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ABSTRAKT

Biogenni aminy pfitomné v potravinach mohou pfedstavovat zavazné riziko pro zdravi
konzumentd. Biogenni aminy byvaji velmi Casto pfitomny v potravinach fermentovanych.
Mezi takovéto potraviny patii i fermentované mlécné vyrobky. Tato prace byla zamétena
na monitoring obsahu biogennich amind v téchto vyrobcich dostupnych na ¢eském trhu.
Vzorky byly pfipraveny derivatizaci s dansylchloridem a analyzovany pomoci vysoko-
ucinné kapalinové chromatografie. Ve vétSiné vzorku byl detekovan tyramin. Druhym nej-
Castéj$im biogennim aminem byl putrescin, v nékolika vzorcich byl pfitomen i kadaverin,
spermidin a spermin. Mnozstvi biogennich aminii obsazenych v testovanych vyrobcich

(0,14 — 29,43 mg/kg) nepiedstavuje ohrozeni zdravi.

Klicova slova: mlé¢né vyrobky, biogenni aminy, HPLC, tyramin, putrescin

ABSTRACT

Biogenic amines in foods may represent a serious risk to consumer's health. Biogenic
amines are found in fermented foods very often. Fermented dairy products belong to such
foods. This work focuses on monitoring of the biogenic amines content in fermented dairy
products in the Czech Republic. Samples were prepared by derivatization with dansylchlo-
ride and analyzed by high performance liquid chromatography. Tyramine was detected in
most samples. The second most frequent biogenic amine was putrescine, in several sam-
ples was also present cadaverine, spermidine and spermine. The amount of biogenic
amines contained in the tested products (0.14 - 29.43 mg/kg) does not constitute a health

hazard.

Keywords: dairy products, biogenic amines, HPLC, tyramine, putrescine
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UvVOD

V poslednich letech je kladen velky diiraz na bezpecnost potravin. Jednou ze sledovanych
oblasti je vyskyt biogennich amini v potravinach a jeho mozné negativni dopady na zdravi

konzumentu.

Biogenni aminy (BA) jsou zasadité nizkomolekularni latky, které jsou ptirozenou soucasti
organizmu. Jsou dulezité pro rust a mnozeni bunék, nékteré z nich plni funkci hormont,
neurotransmiterti apod. V malém mnozstvi jsou pfitomny v mnoha druzich potravin. Vyssi
mnozstvi biogennich amind je zpravidla produktem mikroorganizmi pfitomnych v potra-
vin¢. Mize jit o mikroorganizmy kontaminujici, ale dulezitymi producenty biogennich
aminl jsou také kultury pouzivané zdmérné za ucelem fermentace potravin. Z tohoto di-
vodu patii mezi potraviny s nejvy$§im obsahem biogennich aminl pravé fermentované
potraviny, jako jsou syry, fermentované masné vyrobky, pivo, vino, ¢i kysana zelenina [1].
Z mlécnych vyrobku jsou v této oblasti pomérn¢ dobie a zna¢né prostudovany zrajici syry,
zatimco fermentovanym mlécnym vyrobkliim jako jsou jogurty, kefiry apod. neni vénovéana

piilis pozornost.

Fermentované mlécné vyrobky jsou cennym zdrojem Zzivin a maji prokazatelné pozitivni
ucinky na lidské zdravi. Jejich obliba mezi spotiebiteli roste. Hlavnim technologickym
procesem pii jejich vyrobé je fermentace a Ize tedy oCekavat pfitomnost biogennich aminii
v téchto vyrobcich. Cilem této prace je proto zmapovat vyskyt biogennich amint v kysa-

nych mléénych vyrobeich prodavanych v Ceské republice.
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1 TECHNOLOGIE VYROBY ZAKYSANYCH MLECNYCH
VYROBKU

1.1 Fermentované mlééné vyrobky a jejich rozdéleni

V §irSim pojeti jsou mezi fermentované mlécné vyrobky nékdy zahrnovany vSechny vy-
robky z mléka, pfi jejichz vyrobé byly k tvorbé koagulatu pouzity Cisté mlékarské kultury.
V tomto smyslu jsou do této skupiny zahrnuty i tvarohy a syry. V uzsim pojeti jde pak o

vyrobky, které vznikaji kysanim mléka pomoci specifickych mikroorganizmu [2].

Vyhlaska ¢. 77/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro mléko a mlééné vyrobky, mra-
zené krémy a jedlé tuky a oleje (ve znéni pozdé€jSich predpisi), charakterizuje kysané
mlécné vyrobky jako vyrobky ziskané kysanim mléka, smetany, podmasli nebo jejich smé-

si tepelné neosetiené po kysacim procesu [3].
Vyhlaska déli kysané mlééné vyrobky do téchto skupin [3]:

e jogurt,

e jogurtové mléko,

e acidofilni mléko,

e Kefir,

o Kefirové mléko,

e kysané mléko nebo smetanovy zakys,

e Kysana nebo zakysana smetana,

e Kkysané podmasli,

e kysany mlécny vyrobek s bifidokulturou

Pro jogurty pak dale stanovuje podskupiny nizkotu¢ny nebo odtuénény, se snizenym obsa-

hem tuku a smetanovy.

Jednotlivé druhy kysanych mléénych vyrobka jsou charakteristické pouzitym druhem mi-

kroorganizmu [3].
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Nasledujici tabulka uvadi pozadavky na obsah tuku a tukuprosté susSiny ve fermentovanych

mlécnych vyrobcich podle vyhlasky ¢. 77/2003 Sb.

Tabulka 1. PoZzadavky na obsah tuku a tukuprosté suSiny ve fermentovanych mléénych

vyrobcich
Obsah tuku Obsah susiny tukuprosté
Druh vyrobku )
(v % hmot.) (v % hmot. nejméng)
Kysana smetana vice nez 10,0 véetné
Kysané mléko véetné
. vice nez 0,5 8,0
jogurtového
Kysané mléko odtucnéné mén¢ nez 0,5 véetné 8,0
Podmasli méneé nez 1,5 véetné 7,0
Jogurt bily smetanovy vice nez 10,0 vCetné
Jogurt bily vice nez 3,0 v¢etné 8,2
Jogurt bily se snizenym
méneé nez 3,0 8,2
obsahem tuku
Jogurt bily nizkotu¢ny nebo
méneé nez 0,5 véetné 8,2
odtu¢nény

1.2 Zakysové kultury

Zakysové kultury jsou vybrané zivé mikroorganizmy, které se pouzivaji ve vhodné formé
jako oc¢kovaci davka v mnoZstvi nejméné 10° bunsk/ g s cilem zahajeni fermentace. Ugelem
fermentace je prodlouzeni trvanlivosti vyrobku a zlepseni chuti, viin€ a vzhledu potraviny

[4, 5].

Vhodnost mikroorganizmii pro pouziti jako zakysové kultury je dana nékolika dulezitymi
vlastnostmi. Jsou to schopnost fermentovat sacharidy a snizovat tak pH, schopnost hydro-
lyzovat bilkoviny a odbouravat aminokyseliny, syntéza slou¢enin ovliviiujicich texturu
vyrobku, produkce antimikrobialnich latek, produkce plynnych a senzoricky vyznamnych

latek [4, 5].
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Zakysové kultury se vyrabi v riznych formach. Jsou to tekuté kultury, lyofilizované kultu-
ry nebo hlubokozmrazené kultury. V ptipad¢ klasické tekuté kultury je nutné provést po-

stupné pomnozeni prostiednictvim matecného a provozniho zékysu [5].

Zakysové kultury se rozdé€luji podle nekolika raznych kritérii. Podle skupin mikroorga-
nizma se deli na bakterialni, kvasinkové, plisnové a smisené kultury. Podle optimalni tep-
loty ristu na kultury mezofilni (20 — 30 °C) a termofilni (40 — 45 °C). Podle funkce se kul-

tury dé€li na startovaci, protektivni a probiotické [4, 5].

e Startovaci kultury plni pfedevsim technologickou funkci, neboli zajisténi fermen-

ta¢niho procesu [4, 5].

e Protektivni kultury produkuji latky s antimikrobialnim G¢inkem (organické kyseli-
ny, peroxid vodiku, diacetyl atd.), které brani rdstu nezadoucich mikroorganizmt

V potraviné [4, 5].

e Probiotické kultury jsou pfidavany do vyrobku hlavné z divodu svého pozitivniho

pusobeni na zdravi konzumenti [5].

Mezofilni bakteridlni kultury jsou slozeny pievazné z rodt Leuconostoc a Lactococcus.
Vétsinu tvoti homofermentativni kyselinotvorné koky Lactococcus lactis subsp. lactis a
Lactococcus lactis subsp. cremoris. Druhou slozkou jsou aromatvorné koky, které vyuzi-
vaji citrat z mléka a produkuji kromé CO; 1 smés uhlikatych sloucenin, které jsou plivodci
typického aromatu. Patii mezi né Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis,

Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris a Leuconostoc lactis [4, 6, 7].

Mezofilni kultury jsou jednak nearomatické (obsahuji jen kyselinotvorné koky) anebo
aromatické (obsahuji kyselinotvorné i aromatvorné koky). Nearomatické se pouZivaji na-
priklad pti vyrobé syri s uzavienou strukturou — ¢edar), aromatické pro vyrobky, kde je
tvorba aromatickych latek zadouci (zakysana mléka, maslo, syry s tvorbou ok — eidam,
gouda) [4, 5].

Termofilni kultury jsou slozené z bakterii rodi Lactobacillus, Streptococcus a Bifidobacte-
rium. Z laktobacili se tradi¢né pouziva Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus jako
soucast jogurtové kultury, Lactobacillus acidophilus tvofici acidofilni kulturu a Lacto-
bacillus delbrueckii subsp. lactis a Lactobacillus helveticus pro vyrobu syrt. Soucasti jo-
gurtové kultury je kromé Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus také Streptococcus
thermophilus [4, 5, 8].
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V soucasné dob¢ jsou Casto pouzivany probiotické kultury roda Lactobacillus a Bifidobac-
terium s optimem rustu pii teploté okolo 37 °C. Patii k nim naptiklad Lactobacillus casei,
Lb. rhamnosus, Lb. plantarum, Lb. reuteri a Bifidobacterium bifidum, B. longum, B. breve,
B. infantis a B. lactis [4, 5, 8].

1.2.1 Pouziti zakysovych kultur v jednotlivych kysanych mléénych vyrobcich

K vyrob¢ jogurti se pouziva tzv. jogurtova kultura, coz je smés Streptococcus thermo-
philus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Krom¢ této zakladni kultury mohou
byt piidany i jiné mikroorganizmy, které zlepSuji chut’ nebo texturu vyrobku, avSak za
piedpokladu, Ze zistane zachovan optimalni pomér Streptococcus thermophilus a Lacto-

bacillus delbrueckii subsp. bulgaricus [2, 3, 4].

Kefir se vyrabi s pomoci kvasinek zkvaSujicich laktozu Kluyveromyces marxianus i ne-
zkvasujicich laktozu Saccharomyces unisporus, Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces

exitus a dale rodt Leuconostoc, Lactococcus a Aerobacter [3, 4, 9].

Kefirové mléko vznika za pouziti kvasinkovych kultur rodu Kluyveromyces, Debaryomy-
ces nebo Candida a mezofilnich a termofilnich kultur bakterii mlé¢ného kvaSeni. Slozeni

téchto kultur neni konstantni [3, 4, 9].

Acidofilni mléko je charakteristické ptitomnosti Lactobacillus acidophilus. Kromé néj se

pouzivaji 1 dal$i mezofilni nebo termofilni bakterie mlééného kvaSeni [3].

Kysany mléény vyrobek s bifidokulturou obsahuje bifidobakterie spolu s mezofilnimi ¢i

termofilnimi bakteriemi mlé¢ného kvaseni [3].

Kysana mléka, smetanové zakysy, podmasli a kysané smetany jsou vyrobky fermentované

mezofilnimi aromatickymi bakterialnimi kulturami [3].

1.3 Vyroba fermentovanych mlé¢nych vyrobkii

Pribéh vyroby kysanych mléénych vyrobku se da obecné rozdélit do téchto kroka [4, 5]:
1. Vybér mléka.
2. Standardizace obsahu tuku a tukuprosté susiny.
3. Deaerace.

4. Homogenizace.
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5. Tepelné osetieni.

6. Chlazeni na teplotu kysani.
7. Zakysani.

8. Fermentace.

9. Chlazeni.

10. PInéni do spotiebitelskych oball a skladovani.

Rozhodujicimi faktory pro vyslednou jakost kysanych mléénych vyrobkl jsou zejména

kvalita mléka, jeho standardizace a druhy pouzitych zékysovych kultur [2].

1. Vybér mléka

MIléko pro vyrobu kysanych vyrobkii musi byt Cerstvé a musi mit normdlni chut’ a vini.
Jakakoli odchylka by se projevila na kvalité¢ fermentované¢ho vyrobku. Je potfeba pouzit
mléko s nizkym CPM (celkovy pocet mikroorganizmt) a prosté jakychkoli inhibi¢nich
latek (antibiotika, dezinfekéni prostiedky), které by mohly negativné ovlivnit kysaci pro-
ces. Dilezity je nizky pocet psychrofilnich mikroorganizmi, jejichZ metabolity mohou
negativné ovlivnit jakost vyslednych vyrobkt (chut, vini, konzistenci) nebo brzdit rist

bakterii mlééného kvaseni [2, 4, 5, 10].

2. Standardizace obsahu tuku a tukuprosté suSiny

Obsah tuku se upravuje ¢astecnym nebo Gplnym odsmetanénim mléka, misenim mléka o
rizné tu¢nosti nebo pfidanim smetany tak, aby bylo dosazeno pozadované tu¢nosti vyrob-
ku. Tukuprostd suSina by méla tvofit minimalné¢ 8,2 % vyrobku. ZvySenim obsahu
tukuprosté susiny lze docilit pevnéjsi konzistence vysledného vyrobku a snizeni vylucova-

ni syrovatky na povrchu vyrobku [2, 4, 5, 10].
Obsah tukuprosté susiny je mozné zvysit pifidavkem suSené¢ho odtu¢néného mléka, syro-
vatky nebo podmasli, pfidavkem mléénych koncentrath ¢i retentatu po ultrafiltraci odtuc-

néného mléka. Také se vyuziva odpaieni ¢asti vody na odparkach [2, 4, 5].
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Kromé mlécné susiny se do mléka ptidavaji také hydrokoloidy (zelatina, Skrob, pektin,
agar). Vazbou vody zvysuji viskozitu a zlepsuji tak konzistenci vyrobku. Hydrokoloidy se

nesmi pouzivat u vyrobki ozna¢enych jako ptirodni [4, 5].

Pro Upravu chuté vyrobku se pfidavaji sacharidy a uméla sladidla bud’ samostatné, nebo

jako soucast ovocného podilu [4, 5].

3. Deaerace

Deaeraci se rozumi snizovani obsahu vzduchu v mléce, coz je dulezité zeyména pii pouziti
striktné anaerobnich bifidobakterii. Pfi deaeraci odt¢kaji nékteré nezddouci latky a zvysi se

viskozita. Odstranéni vzduchu je také pfinosné pro lepsi prubéh homogenizace [4, 5].

4. Homogenizace

Homogenizace je proces, pii kterém dochéazi ke zmenseni tukovych kuli¢ek na jednotnou
velikost, jejich rovhomérnému rozdéleni v mléce, a tim zabranéni vyvstavani smetany bé-
hem skladovéni. Primér tukovych kulicek by nemél presdhnout 2 — 2,5 pm. Homogenizo-
vané mléko ma vyssi viskozitu a plngjsi chut’. U fermentovanych vyrobki se diky homo-
genizaci rychleji tvofi koagulat, ktery ma jemnéjsi strukturu a mensi sklon k uvoliovani
syrovatky diky zvySeni procenta vdzané vody. Homogenizace se provadi pii teploté

60 — 75 °C a tlaku 20 — 25 MPa [2, 4, 5, 6].

5. Tepelné oSetieni

Pied samotnym zakysanim se mléko zahtiva na 90 — 95 ° C po dobu pfiblizn¢ 2 - 5 minut.
Pfi tomto tepelném oSetieni dochazi ke zni¢eni nezadouci mikroflory a k denaturaci vétsi-
ny bilkovin syrovatky, které pak stabilizuji srazeninu vyrobku. Také se inaktivuji inhibi¢ni

latky, vytésnuje se kyslik a zpfistupni se ziviny pro zakysové kultury [2, 4, 5].

6. Chlazeni na teplotu zakysani

Pred kysanim je nutné mléko ochladit na optimalni teplotu zakysani, ktera se 1i8i podle

pouzité mikrobialni kultury [4, 5].
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7. Zakysani

Zakysové kultury je nutné pfed pouzitim pozmnozit. Toho se docili postupnym rozmnozo-
vanim pomoci matecné kultury, matecného zakysu a provozniho zakysu. Mate¢né kultury
a matecné zakysy se asepticky péstuji v mensSim mnozstvi v laboratornich podminkach,
provozni zakys v kovovych zékysnicich o objemu n¢kolika set litri. Zakysani se provadi
pfecerpanim pfipraveného, peclivé rozmichaného provozniho zakysu do fermentacniho
tanku. Dnes se vSak misto provozniho zdkysu castéji pouzivaji koncentrované kultury

(hlubokozmrazené, lyofilizované), které lze pfidat do fermenta¢niho tanku piimo [2, 4, 5].

8. Fermentace

Fermentace probihd tfemi riznymi zplsoby, kterymi vznikaji 3 zékladni typy zakysanych

vyrobku [4, 5].

Typ 1 (Set type) — jedna se o vyrobek s nerozmichanym koagulatem. Mléko zaockované
zakysovou kulturou se ihned plni do spotiebitelskych obald, ve kterych pak probiha sa-
motna fermentace. Inkubace probihd ve zracich skiinich, tunelech nebo zracich mistnos-

tech, ve kterych je udrzovana potiebna teplota [4, 5, 10].

Typ 2 (Stirred type) — jde o vyrobek s rozmichanym koagulatem. Fermentace probiha ve
velkoobjemovém fermentacnim tanku. Struktura koagulatu je nasledné rozrusena b&hem

chlazeni a baleni a vznika tak vyrobek krémovité konzistence [4, 5, 10].

Typ 3 (Drink type) — jde o vyrobek urceny k piti. Fermentace probiha ve fermenta¢nim
tanku a béhem nasledujicich operaci (napf. homogenizace) je rozruSena struktura koagula-

tu. Vysledny vyrobek ma nizkou viskozitu [4, 5].

Fermentace jogurt pifimo ve spotiebitelskych obalech probiha vétSinou pii teplotach
42 — 45 °C, fermentace ve zracim tanku pii teplotach obvykle nizsich, okolo 30 — 36 °C [4,
5, 6].

U kefiru a kefirového mléka dochazi kromé homofermentativniho kvaseni také ke kvaSeni
heterofermentativnimu a etanolovému, coz ma za nasledek typické aroma a Sumivy charak-
ter napoje. Fermentace probihd obvykle dvoustupiiové, nejdiive pii teploté 18 — 24 °C,

poté pfi 8 — 10 °C [4, 51.

Fermentace kysanych smetan, podmasli a mléka probiha nejcastéji pfi teploté 18 — 21 °C

[5].
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9. Chlazeni

V piipad¢ vyrobku set typu (typu 1) se chladi hotové vyrobky v malych spotiebitelskych
obalech v chladicich komorach, nebo pfimo v inkuba¢nich zafizenich, které jsou uzpuso-
bené i k chlazeni. Vyrobky s rozmichanym koagulatem nebo urcené k piti (typ 2 a 3) se
chladi bud’ pfimo ve zracim tanku, nebo v deskovych ¢i trubkovych vyménicich tepla [4,

5],

10. Plnéni a chlazeni

PInéni vyrobkl do spotiebitelskych obaltl se uskuteciiuje za aseptickych podminek, které
zaruCuji vysokou jakost a trvanlivost zakysanych mlécnych vyrobkll. Vyrobky se poté

chladi na teplotu okolo 5 °C v chladirné [4, 5].

Kysané mlécné vyrobky se skladuji, ptepravuji a uvadéji do ob&hu pii teploté od 4 °C

do 8 °C [3].
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2 BIOGENNI AMINY A JEJICH VYSKYT VE FERMENTOVANYCH
MLECNYCH VYROBCICH

2.1 Charakteristika a rozdéleni biogennich aminu

Biogenni aminy jsou dusikaté latky o nizké molekularni hmotnosti, které maji charakteris-
tické fyziologické tcinky v zivych organizmech. Nékteré maji funkci hormonalni, nékteré
jsou nervové medidtory nebo mohou byt prekurzory pro syntézu zivocisnych a rostlinnych

hormont, alkaloidt a dal$ich metabolita [1, 11, 12, 13].

Mezi biogenni aminy se fadi napiiklad histamin, tyramin, adrenalin, noradrenalin, dopa-
min, agmatin, serotonin, putrescin, kadaverin apod. OvSem z hlediska jejich mozné pfi-
potravinach nejvice sledované aminy patii histamin, tyramin, putrescin, 2-fenyletylamin,

tryptamin, kadaverin, agmatin, spermin a spermidin [12].

Biogenni aminy se déli podle chemické struktury (obr. 1) na aminy s alifatickym fetézcem
(putrescin, kadaverin, spermidin, spermin a agmatin), aromatické (tyramin a 2-
fenyletylamin) a heterocyklické (histamin a tryptamin). Putrescin, kadaverin, agmatin,

spermidin a spermin se nékdy fadi do samostatné skupiny tzv. polyamint [1, 11, 14, 15].

Biogenni aminy vznikaji nej€astéji dekarboxylaci z aminokyselin (tabulka 2) nebo aminaci
¢i transaminaci aldehyda a ketonl. Dekarboxylace je katalyzovana enzymy dekarboxyla-
zami, které jsou bud’ pfirozenou soucasti zZivocisnych a rostlinnych organizmii nebo Castéji
mikrobialniho piivodu. Mikroorganizmy s dekarboxyldzovou aktivitou se mohou do potra-
vin dostat nechténé nebo jsou soucasti startovacich kultur, které jsou do potraviny ptridava-

ny zamérné [1].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

20

Heterocyklicke

H
|
}\1 NH, NH 2

Histamin Tryptamin
Aromaticke
- /@/\N‘Hz mz

Tyramin 2-fenylethylamin
Alifaticke

NH,
H,N— (CH,);— NH, H,N—(CH,)s—NH, HN 2 ONH Y
NH,
Putrescin Kadaverin
Agmatin

HzN_(CH2)3_NH_‘(CH2)4—' NH2

Spermidin

HZN_(CH2)3—NH—(CH2)4 —NH—(CH2)3—NH2

Spermin

Obr. 1 Vzorce nekterych biogennich amini [12]
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Tabulka 2. Prekurzorové aminokyseliny a jim odpovidajici biogenni aminy [1]

Aminokyselina Odpovidajici biogenni amin
Histidin Histamin

Tryptofan Tryptamin

Tyrozin Tyramin

Fenylalanin 2-fenyletylamin

Lyzin Kadaverin

Ornitin Putrescin

Arginin Spermin, spermidin, agmatin

2.2 Vyznam a u€inky biogennich aminii

2.2.1 Fyziologicky vyznam biogennich amint

V eukaryotnich organizmech maji biogenni aminy dtlezitou ulohu jako prekurzory pfi
tvorb&é hormonti a alkaloidd. Nékteré z nich maji funkci neurotransmiter nebo jsou dilezi-
té pro rast a diferenciaci bunék. Biogenni aminy jsou téz dulezité pro regulaci funkce nuk-

leovych kyselin, syntézu bilkovin a ziejmé i stabilizaci membran [1, 16].

U prokaryot ma ziejmé tvorba biogennich amind funkci zdroje energie, zvySeni odolnosti

proti kyselému prostiedi a ochrany pfed oxidativnim a osmotickym stresem [16, 17].

Histamin je v organizmu pfitomen hlavné v zirnych bufikach a bazofilech. Uplatiiuje se
jako mediator zanétu a pfi vzniku Casné alergické reakce, kdy se, vlivem vazby antigenu na
IgE protilatku, uvolni z zirnych bunék a navazanim na ptisluSné receptory (H1) plisobi na
okolni tkan€. Histamin plisobi zejména na hladkou svalovinu, zvySuje tvorbu hlenu na
sliznicich, zvySuje vyluCovani zalude¢ni $tavy a ma také uplatnéni jako neurotransmiter

v mozku [18, 19, 20].

Tyramin je v téle syntetizovan z aminokyseliny tyrozinu. M& sympatomimetické ucinky,
tzn., ze stimuluje uvoliovani katecholamint jako je adrenalin, noradrenalin a dopamin.
Neptimo tak vede k vazokonstrikci a stimulaci srde¢ni Cinnosti. ZvySuje se tak tepova

frekvence a krevni tlak. Také dochazi ke zvysSeni hladiny krevni glukozy [19].

Polyaminy spermin, spermidin a putrescin se pfirozené nachazeji ve vSech Zivych bunikéch.

Utastni se témét kazdého kroku v syntéze nukleovych kyselin a proteind a jsou tak ne-
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zbytné pro riist a mnozeni bun€k. Mezi polyaminy se nové fadi i agmatin, ktery ma funkci
neurotransmiteru. Spermin a spermidin se také podili na zrani, obnové a funkci stievni
tkan¢ a maji také prokazané antioxida¢ni ucinky. Polyaminy spermin a spermidin jsou pfi-

rozenou soucasti potravin v syrovém stavu [1, 15, 21, 22, 23].

2.2.2 Toxické ucinky biogennich amini

Pokud jsou biogenni aminy pfijaty potravou v malém mnozstvi, obvykle jsou metabolizo-
vany ve stievech systémem mono- a diaminooxidaz. Histamin mtze byt také detoxifikovan
metylaci nebo acetylaci. Mira schopnosti takto detoxifikovat biogenni aminy je vSak velmi
individudlni, takze néktefi jedinci mohou citlivé reagovat jiz na niz$i obsah amind v potra-
vé. Na tento stfevni systém maji také inhibi¢ni u¢inky nékteré léky (IMAO — inhibitory
monoaminooxidazy, antidepresiva) a alkohol. Proto se musi pacienti uzivajici tyto léky

vyvarovat potravin, ve kterych je vyskyt biogennich amint Casty [16, 24].

Dojde-li k selhani detoxifikaéniho systému ve stievech, at’ uz vlivem nadmérného mnoz-
stvi aminll v potrave, nebo jeho oslabeni vlivem inhibitorii monoaminooxidazy, dostavaji
se biogenni aminy do krevniho obéhu a mohou zpusobovat mnohé nezadouci G¢inky na
organizmus. Rizikova je hlavné soucasna konzumace vice rizikovych potravin najednou
(fermentované vyrobky, pivo, vino). Legislativné neni uréena povolena hranice vSech bio-
gennich amind, ale za vysoké az velmi vysoké mnozstvi amintl v potraviné jsou povazova-

ny desitky, respektive stovky mg/kg [15, 16].

Histamin je zodpovédny za pseudoalergickou reakci. Otrava histaminem zahrnuje pfiznaky
jako je hypotenze, nevolnost, zvraceni, bolesti bficha, priijem, zCervenani v obliceji, paleni
v krku, zanét spojivek, bolesti hlavy, kopfivka otoky, lokalni zanét, navaly horka, svédéni
a buSeni srdce. Putrescin a kadaverin mohou toxicitu histaminu zvySovat, nebot’ usnadiuji
jeho prichod stfevni bariérou. Jiz 10 mg miZe u citlivych jedinci vyvolat nékteré
ze jmenovanych ptiznaki, stovky mg jsou jiz toxické. Nékteré zemé maji legislativné da-
nou hranici pro maximalni obsah histaminu v rybach, napf. v Ceské republice je to 200
mg/kg [12, 21, 25].

Vysoké davky tyraminu zpusobuji hypertenzi, horecku, migrénu, buSeni srdce, poceni,

nevolnost, zvraceni a neuralgie. Nerovnovaze hladiny tyraminu jsou rovnéZ piipisovany
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zmény mozkovych funkci u mnoha chorob a stavt (Parkinsonova choroba, deprese, schi-

zofrenie, drogova zavislost) [13, 16, 21].

Ostatni biogenni aminy hraji spiSe ulohu v zesilovani uc¢inki histaminu a tyraminu. Samy o
sob¢ maji mén¢ vyrazné ucinky. Polyaminy jsou selektivné vychytavany rychle rostoucimi
nadorovymi buiikami a nepfimo tak podporuji nddorové bujeni. Putrescin a kadaverin mo-

hou s dusitany tvofit karcinogenni nitrosaminy [1, 12, 25].

Tryptamin a 2-fenyletylamin mohou zpusobovat migrénu [21].

2.3 Vyskyt biogennich aminii ve fermentovanych mléénych vyrobcich

2.3.1 Mikroorganizmy produkujici biogenni aminy

Vyskyt biogennich aminil ve fermentovanych mléénych vyrobcich zavisi zejména na pfi-
tomnosti mikroorganizmu s dekarboxylazovou aktivitou. V piipadé fermentovanych mlé¢-
nych vyrobki se jedna pievazné o bakterie mlécného kvaSeni. Ptitomnost dekarboxylazy a
schopnost tvofit jeden nebo vice biogennich aminti byla zji§t€éna u mnoha riznych druht
BMK. Jedna se vsak spise o jednotlivé kmeny bakterii, nez o bakterialni druh jako celek
[16, 26, 27].

Producenty biogennich amini jsou nékteré kmeny mnoha druhii bakterii mlééného kvaSe-
ni, mezi které lze zatadit zastupce rodt Lactococcus, Enterococcus, Pediococcus, Oeno-

coccus, Leuconostoc, Lactobacillus [25, 28].

Produkce tyraminu byla prokazana u kmend Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus
lactis subsp. cremoris, Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bul-
garicus. Dekarboxylovat tyrozin mohou i dalsi zastupci rodd Lactococcus, Leuconostoc,

Lactobacillus, Enterococcus, Oenococcus [21, 29, 30, 31].

Histamin produkuji nékteré kmeny Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lb. casei a
Lb. acidophilus. Lactococcus lactis produkuje histamin a tryptamin. Tvorba histaminu je
prokazana také u rodt Oenococcus a Pediococcus. Nekteré kmeny rodi Lactococcus,
Leuconostoc, Lactobacillus tvofi tryptamin. Produkce putrescinu byla zjisténa u rodu
Lactobacillus. Fenyletylamin je produkovan kmeny Enterococcus faecalis a E. faecium,
Lactobacillus curvatus, Lb. brevis a Lb.hilgardii [21, 26, 27, 32, 33, 34].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

2.3.2 Biogenni aminy ve fermentovanych mléénych vyrobcich

Ve vétsing vyrobkil fermentovanych bakteriemi mlééného kvaseni se nachazi ur¢ité mnoz-
stvi histaminu, kadaverinu, putrescinu a tyraminu. Z fermentovanych mléénych vyrobkd,

vvvvvv

mléku, jogurtech, tvarohu a nezrajicich syrech lze ocekdvat mnozstvi biogennich amini

neptesahujici Img/kg [1, 12, 23, 23, 25].

Vyssi mnozstvi biogennich aminli by se mohlo ve fermentovanych mlécnych vyrobcich
nachazet v ptipad¢ mikrobidlni kontaminace a kazeni, pfi kterém casto dochazi k vyssi

produkci enzymu dekarboxylazy [35].

V Cerstvém kravském mléku se pfirozené v malém mnozstvi nachazi polyaminy spermin,
spermidin a putrescin. Sanguansermsri a kol. [36] zjistili v Cerstvém mléku 0,8 pg/ml
sperminu, 1,4 pg/ml spermidinu a 3,2 pg/ml putrescinu [1, 15, 21, 36]. Bardocz a kol. [37]
nalezli v mléku stejné aminy, ale ve vétSim mnozstvi. Sperminu bylo 40,4 pg/ml, sper-
midinu 36,25 pg/ml a putrescinu 13,2 pg/ml. Tyto aminy pak mizeme nalézt i ve vyrob-

cich z mléka [37].

V mléku je ptevazujicim polyaminem spermidin, ve fermentovanych vyrobcich z mléka

pak ptevazuji putrescin a spermin [22].

Ve vzorcich 5 jogurti naméfili Novella-Rodriguez a kol. [38] maximalné 0,43 mg/kg
spermidinu a 0,34 mg/kg sperminu, 0,39 mg/l agmatinu a 0,27 mg/l kadaverinu. Eliassen a
kol. [39] analyzovali stejné mnozstvi vzorka a zjistil 0 — 0,9 mg/kg putrescinu, 0 — 1,3
mg/kg spermidinu a 0 — 2,2 mg/kg sperminu. Ve vzorcich mléka a jogurti byl nalezen jen
kadaverin a polyaminy, oboji v malém mnozstvi. Obsah biogennich amind v jogurtech byl
mirné vyssi nez v mléku.

Ozdestan a Uren [40] se ve své studii zaméfili na kefir. V deseti vzorcich kefiru byly nale-
zeny aminy putrescin, kadaverin a spermidin, v deviti z nich pak i tyramin. Pfevazujicim
biogennim aminem byl pravé tyramin, jehoZ obsah se pohyboval v rozmezi 0 — 12,8 mg/I.
Celkovy obsah biogennich amini ve vzorcich kefiru byl 2,4 — 35,2 mg/l. Maximalni kon-

centrace histaminu byla 4,0 mg/I.

Leszcynska a kol. [41] testovali 5 jogurtd a 3 kefiry na pfitomnost histaminu. Obsah hista-
minu byl velmi nizky, maximum bylo 0,03 mg/kg u kefiru a 0,0176 mg/kg v ptipad¢ jogur-

ti.
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Bodmer a kol. [42] uvadi, Ze obsah histaminu v zakysané smetané se pohybuje do 7 mg/kg,

V jogurtech maximaln€ do 13 mg/kg, v ¢erstvém mléku do 0,3 mg/kg.

Farriol a kol. [43] uvadi, Ze jogurt obsahuje 9 ng/100 g putrescinu, 7 ng/100 g spermidinu
a6 ug/100 g sperminu.

2.3.3 Biogenni aminy v syrech

Zatimco v kysanych mléénych vyrobcich byva obsah biogennich aminti pomérné nizky,
syry patfi mezi potraviny s nejvyssim obsahem biogennich aminti. Vysoké hladiny amina
byly zjistény hlavné u raznych zrajicich syrt [12]. Mnozstvi biogennich amini je vSak
zna¢né variabilni nejen mezi jednotlivymi druhy syrd, ale i v ramci jednoho druhu [1].
Mnozstvi biogennich amint se také 1isi v riznych vrstvach syru [16]. Syry byvaji bohaté

na putrescin a spermidin [23].

Mezi hlavni producenty biogennich aminti v syrech patii bakterie nalezici mezi rody Ente-

rococcus, Lactobacillus, Leuconostoc a Streptococcus [16].

V syrech se nachazi vSechny potfebné slozky a faktory dualezité pro tvorbu biogennich
aminu a i diky podminkam zraciho procesu piedstavuji idealni prostiedi pro dekarboxyla-

zovou aktivitu bakterii [40].

Ptitomnost biogennich amind byla zjiS§téna u mnoha druhti syrii, naptiklad v syrech typu
¢edar bylo naméfeno mnozstvi tyraminu az 1500 mg/kg. Vyssi hladiny biogennich amini
byly zjistény v povrchovych vrstvach syrl, coz znaci, ze jsou produkovany i aerobnimi
bakteriemi. V syrech edam a cheshire byla zjisténa vyznamna mnozstvi fenyletylaminu. V
syru gouda bylo naméfeno toxické mnozstvi histaminu, které vSak bylo zpisobeno konta-

minujici mikroflérou [35].

Novella-Rodriguez a kol. [24] zjistili vyssi hladiny biogennich amind u zrajicich syri,
V porovnani se syry nezrajicimi. Hlavnimi aminy u zrajicich syra byly kadaverin, putrescin

a tyramin.

Produkce biogennich amint v syrech zavisi na podminkach a délce zrani, na mnozstvi a
druhu mikroorganizmi v mléku a na tepelném oSetieni mléka pted samotnou vyrobou syra.
Vice biogennich aminll nalézdme zpravidla v syrech vyrobenych z nepasterizovaného mlé-
ka. V Cerstvém syru byl nalezen pouze spermin, a to ve velmi malém mnozstvi 1,5 mg/kg.
V polotvrdych syrech byly nalezeny aminy kadaverin, tryptamin, spermidin a spermin.

Hladiny polyamind sperminu a spermidinu se mezi syry piili§ neliSily. Pravdépodobné
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nejsou mikrobialniho ptivodu, ale jsou pfirozenou soucasti mléka. Jejich vyS$i mnozstvi je
dusledkem zkoncentrovani pti vyrobé syra. Oproti tomu kadaverin a tryptamin vykazovaly
koncentracni gradient v hmot¢ syra. Zatimco koncentrace kadaverinu byla vyssi ve stfedo-
vé Casti syra, mnozstvi tryptaminu bylo naopak vyssi v okrajové oblasti. V tvrdych zraji-
cich syrech byly navic nalezeny aminy tyramin a putrescin. Hladiny tyraminu byly vyssi
uvniti syra, koncentrace tryptaminu byla opét vyssi ve vnéjSich ¢astech. Koncentrace pu-

trescinu a kadaverinu se v ramci ruznych vrstev syra neliSila [24].

Ve studii zjistujici vyskyt biogennich amint v syrech na ceském trhu, byl nejvyssi obsah
biogennich aminii naméfen v syrech ementalského typu (1123 mg/kg tyraminu a 151
mg/kg histaminu) a v mékkych zrajicich syrech jako jsou tvarizky (739 mg/kg kadaverinu,
514 mg/kg putrescinu), brynza (1110 mg/kg kadaverinu, 591 mg/kg putrescinu a 417
mg/kg tyraminu) nebo pivni syr (283 mg/kg histaminu) [45].

V dalsi studii zaméfené na syr s plisni uvnitt hmoty (Niva) byl jako ptfevladajici biogenni
amin uréen tyramin (10 mg/kg - 875 mg/kg), dale se v syru vyskytoval kadaverin (3 mg/kg
— 491 mg/kg). Koncentrace tyraminu byla vyssi ve vnitini ¢asti syra. Kadaverin mél rozlo-

Zeni v syru opacéné. Nejvice ho bylo naméteno u povrchu [46].

V Olomouckych tvartzcich byl zjistén pomérné vysoky obsah kadaverinu (124 - 2413
mg/kg), tyraminu (117 - 1058 mg/kg), putrescinu (75 - 767 mg/kg) a histaminu (74 - 411
mg/kg). Celkovy obsah biogennich aminti po sedmi tydnech skladovani pti 20 °C byl 4
600 mg/kg. Pii skladovani v chladirenskych podminkach pii 5 °C bylo celkové mnoZstvi

biogennich amint asi 3 krat nizsi [47].

Celkovy obsah biogennich amint v tvrdém syru holandského typu s 45 % tuku v susing byl
419 mg/kg. Z toho 299,8 mg/kg tvofil tyramin, 60,8 mg/kg putrescin a 54,3 mg/kg feny-

letylamin. Ostatni biogenni aminy byly pfitomny v malém mnozstvi [48].

V syru feta byly nejvice zastoupeny aminy tyramin a putrescin. Celkovy obsah biogennich
amint byl po 120 dnech zrani 617 mg/kg, z toho nejvice tvofil tyramin s 246 mg/kg, dale
putrescin se 193 mg/kg a histamin s 84, 6 mg/kg [49].

V tureckém polomekkém bilém syru zrajicim v nélevu byly zjiStény aminy histamin, tyra-

min, fenyletylamin a tryptamin. Pfrevladaly histamin a tyramin v maximalnim mnozstvi

10,17 mg/kg, respektive 12,36 mg/kg [50].
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V tavenych syrech byl zjistén obsah tyraminu, putrescinu, kadaverinu a fenyletylaminu.
Mnozstvi tyraminu se pohybovalo v rozmezi od 4 mg/kg po 160 mg/kg. Putrescin doséahl
nejvyse hodnoty 60 mg/kg a kadaverin dosdhl mnozstvi az 120 mg/kg. Nejvyssi byl u né-
kterych vzorki obsah fenyletylaminu, ktery dosahoval hodnot 8 mg/kg — 400 mg/kg [51].
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3 FAKTORY OVLIVNUJICI VYSKYT BIOGENNICH AMINU VE
FERMENTOVANYCH MLECNYCH VYROBCICH

Biogenni aminy se mohou v potraving tvofit a hromadit pokud jsou splnény 3 zékladni

podminky [1, 14, 52].

e V potraviné musi byt pfitomny volné aminokyseliny, které slouzi jako substrat pro
tvorbu biogennich amint. Volné aminokyseliny jsou v potraviné ptitomny bud’ pfi-
rozen¢, nebo mohou byt uvolnény proteolyzou. Proto mohou mikroorganizmy s vy-
sokou proteolytickou aktivitou zvysit riziko tvorby biogennich amind [44].

e Musi byt pfitomny mikroorganizmy, které jsou schopny preméinovat jednu nebo vi-
ce aminokyselin na pfislusny biogenni amin (maji enzym dekarboxylédzu). Pro
tvorbu vysokého mnoZstvi biogennich amint v potraving je tieba 10” — 10° CFU/g
bakterii s dekarboxylazovou aktivitou [21].

e V prostfedi musi byt podminky a faktory vhodné a potiebné pro bakteridlni rust,
syntézu dekarboxylazy a dekarboxyldzovou aktivitu. Posledné zminéna podminka
zahrnuje faktory, které ovliviiuji rist mikroorganizmi v potraving, aktivitu pfislus-
nych enzymu a kinetiku dekarboxyla¢ni reakce. Patfi mezi n¢ teplota prostiedi, pH,
ptritomnost kysliku, aktivita vody, koncentrace soli, dostupnost Zivin (glukéza), riis-

tova faze buné¢k a obsah ristovych faktoru (pyridoxal fosfat) [1, 38, 44].

Dostupnost zkvasitelnych cukrti zvysSuje rist i dekarboxylazovou aktivitu bakterii. Gluko-
za 0 koncentraci 0,5 — 2 % se jevi jako optimalni, zatimco koncentrace pies 3 % inhibuje
tvorbu dekarboxylazy [1, 25, 35, 44].

Na tvorbu biogennich aminli ma dilezity vliv i teplota. VéEtSina mikroorganismi s dekar-
boxyldazovou aktivitou roste optimalné pii teploté¢ od 20 °C do 37 °C. NiZsi teploty rlst
zastavuji nebo zpomaluji [25, 44]. Vznik biogennich amind ovliviiuje také tepelné oSetfeni
mléka, které je pak pouZito pro vyrobu. Bylo zji$téno, Ze n¢které kmeny BMK produkujici
biogenni aminy jsou schopny pfezit pasterizaci (63 °C po dobu 30 minut). Nejvice termo-
rezistentni byly kmeny Enterococcus durans a Lactobacillus curvatus, jejichz pocty se po
pasterizaci snizily jen o 1 az 2 fady. Enterococcus durans byl kompletn¢ inaktivovan az pii
teploté 78 °C po dobu 30 minut [53]. Na druhou stranu vede pasterizace k inaktivaci prote-
olytickych enzymii, coz mé za nésledek nizky obsah volnych aminokyselin jako substratu

pro tvorbu biogennich amind [25].
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Aktivita dekarboxyla¢nich enzymi mikroorganizmi se zvySuje v kyselém prostiedi, nej-
siln€jsi je v rozmezi pH 4 az 5,5. Moznym vysvétlenim je snaha mikroorganizmu odolat
kyselému prostiedi pomoci tvorby zasaditych amint z kyselych aminokyselin [1, 25, 44].

Ale prili§ nizké pH tvorbu biogennich amint snizuje [54].

Pritomnosti kuchyniské soli je aktivovana tyrozindekarboxylaza a naopak histidindekarbo-
xylaza je inhibovana. Nékteré kmeny Lactococcus lactis produkuji tyramin jen v prostiedi
0 koncentraci 2% NaCl (oproti 0% a 1% NaCl) [25, 55].

Ptitomnost kysliku je potfebnd pro mnoho bakterii s dekarboxyldzovou aktivitou. Vyssi
mnozstvi biogennich amind bylo nalezeno v povrchovych vrstvach syra, nez v jadru s ne-

dostatecnym piistupem kysliku [25].

Pro dekarboxylaci aminokyselin je dilezitym kofaktorem pyridoxalfosfat. Zasadni je
zejména pro dekarboxylaci aminokyselin tyrozin, lyzin a ornitin [21, 25].

Pritomnost NaNO; aktivuje tyrozindekarboxylazu [25].

Velky vyznam ma také pritomnost ostatnich biogennich aminti v potravin€. Agmatin, his-
tamin a putrescin zpétn¢ inhibuji histidindekarboxylazu [25].

Pro udrZeni nizkého obsahu biogennich amint ve fermentovanych mléénych vyrobcich je
dilezité dodrzovani hygieny vyroby a skladovani, aby se zabranilo kontaminaci nezadouci

mikroflorou, peclivy vybér surovin a startovacich kultur [1].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIiLPRACE

Cilem této diplomové prace bylo stanoveni obsahu biogennich aminl ve vybranych fer-
mentovanych mléénych vyrobcich a zjisténi zmény jejich obsahu po uplynuti doby trvanli-

vosti. Tyto vyrobky byly zakoupeny v b&zné obchodni siti v CR.
Cilem teoretické ¢asti bylo:
. definovat fermentované mlécné vyrobky a popsat jejich vyrobu

. charakterizovat biogenni aminy a jejich vyskyt ve fermentovanych mlécnych vy-

robcich

. popsat faktory, které ovlivituji vyskyt biogennich amint ve fermentovanych mléc-

nych vyrobcich
Cilem praktické ¢asti diplomové prace bylo:
. zalozit skladovaci pokus s nejmén¢ 50 vzorky fermentovanych mléénych vyrobki

. stanovit obsah biogennich aminl ve vzorcich bezprostfedné po ndkupu a poté po

uplynuti doby pouzitelnosti

. na zéklad¢ vysledka formulovat zavéry
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5 MATERIAL A METODY PRACE

5.1 Charakteristika vzorku

V obdobi od 26. 9. 2011 do 6. 11. 2011 bylo v bézné obchodni siti zakoupeno celkem 110
vzorkl fermentovanych mlécnych vyrobkt, vzdy 2 kusy t€hoz vyrobku stejné Sarze. Jedna-
lo se 0 28 druhti jogurtti, 14 druht kysanych smetan, 4 druhy acidofilniho mléka, 4 druhy
kefirového mléka, 2 kysana podmasli a 3 druhy kysaného mléka v¢etné jogurtového (ta-
bulka 3). Vsechny vyrobky byly pfirodni, bez ptichuté. Jeden ze vzorka stejné Sarze byl
analyzovan bezprostiedné po nakupu, druhy byl uskladnén v chladnicce pfi teploté
6 + 2 °C a analyzovan na konci doby pouZitelnosti. Vzorky byly skladovany po dobu 7 —
30 dni (tabulka 3).

Piehled vzorku, obsah tuku ve vzorcich a dobu jejich skladovani udava tabulka ¢. 3.

Tabulka €. 3. Pfehled analyzovanych vzork.

"Zgrek druh vyrobku t:ﬁu skladovano (dny)
1 Jogurt bily 3,4 14
2 Jogurt bily 94 14
3 Jogurt bily 3,1 14
4 Jogurt bily 3,9 21
5 Jogurt bily 3,1 21
6 Jogurt bily 3 28
7 Jogurt bily 3,5 14
8 Jogurt bily 3 14
9 Jogurt bily 3,2 21
10 Jogurt bily 3,6 7
11 Jogurt bily 3,9 14
12 Jogurt bily 3,8 7
13 Jogurt bily 3,5 14
14 Jogurt bily 3,3 14
15 Jogurt bily 3,8 14
16 Jogurt bily 3,8 14
17 Jogurt bily 3 21
18 Jogurt bily smetanovy 10,3 14
19 Jogurt bily smetanovy 10 14
20 Jogurt bily smetanovy 10,3 14
21 Jogurt bily se snizenym obsahem tuku 2,7 21
22 Jogurt bily se snizenym obsahem tuku 2,7 21
23 Jogurt bily se snizenym obsahem tuku 2,5 7
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Tabulka ¢. 3. Pokracovani — piehled analyzovanych vzorkd.

vzorek €. | druh vyrobku % tuku | skladovano (dny)
24 Jogurt bily nizkotucny 0,1 14
25 Jogurt bily nizkotucny 0,1 14
26 Jogurt bily nizkotucny 0,1 14
27 Jogurt bily nizkotuény 0,1 28
28 Jogurt bily nizkotuény 0,1 21
29 Zakysana smetana 15 16
30 Zakysana smetana 15 16
31 Zakysana smetana 12 16
32 Zakysana smetana 12 16
33 Zakysana smetana 15 21
34 Zakysana smetana 30 30
35 Zakysana smetana 11 30
36 Zakysana smetana 10 30
37 Zakysana smetana 15 30
38 Zakysana smetana 15 9
39 Zakysana smetana 12 9
40 Zakysana smetana 10 14
41 Zakysana smetana 15 18
42 Zakysana smetana 16 18
43 Acidofilni mléko 1,5 21
44 Acidofilni mléko 3,7 21
45 Acidofilni mléko 3,6 18
46 Acidofilni mléko 1,5 9
47 Kefirové mléko 1,2 9
48 Kefirové mléko 1,1 18
49 Kefirové mléko 1,2 23
50 Kefirové mléko 1,2 7
51 Zakysané podmasli 1 14
52 Zakysané podmasli 1 14
53 Zakysané mléko 11 16
54 Zakysané mléko 1,8 21
55 Zakysané mléko 1,5 14

5.2 Stanoveni biogennich aminu

Nejdiive bylo potifeba biogenni aminy ze vzorkil vyextrahovat. V tomto pifipadé byla pou-

zita 0,6 M HCIOy. Jelikoz samotné biogenni aminy neni mozné detekovat pomoci UV/VIS

spektrometrie, je nutné na né navazat latku, kterou takto detekovat lze. K derivatizaci byl
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pouzit dansylchlorid (5-(diametylamino)naftalen-1-sulfonylchlorid). Dansylderivaty bio-
gennich amind je poté nutné separovat, coz bylo provedeno pomoci vysokoucinné kapali-
nové chromatografie (HPLC). Dansylderivaty byly detekovany spektrofotometricky pii
vilnové délce 254 nm [12, 56, 57].

5.2.1 Priprava vzorku na chromatografické stanoveni

Nejprve byl kazdy vzorek zhomogenizovan promichanim, pfipadné protfepanim. Do
prazdné hlinikové misky bylo navazeno cca 25 — 50 g vzorku a to vzdy dvé misky od kaz-
dého vzorku. Misky se vzorky byly umistény nejméné na 4 hodiny do mraziciho boxu s
teplotou -80 °C. Poté byly vzorky umistény do lyofilizatoru typu ALPHA 1-4LSC
(CHRIST, SRN) a lyofilizovany. Lyofilizované vzorky byly zvaZeny a rozmélnény na pra-
Sek. Rozmélnéné vzorky byly az do dalsi faze analyzy uskladnény v uzavienych igelito-

vych saccich v mrazicim zatizeni.

Dalsi fazi ptipravy vzorkl byla derivatizace pomoci dansylchloridu (Sigma-Aldrich,
USA). Do 15 ml zkumavky byl navazen 1 g rozméInéného vzorku, ke kterému bylo prida-
no 10 ml 0,6 M HCIO4 (Sigma-Aldrich). Obsah zkumavky byl promichan pomoci vortexu
a umistén na laboratorni tfepacku, kde byl po dobu 30 minut tfepan. Nasledné byly zku-
mavky odstfedény pii 6000 otackach po dobu 20 minut (EBA 21; Hettich SRN). Superna-
tant byl pfelit do odmérné banky o obsahu 25 ml. K sedimentu bylo napipetovano 7 ml
0,6M HCIO,, vzorek byl opét promichan na vortexu a tfepan 20 minut na tiepacce. Zku-
mavky byly 20 minut odstfed’'ovany pii 6000 otackach a supernatant byl pfidan do odmér-
nych ban€k. K sedimentu bylo pfidano dalsich 7 ml 0,6 M HCIO4 a postup tfepani a od-
stted’ovani byl zopakovan. Supernatant byl prelit do odpovidajicich odmérnych ban¢k a

mnozstvi roztoku v nich bylo doplnéno 0,6 M HC1O4 po rysku vyznacujici 25 ml.

Suspenze byla ptefiltrovana pies papirovy filtr a 1 ml filtratu byl napipetovan do derivati-
zacni naddobky. Z kazdé odmérné baiiky byly takto pfipraveny 3 derivatizacni nadobky (3
paralelni stanoveni). Podle Daddkova a kol. [58] bylo ke vzorku do kazdé derivatizacni
nadobky ptidano 100 pl vnitiniho standardu (1,7-heptandiamin /Sigma-Aldrich/ o koncen-
traci 500 mg/1), 1,5 ml karbonatového pufru o pH 11,1 — 11,2 a 2 ml Cerstvé pifipravené¢ho
roztoku dansylchloridu o koncentraci 5 g/l v acetonu (Merck, SRN). Pufr byl pfipraven
smichanim 50 ml 0,5 M NaHCO3; a 12 ml 0,5 M Na,COs. Poté bylo v pufru rozpusténo
16,65 g 5 K,COj3 a pH bylo upraveno na vyslednych 11,1 — 11,2. Derivatizacni nadobky

byly uzavieny a v temnu tfepany po dobu 20 hodin.
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Po 20 hodinach bylo ke vzorkim piidano 200 ul roztoku prolinu (Sigma-Aldrich) a vzorky
byly tfepany dalsi hodinu. Poté byly ke vzorkim pfidany 3 ml heptanu (Sigma-Aldrich) a
byly 3 minuty peclivé ru¢né protfepavany. Po ustaleni heptanové vrstvy z ni byl odpipeto-
van 1 ml do vialky. Pod proudem dusiku byl pii teploté 60 °C heptan odpaten. Suchy od-
parek byl zfedén 1,5 ml acetonitrilu (Sigma-Aldrich), poté prefiltrovan pies stiikackovy
filtr s porozitou 0,22 pm. Takto ptipravené vzorky byly bud’ davkovany do chromatogra-
fického systému, nebo byly ihned po nafedéni acetonitrilem uloZeny do mraziciho zatizeni

(teplota pod -18 °C) a uchovavany az do chromatografické analyzy.

5.2.2 Chromatografické stanoveni

Z kazdého spotiebitelského baleni fermentovaného mlécného vyrobku bylo piedchozim
postupem ziskano 6 vzorkl pfipravenych k analyze pomoci HPLC. Vzorky byly umistény
do pftistroje, kde byly automaticky davkovany do kolony a separovany gradientovou eluci
podle Sméla a kol. [59] (kolona Cogent HPS C18 s rozméry 150 x 4,6 mm a velikosti ¢as-
tic Sum, Cogent USA; termostat kolon Agilent 1260 Infinity, UV/VIS DAD detektor Agi-
lent 1200, Agilent Technologies, USA; binarni pumpa a autosampler LabAlliance, USA).
Dansylderivaty biogennich amind byly detekovany spektrofotometricky UV zafenim o

vlnové délce 254 nm.

Vysledné chromatogramy byly vyhodnoceny pomoci programu Clarity a kalibracnich kii-

vek ziskanych analyzou smési standard.
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6 VYSLEDKY

U vzorkll fermentovanych mlécnych vyrobkl byl zjistovan obsah 8 biogennich amint:
tryptaminu (TR), fenyletylaminu (PHE), putrescinu (PU), kadaverinu (CA), histaminu
(HI), tyraminu (TY), spermidinu (SD) a sperminu (SM). Z nich byl alespoit u jednoho
vzorku detekovan putrescin, kadaverin, tyramin, spermidin a spermin. Aminy tryptamin,
fenyletylamin a histamin nebyly zjiStény v zddném vzorku. Ve vSech 55 vzorcich fermen-
tovanych mléénych vyrobkil byla zjisténa pfitomnost alesponn jednoho biogenniho aminu.
Nejvice zastoupenym byl tyramin, ktery byl mezi 55 analyzovanymi vzorky pfitomen v 50
vyrobcich. Jeho mnozstvi vSak bylo malé (0,14 — 15,43 mg/kg). Druhym nejcastéjSim bio-
gennim aminem zjist€énym ve 20 vzorcich byl putrescin v mnozstvi od 1,81 mg/kg do
26,09 mg/kg. Ve 3 vzorcich (€. 22 — jogurt se snizenym obsahem tuku, ¢. 46 — acidofilni
mléko a ¢. 50 — kefirové mléko) byl pfitomen kadaverin (0,34 mg/kg — 4,26 mg/kg), ve 3
(€. 2, 6, 7 — bilé jogurty) byl spermidin (0,21 mg/kg — 0,27 mg/kg) a v jednom (. 6 bily
jogurt) spermin (1,01 mg/kg).

6.1 Obsah biogennich aminu v bilych jogurtech

Testovano bylo celkem 17 bilych jogurtd s obsahem tuku 3 — 9,4 %. Celkovy obsah bio-
gennich aminll na pocatku testovani se v téchto vyrobcich pohyboval v rozmezi 0,14 +
0,01 mg/kg (vzorek €. 12) az 15,76 + 2,25 mg/kg (vzorek €. 2). Po uplynuti doby pouzitel-
nosti bylo nejméné biogennich amind ve vzorku ¢. 13 (0,34 = 0,03 mg/kg), nejvice biogen-
nich aminti obsahoval vzorek ¢. 2 (29,43 £ 1,91 mg/kg). Celkem 10 vzorki obsahovalo
méné nez 10 mg/kg biogennich amint, 5 vzorku (¢. 1, 4, 5, 6, 10) obsahovalo 10 — 20
mg/kg BA au 2 vzorkid (€. 2 a 3) bylo naméfeno vice nez 20 mg/kg (tabulka ¢. 4). U 16
vzorkd doslo béhem skladovani ke zvySeni obsahu biogennich amint, u vzorku ¢. 1 se

mnozstvi biogennich amint lehce snizilo (cca o 3 %).

Vzorek €. 6 obsahoval na konci doby pouzitelnosti 4 biogenni aminy (PU, TY, SD, SM),
vzorky €. 2 a €. 7 obsahovaly aminy 3 (PU, TY, SD) a u vzorki €. 1, 3, 4, 5 a 10 byly pii-
tomny 2 biogenni aminy (PU, TY). U zbylych vzorki byl stanoven pouze tyramin (tabulka
¢.5)
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Tabulka ¢. 4 Celkovy obsah biogennich
aminu v bilych jogurtech (mg/kg)

amin celkovy obsah BA*
vzorek ¢. pocatek konec
1 11,21+ 1,32 | 10,90 + 1,17
2 15,76 £2,25 | 29,43 + 1,91
3 4,11 £0,28 | 25,40 £ 1,57
4 11,56 £ 0,59 | 19,96 + 1,01
5 12,07 £0,58 | 16,39 + 0,89
6 5,02+0,22 | 15,38+0,43
7 2,48 £0,19 | 3,99 +0,24
8 0,45+0.04 | 1,90+0,16
9 0,52+0,03 | 4,38+0,29
10 6,14 +£0,31 | 12,04 £0,78
11 0,30+ 0,03 1,06 £ 0,06
12 0,14+ 0,01 1,01 +0,03
13 0,18+0,02 | 0,34+0,03
14 0,44+£0,04 | 0,70 £0,04
15 1,06 £0,04 | 2,20%+0,16
16 0,29 + 0,03 1,16 £0,11
17 0,70+ 0,05 | 0,98 £0,04

* Mnozstvi biogennich amint vyjadieno jako pramér + smérodatna odchylka (n = 6).

Tyramin byl detekovan ve vSech 17 vzorcich zafazenych do testovani. Ve vzorcich testo-
vanych ihned po ndkupu byl obsah tyraminu piepocitany na kilogram ptivodniho vyrobku
nizky (0,14 + 0,01 az 1,06 + 0,04 mg/kg), pouze u jednoho vzorku (¢. 15) piekro¢il mnoz-
stvi 1 mg/kg (tabulka ¢. 5). Hladina tyraminu na konci doby pouzitelnosti u nékterych
vzorkd vzrostla i nékolikandsobné. Mnozstvi tyraminu u vzorku ¢. 3 bylo na konci testu
témet 10 x vyssi nez po zakoupeni, u vzorku €. 2, 9, 12 bylo zvyseni 7 az 8 nasobné. Vzor-
ky 8, 10 a 16 obsahovaly na konci doby pouzitelnosti 4 — 5 krat vice tyraminu nez na za-
catku. Mnozstvi tyraminu se pfiblizné€ ztrojnasobilo u vzorkti 4, 7 a 11, u vzorku €. 15 bylo
asi dvojnasobné. U ostatnich vzorki se obsah tyraminu béhem skladovani zvysil jen mirné.

(tabulka &. 5).

U necelé poloviny vzorkt bilych jogurtti byl stanoven putrescin. Na pocatku doby pouzi-
telnosti dosahovala hladina putrescinu hodnot od 1,81 + 0,15 mg/kg do maximalné 15,2 +

2,11 mg/kg. Béhem skladovani doslo ve vzorcich k vét§imu ¢i mens$imu nardstu mnozstvi
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putrescinu, které pak dosahovalo 1,93 £+ 0,13 az 25,12 + 1,41 mg/kg. Jen u vzorku ¢. 1 do-
Slo k mirnému poklesu obsahu putrescinu, z 10,95 + 1,27 na 10,62 + 1,13 mg/kg. U vzorku

¢. 3 se hladina putrescinu zvysila vice nez Skrat, u vzorku €. 6 ptiblizné 3krat (tabulka ¢.

5).

Spermidin a spermin byly detekovany jen u 3 vzorku (€. 2, 6, 7), a to pouze na konci doby
pouzitelnosti (tabulka ¢. 5). Mnozstvi spermidinu i sperminu bylo nizké a pohybovalo se
v rozmezi 0,21 = 0,02 az 1,01 £+ 0,05 mg/Kkg.

Vzorek ¢islo 16 byl v dobé€, kdy mu koncila pouzitelnost, napaden plisni. Na tvorbu bio-

gennich amintl to ziejmé nemélo vliv.
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6.2 Obsah biogennich amini ve smetanovych jogurtech

Skupina smetanovych jogurt byla zastoupena 3 vzorky s obsahem tuku 10 — 10,3 %. Cel-
kovy obsah biogennich aminti na po¢atku byl nejnizsi u vzorku ¢. 20 (0,45 + 0,03 mg/kg) a
nejvyssi u vzorku ¢. 18 (9,51 + 0,27 mg/kg). Na konci skladovani se obsah biogennich
amin u stejnych vzorkt zvysil na 2,69 + 0,17, respektive 26.59 + 2,32 mg/kg (tabulka ¢.
6)

Tabulka ¢. 6 Celkovy obsah BA ve
smetanovych jogurtech (mg/kg)

amin celkovy obsah BA*
vzorek €. pocatek konec
18 9,51+0,27 | 26.59+2,32
19 437+0,25 | 5,67+0,44
20 0,45+0,03 | 2,69+0,17

* Mnozstvi biogennich amint vyjadieno jako pramér + smérodatna odchylka (n = 6).

Ve vzorcich smetanovych jogurtii se opét vyskytoval tyramin a putrescin. Putrescin byl
detekovan u 2 ze 3 vzorkd (¢. 18 a 19). Jeho mnozstvi se pohybovalo mezi 2,81 + 0,17
mg/kg na zacatku (¢. 19) a 26,09 + 2,28 mg/kg na konci testovani u vzorku ¢. 18. U vzorku
¢. 18 se mnozstvi putrescinu v prib&hu skladovani zvysilo téméf trojnadsobné z 9,02 + 0,22
na 26,09 + 2,28 mg/kg, u daliho vzorku k takovému narastu nedoslo (tabulka ¢. 7). Ve
vSech smetanovych jogurtech byl nalezen tyramin. Jeho hladina vSak byla pomérné nizka,
nejvyssich hodnot dosahl u vzorku €. 20 na konci doby pouzitelnosti (2,69 £+ 0,17 mg/kg).
U vSech tif vzorkl doslo k naristu mnozZstvi tyraminu béhem skladovani. U vzorku €. 18 je
nartst nepatrny (z 0,49 + 0,05 na 0,50 + 0,04 mg/kg), zatimco u vzorku €. 20 je kone¢ny
obsah témér Sestinasobny (z 0,45 + 0,03 na 2,69 + 0,17 mg/kg).
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Tabulka ¢. 7 Obsah BA ve smetanovych jogurtech (mg/kg)

amin PUTRESCIN* TYRAMIN*
vzorek ¢. || pocatek konec pocatek konec
18 9,02 +0,22 | 26,09 +£ 2,28 | 0,49 + 0,05 | 0,50 + 0,04
19 2,81 +£0,17| 3,23+£0,17 | 1,56+ 0,08 | 2,44 £ 0,27
20 ND** ND** 0,45 +0,03 | 2,69 0,17

* Mnozstvi biogennich amint vyjadfeno jako primér + smérodatna odchylka (n = 6).
** ND — biogenni amin nedetekovan.

6.3 Obsah biogennich aminu v jogurtech se sniZenym obsahem tuku

Ve skupiné jogurtd se snizenym obsahem tuku (2,5 — 2,7 %) byl u vSech tii vzorka deteko-
van tyramin. Bezprostfedn¢ po nakupu vzorkli mnozstvi tyraminu nepfesahovalo 0,76 +
0,03 mg/kg (vzorek ¢. 21). Na konci doby pouzitelnosti dosahovalo hodnot ptiblizné 2-3
krat vyssich (1,13 £ 0,07 az 1,73 £ 0,14 mg/kg). Kromé tyraminu byl u jednoho vyrobku
zjistén putrescin (€. 21) a u jednoho vzorku kadaverin (¢. 22). Obsah putrescinu ve vzorku
¢. 21 se v pribéhu skladovani vice nez ztrojnasobil (z 3,36 £ 0,15 na 11,59 + 0,20 mg/kg)
Vzorek ¢. 22 obsahoval ihned po nakupu 1,37 + 0,10 mg/kg kadaverinu, jehoz mnozstvi

béhem skladovani vzrostlo na 4,26 + 0,27 mg/kg (tabulka ¢. 8)

Tabulka €. 8 Obsah BA v jogurtech se sniZzenym obsahem tuku (mg/kg)

amin PUTRESCIN* KADAVERIN* TYRAMIN*
vzgrek pocatek konec pocatek konec pocatek konec
21 3,36 £0,15| 11,59 +£0,20 ND** ND** 0,76 £0,03 | 1,73 £0,14
22 ND** ND** 1,37+0,10 | 4,26 £0,27 | 0,45 £0,04 | 1,54 £0,07
23 ND** ND** ND** ND** |0,32+0,03 | 1,13+0,07

* Mnozstvi biogennich aminti vyjadieno jako primér + smérodatnd odchylka (n = 6).
** ND — biogenni amin nedetekovan.

Celkové mnozstvi biogennich amind v pribéhu skladovani rostlo z 0,32 + 0,03 az 4,12 +
0,18 mg/kg na hodnoty pfiblizné trojnasobné (1,13 £ 0,07 az 13,32 + 0,34 mg/kg) (tabulka
¢. 9).
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Tabulka ¢. 9 Celkovy obsah BA v
jogurtech se sniz. obs. tuku (mg/kg)

amin celkovy obsah BA*
vzorek ¢. | pocatek konec
21 4,12+0,18 | 13,32+ 0,34
22 1,82+0,14 | 5,8+0,34
23 0,32+0,03 | 1,13+£0,07

* Mnozstvi biogennich amint vyjadfeno jako primér + smérodatna odchylka (n = 6).

6.4 Obsah biogennich amini v nizkotué¢nych jogurtech

Do skupiny nizkotuénych jogurti bylo zafazeno pét vzorkd o koncentraci tuku 0,1%.
V této skupiné vyrobkil byla zjisténa pritomnost dvou biogennich aminti, putrescinu a ty-
raminu. Putrescin byl detekovan u 3 vzorkt (C. 24, 25, 26). Nejnizs§i mnozstvi tohoto ami-
nu bylo na zacatku experimentu u vzorku €. 26 (4,10 £ 0,18 mg/kg), nejvyssi u vzorku €.
24 (9,24+ 0,26 mg/kg). Po uplynuti doby pouzitelnosti doslo u jednoho vzorku (&. 24)
k mirnému sniZeni obsahu putrescinu na 7,42 + 1,12 mg/kg (tabulka ¢. 10). U dvou zbyva-
jicich vzorka doslo k mirnému zvySeni hladiny putrescinu (ze 4,10 = 0,18 na 5,02 + 0,12
mg/kg u vzorku 26 a z 8,21 = 0,89 na 10,52 + 1,26 mg/kg u vzorku 25). Tyramin se nevy-
skytoval pouze u jednoho vzorku (vzorek ¢. 25). V ostatnich vSak byl pfitomen jen
V nizkém mnozstvi do 0,50 + 0,05 mg/kg na zacatku (vzorek ¢. 26) a do 2,04 + 0,15 mg/kg

na konci doby pouZzitelnosti u vzorku €. 28.

Tabulka €. 10 Obsah BA v nizkotu¢nych jogurtech (mg/kg)

amin PUTRESCIN* TYRAMIN*
vzorek €. | pocatek konec pocatek konec
24 9,24+ 0,26 | 7,42+ 1,12 | 0,17+0,01 | 0,25+ 0,00
25 8,21+0,89 | 10,52+ 1,26 ND** ND**
26 4,10+ 0,18 | 5,02+0,12 | 0,50+ 0,05 | 0,76 = 0,04
27 ND** ND** 0,37+ 0,03 | 1,50+ 0,10
28 ND** ND** 0,43+0,01 |2,04+0,15

* Mnozstvi biogennich amint vyjadfeno jako primér + smérodatna odchylka (n = 6).
** ND — biogenni amin nedetekovan.
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Celkové mnozstvi biogennich aminii na zacatku testovani bylo vrozmezi 0,37 +
0,03 mg/kg (¢. 27) az 9,41 + 0,27 mg/kg (€. 24). Kromé vzorku ¢. 24 doslo béhem sklado-
vani u vSech nizkotu¢nych jogurti K nartistu mnozstvi biogennich amint (1,50 + 0,10 az
10,52 + 1,26 mg/kg). U vzorku ¢. 24 se obsah biogennich amini snizil z 9,41 £+ 0,27 na
7,67 = 1,12 mg/kg (tabulka ¢. 11).

Tabulka ¢. 11 Celkovy obsah BA v
nizkotu¢nych jogurtech (mg/kg)

amin celkovy obsah BA*
vzorek €. | pocatek konec
24 9,41+0,27 | 7,67+1,12
25 8,21+0,89 | 10,52 + 1,26
26 4,6+0,23 | 578+0,16
27 0,37+0,03 | 1,50+0,10
28 0,43+0,01 | 2,04+0,15

* Mnozstvi biogennich amint vyjadfeno jako primér + smérodatna odchylka (n = 6).

6.5 Obsah biogennich amini v zakysanych smetanach

Do testovani bylo zafazeno 14 vzorku kysanych smetan s obsahem tuku 10 — 30 %. U 12
vzorkll zakysané smetany byl detekovan tyramin jako jediny biogenni amin, u zbylych 2
vzorkd (€. 41 a 42) byl nalezen putrescin (tabulka ¢. 12) Mnozstvi tyraminu ve vzorcich
analyzovanych ihned po nakupu bylo pfiblizn€ o 1 fad vyssi, nez v ptipadé jogurtii a pohy-
bovalo se v rozmezi 1,93 + 0,10 az 8,62 + 0,56 mg/kg. V pribéhu skladovani se ve vétsiné
vzorkd (€. 29, 30, 31, 32, 34, 35, 36, 38) zasadn¢ nezvySovalo. Na konci doby pouzitelnosti
dosahovalo hodnot 5,54 + 0,23 az 15,43 + 0,40 mg/kg. U vzorku ¢. 33 a 37 byl narist
témé&f dvojnasobny (na 10,91 + 0,81, u vzorkl ¢ 39 a 40 vice nez trojnasobny (na 8,80 +
0,49 mg/kg, respektive 6,97 + 0,19). Stejné tak mnozstvi putrescinu se béhem skladovani
zvysilo jen mirné a dosahlo tak maximalni hodnoty 8,84 + 0,73 mg/kg oproti poc¢atecnim

hodnotam 6,64 + 0,31 mg/kg.
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Tabulka €. 12 Obsah BA v zakysané smetan¢ (mg/kg)

amin PUTRESCIN* TYRAMIN*
vzorek €. || pocatek konec pocatek konec
29 ND** ND** 8,62+0,56 | 9,21 +£0,27
30 ND** ND** 7,11+0,12 | 7,80+ 0,36
31 ND** ND** 8,28 +0,69 | 8,56+0,43
32 ND** ND** 507+0,26 | 5,54+0,23
33 ND** ND** 6,29 +£0,38 | 10,91 £ 0,81
34 ND** ND** 8,01 +£0,67| 8,28+0,76
35 ND** ND** | 6,19+0.44 | 6,52+ 0,28
36 ND** ND** 6,59+0,44 | 7,02+0,42
37 ND** ND** 8,30+0,20 | 15,43 £0,40
38 ND** ND** |[5.61+037| 7.06<0.,15
39 ND** ND** 2,60+0,20 | 8,80+0,49
40 ND** ND** 1,93 +0,10| 6,97 +0,19
41 6,64 £0,31 | 8,84 +£0,73 ND** ND**
42 6,66 £ 0,28 | 8,65+ 0,89 ND** ND**

* Mnozstvi biogennich amint vyjadfeno jako primér + smérodatna odchylka (n = 6).

** ND — biogenni amin nedetekovéan.

* Mnozstvi biogennich amint vyjadfeno jako primér + smérodatna odchylka (n = 6).

Tabulka €. 13 Celkovy obsah BA v za-
kysané smetan¢ (mg/kg)

amin celkovy obsah BA*
vzorek €. pocatek konec
29 8,62+0,56 | 9,21 +0,27
30 7,11+0,12 | 7,80+0,36
31 8,28+0,69 | 8,56+0,43
32 507+0,26 | 5,54+0.23
33 6,29 +0,38 | 10,91 +0,81
34 8,01 £0,67 | 8,28+0,76
35 6,19+0,44 | 6,52+0,28
36 6,59 0,44 | 7.02+0,42
37 8,30+ 0,20 | 15,43 £ 0,40
38 5,61+0,37 | 7,06+0,15
39 2,60+0,20 | 8,80+0,49
40 1,93+0,10 | 6,97+0,19
41 6,64 +£0,31 | 8,84+0,73
42 6,66 +0,28 | 8,65+0,89
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Jelikoz byla u kazdého vzorku detekovana piitomnost jen jednoho biogenniho aminu, tak
celkovy obsah biogennich aminti odpovida obsahu jednotlivych amind (tabulka ¢. 13).

6.6 Obsah biogennich amini v acidofilnim mléku

Do skupiny acidofilnich mlék byly zatazeny 4 vyrobky, jejichz obsah tuku se pohyboval
od 1,5 do 3,7 %. U tii z nich (¢. 43, 44, 46) byl zaznamenan obsah tyraminu, ktery se na
poc¢atku testovani pohyboval v hodnotach od 0,48 + 0,03 do 6,62 + 0,55 mg/kg. Na konci
doby pouzitelnosti vzrostl na 2,56 + 0,12 az 7,52 + 0,29 mg/kg (tabulka ¢. 14). Nejvyssi
nariist obsahu tyraminu byl zjistén u vzorku €. 46, kde doslo k vice nez pétindsobnému

navyseni. U zbylych 2 vzorki bylo zvySeni tyraminu mirné.

Tabulka €. 14 Obsah BA v acidofilnim mléku (mg/kg)

amin PUTRESCIN* KADAVERIN* TYRAMIN*
vzorek €. | pocatek konec pocatek konec pocatek konec
43 ND** ND** ND** ND** 4,53 +£0,16 | 7,52 £ 0,29
44 ND** ND** ND** ND** 6,62 +0,55|7,51 0,33
45 4,06+0,3|4,42+0,34 ND** ND** ND** ND**
46 ND** ND** 0,35+0,01|0,35+0,02|{0,48+0,03 | 2,56 +0,12

* Mnozstvi biogennich amint vyjadieno jako primér + smérodatna odchylka (n = 6).
** ND — biogenni amin nedetekovan.

U vzorku €. 46 byl detekovan kadaverin, jehoz mnozstvi ve vzorku bylo nizké (0,35 £+ 0,01
mg/kg) a béhem skladovani zlstalo konstantni. V jednom vzorku acidofilniho mléka (vzo-

rek ¢. 45) byl rovnéz detekovan putrescin v mnozstvi 4,06 — 4,42 mg/kg.

Tabulka ¢. 15 Celkovy obsah BA v
acidofilnim mléku (mg/kg)

amin celkovy obsah BA*
vzorek €. pocatek konec
43 4,53+ 0,16 | 7,52+0,29
44 6,62+0,55 | 7,51 £0,33
45 4,06+0,3 | 442+0,34
46 0,83+0,04 | 291+0,14

* Mnozstvi biogennich amint vyjadfeno jako primér + smérodatna odchylka (n = 6).
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Celkovy obsah biogennich amini dosahoval na zacatku testovani hodnot 0,83 + 0,04
mg/kg az 6,62 + 0,55 mg/kg (tabulka ¢. 15). Na konci doby pouzitelnosti se obsah vsech
biogennich amind ve vzorcich acidofilniho mléka zvysil na 2,91 + 0,14 mg/kg az 7,52 +
0,29 mg/kg. K nejvyssimu nartustu doslo u vzorku €. 46, u kterého se mnozstvi biogennich

aminu zvysilo 3,5 krat (z 0,83 + 0,04 na 2,91 + 0,14 mg/kg).

6.7 Obsah biogennich amini v kefirovém mléku

Do testu byly zahrnuty 4 vzorky kefirového mléka o tucnosti 1,1 — 1,2 %. Vzorek cislo 50
byl jako jediny ze vSech 55 analyzovanych vzorkii vyroben z koziho mléka. Ve vzorcich
kefirového mléka byly detekovany celkem 3 biogenni aminy. U 3 vzork (¢. 48, 49, 50) to
byl putrescin, jehoz mnozstvi se pohybovalo od 2,57 + 0,21 mg/kg do 6,41 + 0,42 mg/kg u
Cerstvych vyrobka testovanych ihned po zakoupeni (tabulka ¢. 16). S koncici dobou pouzi-
telnosti mnozstvi putrescinu stouplo na 3,44 + 0,16 az 14,25 + 1,14 mg/kg. Nejvyssi narast
tohoto aminu byl zaznamenén u vzorku ¢. 50 (vice nez dvojnasobny). U vzorku €. 50 byl
zjistén také kadaverin, jehoz mnozstvi vSak bylo nepatrné (0,34 mg/kg) a v pritbéhu skla-
dovani se neménilo. Ve tfech vzorcich (¢. 47, 49, 50) byl obsazen také tyramin. Hladiny
tyraminu dosahovaly vyse 0,41 = 0,03 az 1,68 + 0,06 mg/kg na zacatku testovani a béhem
skladovani se zvysily na 0,75 + 0,03 az 4,03 + 0,21 mg/kg. U vzorkl ¢islo 47 a 49 bylo

toto navySeni vice neZ dvojnasobné.

Tabulka €. 16 Obsah BA v kefirovém mléku (mg/kg)

amin PUTRESCIN* KADAVERIN* TYRAMIN*
vzorek €. | pocatek konec pocatek konec pocatek konec
47 ND** ND** ND** ND** 1,68 + 0,06 | 4,03 £0,21
48 2,57+£0,21 | 3,44+0,16 ND** ND** ND** ND**
49 [2,66+023| 3,67+0,29 ND** ND** [ 1,34+0,11 3,55+ 0,24
50 6,41+0,42 14,25+ 1,14|0,34+0,02 | 0,34 +£0,03 | 0,41 £ 0,03 | 0,75 + 0,03

* Mnozstvi biogennich amint vyjadfeno jako primér + smérodatna odchylka (n = 6).
** ND — biogenni amin nedetekovan.

Celkové mnozstvi biogennich aminli ve vzorcich kefirového mléka dosahovalo pomérné

Sirokého rozpéti od 1,68 £ 0,06 mg/kg u vzorku €. 47 na pocatku testu az po 15,34 + 1,20
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mg/kg u vzorku ¢. 50 na konci experimentu (tabulka ¢. 17). Celkové konecné mnozstvi BA

u vzorku €. 50 bylo vyrazné vyssi, nez u ostatnich 3 vzorka (2 — 4,5 krat).

Tabulka ¢. 17 Celkovy obsah BA v
kefirovém mléku (mg/kg)

amin celkovy pocet BA*
vzorek €. | pocatek konec
47 [ 1,68+0,06 | 4,03=0,21
48 2,57+0,21 | 3,44+0,16
49 4,00+0,34 | 7,22+0,53
50 7,16 0,47 | 15,34+ 1,20

* Mnozstvi biogennich amint vyjadfeno jako primér + smérodatna odchylka (n = 6).

6.8 Obsah biogennich amini v kysaném podmasli

Ve dvou vzorcich kysaného podmasli byl detekovan pouze jediny biogenni amin, konkrét-
né tyramin. Pocate¢nim mnozstvim bylo 1,26 + 0,09 mg/kg, respektive 1,33 + 0,08 mg/kg,
které se v prubéhu skladovani zvysilo na 5,04 + 0,18 mg/kg a 4,61 + 0,20 mg/kg. To odpo-

vida tfi a ptl az ¢tyindsobnému nartstu.

Tabulka ¢. 18 Obsah BA v kysaném

podmasli (mg/kg)
amin TYRAMIN*
vzorek ¢. | pocatek konec

51 1,26 £ 0,09 | 5,04 £ 0,18
52 1,33+ 0,08 | 4,61 £0,20
* Mnozstvi biogennich amint vyjadieno jako pramér + smérodatna odchylka (n = 6).

6.9 Obsah biogennich amini v zakysaném mléku

Do experimentu byly zafazeny 3 vzorky zakysaného mléka, véetné jednoho mléka jogurto-
vého. Obsah tuku ve vyrobcich se pohyboval od 1,1 do 1,8 %. Jedinym detekovanym bio-
gennim aminem byl tyramin (tabulka ¢. 19). Jeho mnozstvi na zacatku testovani bylo 2,53

+ 0,17 mg/kg az 3,65 + 0,20 mg/kg. Béhem skladovani se mnozstvi tyraminu mirné zvyso-
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valo na 3,19 + 0,21 mg/kg az 6,15 + 0,32 mg/kg. Pouze u vzorku €. 55 byl nartist obsahu
tyraminu béhem skladovani vice nez dvojnasobny (z 2,86 + 0,11 mg/kg na 6,15 +

0,32 mg/kg). U zbylych vzorka bylo zvyseni nizsi.

Tabulka ¢. 19 Obsah BA v kysaném

mléku (mg/kg)
amin TYRAMIN*
vzorek ¢. | pocatek konec

53 2,53+0,17|3,19+0,21
54 3,65+0,20 | 4,24 £ 0,14
55 2,86 +0,11|6,15+0,32

* Mnozstvi biogennich amint vyjadieno jako prumér + smérodatna odchylka (n = 6).
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7 DISKUZE

Tento experiment byl zaméfen na monitoring obsahu biogennich aminti ve fermentovanych
mléénych vyrobcich. V obchodni siti v Ceské republice jsou tyto vyrobky nejéastéji za-
stoupeny jogurty, kysanymi a jogurtovymi mléky, acidofilnimi mléky, kefirovymi mléky,

kysanou smetanou a podmaslim.

V poslednich letech se stal vyskyt biogennich amina centrem zajmu védeckych pracovnikt
po celém svéte. Co se ty¢e vyrobkl z mléka, velka cast védeckych praci se zaméiuje na
zrajici syry, nebot’ obsah biogennich amind v nich byva vysoky [35, 45, 46, 47]. Naopak
vyzkumnych projektl zabyvajicich se fermentovanymi mléénymi vyrobky je velmi malo, a
pokud jsou, zaméfuji se pfedevsim na jogurty, ptipadné kefiry [38, 39, 40, 41]. Proto bylo
zapotiebi provést souhrnny experiment mapujici vyskyt biogennich amint v cel¢ Skale
téchto vyrobkil. Zamétili jsme se na vyrobky pfirodni, bez pfichuti. Ochucenych vyrobki
je nesrovnatelné vétsi mnozstvi a pii jejich vyrobé je uzivano mnoho pridatnych latek, Kte-
ré by mohly vznik biogennich amint ovliviiovat, at’ uz pozitivné nebo negativné. Bylo by
tudiz obtizné srovndvat stejné druhy vyrobkil (dokonce i se stejnou pfichuti), které se vSak
svym slozenim mohou velmi lisit. Navic ptisady, které se do vyrobku pfidavaji z divodu
ochuceni (napf. ovocny podil nebo dalsi produkty na bazi ovoce) mohou byt zdrojem kon-

taminujici mikroflory, ktera rovnéz muze disponovat dekarboxylazovou aktivitou [60, 61].

Vzhledem k povaze fermentovanych mléénych vyrobkd, jejich slozeni a zpisobu jejich
vyroby u nich bylo mozno o¢ekavat vyskyt biogennich aminti. Jak bylo uvedeno vyse, bio-
genni aminy vznikaji v prostiedi, kde jsou pfiznivé podminky pro jejich vznik (volné ami-
nokyseliny, mikroorganizmy s dekarboxylazovou aktivitou, vhodné pH, teplota, apod.) [1,

38, 44]. Fermentované mlé¢né vyrobky tyto podminky spliiuji.

Mnoho autorti uvadi, ze ve fermentovanych mléénych vyrobcich se nachazi nizké mnozstvi
biogennich aminti, obvykle neptesahujicich 1 mg/kg [12, 23, 25]. Vysledky této prace u
mnoha vzorkl tuto hranici zna¢n¢ piesahuji. Celkové mnozstvi biogennich amintl se pohy-
bovalo v rozmezi od 0,14 mg/kg do 29,43 mg/kg. Obsah biogennich amint nizsi nez 1
mg/kg byl naméfen jen v 13 vzorcich z 55 na pocatku testovani a na konci doby pouzitel-

nosti pouze ve 3 vzorcich (€. 13, 14, 17).

Z hlediska moznych negativnich dopadii na lidské zdravi jsou nejvyznamnégjsi biogenni
aminy Vv potravinach histamin a tyramin. Histamin nebyl detekovan u zadného z 55 vzorkt

fermentovanych mlécnych vyrobkt. Leszcynska a kol. [41] naopak histamin ve vzorcich
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jogurtt a kefird detekovali, jeho mnozstvi v§ak bylo malé. Nejvice naméfili 0,03 mg/kg u
kefiru a 0,0176 mg/kg v pripadé jogurti. Bodmer a kol. [42] uvadi obsah histaminu ve
fermentovanych mléénych vyrobcich vyssi (v jogurtech maximalné 13 mg/kg a v zakysané

smetané nanejvys 7 mg/kg).

Naopak tyramin byl pfitomen ve vSech analyzovanych vzorcich v rozmezi od 0,14 + 0,01
mg/kg do 15,43 + 0,40 mg/kg. Shalaby [62] udava jako hranici toxicity pro tyramin 100
mg na kilogram nebo litr vyrobku. Tomuto mnozstvi se zadny z testovanych vyrobkt ne-
priblizil. Avsak Kuley a Ozogul [63] udavaji, ze uz pouhych 6 mg tyraminu muze byt ne-
bezpeénych pro pacienty 1é¢ené inhibitory monoaminooxidazy (IMAO). Ptes tuto hranici
se dostalo 15 testovanych vzorkid. Nejvyssi obsah tyraminu vykazovaly hlavné zakysané
smetany, u 8 z nich (¢. 29, 30, 31, 33, 34, 35, 36, 37) byl obsah tohoto biogenniho aminu
vys8i nez 6 mg/kg jiz na zacatku testovani. Na konci doby pouzitelnosti piesahly tuto hra-
nici 1 vzorky 38, 39 a 40. Vyssi mnozstvi tyraminu bylo naméfeno také u 2 vzorki acido-
filniho mléka (¢. 43 a 44). U ostatnich vyrobkii bylo mnozstvi tyraminu na pocatku testo-
vani pomérné nizké (0,14 + 0,01 az 3,65 + 0,20 mg/kg) a zvySovalo se az v prub¢hu skla-
dovani. Vzhledem Kk tomu, Ze jsou fermentované mlécné vyrobky obvykle konzumovany v
mnozstvi maximalné nékolika set gramii, nemélo by toto mnozstvi biogennich amint pied-
stavovat riziko pro zdravi konzumentd, ani v pfipadé osob 1écenych IMAO. Potencialni
nebezpeci by hrozilo pouze v pfipadé soucasné konzumace jinych na BA bohatych potra-

vin (zrajici syry, ryby, pivo, vino atd.) [1].

Polyaminy putrescin, spermin a spermidin jsou pfirozenou soucasti mléka, proto se jejich
produkce obvykle nepfipisuje pfitomnym mikroorganismim, ale predpoklada se, Ze po-
chazi z ptivodniho materialu. Sanguansermsri a kol. [36] zjistili v ¢erstvém mléku 0,8 mg/l
sperminu, 1,4 mg/l spermidinu a 3,2 mg/l putrescinu. Bardocz a kol. [37] nalezli v mléku
stejné aminy, ale ve v&t§im mnozstvi. Sperminu bylo 40,4 mg/l, spermidinu 36,25 mg/l a
putrescinu 13,2 mg/l. Spermin a spermidin byly v tomto experimentu detekovany pouze u
bilych jogurtd na konci doby pouzitelnosti a jejich obsah spiSe odpovidal niz§imu
z uvedenych mnozstvi. Mnozstvi spermidinu se pohybovalo od 0,21 + 0,02 do 0,27 + 0,01
mg/kg a sperminu bylo naméteno 1,01 £ 0,05 mg/kg. Hladiny putrescinu u fermentova-
nych mlécnych vyrobki se pohybovaly mezi 1,81 mg/kg a 26,09 mg/kg. V pribéhu skla-
dovani se mnozstvi putrescinu zvySovalo, kromé vzorku €. 1 a 24, u kterych doslo k mir-
nému poklesu. U vzorku €. 50 bylo navySeni mnozstvi putrescinu béhem skladovani vice

nez dvojnasobné, 3krat vyssi obsah na konci doby pouzitelnosti byl naméten u vzork €. 6,
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18 a 21. V ptipadé vzorku €. 3 bylo navySeni vice nez pétinasobné. Lze tedy predpokladat,
ze obsah putrescinu u téchto vyrobkil pochézi spise z dekarboxylazové ¢innosti ptitomnych

mikroorganismu, nez aby pochazel z mléka.

V porovnani s dalSimi mléénymi vyrobky, kterymi jsou syry, dosahuje mnozstvi biogen-
nich amint v testovanych vyrobcich o n¢kolik fadi nizSich hodnot, zatimco u zrajicich
syri neni vyjimkou obsah biogennich amini v fadech gramt na kilogram [45, 47],
Vv ptipad¢ jogurtt, kefirti a fermentovanych mlék ¢i smetan se nejvyssi naméfené mnozstvi
blizilo 3 desitkdm miligramt na kilogram. Tento rozdil je pravdépodobné zptisoben pod-
minkami pfi vyrobnim procesu a skladovani. Zrajici syry zraji i n€kolik mésict pii vyssich
teplotach (rizné syry pii teplotach 10 — 16 °C) [4], zatimco fermentované mlécné vyrobky
prochéazi procesem fermentace za teplot pfiznivych pro rist bakterii a tvorbu biogennich
aminl jen po dobu nékolika malo hodin. Poté jsou zchlazeny a uchovavany pfi chladiren-
skych teplotach, které nejsou optimalni pro riist mikroorganismu a tim padem i pro tvorbu
biogennich amind. Také celkova doba jejich pouzitelnosti a tim i doba, po kterou mohou
ve vyrobcich biogenni aminy vznikat, vétSinou nepiesahuje 3 az 4 tydny. Pfesto u fermen-
tovanych mléénych vyrobkll dochézi béhem chladirenského skladovéani k nértstu obsahu
biogennich aminti, mnohdy i nékolikanasobnému. To lze vysvétlit tim, ze pii nizkych tep-
lotach nedochazi k uplnému zastaveni riistu a metabolické aktivity bakterii, ale pouze
K jejich zpomaleni, coz nevede k uplnému zastaveni tvorby biogennich aminu, ale jen

K jejimu pomalejSimu nartstu [44].

Ozdestan a Uren [40] zjistili v kefiru pfitomnost putrescinu, kadaverinu, spermidinu a ty-
raminu. Tyramin byl detekovan v rozmezi 0 — 12,8 mg/l, putrescin a kadaverin dosahovaly
primérnych hodnot 1,93 mg/l, respektive 1,03 mg/l. V této praci byly ve vzorcich kefiru
stanoveny stejné biogenni aminy, vyjma spermidinu. Jejich mnozstvi (2,57 £ 0,21 mg/kg
az 14,25 + 1,14 mg/kg putrescinu, 0,34 + 0,02 mg/kg kadaverinu a 0,41 + 0,03 mg/kg az
4,03 £ 0,21 mg/kg tyraminu) fadové odpovida uvedenym vysledkum. Kefirové mléko vy-
robené z koziho mléka (€. 50) obsahovalo vyrazné vyssi mnozstvi biogennich aminti (2 —
4,5 krat). Je otazkou, zda ma toto vyssi mnozstvi souvislost s vychozi surovinou (rozdil-
nym slozenim kravského a koziho mléka) nebo s rozdilnou mikroflérou. Pro toto tvrzeni

by bylo potieba analyzovat vice vyrobku z koziho mléka.

Novella-Rodriguez a kol. [38] a Eliassen a kol. [39] se zam¢fili na vyskyt polyamint
V jogurtech. Mnozstvi sperminu, spermidinu, putrescinu a kadaverinu se pohybovalo pod 1

mg/l [38], ve studii [39] spermidin a spermin dosahovaly hodnot 1,3 mg/l, respektive 2,2
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mg/l. V pripad¢€ vzorkl v této praci byl obsah putrescinu vyssi a dosahl maximalni hodnoty
26,09 mg/kg. Obsah sperminu a spermidinu (1,01 £ 0,05 mg/kg a 0,21 + 0,02 mg/kg az
0,27 + 0,01 mg/kg) fadove odpovida uvedenym vysledktim. U 3 vzorki (¢. 22, 46, 50) byl
detekovan kadaverin. Mnozstvi kadaverinu u vzorka ¢. 46 a 50 bylo nizké (0,35 mg/kg a
0,34 mg/kg) a béhem skladovani se neménilo, coz pravdépodobné znamend, ze kadaverin
byl pfitomen jiz v mléku pouzitém na vyrobu. U vzorku €. 22 doslo k trojnasobnému navy-
Seni obsahu kadaverinu (z 1,37 + 0,10 mg/kg na 4,26 + 0,27 mg/kg), 1ze tedy predpokladat,

Ze tento jogurt obsahuje bakterie s aktivni lyzindekarboxylazou.

Vzorek €. 1 (bily jogurt) a ¢. 24 (nizkotucny jogurt) byly jedinymi vzorky, u kterych doslo
béhem skladovani k mirnému poklesu obsahu putrescinu. Jednim z vysvétleni muze byt, ze
jiz na zacatku testovani obsahovalo kazdé¢ spotiebitelské baleni vyrobku jiné mnozstvi pu-
trescinu, pfestoze se jednalo o vyrobky stejné Sarze. Druhou moznosti je, Ze bakterie obsa-
zené ve vyrobku odbouraly ¢ast obsahu putrescinu. Fadda a kol. [64] zjistili, Ze nékteré

kmeny BMK bez dekarboxylazové aktivity mohou odbouravat tyramin.

Z vysledkll vyplyva, ze nelze vSeobecné oznacit nékterou skupinu vyrobkil za bohatou
nebo chudou na obsah biogennich aminti. Obsah biogennich aminl v ramci skupiny stej-
ného druhu vyrobku se totiz zna¢né lisi (jogurty, kefirova mléka). Jediné, z hlediska obsa-
hu biogennich aminli pomérné vyvazené skupiny vyrobki, jsou zakysané smetany, kysana

mléka a podmasli.
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ZAVER

Fermentované mlécné vyrobky predstavuji dilezity zdroj zivin a jsou podstatnou soucasti
zdravé vyzivy. Pfitomné mikroorganismy maji pozitivni vliv na zdravi ¢lovéka a spravné
travici funkce. Cilem této prace bylo zjistit, jestli kysané mlécné vyrobky proddvané
v Ceské republice obsahuji biogenni aminy a zda se mnozstvi biogennich amind v téchto

vyrobcich skladovanim méni.
Vysledkem tohoto experimentu byla zjisténi, ze:

e Kazdy z testovanych vyrobkl obsahoval minimalné jeden biogenni amin. Celkové
mnozstvi biogennich aminti dosahlo maximalni hodnoty 29,43 mg/kg (u bilého jo-
gurtu).

e Nejcastéji detekovanym aminem byl tyramin (50 vzorki), druhym v potadi byl pu-
trescin (20 vzorki). V ojedinélych piipadech byly detekovany aminy kadaverin,
spermin a spermidin (3 vzorky).

e Ve vétsing vzorka (kromé €. 1 a 24) doslo uskladnénim ke zvySeni mnozstvi bio-
gennich amin.

e Vzhledem k mnozstvi biogennich amina pfitomnych ve fermentovanych mléénych
vyrobcich (0,14 — 29,43 mg/kg) lze fici, ze fermentované mlééné vyrobky nepied-
stavuji riziko pro konzumenty, nebot’ jejich obsah nedosahuje toxickych hodnot bi-

ogennich amind.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

HPLC

BA

CPM

IMAO

BMK

TR

PHE

PU

CA

HI

TY

SD

SM

Vysokoucinna kapalinova chromatografie.
Biogenni aminy.

Celkovy pocet mikroorganizmu.
Inhibitory monoaminooxidazy
Bakterie mlé¢ného kvaseni
Tryptamin

Fenyletylamin

Putrescin

Kadaverin

Histamin

Tyramin

Spermidin

Spermin
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SEZNAM OBRAZKU

Obrazek €. 1 Vzorce nékterych biogennich amint
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SEZNAM TABULEK

1.

a &~ D

© © N o

Pozadavky na obsah tuku a tukuprosté susiny ve fermentovanych mlé¢nych vyrob-

cich.
Prekurzorové aminokyseliny a jim odpovidajici biogenni aminy
Ptehled analyzovanych vzorku.

Celkovy obsah biogennich aminti v bilych jogurtech (mg/kg)

str.
str.
str.

str.

13
2

33
38

Obsah biogennich amina v bilych jogurtech bezprostfedn¢ po nédkupu a na konci

doby pouzitelnosti (mg/kg)

Obsah BA ve smetanovych jogurtech (mg/kg)

Celkovy obsah BA ve smetanovych jogurtech (mg/kg)

Obsah BA v jogurtech se snizenym obsahem tuku (mg/kg)
Celkovy obsah BA v jogurtech se snizenym obs. tuku (mg/kg)

. Obsah BA v nizkotu¢nych jogurtech (mg/kg)
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Celkovy obsah BA v nizkotu¢nych jogurtech (mg/kg)
Obsah BA v zakysané smetané (mg/kg)

Celkovy obsah BA v zakysané smetan¢ (mg/kg)
Obsah BA v acidofilnim mléku (mg/kg)

Celkovy obsah BA v acidofilnim mléku (mg/kg)
Obsah BA v kefirovém mléku (mg/kg)

Celkovy obsah BA v kefirovém mléku (mg/kg)
Obsah BA v kysaném podmasli (mg/kg)

Obsah BA v kysaném mléku (mg/kg)
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40
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