 15,0 19,2 10,3 14,0
Substrat Nizkotu¢né mléko s ptidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 57+2,0 147+2,0 1,0+0,3 2,0+0,8
O[mg/1] | pUT 6,5+0,4 36+16 2,1+05 2,6+0,1
TYR 150,9 + 19,4 609,6 + 10,7 52,6 +0,2 172,2+1,2




SPM 26,9+55 142 +5,1 635+25 38,6 +0,2
Suma 190,0 642,1 119,1 2154
Substrat Polotucné mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
PHE 3,6+0,2 11,5+0,4 ND 2,3+0,9
@[?112/1] PUT 4,7+0,2 29+0,5 4,1+0,3 3,7+0,1
TYR 187,6 +4,8 604,4+2,1 69,0 + 16,7 173,4+0,3
SPM 375+0,3 29,8+0,1 105,7 £ 52,0 392+04
Suma 233,4 648,6 178,8 218,6
Substrat Plnotuc¢né mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorki 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
BA TPHE 48+16 85+08 ND 2304
Olme/l] 557 51+0.2 19403 42+04 65+03
TYR 91,8+51,0 540,7 +£8,8 36,4+04 151,6 +9,3
SPM 128+7,3 250+2,1 51,5+04 21,6 +0,2
Suma 1145 576,1 92,0 182,0
Tabulka 15 — Produkce biogennich aminti kmenem Lb. curvatus T15
Substrat Nizkotuéné mléko
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA TPHE 5032 30+15 ND ND
Olme/l} oyt 6,4+18 229+32 32+0,3 81+05
TYR 34,1+ 38,8 16,1+0,8 8,4+0,8 115+0,9
SPM 1,3+1,6 2,1+0,2 0,8+0,1 16+04
Suma 46,9 44,1 12,4 21,2
Substrat Polotuéné mléko
Odbér vzork 1. den | 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 09+0,0 04+0,0 ND ND
Q[mg/l] [PUT 4,9+0,0 14,8+05 2,7+0,1 7,4+0,1
TYR 99+0,1 134+1.2 6,5+0,9 10,9+0,8
SPM 15+0,2 3,0+0,6 0,6+0,1 1,1+0,1
Suma 17,1 31,6 9,8 19,4
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE ND 08+0,1 ND 16+0,9
0[?112/1] PUT 70+1,8 226+0,3 1,8+0,5 76+0,2
TYR 85=+1,1 15,7+0,7 8,5+0,7 19,1+ 6,6
SPM 23+15 23+0,1 25+35 12+04
Suma 17,8 41,4 12,8 29,5
Substrat Nizkotu¢né mléko s ptidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3.den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 3,1+0,1 23,7+0,4 ND 1,3+0,3
O[mg/1] [pyT 53+0,3 23,1+8,0 1,7+0,1 8,5+0,2




TYR 112,3+45 752,1+1,2 46,3+0,3 2005+ 0,4
SPD 1,0+04 ND 1,1+0,6 1,2+0,1
SPM 29,6 +4,1 39,5+ 18,8 51,6 +0,4 125,4+0,2
Suma 151,2 838,4 100,7 336,9
Substrat Polotu¢né mléko s ptidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
BA  I'PHE 45+2,1 421+25 ND ND
Olmg/] Byt 6.4+0.4 21,6+05 15+02 36+03
TYR 1155+49 965,5 + 30,7 386+1,2 180,9 + 20,2
SPD 0,9+0,2 ND 1,1+0,2 0,8+0,5
SPM 274+25 445+0,2 447 +04 91,2+49,2
Suma 154,7 1073,7 85,9 276,5
Substrat Plnotu¢né mléko s piidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA  IPHE 21+03 18,7+ 1,9 ND 57+1,2
Olmg] Byt 58+08 20,7+ 0,1 3305 36+05
TYR 1275+7,0 631,8+8,5 41,1+ 3,9 1476 £0,2
SPD ND ND 1,1+0,1 ND
SPM 28,6+4,1 52,0+ 11,7 35,3+6/4 30,3+1,2
Suma 164,0 723,2 80,6 187,2
Tabulka 16 — Produkce biogennich aminti kmenem Lb. curvatus T41
Substrat Nizkotué¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE ND 14+06 ND ND
Olmgl] oyt 54+02 48+03 26+00 122:13
KAD ND ND ND 0,3+0,0
TYR 215+0,2 19,9+0,8 11,6 £+ 0,0 12,8+0/4
SPM 06+0,1 0,9+0,5 0,4+0,0 0,3+0,1
Suma 27,5 27,0 14,6 25,5
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorku 1. den | 2. den 3.den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PUT 41+0,3 42+04 2,7+0,5 11,3+15
BA KAD ND ND ND 0,3+0,0
O[me/l] TYR 15,2+0,2 17,3+1,6 15,2+ 4,7 14,2 £ 0,7
SPM 09+0,1 1,0+0,1 0,4+0,0 0,3+0,0
Suma 20,1 22,4 18,3 26,1
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbér vzorku 1. den | 2. den 3.den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PUT 45+0,2 17,3+ 0,6 23+0,0 10,1+ 05
TYR 23,3+0,3 405+25 14,6 +£0,1 15,7+0,7
SPM 0,7+0,1 2,7+3,9 0,5+0,3 0,2+0,1
Suma 28,5 60,6 17,4 26,7
Substrat Nizkotuc¢né mléko s pridavkem AMK




Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA  IPHE 22402 145+ 04 1,1+06 25+0,2
O[mg/ll Byt 1984+ 24 5728+ 277 1284+ 0,4 2324+ 238
TYR 2655+ 3,3 597,3+ 86,8 92,5+59 1205+ 13,4
SPM 48,7+0,3 20,4+0,3 16,9+ 0,8 10,0+0,8
Suma 514,7 1205,0 238,9 365,5
Substrat Polotucné mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 24+0,6 43,0 £ 59,2 26+11 49+0,5
Omg/1] PUT 176,7 £ 50,1 488,0 £ 6,0 133,3+8,2 2735+0,1
TYR 216,6 +1,3 608,8 + 0,6 102,3+£ 21,5 176,4+9,5
SPM 43.8+1,6 195+0,2 165+1,7 86=+1,0
Suma 439,5 1159,3 254.8 463,4
Substrat Plnotuc¢né mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorku 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 20+04 156 +2,3 24+0,5 3,3+0,5
O[mg/1] PUT 202,0+£ 20,4 517,2+5,9 103,3+5,2 2575+ 3,3
TYR 330,8+15 695,8 + 29,4 92,0+£4,2 177,8+9,5
SPM 64,3+0,9 19,1+4,6 19,1+1,2 175+0,3
Suma 599,2 1247,8 216,8 456,1
Tabulka 17 — Produkce biogennich amin kmenem Lb. curvatus Al-11
Substrat Nizkotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
@[i/;/u PUT 39+01 41:01 30402 22+00
TYR 0,6+0,3 0,8+0,2 0,3+0,2 ND
SPM 22+0,3 1,7+0,2 0,8+0,1 0,8+0,0
Suma 6,7 6,6 40 3,1
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorka 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PUT 42+0,0 47+0,2 25+0,3 24+0,3
O[mg/1] TYR 1,4+0,1 40+1,6 0,5+0,3 25+25
SPM 3,9+05 1,8+0,1 1,7+0,9 1,2+0,0
Suma 9,5 10,6 4,7 6,1
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbér vzorku 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PUT 3,6+0,3 41+04 53+45 1,9+0,0
O[mg/1] TYR 1,1+04 2,2+0,2 1,8+27 14+13
SPM 23+0,1 1,8+0,1 0,7+0,2 0,7+0,0
Suma 7,1 8,0 1,7 3,9
Substrat Nizkotu¢né mléko s piidavkem AMK
Odbér vzorku 1. den 2. den 3.den 7. den

Teplota kultivace

30 °C

12 °C




BA PUT 52+0,1 42+0,7 44+172 3,4+0,2
O[mg/l] |[TYR 23,7+0,3 31,5+3,6 14,5+0,2 20,2+0,5
SPM 65,6 £ 0,2 75,8+ 10,1 340+27 452 +0,2
Suma 94,5 111,5 52,9 68,9
Substrat Polotuéné mléko s piidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PUT 43+0,2 45+0,3 28+0,2 22+0,1
Olmg/l] |TYR 25,7+29 35,4+0,3 155+1,2 18,5+0,1
SPM 71,8+6,9 89,3+0/4 34,0+£05 425+0,1
Suma 101,7 129,2 52,4 63,2
Substrat Plnotu¢né mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorku 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PUT 3,8+0,5 45+0,1 26+0,1 2,3+0,7
Omg1] | TYR 16,1+15 31,5+17 9.8+0,2 154+ 1,4
SPM 37,1+2,9 57,3+0,4 18,8 £ 0,8 240+14
Suma 57,1 93,3 31,2 41,7
Tabulka 18 — Produkce biogennich amini kmenem Lb. paracasei T50
Substrat Nizkotué¢né mléko
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
BA  [Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PUT 46+0,1 43+04 29+0,0 95+0,1
Olmg/l]  TyR 05+0,1 34+16 0,8+03 12405
SPM 26+0,1 29+0,3 0,9+0,0 28+0,3
Suma 7,7 10,6 4,6 13,5
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
BA Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PUT 42+0,1 44+04 3,5+0,8 10,8 £ 0,4
O[mg/l] |TYR 1,4+0,5 34+17 1,5+0,2 2,4+0,9
SPM 3,6+0,1 3,3+0,6 0,8+0,0 1,3+0,1
Suma 9,2 11,1 58 14,5
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA  lpuT 44+01 47+03 27+0,1 91403
O[mg/l] TYR 1,0£0,3 14+0,1 0,5+0,2 1,2+0,7
SPM 2,1+0,0 24+0,6 1,0+£0,3 1,1+0,0
Suma 7,5 8,5 4,3 11,3
Substrat Nizkotué¢né mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorkt 1. den | 2. den 3. den 7. den
BA Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PUT 3,56+0,2 34+0,1 9,7+0,1 25+0,2
Olmg/l] 7R 209+22 305+ 10 124+12 191-14
SPM 64,5+0,4 70,1+ 4,4 18,0+ 3,9 39,4+5.3
Suma 92,9 104,0 40,1 61,0
Substrat Polotuéné mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C | 12°C




BA PUT 3,8+0,2 3,4+03 6,5+0,1 3,0+0,5
TYR 16,3+ 4,2 32,5+ 0,4 11,0+£05 19,3+ 0,4
O[mg/1]  |sSpm 29,8+ 1,8 49,6+ 0,4 12,4 +0,2 26,4+25
Suma 49,9 85,6 29,9 48,7
Substrat Plnotuéné mléko s piidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C | 12°C
PUT 41+0,2 3,8+0,3 6,5+0,3 26+0,1
BA TYR 15,1 +0,1 30,6+18 65+1,3 16,7+0,1
SPM 36,3+ 2,7 78,6 + 3,2 9,9+05 376+0,3
Olmg/l] 15 ma 55,5 113.0 22,9 56,8

Tabulka 19 — Produkce biogennich amini kmenem Lb. casei/paracasei AlV-11

Substrat Nizkotu¢né mléko
Odbér vzorkd 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PUT 46+0,2 4,7+0,2 3,1+0,2 25+05
@[ig/l] TYR 0,7+0,2 1,7£09 1617 07+03
SPM 23+0,1 2,3+0,2 16+0,1 1,4+0,3
Suma 7,7 8,7 6,3 4,7
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorkd 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PUT 47+0,2 45+0,9 29+04 29+0,2
BA ITYR 0,9+0,6 12404 1,0+0,9 0,5+0,1
Olmg/l] I'spy 27+04 37+04 29:24 20+0,3
Suma 8,4 9,4 6,7 53
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PUT 43+0,1 46+04 27+04 3,5+0,3
BA [TYR 0,9+0,2 1,7+0,7 1,3+0,2 1,1+0,6
Olmg/l] I'spy 72+0,2 80+05 15+1,0 27+0,8
Suma 12,3 14,2 55 7,4
Substrat Nizkotu¢né mléko s pfidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PUT 25+0,3 23+0,4 29+0,7 3,0£0,5
O[mg/l] |TYR 35,2+0,3 376+1,6 12,7 +0,2 17,6 £ 0,9
SPM 49,7+0,1 59,5+48 21,1+0,1 28,5+0,3
Suma 87,4 99,4 36,7 49,1
Substrat Polotu¢né mléko s pifidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PUT 39+0,5 3,9+0,2 26+0,3 2,2+0,8
O[mg/l] |TYR 19,4+ 4,0 254+04 11,7+0,2 124+14
SPM 356+4,3 46,6 £ 0,8 19,1+0,8 222+20
Suma 58,9 75,9 33,4 36,8
Substrat Plnotu¢né mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA [PUT 30£05 | 40+06 2201 | 58%20




O[mg/l]

TYR 25,0+0,8 27,2+0,3 10,3+0,2 6,2+ 0,6
SPM 56,4+ 1,3 62,6 £ 0,3 229+0,3 12,9+0,7
Suma 84,4 93,8 35,5 24,8

Tabulka 20 — Produkce biogennich aminti kmenem Lb. plantarum Al-7

Substrat Nizkotu¢né mléko
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PUT 3,7+£0,3 3,5+£0,3 76+1,8 2,2+0,0
@[ilAg/l] TYR 06+04 10404 1603 07403
SPM 1,1+0,1 21+0,5 0,3+0,0 1,6+0,0
Suma 5,4 6,7 9,5 4,5
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorkli 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PUT 4,9+0,0 40+0,5 8,1+0,7 2,0+0,0
BA [TYR 05+023 11+08 08+04 07+05
Olmg/l] I'spy 10402 22403 03+0.1 17400
Suma 6,4 7.3 9,1 4,5
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PUT 3,9+0,1 44+0,6 8,9+0,7 2,7+0,0
BA [TYR 0,6+0,2 34+03 03+0,1 0,7+0,1
Olmg/l] rgpy 29+06 52+25 06+0.1 47+00
Suma 7.4 12,9 9,9 8,1
Substrat Nizkotuéné mléko s piidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PUT 54+0,1 43+0,1 6,2+1,1 3,0+0,0
BA [TYR 79+03 328+01 155+0,3 215+05
Olmg/l] rgpy 255+2.1 78,8+06 22+05 481+00
Suma 38,8 115,8 23,9 72,6
Substrat Polotuéné mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PUT 43+0,1 51+0,8 3,0+0,1 5042
BA [TYR 76+0,2 38,7+0,3 11,3+0,3 241+0,1
Olmg/l] rgpy 30,006 926+25 28.8+0,1 526+57
Suma 41,9 136,4 43,0 81,7
Substrat Plnotu¢né mléko s pridavkem AMK
Odber vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PUT 48+0,1 4401 26+0,1 21+0,0
BA [TYR 70+1,1 34,4+0,3 126+1,3 162+25
O[mg/l] | SPM 20,0+ 0,7 64,4+ 0,3 22,1+0,6 26,5+ 4,8
Suma 31,7 103,2 37,3 44,7




Tabulka 21 — Produkce biogennich aminti kmenem Lb. brevis T24

Substrat Nizkotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PUT 6,5+0,9 29+0,6 28+0,1 23+04
TYR 0,7+0,2 1,2+0,9 1,2+0,6 0,7+0,6
Omg/l] spy 0,7+0,2 1203 1204 1611
Suma 8,0 54 52 4,6
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
BA PUT 95+0,2 3,1+0,5 28+0,2 2,3+0,0
o[mg1] TYR 06+0,1 09+02 12+07 09+12
SPM 0,8+0,0 16+0,2 1,2+0,1 15+0,0
Suma 10,9 5,6 53 47
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3.den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PUT 7,7+0,1 3,2+0,1 2,7+0,3 28+04
BA  TYR 15204 20518 12:05 0,604
O[mg/l] |SPM 1,0+0,1 1,6+0,2 1,2+0,2 1,4+0,1
Suma 10,1 6,9 51 4,8
Substrat Nizkotuéné mléko s pfidavkem AMK
Odbér vzorku 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PUT 9,2+29 35+18 24+0,6 25+0,8
o[me/] [TYR 265+ 11 37,3+0,2 19,9+07 24,7+0,1
SPM 21,8+1,3 30,9+0,1 29,8+0,3 340+6,4
Suma 57,6 71,7 52,1 61,1
Substrat Polotu¢né mléko s pfidavkem AMK
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PUT 11,4+ 04 22+04 20+04 25+0,1
o[me1] [TYR 29,6 +0,2 32017 16,8+0/4 235+ 3,6
SPM 33,6+0,9 275+21 455+23 499+8,9
Suma 74,5 61,7 64,3 75,9
Substrat Plnotu¢né mléko s pfidavkem AMK
Odbér vzorkil 1. den 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PUT 7,3+0,1 3,1+0,1 26+05 2,7+0,3
@[mg/l] TYR 260+1,1 29,9+0,8 140+1,1 252+04
SPM 31,4+3,1 37,8+5,0 33,6+2,0 549+18
Suma 64,7 70,7 50,2 82,8




Tabulka 22 — Produkce biogennich aminti kmenem Lc. lactis subsp. lactis CCDM48

Substrat Nizkotu¢né mléko
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7.den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PUT 3,0+£0,0 3,6+0,1 4.4+0,3 3,8+0,2
G['ang TR 16,607 16,0+ 16 11408 13.9% 30
SPM 27+1.2 34+1)9 18+0/4 27+05
Suma 22,3 23,1 17,6 20,4
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PUT 41+0,1 42+0,1 44+0,1 3,9+0,9
BA ITYR 16,0+0,1 16,3+ 2,0 11,0+ 0,0 124+13
O[mg/l] I'spp 18+0,4 28+12 20+0.1 1303
Suma 22,0 23,2 17,4 17,5
Substrat Plnotué¢né mléko
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7.den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PUT 3,6+0,2 41+0,1 3,7+0,5 6,3+1,2
O[mg/1] TYR 14,8 £ 0,7 146+1,1 10,9+0,0 21,2+6,3
SPM 24+0,2 26=+04 0,9+0,2 1,3+£0,4
Suma 20,8 21,3 15,5 28,7
Substrat Nizkotu¢né mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PUT 2,0+0,2 35+0,7 48+0,2 28+0,8
@[mg/l] [TYR 129,6 + 3,4 166,4 + 5,3 1132+38 122,8+05
SPM 73,3+28 33,2+15/4 24,1+0,6 50,0+1,2
Suma 204.,8 203,1 142,0 175,6
Substrat Polotu¢né mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7.den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PUT 3,2+0,1 39+0,1 43+0,1 41+0,3
O[mg/l] |TYR 120,1+0,7 172,4+7,3 118,2+1,9 1215+15
SPM 5356+75 32,6+4,1 208+1,8 38,1+ 2,7
Suma 176,8 208,9 143,3 163,8
Substrat Plnotu¢né mléko s pifidavkem AMK
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7.den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PUT 35+0,1 3,7+0,3 3,6+0,0 5,0+£0,2
O[mg/l] |TYR 126,1+5,3 1340+ 3,4 117,7+1,1 111,0+5,2
SPM 73,5+ 14,0 489+ 3,6 350+1,9 28,4+25
Suma 203,1 186,5 156,3 144.,4




Tabulka 23 — Produkce biogennich aminti kmenem Lc. lactis subsp. lactis CCDM141

Substrat Nizkotuéné mléko
Odber vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 1,0+0,0 1,1+0,1 1,2+0,1 0,8+0,1
BA PUT 3,6+0,2 44+0,3 6,1+1,9 24+0,1
O[mg/] [TYR 19,3+1,6 19,4+0,2 17,9+ 05 146 +0,1
SPM 15+0,1 1,8+0,1 0,8+0,1 0,9+0,1
Suma 25,4 26,8 26,0 18,6
Substrat Polotu¢né mléko
Odber vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 0,9+0,1 1,1+0,1 1,0£0,2 0,8+0,0
O[mg/1] |PUT 3,4+0,2 3,7+0,2 3,7+0,3 1,0+£0,1
TYR 17,2+0,9 175+1,.2 138+14 15,2+ 0,6
SPM 1,2+0,2 1,3+0,3 1,1+0,6 20+1,3
Suma 22,8 23,6 19,5 19,0
Substrat Plnotu¢né mléko
Odber vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 0,7+0,1 1,0£0,0 1,2+0,1 0,7+0,1
0[?112/1] PUT 24%05 24+0,1 2.8+0,6 1,0+01
TYR 13,6 £3,3 17,0+1,3 155+0,4 15,4+ 0,2
SPM 0,9+0,3 0,9+0,0 0,7+0,1 0,8+0,0
Suma 17,6 21,2 20,2 17,9
Substrat Nizkotu¢né mléko s piidavkem AMK
Odbér vzorkii 1. den 2. den 3. den | 7.den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 52+0,6 159+04 16+0,1 25+0,1
BA TpuT 1,3+0,0 32+0,7 38401 1,4+0,2
Olmg/l] I5yr 2036+ 0,4 4582+ 49,6 121,601 1855+ 10,7
SPD 0,5+0,1 0,7+0,1 ND ND
SPM 19,7+0,7 20,9+0,8 67,5+5,3 52,0+3,1
Suma 230,3 498,8 1945 241.,4
Substrat Polotu¢né mléko s pfidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7.den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 43+1,0 155+0,3 1,3+0,0 19+04
BA PUT 24+0,3 42+0,2 2,7+0,0 2,1+0,3
Olmg/l] |TYR 178,7+3,5 402,5+0,7 1029+ 0,6 145,2 + 19,8
SPD 0,3+0,1 0,5+0,3 ND ND
SPM 28,7+0,6 20,3+05 58,8+1,6 356+6,1
Suma 214,4 443,0 165,7 184,7
Substrat Plnotu¢né mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7.den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
PHE 29+0,4 125+0,1 1,3+0,0 1,4+05
Q['ang/l] PUT 44+06 48+02 2.8+0,1 1,104
TYR 150,9 +£ 33,1 426,3+4,1 105,7+5,5 153,94+ 34,2
SPD 0,3+0,1 09+0,1 ND ND
SPM 15,4+ 6,8 254+11 60,4+0,4 27,7+0,9
Suma 173,9 470,0 170,3 184,1




Tabulka 24 — Produkce biogennich aminti kmenem Lc. lactis subsp. lactis CCDM1004

Substrat Nizkotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA  puT 3,8+0,3 44+1,9 41+0,1 46+0,2
O[mg/1] [TYR 145+1,1 148+10 134+13 29,6 +0,1
SPM 11,7+0,6 1,8+0,7 1,0£0,0 1,7+0,4
Suma 30,0 20,9 18,5 35,9
Substrat Polotuéné mléko
Odbér vzorkil 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PUT 43+04 45+0,2 6,6 +£3,6 55+2,3
o[me TYR 14,6 +2,4 14911 14,805 143+0,2
SPM 3,2+0,5 3,7+£0,6 1,1+0,3 2,1+0,0
Suma 22,1 23,2 22,5 21,9
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PUT 35+0,1 45+0,2 25+0,2 74+0,2
O[mg/l] TYR 15,7 +0,6 165+1,8 18,6 £2,0 13,8 +0,2
SPM 1,9+0,3 21+05 1,4+0,5 1,8+0,1
Suma 21,1 23,1 22,5 22,9
Substrat Nizkotuéné mléko s piidavkem AMK
Odbér vzorkii 1. den 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 1,7+04 54+11 ND 23+0,6
BA PUT 4807 6,0+ 1,2 2,1%0,0 55+2,2
TYR 1054+1,1 271,7+16,1 67,0+0,7 104,5+0,3
O[mg/l]  |spp 0,8+0,1 1,101 ND ND
SPM 81,4+19 265+0,4 55,3+0,4 40,7+0,2
Suma 194,0 310,6 1244 152,9
Substrat Polotuéné mléko s ptidavkem AMK
Odbér vzorka 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 22+05 49+0,9 ND 20+£04
BA PUT 49+0,9 6,1+1,0 23+0,1 47+1,1
Q[mg/1] TYR 115,74+ 9,6 2143 +14)9 63,0+0,7 105,4+ 0,5
SPD 06+0,1 1,1+0,3 ND ND
SPM 70,7+2,0 21,0+6,6 43,3+1,0 33,8+0,1
Suma 194,0 247,5 108,5 145,9
Substrat Plnotucné mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 15+0,7 2,2+0,8 ND 51+0,7
BA  |puT 8,6+3,2 44+1,0 6,5+2,1 52+0,5
Q[mg/1] TYR 62,7 +12,9 101,2+ 3,3 60,0+£0,5 95,2+12,3
SPD 0,8+0,2 1,0+0,2 ND ND
SPM 49,3+29 15,8+5,5 450+2,9 16,4+1,7
Suma 123,0 124,6 1115 121,9




Tabulka 25 — Produkce biogennich aminti kmenem Lc. lactis subsp. cremoris CCDM824

Substrat Nizkotué¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7.den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
BA PHE 1,2+0,1 3,5+0,1 43+0,2 57+0,1
Omg/1] PUT 35+04 59+0,6 42+0,3 54+0,2
TYR 20,4+ 11,7 155+0,9 18,7+ 4,5 19,9+0,7
SPM 1,6+0,3 1,3+04 3,2+28 29+17
Suma 26,8 26,3 30,4 33,9
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
PHE 1,4+0,2 3,7+£0,2 3,9+0,0 46+0,1
Q[ig/l] PUT 119:15 38202 44101 47202
TYR 135+1,3 14,7+0,1 13,2+0,1 16,2+ 0,1
SPM 0,8+0,2 15+0,1 0,6+0,0 1,2+0,1
Suma 27,6 23,7 22,1 26,7
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
PHE 1,3+0,2 3,9+0,1 3,3+0,1 3,6+0,3
0[?11/;/1] PUT 80+20 38203 27200 38203
TYR 140+1,6 170+1,0 11,3+0,9 183+1,8
SPM 0,6+0,2 1,7+0,1 0,6+0,2 1,0+£0,1
Suma 23,8 26,5 18,0 26,7
Substrat Nizkotuéné mléko s piidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
PHE 16+0,1 38,6 0,5 45+0,1 75+0,5
0[?11/;/1] PUT 12202 130263 33+0.3 3316
TYR 76,5+0,9 670,1+ 29,6 193,3+84 318,6 +4,3
SPM 13,7+1,0 75+0,9 65,0+ 3,0 41,0+0,6
Suma 103,9 729,2 266,2 370,4
Substrat Polotuéné mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7.den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
PHE 3,0+£0,1 744 +04 43+04 6,7+0,5
0[?11'2/]] PUT 102+08 148+05 31+01 3807
TYR 59,3+3,7 696,1+1,1 146,3+1,0 2428 +2,2
SPM 8,4+0,9 120+14 51,5+ 3,6 427 +0,3
Suma 80,9 797,2 205,3 295,9
Substrat Plnotu¢né mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7.den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
PHE 15+0,3 449 +£0,7 34+04 76+0,3
BA  [puT 15,6 + 0,6 144+35 1,9+1,3 34422
Olmg/] [TYR 49,8 +3,0 613,6 + 14,2 1538+ 32,1 283,5+0,3
SPM 19,7+1,2 223+18 472+25 434+0,4
Suma 86,5 695,3 206,3 337,8




Tabulka 26 — Produkce biogennich aminti kmenem Lc. lactis subsp. cremoris CCDM946

Substrat Nizkotué¢né mléko
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
sa  |PHE 51+0,7 75+0,2 3,6 0,4 20,8+0,3
Ome/] PUT 21+1,0 53+0,4 33+03 72+01
TYR 18,8+ 6,4 171+12 14,8+ 0,4 211+0,0
SPM 06+0,1 05+0,1 1,1+0/4 0,8+0,1
Suma 26,6 30,4 22,8 49,9
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
PHE 3,3+06 75+0,1 3,0+0,.2 18,1+18
Q[ig/l] PUT 22103 54403 41+05 48409
TYR 119+15 178+1,0 16,4+ 2,4 29,4+ 20,2
SPM 1,0+0,6 0,7+£0,1 12+0,4 1,0+0,3
Suma 18,4 31,4 24,7 53,4
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
PHE 51+05 8,8+0,2 3,5+0,3 15,9+ 0,1
BA  [puT 30+06 51+0,1 35+0,2 59+20
Olmg/l] TyR 16,9+ 4,0 250+34 10108 175+03
SPM 40+1,3 0,7+0,1 09+0,1 0,6+0,0
Suma 29,0 39,7 27,0 40,0
Substrat Nizkotuéné mléko s piidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
PHE 1875+ 25,1 319,4 + 30,3 26,0+0,4 151,5+25
BA  [puT 9,0+14 10,7+76 3,0+04 26+1,0
Olmg/l] TyR 11925+934 | 14125+1387 | 10203+406 | 14520298
SPM 46+0,0 25+0,3 8,2+0,2 54+0,2
Suma 13936 17452 10575 16115
Substrat Polotu¢né mléko s pfidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7.den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
PHE 117,6 +6,3 334,8 + 48,4 28,7+0,3 1459+ 4,9
BA  [puUT 4,0+0,8 20,4 £9,7 2,0+0,1 39+16
Olmg/l] TyR 1110,8+1024 | 14712+1644 | 10183+18 1340,4 + 40,2
SPM 6,9+0,3 43+04 10,4+ 0,2 6,0+£0,5
Suma 1239,3 1.830,7 1060,3 1496,1
Substrat Plnotu¢né mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7.den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
PHE 128,8+ 6,3 331,5+7,9 273+14 131,0 £ 4,7
BA  [puT 50+19 18,0+ 3,0 72+78 53+57
Olmg/l] TyR 12646+68,7 | 14456+415 | 10628=634 | 13542=452
SPM 29+05 29+33 10,9+1,7 29+0,2
Suma 1401,3 1798,0 1108,2 14934




Tabulka 27 — Produkce biogennich aminti kmenem Enterococcus sp. T19

Substrat Nizkotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
BA Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 1,2+0,1 16+04 1,1+0,0 1,8+0,2
O[mg/l] pyT 35+0,4 3,0+0,8 3,1+0,5 4,4+0,3
TYR 20,4+ 11,7 10,6 £ 0,6 13,7+ 0,4 148+1,6
SPM 1,6 +0,3 1,7+0,1 0,6+0,1 0,6+0,1
Suma 26,8 17,8 18,5 21,6
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorkd 1. den | 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 1,4+0,2 1,4+0,1 1,1+0,1 1,3+0,1
PUT 119+15 3,8+0,1 42+0,5 42+0,5
O[mg/l] TYR 135+1,3 17,5+ 3,3 12,4+ 0,4 13,6 +0,9
SPM 0,8+0,2 1,3+0,3 0,6+0,1 1,2+0,6
Suma 27,6 24,1 18,2 20,4
Substrat Plnotuéné mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3.den | 7.den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 1,3+0,2 1,3+0,0 1,2+0,0 1,3+0,2
PUT 11,0+£2,8 3,4+02 53+0,7 4,4+0,1
O[mg/l] ITYR 140+16 159+52 12,7+0,1 12,6+ 0,4
SPM 0,6+0,2 0,9+04 0,8+0,2 0,8+0,0
Suma 26,8 21,4 20,0 19,1
Substrat Nizkotuéné mléko s pfidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 16+0,1 44+0,2 1,6 £0,0 50+0,9
BA  |put 12,2+0,2 34+0,2 46+04 44+0,2
O[mg/1] [TYR 76,5+ 0,9 1157+ 16 64,6+ 15 742+02
SPD 0,7+0,1 1,3+0,1 0,7+0,1 0,8+0,2
SPM 13,7+1,0 18,6 £ 2,2 60,6 +0,3 27,7+13
Suma 104,5 143,4 132,1 112,1
Substrat Polotuéné mléko s pfidavkem AMK
Odbér vzorkd 1. den | 2. den 3. den | 7.den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 3,0+£0,1 46+0,1 14+0,1 29+05
BA PUT 10,2+0,8 3,9+05 53+1,2 43+0,5
@[mg/l] TYR 59,3+ 3,7 1042+ 14 59,9+ 0,5 72,8+0,9
SPD 0,4+0,5 1,4+0,2 0,9+0,2 0,8+0,2
SPM 8,4+0,9 16,7+ 0,7 53,7+0,8 345+35
Suma 81,2 130,8 121,1 115,3
Substrat Plnotu¢né mléko s piidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3.den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 1,5+0,3 10,3+2,3 3,1+0,6 3,8+0,5
PUT 5,6+0,6 95+11 55+0,3 39+0,6
Olmg/] [TyR 49,8+3,0 119,5 + 43,2 54,4+0,1 651+2,1
SPD 0,4+0,2 04+0,1 04+0,1 1,7+24
SPM 19,7+1,2 2,7+0,2 41,0+0,9 294+34




lsuma 76,9 | 142.4 | 1044 | 103,8
Tabulka 28 — Produkce biogennich aminti kmenem Ent. durans CCDM53
Substrat Nizkotuéné mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PUT 3,3+0,.2 40+0,3 40+0,1 42+04
BA [TYR 16,6 £0,3 142 +0,2 148+1,8 149+05
O[mg/] [spm 1,1+0,0 1,4+0,6 0,9+0,3 0,9+0,0
Suma 21,0 19,6 19,7 20,1
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PUT 41+02 42+01 42+0,2 4,6+0,0
BA [TYR 16,2+ 2,1 19,8 + 3,4 13,4+0,3 14,8+03
Olmg/l] spy 11+01 10403 07401 11401
Suma 21,4 25,0 18,2 20,4
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PUT 3,3+0,2 3,4+0,1 33+0,1 1,4+0,.2
BA [TYR 14,7+ 0,4 16,5+ 0,7 12,7+0,9 15,0+ 0,6
Olmg/l] spy 0,8+01 13:04 09+02 09401
Suma 18,7 21,2 16,9 17,4
Substrat Nizkotuéné mléko s piidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7.den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 2,4+072 73+0,1 25+0,3 21+0,1
BA |PUT 3,6+0,2 46+0,3 42+0,1 1,3+0,0
O[mg/l] [TYR 140,2 + 8,1 290,9+ 12,3 89,2 + 4,9 1433+ 1,0
SPD 0,4+0,0 0,7+0,1 03+01 ND
SPM 37,7+ 133 28,4 +35 50,5+ 1,8 472+12
Suma 184,3 331,8 146,7 193,9
Substrat Polotuéné mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7.den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 3,0+0,1 81+13 23+0,9 21+0,1
BA |PUT 36+0,1 36+0,1 3,6 +0,4 1,4+0,1
Q[mg/l] [TYR 158,0 + 11,7 3134+ 3,8 733+ 24 141,3+05
SPD 0,2+0,1 0,4+0,2 0,5+0,0 ND
SPM 439+4,1 25,4 +3,7 38,6+6,5 421+12
Suma 208,8 351,0 118,3 186,9
Substrat Plnotu¢né mléko s pfidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 1,3+0,1 2,0+0,1 2,2+0,9 2,6+0,2
BA [puUT 3,6+0,1 3,8+0,2 3,4+0,1 1,6+0,0
OImg/l] Tyr 1322+96 1788+ 96 66,3+ 25,4 118,6 = 32,0
SPD 0,2+0,0 0,6+0,2 0,5+0,3 ND
SPM 312+5,1 349+5,0 36,7+ 4,0 470+75
Suma 168,5 220,0 109,2 169,8




Tabulka 29 — Produkce biogennich aminti kmenem Ent. feacelis T43

Substrat Nizkotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 3,6+0,2 3,3+0,1 2,3+0,2 26=+0,1
BA Ut 47+04 11,6 +3,7 2,8+0,3 48+0,1
O[mg/1] [TYR 13,6 +0,1 12,4+0,3 10,9+0,9 9,1+04
SPM 0,5+0,1 0,8+0,1 0,6+0,6 04+0,1
Suma 22,5 28,1 16,6 16,9
Substrat Polotu¢né miéko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7.den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
TRYP ND ND ND ND
BA |PHE 33£0,2 43+04 1,8+0,1 2,3+0,0
PUT 42+0,1 8,9+0,3 2,8+0,2 57+0,0
Olmg/ll ITyR 156+05 136+13 12,1+22 12,5+03
SPM 0,9+0,5 0,6+0,1 05+0,2 0,5+0,1
Suma 24,0 27,4 17,3 21,0
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7.den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 34+0,1 53+2,6 2,2+0,0 25+0,1
o[mg1 PYT 4,404 57+16 43+29 42+0,1
TYR 16,4+1,3 13,1+ 3,2 20,1+141 18,4 +4,7
SPM 0,9+0,6 0,5+0,2 0,2+0,0 0,4+0,1
Suma 25,2 24,5 26,8 25,5
Substrat Nizkotuéné mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
BA Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 6,2+0,1 10,6 £ 0,3 19+0,1 3,7+0,2
O[mg/l] pUT 37402 52+1,4 2,1+0,3 6,3+0,2
TYR 109,3+5,0 344,0+0,7 66,7 £0,1 161,1+0,9
SPM 11,9+3,1 195+1,9 21,2+04 105+0,4
Suma 131,0 379,4 91,8 181,6
Substrat Polotuéné mléko s piidavkem AMK
Odbér vzorkd 1. den | 2. den 3. den | 7. den
BA Teplota kultivace 30 °C 12 °C
O[mg/l] |PHE 6,4+0,1 7,7+2,0 2,1+0,0 42+0,1
PUT 51+04 10,3+4,3 22+0,1 53+0,1
TYR 838+14 195,54+ 54,3 67,8+0,2 139,7+0,2
SPM 109+4,1 17,3+4,1 175+18 98+0,1
Suma 106,1 230,8 89,7 159,0
Substrat Plnotuéné mléko s ptidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 7,0+0,0 8,0+1,7 1,6 +0,0 34+0,2
Q[mg/l] PUT 3,1+0,1 7,3+2,6 2,1+0,0 6,6 +0,2
TYR 89,2+0,2 220,0+£ 22,5 64,8 +0,4 153,1+ 4,6
SPM 12,7+0,5 20,3+1,0 20,6 £0,8 114+21
Suma 112,1 255,6 89,1 174,5




Tabulka 30 — Produkce biogennich aminti kmenem Ent. feacelis CCM2665

Substrat Nizkotué¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 3,4+0,2 8,1+0,7 ND 6,5+0,5
@[i@ 1 [POT 17122 147208 1782309 164504
KAD ND ND ND 0,6+0,1
TYR 19,4 + 15,3 8,8+0,1 2,1+06 51+0,9
SPM 0,9+0,3 1,2+0,5 05+0,1 0,6+0,1
Suma 40,8 32,8 20,5 29,1
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 40+05 7,7+0,5 ND 47+05
BA  [puT 15,8+ 2,7 16,1+ 0,6 20,5+ 0,6 15,3+0,3
O[mg/l] FKAD ND ND ND 0,5+0,0
TYR 98+1,3 9,5+0,5 2,7+04 3,9+06
SPM 0,8+0,1 1,3+0,5 0,8+0,1 0,7+0,1
Suma 30,4 34,5 24,0 25,2
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 51+1,8 8,2+0,9 ND 6,4+0,4
BA  [puT 237+52 16,7+0,2 244 +0,7 16,4+ 0,5
Olmg/l] KAD ND ND ND 0.8+0,1
TYR 29,1+ 20,3 10,1+ 0,1 37+13 47+0,4
SPM 0,8+0,2 0,9+0,0 0,9+0,4 0,7+0,1
Suma 58,8 36,0 29,0 29,0
Substrat Nizkotu¢né mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorki 1. den 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 64,8+0,4 155,7+0,1 ND 435+0,3
BA  [puT 8467+ 1,0 899,4 + 0,4 1251+ 3,5 598,7 + 0,2
Olmg/l] MaAD 206+02 457+03 16+02 205+02
TYR 883,0+ 39,8 1014,1 £65,0 322+47 726,1+4,0
SPM 2,7+0,1 26,1+ 3,0 1,3+£0,3 5,2+0,3
Suma 1817,7 21411 160,2 1394,1
Substrat Polotuéné mléko s pfidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7.den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 52,6 + 0,4 126,8 £ 3,5 ND 36,4+1,0
BA  [puT 942.4+0,3 9425+572 120,3+1,0 605,1+1,7
Olmg/l] "KaAD 183+05 354:03 38201 348=51
TYR 732,1+0,0 1349,3+17,8 27,3+0,2 766,9 + 37,2
SPM 1,6+0,2 28,8+25 46+05 73+0,6
Suma 1747,2 24828 155,9 1450,6
Substrat Plnotu¢né mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorkd 1. den 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 483 +3,0 1440+ 35 ND 41,8+0,7
BA PUT 601,8+ 22,3 934,4+6,4 139,4+0,3 657,0+102,4




O[mg/l] | KAD 125+04 41,3+0,1 26+04 50,3+11,9
TYR 907,0 £ 22,3 1576,7 £139 34,8+3,9 906,3 + 141,3
SPM 56+1,4 31,8+0,2 57+04 34+15
Suma 1575,2 2728,2 182,5 1658,9
Tabulka 31 — Produkce biogennich aminti kmenem Ent. feacelis CCM4224
Substrat Nizkotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 0,8+0,3 0,9+0,3 ND ND
O[mg/l] PUT 21,0+0,8 16,4+0,1 158+15 15,4 +0,7
TYR 44+0,3 48+1,1 29+0,3 49+15
SPM 0,7+0,1 0,7+0,0 0,5+0,0 0,6+0,2
Suma 26,9 22,8 19,2 20,9
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 0,4+0,1 0,9+0,1 ND ND
Q['fn/; y [POT 225+ 04 14502 20,6+ 1,8 164+07
TYR 42+0,5 59+20 42+0,7 57+18
SPM 0,7+0,1 0,9+0,8 09+0,1 0,9+0,2
Suma 27,8 22,3 25,7 22,9
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 0,6+0,1 1,0+£0,2 ND ND
Q[ilAg/l] PUT 198+ 2,0 15702 19,005 16,609
TYR 51+1,2 47+0,4 3,8+0,6 3,8+£0,5
SPM 1,2+0,5 0,5+0,2 0,5+0,2 0,7+0,2
Suma 26,7 21,9 23,3 21,1
Substrat Nizkotu¢né mléko s pfidavkem AMK
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 1,1+0,1 42+0,2 ND 0,7+0,1
BA PUT 789,7 £55,1 760,4 + 39,3 96,1+0,5 325,5+33,1
O[mg/l] |KAD 3,8+04 6,4+0,3 ND 2,1+0,6
TYR 67,6 £ 15,3 161,9+1,7 30,6 +0,3 72,0+ 14,2
SPM 213+14 20,8+2,0 38,2+ 3,6 26,8+1,2
Suma 883,5 953,7 165,0 427,2
Substrat Polotu¢né mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorkl 1. den 2. den 3. den | 7.den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 1,0+£0,0 28+0,5 ND 0,7+0,1
BA PUT 1038,6 £8,4 7616 + 0,4 734+22 312,2+25,0
O[mg/l] KAD 73+0,2 50+0,9 ND 8,2+0,5
TYR 525+04 197,8 + 14,5 253+1,2 89,2+11,0
SPM 27,6 £0,3 34,8+0,7 26,5+2,0 21,3+25
Suma 1127,0 1002,0 125,2 431,7
Substrat Plnotu¢né mléko s pfidavkem AMK
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
BA |PHE 0601 | 51+03 ND | 13201




B[mg/l]

PUT 904,3 +£102,7 828,9 + 33,0 63,5+0,4 401,7+1,1
KAD 2,2+0,4 3,7+£0,2 ND 125+24
TYR 36,7+ 1,7 225,8+19,0 21,7+0,3 130,0+ 1,8
SPM 12,7+£0,6 11,7+0,2 22,3+0,2 16,7+ 1,3
Suma 956,5 10753 107,4 562,1

Tabulka 32 — Produkce biogennich amint kmenem Ent. feacelis CCM7247

Substrat Nizkotué¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 2,7+0,2 94+0,5 ND 95+0,5
BA |PUT 173+0,4 155+0,3 158+0,1 135+04
KAD 0,4+0,0 0,3+0,1 ND 05+0,1
Omgl] TyRr 64409 108=05 41+01 8525
SPM 0,5+0,0 05+0,1 0,5+0,0 0,6+0,1
Suma 27,4 36,6 20,5 32,6
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 35+0,1 6,8 +0,2 ND 11,4+0,1
BA [PUT 12,6 +0,2 135+0/4 13,5+0,2 13,0+09
KAD 0,4+0,1 0,4+0,0 ND 0,7+0,1
Olmg/l] ITyR 72+06 83=05 38=02 72+05
SPM 0,6+0,2 0,8+0,1 0,5+0,1 0,9+0,3
Suma 24,3 29,8 17,8 33,3
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 40+0,2 8,7+0,2 ND 15,7+19
BA  |pUT 15,3+ 0,1 18,1+ 0,6 17,3+0,3 17,4+2,0
O[mg/l] [KAD 05+0,1 04+0,0 ND 08+0,1
TYR 10,6 £ 0,3 99+0,1 41+0,5 105+1,0
SPM 05+0,1 0,5+0,0 0,7+0,2 0,8+0,1
Suma 30,9 37,4 22,2 452
Substrat Nizkotuéné mléko s piidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 53,0+7,6 104,2+1,5 ND 74,2+0,2
BA  puT 6645+ 1,2 6279+ 138 1021+27 527602
Q[mg/l] [KAD 18,6 +0,2 35,6+ 0,3 2,7+0,3 31,5+03
TYR 4848+ 11 482,2 + 30,9 346+05 464,1 + 26,0
SPM 29+0,1 259+21 12,3+1,3 2,3+0,3
Suma 1223,8 1275,9 151,6 1099,7
Substrat Polotuéné mléko s piidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den 2. den 3. den 7.den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 71,7+ 3,3 132,9+0,3 ND 89,6 +0,4
BA PUT 761,6 + 88,9 655,0 + 23,6 105,0+5,4 6146 +0,4
@[mg/l] KAD 16,2 +0,1 32,7+0,9 23+0,1 405+ 0,4
TYR 776,44+ 1259 754,9 + 63,1 38,1+15 837,7 £ 65,0
SPM 40+04 31,1+1,0 139+47 2,2+0,3
Suma 1629,8 1 606,6 159,3 1584,7




Substrat Plnotuéné mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorku 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 75,6 +0,3 1245+ 18,6 ND 1115+0,1
BA  |pUT 730,3+ 1,5 699,6 + 37,6 101,3+0,2 658,5 + 0,4
Q[mg/1] KAD 11,6 £0,2 223+15 16+0,1 35,7+0,2
TYR 822,7+0,2 856,4 + 157,8 325+0,2 11125+6,0
SPM 3,1+0,1 328+0,3 9,3+2,7 48+1,1
Suma 1643,3 1735,7 1448 1923,1
Tabulka 33 — Produkce biogennich aminti kmenem Ent. faecium DEPE2
Substrat Nizkotu¢né mléko
Odbér vzorkii 1. den 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 3,5+0,8 2,8+0,3 1,7+0,0 26=+0,2
BA Ut 8,9+5,1 81+15 22+0,1 75+0.2
o[me/1] [TYR 156 +22 116+27 9,3+0,1 11,6+03
SPM 04+0,1 1,3+0,4 0,4+0,0 05+0,1
Suma 28,5 23,7 13,5 22,2
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorkii 1. den 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 34+0,1 3,0+0,3 1,7+0,0 23+05
PUT 3,7+£0,5 10,0+ 2,1 26+0,3 70+0,4
O[mg/l] TYR 13,1+0,7 11,2+0,1 23,0 £ 24,2 10,6 + 0,4
SPM 0,4+0,1 0,7+0,3 0,3+0,0 0,5+0,1
Suma 20,6 24,8 27,5 20,3
Substrat Plnotuéné mléko
Odbér vzorkii 1. den 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 34+0,0 28+0,2 1,6 £0,0 3,1+0,2
PUT 3,9+0,2 75+04 2,2+0,0 55+0,2
O[mg/l] TYR 22,4482 10,0+ 0,7 11,9+3,7 13,0+ 1,8
SPM 1,3+0,8 0,4+0,2 0,3+0,1 0,4+0,1
Suma 31,1 20,7 16,0 21,9
Substrat Nizkotué¢né mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorkt 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
PHE 3,0+0,0 47+0,2 1,5+0,0 3,7+0,2
BA  |puT 34+0,1 75+0,5 1,3+0,0 9,8+0,2
Q[mg/1] TYR 74,7+6,3 109,8+0,2 36,4+0,2 87,8+21,6
SPM 33,6+11,0 141+1,7 39,6+04 21,4+6,7
Suma 114,6 136,1 78,7 122,8
Substrat Polotu¢né mléko s ptidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 3,1+0,1 7,4+3,3 1,6 +0,0 53+0,3
PUT 41+0,0 8,1+2,0 1,4+0,2 7,1+0,9
Olmg/] [TyR 83,3+0,2 1132+ 19,8 43,8+0,1 89,0+ 45
SPM 30,4+8,6 12,1+15 30,4+04 16,6 + 8,9
Suma 120,9 140,8 77,2 118,0
Substrat Plnotu¢né mléko s piidavkem AMK




Odbér vzorki 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 51+0,9 65+1,1 1,7+0,1 29+0,2
BA  puT 51+0,1 74+12 1,2+0,1 8,7+02
o[me/l] [TYR 90,6+ 0,4 12850, 453+ 0,4 71,4+0.2
SPM 19,6 £ 0,3 94+21 26,705 169+1,7
Suma 120,4 151,8 74,9 99,8
Tabulka 34 — Produkce biogennich aminti kmenem Ent. faecium DEPES8
Substrat Nizkotu¢né mléko
Odbér vzorkil 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 0,6+0,0 2,2+0,2 ND 1,0+0,4
BA  |puT 34+0,1 3,9+04 18+0,1 8,5+2,0
@lmg/1] [TYR 77+03 9,4+0,3 71+0,1 8,1+0,3
SPM 0,6+0,4 0,4+0,1 0,6+0,2 0,5+0,2
Suma 12,3 15,8 9,5 18,1
Substrat Polotuéné mléko
Odbér vzorkil 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 1,0£0,2 1,7+1,0 ND 0,6+0,1
PUT 45+0,6 48+0,5 1,6 £0,0 9,9+0,7
O[mg/ll  [TYR 11,0+0,7 75+0,8 75+0,4 8,4 <04
SPM 0,4+0,1 0,3+0,0 0,3+0,0 0,5+0,1
Suma 16,9 14,4 9,4 19,5
Substrat Plnotuéné mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA  |PHE 0,7+0,0 1,6+0,8 ND 1,4+1,3
o[mg1 PYT 4101 9,7+6,0 1,5+0,1 79+20
TYR 9,8+0,3 9,2+2,.2 7,4+0,0 175+ 15,1
SPM 0,4+0,1 09+1,0 0,7+1,0 0,4+0,1
Suma 15,0 21,4 9,7 27,3
Substrat Nizkotu¢né mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorkd 1. den 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 36+11 44+04 0,4+0,0 21+0,6
BA  puT 56+1,8 9,2+0,6 1,6 +0,0 9,8+0,6
O[mg/l] TYR 30,1+05 36,7+0,2 29,3+0,3 426+3,3
SPM 214+24 12,3+ 0,4 226+0,2 120+2,8
Suma 60,8 62,6 53,8 66,5
Substrat Polotu¢né miéko s piidavkem AMK
Odbér vzorkd 1. den 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 3,9+0,1 7,2+0,6 0,4+0,0 19+11
PUT 44+0,2 8,5+0,3 1,6 £0,0 89+24
O[mg/l] |TYR 36,3+6,9 35,7+0,1 292+0,1 435+15
SPM 28,4+35 109+04 20,4+2,0 126 +£0,9
Suma 73,1 62,4 51,5 66,8
Substrat Plnotu¢né mléko s piidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C




BA
O[mg/l]

PHE 3,8+£0,2 6,611 0,5+0,0 35+0,7

PUT 54+0,3 8,4+29 1,5+0,0 90£25

TYR 46,3+ 1,3 471+ 27 326+17 57,4+ 14,7
SPM 420+44 14,7+£1,0 26,8+0,6 13,3+4,1
Suma 97,4 76,8 61,4 83,2

Tabulka 35 — Produkce biogennich aminti kmenem Ent. faecium DEPE25

Substrat Nizkotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
PHE 3,1+04 28+0,1 1,3+0,0 2,4+0,6
BA Ut 45+0,2 8,7+1,7 2,1+0,0 70+2,0
O[mg/l] [TYR 11,8+0,7 75+0,3 8,7+0,0 13,2+59
SPM 0,5+0,0 0,4+0,0 0,3+0,0 0,7+0,1
Suma 19,8 19,3 12,4 23,2
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
BA PHE 3,0+£0,2 24+0,2 1,3+£0,1 25+0,3
PUT 43+0,3 8,2+0,8 2,3+0,0 95+0/4
Omg/l] ITYR 132+0,8 78+0,2 9,6+0,1 113+1,0
SPM 0,5+0,1 0,2+0,0 05+0,1 0,6+0,3
Suma 21,0 18,7 13,8 24,0
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 2,7+0,2 27+05 1,6+0,0 25+0,3
omg1 PYT 45+0,1 8,6+16 25+0,0 95+08
TYR 12,4 +0,2 6,9+0,7 8,9+0,1 116+15
SPM 0,6+0,2 0,2+0,0 0,3+0,0 0,4+0,1
Suma 20,2 18,5 13,3 24,1
Substrat Nizkotuéné mléko s piidavkem AMK
Odbér vzork 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 29+0,1 9,1+1,8 15+0,0 2,3+0,3
BA  |puT 40+0,6 12,9+0,8 2,2+0,0 9,8+0,5
o[me/1] [TYR 53,1+5,0 86,6+ 1,2 31,4+0,1 430+3,1
SPM 242+36 6,6 +0,7 22,3+0,3 10,6 £ 0,3
Suma 84,3 115,3 57,5 65,6
Substrat Polotu¢né mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorki 1. den 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 24+0,1 7,3+0,2 15+0,0 25+0,5
PUT 44+0,5 12,6 £ 0,3 1,6 +0,0 6,2+1,6
O[mg/l] ITyR 69,5+ 0,3 60,5+ 0,1 28,4+0,1 40,8+ 1,1
SPM 479+ 0,6 41+1,6 179+0,6 59+0,8
Suma 124,2 84,5 49,3 55,3
Substrat Plnotuéné mléko s ptidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 35+0,1 10,2+0,8 1,3+0,0 19+0,1
PUT 3,2+0,5 6,4+0,7 1,9+0,0 6,4+0,8




O[mg/l] [TYR 64,1+ 3,0 76,1+7,2 30,4+0,2 53,1+2,0
SPM 41,7+4,1 52+0,8 17,3+0,1 13,8+0,7
Suma 1125 97,8 51,0 75,1
Tabulka 36 — Produkce biogennich aminti kmenem Ent. faecium DEPE27
Substrat Nizkotuéné mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 3,3+0,1 3,1+0,5 1,6 £0,0 3,7+1,8
BA  puT 47+0,1 9,9+06 1,7+0,0 10,9+ 3,9
O[mg/] [TYR 135+0,2 8,9+0,6 8,6 +0,2 151+24
SPM 05+0,1 0,1+0,0 0,3+0,0 1,2+0,3
Suma 21,9 22,0 12,2 30,9
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 3,4+0,2 40+05 25+0,1 2,7+04
PUT 3,7+£0,2 105+2,3 2,4+0,0 8,3+0,5
O[mg/l] [TYR 12,4+0,2 82+11 11,5+0,1 11,0+2,0
SPM 0,6+0,2 0,4+0,5 0,5+0,0 0,5+0,0
Suma 20,1 23,1 17,0 22,5
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3.den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 3,0+£0,1 2,8+0,6 1,7+£0,0 29+0,2
PUT 3,3+0,1 8,4+1,0 1,9+0,0 94+09
O[mg/l] TYR 122+18 88+05 10,6 + 0,2 10,1+ 0,4
SPM 1,0+ 0,5 0,7+0,7 0,3+0,1 0,3+0,1
Suma 19,6 20,7 14,3 22,8
Substrat Nizkotuéné mléko s piidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den 2. den 3.den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 35+0,6 10,5+0,3 21+0,1 46+1,1
BA  IpUT 36+02 13,1+09 25=0,1 75+22
O[mg/l] [TYR 88,6+0,1 95,0+ 1,6 31,5+0,3 80,5+ 19,6
SPM 37,4+0,0 2,7+0,9 18,3+0,1 6,8+0,1
Suma 133,2 121,3 54,3 99,3
Substrat Polotuéné mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 43+0,1 99+29 21+0,1 47+0,6
PUT 52+0,1 12,1+ 4,2 1,3+0,0 11,3+5,0
Olmg/] [TyR 776+0.2 97,1+29 38,9+06 65,7+ 7,3
SPM 23,8+ 2,6 44+11 23,2+0,2 10,0+ 2,1
Suma 110,9 1235 65,5 91,7
Substrat Plnotuéné mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorku 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 26+0,3 12,7+1,8 1,3+04 29+0,5
= PUT 45+0,0 10,2+5,3 21+0,1 73+0,3
O[mg/l] [TYR 79,2+2,3 114,7 £ 0,6 36,0+ 22,6 87,0+6,3
SPM 34,4+0,3 34+11 20,1+12,3 12,2+0,6




|Suma

120,8

| 140,9 |

59,5 |

109,3

Tabulka 37 — Produkce biogennich aminti kmenem Lec. pseudomesenteroides T63

Substrat Nizkotu¢né mléko
Odbér vzorkd 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
BA PHE 26+0,1 26+0,0 1,3+0,0 27+0,2
Omg/1] PUT 3,3+0,1 11,5+ 0,6 23+0,0 11,8+1,0
TYR 11,1+0,7 11,5+ 0,6 9,3+0,1 115+ 04
SPM 0,4+0,2 39+24 0,3+0,0 0,8+0,3
Suma 17,4 29,5 13,1 26,7
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3.den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 2,8+0,0 2,7+04 1,3+0,0 1,9+0,3
@[mg/l] |PUT 41+0,1 88+05 25+0,0 118+13
TYR 119+1,0 10,5+0,2 10,1 +0,0 13,7+2,1
SPM 0,6+0,2 0,9+0,1 0,3+0,0 1,3+0,5
Suma 19,4 22,9 14,3 28,8
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3.den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 3,1+0,3 29+0,2 1,3+0,0 2,7+0,9
O[mg/1] |PUT 40+0,1 10,3+ 3,4 22+0,0 10,2+ 0,5
TYR 12,3+0,3 10,1+0,1 10,2+0,1 11,3+14
SPM 0,5+0,1 0,5+0,1 0,4+0,0 0,4+0,1
Suma 19,8 23,8 14,1 24,6
Substrat Nizkotué¢né mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA |PHE 30+03 4,4+0,3 16+05 6,2+0,7
@[mg/l] |PUT 41+0,1 77+30 23+0,1 185+ 04
TYR 101,3+0,1 150,2+5,9 63,4+3,9 128,5+11,8
SPM 39,7+ 3,3 30,0+ 0,5 20,1+2,7 22,8+ 3,0
Suma 148,1 192,3 87,4 176,1
Substrat Polotu¢né mléko s pfidavkem AMK
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 2,7+0,0 6,8+1,4 1,8+0,2 53+0,3
BA PUT 40+0,0 75+1,3 26+0,0 12,8+ 0,2
[mg/l] [TYR 96,1+0,8 149,7 + 16,8 59,6 + 0,8 104,1+2,6
SPM 31,0+ 2,8 16,1+1,0 14,1+0,1 144+ 3,4
Suma 133,9 180,1 78,2 136,5
Substrat Plnotu¢né mléko s pfidavkem AMK
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 26+0,2 6,6 +1,3 26+0,8 6,3+0,3
@[?nAg/l] PUT 3,705 10357 21=0,1 9,0=0,6
TYR 119,1 +£ 13,2 191,4+8,3 54,3+0,1 116,9+ 8,8
SPM 476 +4,6 279+41 15,8+ 0,0 119+16
Suma 173,1 236,2 74,8 144,0




Tabulka 38 — Produkce biogennich aminti kmenem E. coli CCM3957

Substrat Nizkotu¢né mléko
Odber vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 0,9+0,3 1,0+0,1 ND ND
BA |PUT 159=13 235+84 15,7 =2,4 16,6= 1,4
HIS ND 0,6+0,2 ND ND
Omgl] Fyr 4502 39:01 30+04 51+25
SPM 0,6+0,1 0,7+0,1 0,7+0,1 0,6+0,2
Suma 21,8 29,8 19,4 22,4
Substrat Polotu¢né miéko
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 0,6+0,1 15+0,9 ND ND
BA PUT 17,0+ 0,5 11,2+7,3 17,0+ 04 16,4+ 0,4
KAD ND 16+1,6 ND ND
O[mg/l] s ND 15+0,3 ND ND
TYR 48+0,7 3,7+0,6 3,3+£0,3 59+0,9
SPM 0,7+0,0 0,7+0,1 05+0,1 0,7+0,1
Suma 23,1 20,2 20,8 22,9
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 1,2+0,3 1,2+0,1 ND ND
BA PUT 18,6 £ 0,4 146 £0,3 16,0+ 0,5 16,4+1,0
KAD ND 0,2+0,1 ND ND
O[mg/l] |qis ND 1,3+0,4 ND ND
TYR 75+3,.2 85+3,3 32+05 32+05
SPM 0,8+0,2 0,6+0,2 05+0,1 0,5+0,0
Suma 28,2 26,3 19,8 20,2
Substrat Nizkotuéné mléko s piidavkem AMK
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 1,0+ 0,0 54+0,2 ND 0,8+0,1
BA PUT 685,9+49 663,8 + 14,5 103,1+2,8 353,0+1,1
o[mgl] |KAD 1,9+0,4 62+13 04+0,1 2,8+0.8
HIS ND 26+0,7 ND ND
TYR 734+26 2195+ 129 31,7+0,2 92,9+ 14,6
SPM 31,7+ 3,4 18,8 +£0,3 375+0,3 31,1+55
Suma 793,9 916,3 172,8 480,6
Substrat Polotuéné miléko s pridavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7.den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 1,2+0,5 26+0,3 ND 0,6+0,0
PUT 607,4+5,6 606,7 £ 0,2 112,24+ 9,2 399,9+0,6
BA KAD 29+0,7 11,1+ 2,6 0,5+0,2 3,0+04
Omg/l] HIS ND 15+04 ND ND
TYR 54,3+19,8 181,3+6,9 29,1+23 100,5+ 4,0
SPM 416+0,1 35,4+0,7 48,7 £ 3,2 448 +£1,7
Suma 707,3 838,6 190,5 548,7
Substrat Plnotuéné mléko s piidavkem AMK




BA
O[mg/1]

Odbér vzorkii 1. den 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C

PHE 11+04 28+0,5 ND 0,9+0,1
PUT 699,1 + 14,0 7299+ 11,7 128,6 +0,3 386,2+ 3,4
KAD 18+0,1 35+0,6 ND 49+0,6
HIS ND 21+05 ND ND
TYR 37,4+0,1 2112+12,4 33,4+0,8 146,4 + 6,9
SPM 31,7+0,3 37,1+0,7 62,8+ 4,6 46,9+5,0
Suma 771,2 986,5 2248 585,4

Tabulka 39 — Produkce biogennich aminti kmenem Salmonella Enteritidis CCM4420

Substrat Nizkotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 0,7+0,0 05+0,1 ND ND
BA PUT 32,3+0,1 158+0,3 18,9+ 4,3 17,9+19
KAD 0,3+0,0 05+0,1 ND ND
Olmg/l] 5 ND ND 20+0,1 ND
TYR 70+0,1 43+0,1 88+1,6 57+0,6
SPM 09+0,1 0,8+0,1 0,8+0,0 0,5+0,1
Suma 41,2 21,9 30,6 24,1
Substrat Polotu¢né mléko
Odbeér vzorkt 1. den | 2. den 3.den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE ND 09+0,1 ND ND
BA PUT 215+0,3 16,7+0,2 16,0+ 1,3 146 £ 3,0
KAD 0,2+0,1 0,8+0,2 ND ND
O[mg/l] [His ND ND 16+0,1 ND
TYR 54+0,8 50+0,4 10,1+ 11,7 52+0,4
SPM 0,8+0,3 0,9+0,2 0,9+0,2 1,1+0,7
Suma 27,8 24,2 28,6 20,9
Substrat Plnotu¢né mléko
Odber vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE ND 1,1+0,1 ND ND
BA PUT 20,8+0,2 16,5+0,4 16,5+0,2 17,4+0,9
KAD 0,4+0,5 0,7+0,0 ND ND
O[mg/l] |His ND ND 1,4+0,0 ND
TYR 57+0,2 6,8+2,7 43+0,1 58+0,3
SPM 1,0+£04 0,5+0,1 0,4+0,1 0,5+0,0
Suma 27,9 25,5 22,5 23,7
Substrat Nizkotuéné mléko s piidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7.den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
PHE 15+0,0 53+0,5 ND ND
BA  puT 871,6 + 56,2 762,7+0,2 90825 333,9+ 0,2
@[mg/l] |KAD 13,7+0,3 225+0,3 0,5+0,0 9,4+0,6
HIS 28+0,1 1,8+0,6 0,5+0,2 ND
TYR 88,2+24 192,3+ 22,6 25,2+0,2 86,9+0,2
SPM 17,7+ 2,6 15,3+1,0 31,9+1,8 27,4+0,3
Suma 995,4 999,9 148,9 457.6
Substrat Polotuéné mléko s piidavkem AMK




Odbér vzorkii 1. den 2. den 3. den | 7.den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 0,9+0,2 48+1,3 ND ND
PUT 971,3+0,3 7743+ 27,7 108,4 + 10,6 3626+1,1
BA  |KAD 8,7+0,3 175+0,1 0,5+0,1 8,9+0,1
O[mg/1] HIS 1,6+0,3 1,8+0,3 0,8+0,4 ND
TYR 63,3+0,1 264.,6 + 30,8 226+3,3 1345+0,3
SPM 29,3+0,3 23,9+0,8 524+79 422 +0,3
Suma 1075,1 1 086,9 184,6 548,3
Substrat Plnotu¢né mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7.den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE ND 3,3+£0,3 ND ND
BA PUT 831,2+0,1 8246 +425 112,3+0,3 396,6 + 18,5
KAD 6,7+0,2 14,6 +£0,2 05+0,2 12,8+1,6
O[mg/l] |His 15+06 2,6+0,1 15+0,7 ND
TYR 38,6 +0,3 2955+1,7 30,7+6,0 144,0 +£ 14,3
SPM 246+0,3 389+11 60,7+ 0,2 430+1,6
Suma 902,5 11794 205,7 596,4

Tabulka 40 — Produkce biogennich amini kmenem Proteus mirabilis CCM7188

Substrat Nizkotu¢né mléko
Odbér vzorkil 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 0,8+0,3 1,0+0,1 ND ND
BA PUT 28,5+ 159 17,2+0,7 149+1,6 15,4+ 05
Omg/1] KAD ND 0,6+0,2 ND ND
TYR 12,4 +9,3 3,8+0,7 8,4+6,0 6,2+2,9
SPM 0,9+0,3 0,4+0,0 0,9+04 0,7+0,3
Suma 42,6 23,0 24,2 22,3
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorku 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 0,4+0,1 0,7+0,1 ND ND
BA PUT 222+0,1 17,0+£0,2 16,1+0,4 147+0,2
O[mg/l] | KAD ND 0,6+0,1 ND ND
TYR 3,5+0,5 35+0,2 3,7+0,8 57+3,0
SPM 0,7+0,1 0,4+0,0 0,5+0,0 0,6+0,2
Suma 26,8 22,2 20,3 21,1
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbér vzorkn 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 0,4+0,0 0,8+0,1 ND ND
BA PUT 16,3+ 0,3 17,6 +£0,2 16,5+0,2 175+0,8
O[mg/l] | KAD ND 1,3+0,1 ND ND
TYR 3,7+0,2 42+0,2 6,4+7,0 46+1,0
SPM 0,7+0,2 0,4+0,0 0,6+0,0 06+0,2
Suma 21,1 24,4 23,6 22,7
Substrat Nizkotuéné mléko s ptidavkem AMK
Odbér vzorku 1. den 2. den 3.den 7. den




Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 2,7+0,1 7,7+3,1 ND 1,9+0,9
BA TpuT 605,6+ 0,2 640,8 = 224,7 895+1.2 3715+ 17,1
Olmg/l] A 87+02 31,9 + 22,3 13+0,2 130£15
HIS 33+11 2,4£0,2 36+13 ND
TYR 83,5+0,3 190,1+ 72,4 27,9+29 102,8 + 19,3
SPM 11,4+0,1 45+1,4 257+35 16,4 +3,7
Suma 715,2 877,5 148,0 505,7
Substrat Polotu¢né mléko s ptidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 58+0,6 8,8+0,2 ND 3,8+0,4
PUT 571,5+0,3 826,3 + 38,6 97,3+0,2 389,6 + 0,3
BA |[KAD 19,4 +0,2 17,6 £0,1 1,7+0,1 14,6 +0,2
O[mg/l] |HIS 36+05 2,4+0,2 28+0,1 ND
TYR 69,3+ 0,3 249,1+95 31,6+12 284,3+13,2
SPM 20,4 +0,3 8,4+0,5 31,9+ 04 226+ 4,4
Suma 690,0 11126 165,3 714,9
Substrat Plnotuc¢né mléko s ptidavkem AMK
Odbér vzorkil 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 48+0,4 6,6 £0,3 ND 3,5+0,7
Ba  |PUT 581,4 +0,2 806,3 + 67,8 43+115 491,704
O[mg/] | KAD 42+0,2 239+53 1,3+0,4 139+1,6
HIS 3,1+05 2,9+0,2 3,4+0.2 ND
TYR 54,7+0,2 307,6 + 28,0 26,3+ 1,6 326,4 + 60,0
SPM 17,7+0,3 8,0+0,8 329+13 19,1+3,4
Suma 665,9 11555 171,2 854,6

Tabulka 41 — Produkce biogennich aminii kmenem Citrobacter freudii CCM7178

Substrat Nizkotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 1,1+05 1,0+0,3 ND ND
@[mg/1] | PUT 24,0+ 0,6 18,0+ 2,7 16,8+ 0,4 13,6 +0,3
KAD ND 0,3+0,1 ND ND
TYR 12,9+ 10,1 42+04 54+0,4 78+24
SPM 1,0£04 0,4+0,0 0,8+0,1 0,7+0,3
Suma 39,0 23,9 23,0 22,0
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorku 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE ND 0,7+0,0 ND ND
G[mg/1] | PUT 20,6+0,4 13,3+0,2 145+22 149+0,1
KAD ND 0,2+0,0 ND ND
TYR 55+0,8 49+0,2 51+0,2 48+0,1
SPM 0,6+0,1 05+0,1 0,9+0,3 0,5+0,1
Suma 26,8 19,6 20,5 20,2
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbér vzorku 1. den 2. den 3.den 7. den




Teplota kultivace 30°C 12 °C
BA PHE 0,7+0,1 0,6+0,2 ND ND
O[mg/l] pyT 274+12 145+0,3 16,4+ 0,2 138+1.2
KAD ND 0,3+0,2 ND ND
TYR 56+1,3 40+0,8 48=+0,1 9,6 +11,0
SPM 0,5+0,0 0,3+0,0 0,6+0,0 0,4+0,0
Suma 34,2 19,7 21,8 239
Substrat Nizkotuéné mléko s ptidavkem AMK
Odbeér vzorki 1. den | 2. den 3.den | 7.den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
PHE 1,8+0,7 45+0,3 ND ND
g'[“*m i [PUT 928,2+ 60,2 691,3+ 0,4 90,5+ 5,7 328,7 + 34,9
gUTKAD 35+0,2 36+03 04+0.2 35+06
HIS 24+13 1,8+0,9 23+05 1,3+0,0
TYR 70,4 +0,2 180,4+ 3,1 34,7+0,3 101,3 £+ 26,3
SPM 12,8+ 0,8 139+04 32,3+£0,2 17,5+ 0,6
Suma 1019,0 895,5 160,3 452,4
Substrat Polotu¢né mléko s piidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA  |PHE 1,0£02 31+06 ND ND
@[mg/1] | PUT 10115+04 746,7 £ 67,1 1059+ 2,5 360,4 + 24,8
KAD 3,7+0,3 43+0,7 0,4+0,1 4,7+0,2
HIS 15+0,1 22+0,1 55+0,2 1,9+0,1
TYR 479+0,2 191,7 + 68,3 34,2+0,6 1289+ 34
SPM 16,8 +0,1 17,6+ 0,4 36,6 4,6 294+19
Suma 10824 965,6 182,5 525,2
Substrat Plnotuc¢né mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorkl 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA PHE 0,5+0,2 7,8+0,3 ND ND
O[mg/1] PUT 947,4 + 19,1 8255+ 144 1256 +11,9 381,1+8,2
KAD 1,9+0,2 3,2+04 0,2+0,1 3,6+05
HIS 2,0+0,6 1,6+0,1 22+0,3 1,1+0,3
TYR 36,9+0,8 172,4+0,2 35,7+2,2 86,6 + 26,0
SPM 19,6 0,4 8,8+0,5 35,3+2,9 30,3+0,3
Suma 1008,2 1019,3 199,0 502,7
Tabulka 42 — Produkce biogennich aminti kmenem St. pasteuri DEPE19
Substrat Nizkotuéné mléko
Odbér vzorka 1. den 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
BA PHE 2,3+0,0 21+0,1 ND ND
O[mg/1] | PUT 11,5+0,3 2,7+0,2 3,0+£0,1 3,8+1,3
TYR 15,7 +0,3 8,2+3,5 51+0,3 70+19
SPM 05+0,1 0,6 +0,2 09+0,1 0,5+0,0
Suma 30,0 13,6 9,0 11,3
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorka 1.den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C




BA PHE 1,1+0,2 2,0+0,5 ND ND

O[mg/1] | PUT 5,0+0,6 2,4+0,6 2,4+0,1 2,6+0,2
TYR 10,0+ 0,5 6,6 £2,1 35+£04 52+0,7
SPM 0,6+0,2 0,7+0,1 0,7+0,3 0,6+0,1
Suma 16,7 11,7 6,6 8,4
Substrat Plnotuéné mléko
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7.den
Teplota kultivace 30°C 12 °C

BA PHE 0,5+0,0 1,7+05 ND ND

O[mg/1] | PUT 28+04 29,7+4,0 3,6+0,2 3,56+0,3
TYR 8,3+0,3 70+£14 3,6+0,6 47+0,4
SPM 0,8+0,2 04+0,2 0,8+0,0 09+0,2
Suma 12,4 38,8 8,0 9,1
Substrat Nizkotuéné mléko s ptidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C

BA PHE 74+12 216+22 ND 0,7+0,0

@[mg/1] | PUT 75+0,4 937,0 + 88,8 3,1+0,6 34+09
KAD 06=+0,1 04+04 ND ND
TYR 206,4 +£0,2 379,0 £ 37,2 351+0,6 72,3+0,6
SPM 11,4+0,2 3,4+30 26,6+13 21+11
Suma 233,1 1341,3 64,8 98,6
Substrat Polotucné mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C

BA PHE 36+1,1 13,6 £3,9 ND 0,9+0,6

O[mg/1] | PUT 8,3+0,6 788,4 +124,0 25+0,5 51+44
KAD 28+0,1 52+3,3 ND 0,9+0,1
TYR 130,2+0,2 333,4 £69,2 28,1+ 3,2 92,7+14,0
SPM 13,2+0,2 88+1,1 18,1+0,8 249450
Suma 158,0 11494 48,7 124,5
Substrat Plnotuc¢né mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C

BA PHE 35+0,3 70+21 ND 0,3+0,1

O[mg/1] | PUT 28,7+0,1 761,8 +£103,0 2,9+0,2 51+0,8
KAD 18+0,1 25+1,0 ND 0,6+0,1
TYR 442+20 128,5 + 46,6 21,3+0,2 49,2+35
SPM 11,8+0,2 120+1,8 19,9+4,2 219+5.2
Suma 90,0 911,8 44,0 77,2




Tabulka 43 — Produkce biogennich aminti kmenem St. hominis DEPE19

Substrat Nizkotu¢né mléko
Odber vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C

BA PHE 0,6+0,0 1,1+0,1 1,3+0,7 0,6+0,1

O[mg/1] | PUT 19,1+0,9 16,0+0,3 13,1+0,8 16,2+0,4
KAD 0,5+0,0 0,6+0,0 ND 0,4+0,0
TYR 35+0,1 40+04 175+8,3 3,0+£0,3
SPM 0,4+0,0 05+0,1 1,3+0,6 0,5+0,1
Suma 24,1 22,1 33,2 20,8
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C

BA PHE 09+0,1 1,0+00 ND 0,5+0,1

@[mg/1] | PUT 16,5+1,2 145+0,3 16,2+ 0,3 14,0+0,8
KAD 0,4+0,0 06+0,1 ND 06=+0,1
TYR 44+0,2 3605 3,8+0,6 3,3+0,5
SPM 0,7+0,1 04+0,1 0,704 0,5+0,1
Suma 22,9 20,1 20,7 18,9
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C

BA PHE 1,0+0,0 0,9+0,2 ND 0,5+0,1

O[mg/1] | PUT 16,6 £ 0,1 12,8+0,8 17,8+0,2 16,0+ 2,5
KAD ND 05+0,1 ND 0,7+0,2
TYR 7,2+0,7 2,6+0,6 3,1+0,3 35+£0,3
SPM 05+0,1 0,4+0,0 0,7+0,2 0,4+0,0
Suma 25,4 17,1 21,6 21,1
Substrat Nizkotuéné mléko s ptidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C

BA PHE 1,1+0,1 22,8405 03+0,2 09+0,1

@[mg/1] | PUT 495,9 + 36,3 852,4+1,9 104,2 +5,7 456,6 + 16,2
KAD 252+7,0 60,3+7,4 3,3+£0,5 25,4+0,8
TYR 73,3+8,1 348,6 + 11,7 37,7+23 67,6 0,7
SPM 15,2+0,3 24+04 20,1+0,7 26,4+ 2,3
Suma 610,7 1286,5 165,6 576,9
Substrat Polotu¢né mléko s pridavkem AMK
Odbér vzork 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C

BA PHE 0,9+0,2 11,8+0,7 ND 1,0+0,1

O[mg/1] | PUT 495,1 +63,9 836,3 +55,9 108,1+0,2 510,8+0,3
KAD 17,9+4,8 50,0+0,4 29+0,2 34,2+4,7
TYR 919+7,1 413,3+40,6 32,4+0,7 85,2+0,1
SPM 275+25 85+04 27,8+0,3 30,9+25
Suma 633,2 1320,0 171,2 662,0
Substrat Plnotu¢né mléko s pridavkem AMK
Odber vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C

BA PHE 0,7+0,1 11,3+ 0,6 ND 1,2+0,1

O[mg/l] [puT 568,0 + 0,1 817,9 + 106,5 81,9+0,8 511,4+12,4




KAD 13,3+£1,1 43,2+ 3,7 15+0,1 414+2,1
TYR 46,7+ 6,8 446,4 £ 22,0 27,1+ 3,0 69,2+ 5,0
SPM 139+17 6,8+21 23,3+55 16,2+0,4
Suma 642,6 13257 133,8 639,5

Tabulka 44 — Produkce biogennich aminti kmenem St. hominis DEPE20

Substrat Nizkotuéné mléko
Odber vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C

BA PHE ND ND ND 0,3+0,0

G[mg/] | PUT 12,8+0,6 11,6+0,1 12,0+0,5 130+1,0
KAD ND ND ND 0,1+0,1
TYR 3,8+0,7 3,2+0,3 3,3+0,6 3,9+0,2
SPM 0,6+0,1 06+0,2 04+0,1 0,1+0,0
Suma 17,2 15,4 15,6 17,4
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C

BA PHE ND ND ND 0,3+0,2

O[mg/1] | PUT 95+0,7 13,3+1,3 12,0+ 0,4 131+1.3
KAD ND ND ND 0,1+0,2
TYR 45+0,5 52+2,1 40+0,5 42+0,9
SPM 05+0,1 0,7+0,3 0,3+0,1 0,2+0,1
Suma 14,5 19,2 16,3 17,9
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7.den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C

BA PHE ND ND ND 0,3+0,2

O[mg/1] | PUT 98=+14 112+11 11,7+ 0,5 132+1,0
TYR 40+0,8 356+0,5 50+1,3 44+05
SPM 05+0,1 05+0,2 04+0,1 0,1+0,0
Suma 14,3 15,3 17,1 18,0
Substrat Nizkotucné mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorkii 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C

BA | PHE 06+0,1 30+0,7 03+05 09+03

@[mg/l] | PUT 664,3 = 34,3 799,745 34,9+ 144 162,7 £ 14,3
KAD ND 19+05 05+0,1 1,7+0,8
HIS ND 106+1,1 84+1,1 145+71
TYR 813+14 196,3 £ 20,7 258+119 67,9+12,1
SPM 32,3+0,3 23,0+0,8 ND 0,6+0,1
Suma 778,5 1034,5 70,0 248,3
Substrat Polotu¢né mléko s pfidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C

BA  IPHE 04+0,1 22405 0,4+02 0004

Olmg/] 557 5286+401 | 8004 %679 25,21 6,6 1693+ 75
KAD ND 15+0,2 0,9+0,5 26+0,3
HIS ND 99+1,0 78+1,9 10,9+0,2
TYR 69,5+1,0 209,5+ 37,0 26,7 £3,2 60,0 £ 3,7




SPM 45,7+59 28,8+4,6 ND 0,6+0,1
Suma 644,1 1052,3 60,9 2443
Substrat Plnotuc¢né mléko s pridavkem AMK
Odber vzorki 1. den | 2. den 3.den | 7.den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
BA PHE 0,6+0,1 44+10 0,3+0,1 1,3+0,7
@[mg/1] | PUT 663,6 = 179,6 808,0 £ 65,9 275+27 196,1+ 22,8
KAD ND 15+0,2 0,8+0,2 15+04
HIS ND 55+0,3 8,7+0,3 135+1,1
TYR 81,2+0,2 198,1+0,7 26,9+20 69,2+4,4
SPM 23,8+0,9 22,3+0,2 ND 0,5+0,2
Suma 769,3 1039,8 64,2 282,1
Tabulka 45 — Produkce biogennich aminti kmenem St. warneri DEPE24
Substrat Nizkotu¢né mléko
Odbér vzorkil 1. den 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE ND ND 0,6+0,8 0,8+0,2
BA  puT 18,6+ 3,0 19,0+ 2,1 163+14 32,4+13,1
@[mg/1] |KAD ND 0,3+0,1 ND 0,2+0,2
HIS ND ND 1,7+0,2 1,9+0,2
TYR 85+2,0 59+20 11,8+ 11,5 9,645
SPM 1,2+0,9 1,0+0,3 ND ND
Suma 28,3 26,2 30,4 449
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE ND ND 0,4+0,2 05+0,2
BA |PUT 147+0,2 12,8+0,6 191+10 223+53
KAD ND ND ND 0,1+0,1
Olmg/] s ND ND 24+01 24+0,1
TYR 7,1+0,9 75+1,1 9,7+2,2 75+1,3
SPM 0,5+0,0 1,3+0,8 ND ND
Suma 22,3 21,7 31,7 32,9
Substrat Plnotu¢né mléko
Odbér vzorkd 1. den 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE ND ND 0,3+0,2 09+0,1
BA [PUT 19,4+ 3,6 11,8+05 162+1.2 239+17
KAD ND ND ND 0,1+0,0
Olmg/l] 115 ND ND 1,4£0.2 2,0=0,1
TYR 8,8+3,8 6,4+0,3 55+14 10,0+0,1
SPM 0,7+0,1 0,8+0,1 ND ND
Suma 28,9 18,9 23,5 36,8
Substrat Nizkotu¢né mléko s ptidavkem AMK
Odbér vzorki 1.den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 24+04 57+1,0 0,5+0,2 0,9+0,3
BA |PUT 591,6 £0,3 641,8 + 60,5 60,2 +5,2 2150+ 10,1
O[mg/1] [KAD 24+03 81+29 15406 2,6+0,2
HIS ND ND 44+16 2,3+0,6




TYR 163,1+ 7,5 368,6 + 22,8 28,8+4,0 82,1+3/7
SPM 204+0,4 16,5+45 ND ND
Suma 780,0 1 040,6 95,4 302,9
Substrat Polotu¢né mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorki 1. den 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 25+0,8 51+04 0,6+0,2 1,4+04
BA |PUT 664,6 + 25,9 666,1 + 24,9 80,9+ 28,9 210,1+49
KAD 20+0,2 54+04 16+0,3 3,7+0,1
Olmg/l] Igjs ND ND 65+36 23+11
TYR 199,8 + 46,2 3942+ 34 33,2+79 78,9+0,2
SPM 205+1,7 21,7+0,8 ND ND
Suma 889,4 1092,5 122,8 296,4
Substrat Plnotu¢né mléko s piidavkem AMK
Odber vzorkii 1. den 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
PHE 1,1+0,1 55+04 06+0,1 1,2+0,3
Ba |PUT 538,0+ 11,0 633,2 +106,9 71,9+118 2158+ 4,8
KAD 6,3+8,7 49+1,0 1,7+£1,2 42+0,6
Olme/] 515 ND ND 6.8%26 13202
TYR 1141+78 379,6 £ 56,5 220+43 46,1+1,1
SPM 202+19 15,7+ 0,7 ND ND
Suma 679,7 1038,9 102,9 268,6




Tabulka 46 — Produkce biogennich aminti kmenem St. thermolyticus DEPE22

Substrat Nizkotué¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA TpuT 172+ 06 159+0,7 128+09 203=14
Olmg/l] 7yR 46+08 28+01 53:27 46+06
SPM 0,6 +0,1 0,7+0,0 ND ND
Suma 22,4 19,4 18,1 24,9
Substrat Polotu¢né mléko
Odbér vzorki 1. den | 2. den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA  |puT 21,7+2,0 14,9+0,1 12,1+0,9 15,3+1,8
O[mg/l] [TYR 52+0.2 37+02 53+16 65+32
SPM 0,8+0,0 0,7+0,0 ND ND
Suma 27,7 19,2 17,5 21,9
Substrat Plnotuéné mléko
Odbér vzorka 1. den | 2.den 3. den 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA |puT 74,4 +0,2 22,7+0,3 16,7 + 1,4 229+77
O[mg/l] [TYR 20,6 + 0,2 55+08 45+06 65+28
SPM 23+02 08+0,1 ND 0,4+0,2
Suma 97,3 29,1 21,2 29,7
Substrat Nizkotuéné mléko s ptfidavkem AMK
Odbér vzorkd 1. den | 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA [pPHE 3,8+0,3 11,0+109 ND 1,4+0,5
Olmg/l] [pyT 558,5 = 0,2 6885~ 1,6 49850 2734+ 4,6
KAD 8,6+0,3 251+ 0,6 21+0,0 11,8+0,1
HIS ND ND 3,0+0,1 6,2+0,0
TYR 185,2 £ 0,2 359,2 + 25,4 29,5+0,6 107,9+0,1
SPM 122+0,1 6,4+0,7 0,5+0,1 0,8+0,3
Suma 768,2 1.090,1 84,8 401,7
Substrat Polotu¢né mléko s pifidavkem AMK
Odbér vzorki 1. den 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30 °C 12 °C
BA |PHE 3,9+0,8 8,0+04 1,2+0,2 1,7+0,2
O[mg/1] [puT 688,5+ 0,5 696,8 + 28,7 58,9+6,7 2533+ 7,4
KAD 76+0,2 152+1,0 3,4+0,1 9,4+0,4
HIS ND ND 36+08 4,6+0,3
TYR 229,7+0,2 4482 + 15,1 20,9+ 0,5 1235+0,4
SPM 27,6+0,3 16,4+17 0,4+0,1 09+0,2
Suma 957,3 1184,7 88,5 3934
Substrat Plnotu¢né mléko s pridavkem AMK
Odbér vzorki 1. den 2. den 3. den | 7. den
Teplota kultivace 30°C 12 °C
BA |PHE 2,2+0,1 89+0,6 0,4+0,3 1,6+0,4
O[mg/l] [pyT 705,7 + 0,1 771,8+0,6 27.9+57 2753+ 6,4
KAD 47+0,1 155+ 0,3 ND ND
HIS ND ND 47+0,7 56+0,8
TYR 138,9+0,2 400,5 + 0,4 172+114 68,5+ 1,2
SPM 18,7 +0,2 13,4+0,3 0,4+0,1 0,4+0,3
Suma 870,3 1210,2 50,5 363,6




