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ABSTRAKT

Piedmétem této prace bylo sledovat obsah biogennich amind ve fermehtovan;'fch masnych
vyrobcich a v zavislosti na jejich zménach béhem chladirenského skladovani pri 6 °C. Ob-
sah biogennich aminil byl monitorovan bezprostfedné po zakoupeni a na konci doby skla-
dovéni. Vzorky byly pfipraveny derivatizaci s dansylchloridem a ke stanoveni biogennich
amint byla vyuzita vysokouéinna kapalinova chromatografie. Ve vSech vzorcich byl dete-

kovan tyramin. Nejvyssi obsah biogennich aminti byl zaznamenan v mnozstvi

961,1 mg/kg. Takové mnoZstvi miZe znamenat zdravotni riziko pro konzumenty,

Kli¢ova slova: biogenni aminy, fermentované masné vyrobky, vysokoucinnd kapalinovi

chromatografie

ABSTRACT

The objective of this work was to monitor the content of biogenic amines in fermented
meat products and to monitor their changes during storage at 6 °C. The content of biogenic
amines was noted after the purchase and at the end of the shelf life. All samples were pre-
pared by derivatization with dansylchloride and analyzed by high performance liquid
chromatography. Tyramine was detected in most samples. The highest content of biogenic

amines was 961.1 mg / kg. This amount may pose a health hazard to consumers.

Keywords: biogenic amines, fermented meat product, high performance liquid chromatog-

raphy.
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UvVOD

Biogenni aminy jsou dulezité dusikaté latky biologického vyznamu v rostlinnych, Zivocis-
nych a mikrobialnich bunkach. Lze je detekovat v syrovych, ale i zpracovanych surovinach
a potravinach. V potravinaiské mikrobiologii se Casto spojuji s fermenta¢nimi procesy a
procesem kazeni potravin. Sekundarni aminy mohou vytvaret nitrosaminy, a proto nezbyt-
na znalost biogennich amint je dilezita pro zlepSeni kvality a bezpecnosti potravin (Santos

Silla, 1996).

V Ceské republice jsou stanoveny maximalni povolené limity biogennich amind pouze
v rybach a produktl z ryb. Biogenni aminy jsou pfedmétem mnoha védeckych studii hlav-
né kvuli jejich toxickému U¢inku na lidsky organizmus. Je dileZité ovSem fici, Ze nékteré
biogenni aminy jsou v nizkych koncentracich pro lidsky organizmus prospésné. Hraji vy-
znamnou roli v mnoha fyziologickych funkcich. Jako ptiklad 1ze zminit regulaci télesné
teploty, pH Zzaludku, mozkové cinnosti anebo plni funkci prekurzorti dalSich molekul

(Stratton, 1991).

Fermentované masné vyrobky se nachéazeji ve vétSin€ Casti svéta, ale Evropa ziistdva hlav-
nim vyrobcem a spotiebitelem téchto vyrobkd. Poptavka po téchto vyrobcich neustale ros-
te, a proto byly také vyvinuty rychlejsi a efektivnéjsi technologie Quick-Dry-Slice (QDS).
fermentace, diky této skutecnosti Ize ocekavat vyssi vyskyt biogennich amint v téchto vy-
robcich. Cilem této diplomové prace je proto detekovat obsah biogennich amina ve fer-
mentovanych masnych vyrobcich a sledovat jejich zmény béhem chladirenského sklado-

vani.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE VYROBY A ROZDELENI FERMENTOVANYCH
MASNYCH VYROBKU

Maso a masné vyrobky jsou dulezitou soucasti lidské stravy. Pivod vyroby masnych vy-
robkl je pravdépodobné datovan do babylonskych ¢ast, kdy byly jiz pouzivany metody
jako suSeni, soleni nebo fermentace masa. Fermentované masné vyrobky jsou produkovany
ve vetSing Casti svéta, ale Evropa zlstava hlavnim vyrobcem a spotiebitelem téchto vyrob-

ki (Fanco, 2002).

Masné vyrobky jsou ziskany zpracovanim masa nebo dal§im zpracovanim hotovych mas-
nych vyrobkil. Z fezné plochy u masnych vyrobki by mélo byt zfejmé, Ze pozbyly charak-
teristické znaky pro Cerstvé maso. Béhem vyroby masnych vyrobkd nesmi byt pouzity po-
hlavni a mocové organy, chrupavky hrtanu a pridusnice, o¢i, o¢ni vicka, zvukovody, ro-
hovina a driibezi hlava. Pfi vyrobé masnych vyrobkil jsou k masu nebo strojn¢ oddélenému
masu pifimichany dalsi pfisady a pomocné latky. Mezi tyto latky patii zejména pitnd voda,

koteni, solici smési, mouka, Skrob a bilkovinné ptisady (Katina, 2010).

1.1 Fermentované masné vyrobky a jejich rozdéleni

Fermentovany masny vyrobek je takovy vyrobek, u kterého béhem fermentace, suseni,
zrani nebo uzeni doslo ke snizeni aktivity vody s hodnotou a,, (max.) = 0,93, s minimalni
dobou trvanlivosti 21 dni pfi teploté 20 °C (Kamenik, 2012). Pfesnou definici fermentova-

ného masného vyrobku popisuje Vyhlaska ministerstva zeméd¢lstvi €. 69/2016 Sb.

Ptikladem vyrobki na ¢eském trhu jsou tyto salamy Herkules, Poli¢an, Uhersky a Lovecky

salam, z klobas to je napt. Dunajsk4 nebo Cabajska klobasa (Kamenik a kol., 2014)

Fermentované masné vyrobky nejsou béhem vyroby ani pied vlastni konzumaci podrobeny
tepelnému zékroku a tim si zachovavaji typickou chutnost. Tepelnym zékrokem (pasterace,
sterilace) se nedosahuje jejich udrznosti, a proto musi byt zajiSténa jinymi zdkroky (Kame-
nik, 2009).

U fermentovanych masnych vyrobkl se uplatiiuje vyznamné piekdzkovy efekt, u kterého
aktivity vody. Mezni limity vodni aktivity u riznych mikroorganizmi jsou zobrazeny v

tabulce ¢. 1. Diky tomu Ize trvanlivé masné vyrobky uchovavat i pfi teplotach prostiedi
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(pokojova teplota), aniz by nastalo jejich mikrobialni kazeni (Kamenik, 2012). Mezi dalsi
prekazkové efekty patii konzervaéni prostiedky (dusitan sodny a sorban draselny), redoxni
potencial, kompetitivni bakterialni flora a teplota (Kovarova, 2006). Spravné technologické

postupy prodluzuji trvanlivost a kvalitu vyrobka (Kamenik, 2012).

Tabulka ¢. 1 Mezni limity vodni aktivity ay, pro rizné skupiny mikroorganismu (Keim,

Franke, 2007).

Hodnota Skupiny mikroorganismi

-

0,95 puvodei kazeni masa, enterobakterie, ptivodei alimentarnich onemocnéni
0,91 bakterie mlééného kvaseni

0,90 nekulturni vinné kvasinky

0,87 kvasinky piitomné v dile fermentovanych salamu
0,86 puvodci bakteridlnich hnisavych zdan&ta

0,84 mnohé druhy plisni

0,75 halofilni bakterie

0,65 xerofilni plisné

0,60 mikroby obecné

1.1.1 Rozdéleni trvanlivych masnych vyrobki

Dle rozdilné technologie vyroby, struktury a UdrZnosti 1ze fermentované masné vyrobky

rozdélit do nékolika skupin:

e syrové Sunky,
e trvanlivé fermentované salamy,
e krgjitelné fermentované salamy,

e roztiratelné fermentované salamy (Pipek, 1998).

1.1.1.1 Syrové Sunky

Syrové Sunky (viz. obrazek €. 1) jsou konzervovany piedné snizenim vodni aktivity a
v pocatecni fazi jsou prechovany v nizkych teplotich. Zraji a schnou dlouhou dobu (az 2
roky). Prevazné jsou vyrabény bez dusitanti, které vzhledem k dlouhé dobé vyroby nemaji
vyznam. Jako nejznaméjsi je uvedena parmska Sunka (Prosciutto di Parma, némecké a Spa-
nélské syrové Sunky a na$ priut (Kamenik, 2009). Svétoznama je Parmské a Svarcvaldska

Sunka (Pipek, 1998). Trvanlivd fermentovand masa ("prSuty") jsou pfipravovany
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z jednotlivych ¢asti masa (svaloviny), konzervovany jsou solenim a susenim. Typické
aroma vyrobku se vyviji v pribéhu zrani a patii k historicky nejstar§Sim masnym vyrobkiim

(Kamenik, 2011).

Finalni susené Sunky se konzumuji s nebo bez ptedchozi tepelné upravy a jsou skladovany

mimo chladirenské teploty (Toldra, 2010).

Obrdzek ¢ 1: Syrovda Sunka —  Prosciutto crudo  (Dostupné na:
http://www.italianfood.cz/www-italianfood-cz/eshop/6-1-Sunky-Salamy-Syry/0/5/872-

Prosciutto-crudo-krajene-100g).

1.1.1.2 Trvanlivé fermentované salamy

Trvanlivé fermentované saldmy (dry sausage, Salami), (dale jen TFS) jsou konzervovany
hlavné vysuSenim, tj. sniZzenim aktivity vody (ay, = 0,9 — 0,65) a pii pH, které neni pfilis
nizké (5,3 — 6,0), Vyroba trva nejméné 3 tydny, ale Castéji 1 déle jak 2 mésice. Jsou aroma-
tiCtéj$i oproti rychle zrajicim salamtim a kromé sacharidd jsou u nich odbouravany i tuky a
bilkoviny (Pipek, 1998). Typickou nazluklou chut’ a vlini dodéva vyrobkiim ptitomnost
specifickych senzoricky aktivnich latek, jako jsou napf. aldehydy a ketony. Vyrobky se 1isi
tvarem, slozenim surovin, zpisobem zrani, zrnénim a suSenim. Nékteré jsou uzené a jiné
jsou jen susené. Z vyrobktl dostupnych na nasem trhu sem patii napi. Polican, Paprikas,
Smichovsky salam, Perun aj., z cizich ptevazné Uhersky salam (Herz, Pick), saldm rumun-
sky (Sibiu, Carpati) ¢i Pur porc (Francie), Lukana (Bulharsko), Salami (Italie) aj. Trvanlivé
fermentované salamy se rozd¢€luji podle krajitelnosti na Herkules, Lovecky salam, Dunaj-
ska a Gombasecka klobasa, kdy jeden z ptikladl je zobrazen na obrazku ¢. 2. Dalsi déleni

se uvadi dle kyselosti (Kamenik, 2009).


http://www.italianfood.cz/www-italianfood-cz/eshop/6-1-Sunky-Salamy-Syry/0/5/872-
http://www.italianfood.cz/www-italianfood-cz/eshop/6-1-Sunky-Salamy-Syry/0/5/872-

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

Obrazek ¢. 2: Lovecky salam (Dostupné na: https://www .krahulik.cz/sortiment/trvanlive-

fermentovane-uzeniny/lovecky-salam/).

Pozadavky na vybrané trvanlivé fermentované vyrobky

Vyhléaska ¢. 69/2016 Sb. ve znéni pozdéjsich platnych predpisti vymezuje kvalitativni po-
zadavky pro tradi¢ni trvanlivé fermentované masné vyrobky (Polican, Herkules, Paprikas,

Lovecky salam, Dunajska klobasa).

Nasledujici tabulka ¢. 2 k uvedené vyhlasce urcuje pozadavky na jakost a slozeni masnych
vyrobkl a dale uvadi, ze pro vyrobu fermentovanych masnych vyrobkid je mozné pouzit
jen hovézi a vepfové maso, neptipousti se pouziti vlakniny, strojné oddéleného masa, rost-

linnych a Zivo€isnych bilkovin.


https://www.krahulik.cz/sortiment/trvanlive-fermentovane-uzeniny/lovecky-salam/
https://www.krahulik.cz/sortiment/trvanlive-fermentovane-uzeniny/lovecky-salam/
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Tabulka €. 2 Pozadavky na vybrané trvanlivé fermentované masné vyrobky

vepiové maso

poufiti widkniny, masa zvifat jinych
FivoltEnych druhid, strojné oddéleného
masa, dribediho strojné oddélendho
masa, bilkovin jinych ZivoetiEnych druhd
nebo restliinnych bilkovin se neplipoutt

Vyrobek Zakladni suroviny pro vyrobu Smyslové poiadavky
politan hovézl maso, 3) konzistence - pruEng af tuha
vepfove maso b} wzhied v nakroji 3 vypracovani - fez
leskhy, hladky, barva fezu rizove -
pouit vlskniny, masa zvifat jinych Dervend, jemné ZIeni, zZma plevains o
ZivoliEmych druhd, strojné oddéleneého velikosti do 3 mm, plipoust se ojedinéhy
masa, dribediho strojné oddélensho wyskyt mahych vzduchovych dutinek
masa, bilkovin jinych ZivoliSnych druhd | c) viné a chut - plijeming aromaticks po
nebo restiinnych bilkovin se neplipoust | pouditych surovindch, plisadich a koufi;
mirné sland, virazndji kofenénd; na
skusu wyrobek viatny, aF kishky,
phijemné nakysld chuf
herkules hovéz maso, a) konzistence - prugnd af tuhd

b} wzhled v ndkroji a vypracovani - fez
leskhy, hiadky, barva fezu ridové-
Servend, jemné zméni, zrna plevaZng o
welikosti do 3 mm, plipoutt se ojedinghy
wyskyt mahych vzduchovyeh dutinek

c} wing€ a chuf - plijemng aromaticka po
pougitych surovindch, phsadach a koufi;
promémé aF vyrazné sland, virazndji
kofenénd; na skusu vyrobek visdny a2
kighky, pijemné nakysld chut

dunzjsks klobdsa

howéz maso,
vepioveé maso

pouZiti widkniny, masa zvifat jinych
ZivediEnych druhd, strojné cddsleného
masa, dribefihe strojné cddlensho
masa, bilkovin jinych ZivodiSnych druhi
nebo restiinnych bilkovin se nepfipoust

a) konzistence - tugsi, soudring,

b} wzhled na ndkroji - barva rigove -
Gervend, zma plevainé o velikosti do &
mim, bez krowuzhu pod cbalem,

c} winé 3 chuf - plijemnd, aromaticks,
wyrazné kofenénd po paprice, primémé
52 vyrazné sland, na skusu kizhks a
vlaEna

lovecky salim

hovén maso,
vepioveé maso

pouiti widkniny, masa zvifat jinych
ZivediEnych druhd, strojné cddsleného
masa, dribefihe strojné cddlensho
masa, bilkovin jinych ZivediSnych druhi
nebo restiinnych bilkovin se nepfipoust

a) konzistence - tudsi, prufna,

b} wzhled v ndkroji a vypracovani -
meozaika zrm prevaing o velikosti do &
mim, bez shiuku tukovych a libovych
Eastic, phipustné drobné vzduchove
dutinky; barva libovych zrm uprestied
wyrobku sytéji ridova, k okrajhm
tmawdi; tukovs zma svatl,

c} winé a chuf - plijemnd, viraznsd po
uzeni, typicka pro tento vyrobek, ostieji
kofenéna a slana; phjemné nakysla chuf
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Pozadavky na jakost jsou definovany a vymezeny nasledovné:

1. Pfi nakrojeni masnych vyrobkii nesmi dochazet k uvoliovani vody nebo tuku.
Vlozka masného vyrobku nesmi z nakroje vypadavat a také v ném nesmi byt cizi
¢asti, které netvori soucast slozeni masného vyrobku nebo otisky razitek. Dale se
nesmi v nakroji nachdzet nezpracované ¢asti, tuhé kiize a kolagenni ¢asti, shluky
koteni nebo jinych slozek, pokud nejsou charakteristickym znakem vyrobku.

2. Povrch masnych vyrobkii nesmi byt oslizly, lepkavy, netypicky svrastély nebo po-
rostly plisnémi, pokud se ovSem nejedna o uslechtilé druhy plisni, které jsou cha-
rakteristické pro dany vyrobek. Chut’ masného vyrobku musi byt typickd pro dany
vyrobek, nesmi vykazovat cizi pfichuté nebo ptichut’ po suroving, kterd byla naru-

Sena (Vyhlaska 69/2016).

1.2 Technologie vyroby fermentovanych masnych vyrobki

Trvanlivé masné vyrobky se staly pro spotiebitele velmi oblibenymi. Mezi hlavni divody
se fadi jejich trvanlivost a senzorické vlastnosti. Tyto senzorické vlastnosti, jako je aroma a

chut’, ur¢uji hodnotu, kvalitu a um vyrobct (Pipek, 1998; Kamenik, 2012).

wewvr

lasti technologie zpracovani masa. K piipravé kvalitniho produktu je zapotiebi dobré stroj-
ni vybaveni, dostatek znalosti a zkuSenosti a pouziti jakostni suroviny. Technologicky po-
stup pfipravy trvanlivych fermentovanych saldmi je slozen z péti operaci. Operace na sebe

plynule navazuji a zpracovatel musi mit nad kazdym krokem kontrolu (Kamenik, 2012).
1.2.1 Suroviny pro vyrobu fermentovanych masnych vyrobki

1.2.1.1 Maso

Pro produkci trvanlivych fermentovanych masnych vyrobki je maso jatecnych zvitrat za-
kladni surovinou. Nejvice je vyuZivano u nds maso vepiové a hovézi, zatimco ve sveété se
vyuziva také konské, skopové, kriti, ale 1 jiné, u nds uz netradi¢ni druhy. Pro vyrobu mas-
nych produkti se pouzivad maso vyzralé, pfi€emZ doba zrani se udava podle druhu zvitete.

U prasat se doba zrani masa udava déle neZ 2 dny, u hovéziho masa se doporucuji alespon
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2 tydny, zatimco u dribeze je to 1-2 dny. Faktory, jako jsou stafi zvifat (pfi¢né zesit'ovani
kolagenu v pojivové tkani) a druhové specificka aktivita zvifat (enzymy svalové tkang),
urcuji dobu zrani masa. Zrani se uskuteCiiuje ¢innosti proteolytickych enzymd, které se
nachazi ve svalovych buiikach (Honikel, 2004). Z hygienickych diivodl pii zrani musi byt
maso vychlazeno na +3 az +7 °C z diivodu zachovéni enzymatickych procesti, a aby nedo-
Slo k rozvoji nezddouci mikrofléry. Po ukonceni zrani masa se teploty mohou snizit na 0 az

+1 °C, ale nesmi se tvofit krystalky ledu v mase (Kamenik, 2012).

U masa na vyrobu trvanlivych masnych vyrobkl se doporucuje ptivod ze starSich zvirat
(prasnice, kravy). Takové maso je totiz tmavsi a obsahuje mén¢ vody. Odstranuji se zbytky
pojivovych tkani, jelikoz jejich pfitomnost je viditelnd na fezu vyrobkti. Tim se snizuje

jejich hodnota a piisobi rusive pti skusu (Ingr, 1996).
Doporuceni pro zachovani kvalitni suroviny:

Vepiové maso:

e pH>5.8;pH24 <58,
e chladirenské uchovéani pii 0 °C a spotiebé béhem 3 — 5 dnil od porazky;

e mrazirenské uchovani pii -30 az -18°C maximaln¢ po dobu 90 dni.

Hovézi maso:
e pH<S5.S;

e chladirenské uchovani pii 0 °C a spotiebé béhem 3 — 14 dni od porazky;
e mrazirenské uchovani pifi -30 az -18°C maximalné po dobu 180 dni (Kamenik,

2011).

Finalni vyrobky musi vyhovovat pozadavkiim na obsah ¢istych svalovych bilkovin a tuku.
Jako surovina se pouziva veptové maso druhu V2-V4, veptové sadlo a hovézi maso druhu
H2-H3. Z divodu zhorSeni senzorickych vlastnosti findlnich produktl je pouziti masa s

vy$§im obsahem tuku riskantni (Ingr, 2003).

1.2.1.2 Veprové sadlo

Pti bourani masa se ziskava vedlejsi jateCny prvek zvany tukova tkan. Je vyznamnou sloz-

kou potravy pro svilj obsah nutri¢nich latek a energetickou hodnotu. PouZiva se jako spoj-
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ka masnych vyrobkd, ale i vlozka (u Spekacki). Nejvice se v masné vyrobé pouziva vepio-

vé sadlo, které se déli podle umisténi na téle jatecného zvitete.

Druhy tukové tkan¢:

e hibetni sadlo,

e plstni sadlo,

e stfevni sadlo,

e sadlo kruponové,

e osrdecniky (Pipek, 1995).

Veprové sadlo pii vytvafeni struktury vyrobku ma rozhodujici roli, a to ve f4zi mélné-
ni a michéani. Struktura produktu siln¢€ ovliviiuje mikrobidlni procesy a také suseni vy-
robkil pii jejich zrani. Zvolena surovina stoji vzdy na prvnim miste, proto je zde kla-

den velky diraz na jeji spravny vybér a nasledné prvotni oSetieni (Kamenik, 2011).

Na vyrobu fermentovanych masnych vyrobkli ma byt vepiové sadlo jadrné, tuhé a pro-
to je vyuzivano vyhradné sadlo hibetni. Jadrné sadlo se pouziva tehdy, je-li pozadova-
na jasna kontrastni mozaika ve vyrobku. Mékké sadlo podléha rychlému Zluknuti, pro-
toze obsahuje fidky tuk (Stiebing, 1994). Steinhauser a kol. (1995) uvadi, ze tuk musi

mit vysoky bod tuhnuti, nesmi se mazat a ma byt pfirozen¢ bily.

Po porazce se sadlo thned oddé€luje od vepiové pilky a pred zmrazenim se uchovava
v chladirné po dobu 2 — 3 dnil. Timto dochazi k ¢astecnému vysuseni tuku z 8 — 10 %
vody pfiblizn€ na 5 %. Tuk, ktery ma niz8i obsah vody je lépe zpracovatelny a déle

skladovatelny (Stiebing, 1994).

Pti ptipravé dila TFS a pfi jeho plnéni do obalovych stfev vznika teplo. Aby nedocha-
zelo k uvoliiovani tuku v téchto fazich technologického procesu vyroby, je nutné, aby

se veprove sadlo pred jeho nasledujicim zpracovanim zamrazilo na teplotu -10 az
-15 °C (Keim, Franke 2007).

V Ceské republice je limit obsahu tuku ve vybranych trvanlivych saldmech definovan
vyhlaskou MZe €.69/2016 Sb., kterd uvadi hodnotu 50 % (Vyhlaska 69/2016). Oproti
tomu v zemich se silnou tradici kvalitnich trvanlivych fermentovanych salama (N¢&-
mecko, Italie, Francie) byva obsah tuku v podobnych produktech nizsi. Obsah tuku se
v tradi¢nich vyrobcich pohybuje v rozmezi 25 — 30 % (Di Cango et al., 2008). Pted

vlastnim zpracovanim by se vepiové sadlo mélo uchovavat pii chladirenské
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teploté < 2 °C a doba skladovani by neméla pfesahnout 3 dny. Skladovani pfi mrazi-
renské teploté -30 az -18°C by nemélo ptekrocit dobu 90 dni (Schwing et Neidhardt,
2007).

1.2.1.3 Prisady
Soli

Kuchynské sil (chlorid sodny, NaCl) je nejstarSi prisadou do potravin na celém svété
(Feiner, 2008). Sul snizuje ay, a md vyznam pro vyvoj aroma vyrobku (Feiner, 2008). Jira
(2004) uvadi, ze prodlouzeni udrznosti masa po piidani kuchyiiské soli je znamo jiz po
dlouhé 1éta. Dusitanova solici smés potlacuje rozvoj nezddouci mikroflory a v salamu, kte-
ry ma obsah dusitanti nizky, mize dochazet k chemickym zménam tuku, jako je jeho zluk-

nuti. Spolu se soli se dusitan pfidava za ucelem konzervace (Kamenik, 2009).
Pii vyrobé TFS se k jejich sloZeni pouZziva dusitanova solici smés, a to v mnozstvi

2,4 — 3,0 % (v hotovém vyrobku v disledku ztraty vody pfi suseni je obsah kuchyiiské soli
3,2 —4,5%). Sladka chut’ sacharidii a kyseld chut’ organickych kyselin je snizovana také po
pfidani soli (Gephardt, 1994). Ve srovnani s netrvanlivymi ,,roztiratelnymi* fermentova-
nymi vyrobky jsou TFS chutové méné slané, a to i pfes vySsi obsah NaCl. To zplsobuje
pevnéjsi vazba chloridového iontu na povrchu ¢astic masa. Pridani NaCl znesnadnuje rtst
mikroorganismu, protoze vaze volnou vodu, kterou potiebuji mikroorganismy pro svij rtst

a mnozeni (Kamenik, 2012).

Dusitan obsazeny v dusitanové solici smési (dale jen DSS) se ve vyrobku podili na vybar-
veni, tvorb¢ aroma, méa konzervacni a antioxidacni efekt. Doposud nebyla objevena jina
latka, kterd by tento mnohostranny Uc¢inek nahradila. Aby bylo dosaZzeno charakteristické
barvy masnych vyrobkil, musi se na kg dila pouzit 30 - 50 mg dusitanu. Konzervac¢ni efekt
(inhibice mikroorganismti — Clostridium botulinum, salmonely, stafylokoky) je dosaZen po

pfidavku dusitanu v mnozstvi 80 — 150 mg/kg dila. Antioxida¢né pak plisobi mnoZzstvi
20 — 50 mg/kg dila (Kamenik, 2012).
Koieni

Jako dalsi ptisada do TFS se pouZziva kotfeni. Kofeni v§ak miZe negativné ovlivnit pribeéh
fermentace nezaddouci kontaminaci, proto primyslové podniky déavaji pfednost extraktim,

které maji minimalni obsah mikroorganismi. Vyuzivaji se rizné druhy kofeni: pepft, papri-
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ka, muskatovy kvét a ofisek, zazvor a jalovec. Do tradi¢nich ¢eskych TFS se pouziva
cesnek, kmin a hiebi¢ek (Kamenik, 2011). Kofeni vykazuje ¢astecné antioxidacni a anti-

mikrobidlni G¢inek a podporuje sekreci zaludecnich §tav (Kamenik a kol., 2014).

Tabulka 3: Pfehled koteni do tradi¢nich ¢eskych TFS (Kamenik, 2012).

Produkt Kofreni dle spotiebnich norem MP/1989

Lovecky salam | pept ¢erny mlety, Cesnekovy koncentrat, hiebicek mlety

pept Cerny mlety, ¢esnekovy koncentrat, hiebi¢ek mlety, paprika sladka a

Polic¢an 1 s
paliva
Herkules pept Cerny mlety, ¢esnekovy koncentrat, kmin mlety, koriandr
Paprikas paprika sladkd, specialni paprikova emulze, kmin mlety
Sacharidy

Pro zadouci okyselujici mikrofloru (mlééné bakterie) se pouzivaji jako substrat sacharidy.
Rychlost fermentace zdvisi na pouZzitém cukru. Nejdiive je zkvasovana glukoza, pak sa-
charéza a nejpomaleji se zkvasuje $krob. Musi se dbat na spravné davkovani. Spatné dav-
kovani vede k nepfiméfenému pomnozeni laktobacilt, dojde k piiliSnému okyseleni, silné

tvorbé oxidu uhli¢itého a ten pak zplisobi nafouknuti a praskani salama (Kamenik, 2009).

Pouzivaji se monosacharidy (glukoza, ptip. fruktoza), disacharidy (sachardza, laktdza),

ptipadné 1 oligosacharidy (Skrobovy sirup).
Startovaci kultury

Startovacimi kulturami se rozumi vybrané kmeny bakterii, které se do dila ptidavaji pro
svilj pozitivni vliv na okyseleni (a tim na mikrobialni stabilitu), barvu a chut’ (aroma).
Davkovani startovacich kultur do dila musi zaru¢it minimalni po&et 10’ bakterialnich bu-
nék na 1 gram dila (Feiner, 2008). Komeréné dostupné jsou v mrazeném, lyofilizovaném
nebo tekutém stavu. Startovaci kultury se do dila aplikuji na poc¢atku michani v kutru. Nej-
Castéji pouzivanymi startovacimi kulturami jsou ty, které obsahuji mikrobidlni rody Lacto-
bacillus, Pediococcus, Kocuria, Staphylococcus (koaguldza-negativni rody). Z kvasinek

jsou to zastupci rodt Candida a Debaryomyces (Kamenik 2012).
Delta—lakton D-glukonové kyseliny, kyselina askorbovda a proteiny

Dalsi pfisadou je delta—lakton D-glukonové kyseliny, coZ je ptirodni kypfici latka a regula-

tor kyselosti zafazeny pod kédem E575, ktery se pouziva jako rychlé okyseleni, avSak zpi-
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sobuje rychlé zluknuti (wwwdTest). Jako dalsi latka je pouzivana kyselina askorbova, kte-
rd urychluje vybarveni masnych vyrobkt a piisobi také neptimo jako antioxidant. Proteiny
jsou do vyrobku piidavany z mnoha divodii. Jednim z nich je stabilizace emulze. Daéle
ovliviiuji chut’ produktii, konzistenci a také zvySuji obsah proteinti ve vyrobcich. Do trvan-
livych salam jsou piiddvany ve formé gelu, v mraZzeném, anebo také v suchém stavu

(Kamenik, 2012).
Vidknina

Do masnych vyrobki se pfidava rozpustna vlaknina, tzv. inulin. Inulin ma neutralni chut’ a
snizuje obsah tuku ve vyrobcich (Tremlova a kol., 2015). Vldknina se také pouziva jako

prisada do fermentovanych trvanlivych salamti (Kamenik, 2012).

1.2.1.4 Priprava dila fermentovanych masnych vyrobkii

Pti procesu michani a mélnéni se ze zékladni suroviny vytvari salamové dilo. Zasadni ulo-

hou je vytvoftit dilo o spravném sloZeni a struktute. Faktory ovliviujici kvalitu dila:

e vzijemny pomgér libové a tuéné suroviny
e kvalita veptového sadla

e teplota suroviny

e piisady veetné soli (solici smési)

e konstrukce kutru a kutrovych noza

e ostrost kutrovych noza (Kamenik, 2011).

Pied mélnénim se musi Cerstvé maso i Spek zmrazit. Mélnénim vznika pieddilo, které se
poté zhust'uje lisovanim. Nardzeni fermentovanych salamti probiha do vSech typi stiev a je
mozné je vyrabét bezobalovou technikou. Aby se nehromadil oxid uhli¢ity, musi byt stieva
propustna pro vodu a plyny (Kamenik, 2009). Pfi mélnéni dochazi k uvolnéni obsahu sva-
lovych bunék a do nitra myofibril pronikéd chlorid sodny, ktery je obsazeny v dusitanové
solici smési. Vznikd smés, kterd je bohatd na bilkoviny a v disledku denaturace a ubytku
volné vody vytvari rozpusténé bilkoviny Zelatindzni trojrozmérnou sitovinu. To ma vliv na
zpevnéni dila fermentovanych salamt. Nasledné pokracovani denaturace a dalsi ztrata vo-
dy méa za nasledek smrStovani dila. Vznikd tak konzistencné pevny saldm (Kamenik,

2012).
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Kutr

Kutr je zafizeni, které se skladd z oto¢né misy, ve které se na hiideli (nozové hlave) otaci
noze, které masitou surovinu rozsekavaji a soucasn¢ vznikajici dilo promichavaji (Budig,
Klima, 1995). Ptiprava dila v kutru mtize mit nékolik postupti. Obecné plati, ze se v kutru
zpracovava sadlo v mrazeném stavu (teplota -10 °C a nizs$i), podobné¢ tak i maso, které ma

vysoky podil sadla (napi. boky). Chlazené se pouziva pouze maso libové (Kamenik, 2012).
Reza¢ka a micha¢ka

Na fezacce jsou pfipravovany salamy o velikosti zrna 4-13 mm a dale nésleduje jejich mi-
chani. U velkych vyrobcii se pracuje s plné automatizovanymi linkami. Feiner (2004) uva-
di, ze vyhodou pouziti fezacek pii ptipravé dila TFS je ziskani pfesnych, stejné velkych

¢asti masa i sadla (Kamenik a kol., 2014).
PInéni do stirev

Ptirodni stfeva spliiuji pozadavky pro vyrobu trvanlivych fermentovanych salamt, a proto
je jejich pouziti nejcastéjsi. Piirodni stieva musi byt propustnd pro vodni pary, plyny a
sloZky udiciho koufe. PouZzivaji se veptova stfeva tenkd, kterd jsou jedla a nemusi se z vy-
robku loupat na rozdil oproti stfeviim umélym. Nevyhodou ptirodnich stfev je jejich kieh-

kost a nestejnomérnost (Ingr, 2003).

1.2.1.5 Fermentace a 7rani

Fermentace (kvaSeni) je biotechnologicky proces, pfi kterém se organické latky pomalu
pfeménuji na jednodussi, a to za ucasti mikrobialnich enzymii. Mezi nejstar§i metodu kon-
zervovani se fadi proces fermentace a suSeni. Fermentovany masny vyrobek se sklada
z riznych druhd syrového masa, tukové tkan€ a kofeni. Nasledné je plnéni do stiev, fer-
mentace a suseni. Cukry jsou béhem fermentace zménény v dile na kyselinu mlé¢nou po-
moci bakterii mlééného kvaseni a voda, kterd vystupuje na povrch, se odpaiuje. Tyto pro-
cesy zpusobuji snizeni pH a snizeni a,,. Jako kone¢ny produkt je produkovan stabilni vyro-

bek s dlouho trvanlivosti, aniz by probéhlo tepelné opracovani (Balas, 2015).

Fermentace podléhéd fadné kontrole a zavisi na kombinaci ¢asu, teploty, obsahu dusitanii

koncentraci soli, pH, a,, a dalSich dilezZitych faktorech, které zajist'uji bezpe€nost potravin
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(Anonym 1). Zrani salamt probihd v rozmezi 2-4 tydni, kdy proces zrani zahrnuje fermen-

taci 1 suseni. Vysledkem je bezpecny kvalitni trvanlivy produkt (Anonym 2).

Hlavni cil tohoto tseku vyroby TFS je zahajeni fermentacnich procesu, které zajisti opti-
malni podminky pro rast fermentujicich bakterii a odpar vlhkosti z masného vyrobku. Do
zraci komory s kontrolovanou teplotou, relativni vlhkosti vzduchu (RVV) a rychlosti prou-
déni vzduchu jsou umistény na udirenskych vozicich Cerstvé naplnéné salamy. V ptipadé
modernich kombinovanych komor zde kromé fermentace a zrani prob&hne i suseni (Heinz
2009; Vignolo et al., 2010). Z divodu nizké teploty praveé narazenych salami, je doporu-
covana tfithodinova temperace pfi mirné teplot¢ mistnosti. Ta je mozna provést ptimo ve
zraci komote ptfed zapocetim vlastni fermentace. Prvni faze je tzv. vyrovnavaci faze. V této
fazi je teplota v komofe nastavena na 16 — 22 °C, RVV na 60 — 70 % a rychlost proudéni
vzduchu je 0,8 m/s. V dasledku rozdilnych teplot prostiedi a vyrobkl je dilezitd nizka
RVV, kterd brani nadmérné kondenzaci vody na povrchu salamt, ktera je dulezita
z ekonomickych divodi. V piimé zdvislosti na priméru salamil a stupni naplnéni komory
trva vyrovnavaci obdobi 1 — 6 hodin (Kamenik 2012, Feiner 2008). V druhé fazi je RVV
zvySena na 92 — 95 %, teplota upravena na 18 — 26 °C a rychlost proudéni vzduchu zacho-
vana. Tim jsou vytvofeny idealni podminky pro spravny prabéh fermentace. Déle se zo-
hlednuje typ pouzité startovaci kultury a pozadovana rychlost poklesu pH, protoZe obecné
je znamo, Ze ¢im vyss§i je teplota fermentace, tim rychlejsi je produkce kyseliny mlécéné a

proto 1 pokles pH (Kamenik, 2012; Vignolo et al. 2010; Marianski et Marianski, 2009).

V prvnich dnech miize fermentace a zrani probihat ve specidlnich zakutovacich komorach,
ve kterych je umoZznéno uzeni zrajicich salaml. Vyrobky jsou zde umistény cca 1 tyden.
Musi se dbat na fizeni RVV, aby nedochézelo k piesuseni povrcht salamii. Takto vyuzené
vyrobky jsou umistény do kone¢nych zracich komor, kde béhem 1 — 3 tydna dozravaji
(Marianski et Marianski, 2009). Kouf vyrobkiim dodéava specifické aroma a zabarveni po-
vrchu a plisobi predevs§im proti plisnim obalového stieva na povrchu (Feiner, 2008). Cel-
kova doba uzeni mize byt nékolik hodin, dni ale i tydni. K uzeni je vyuZivan kouft o teplo-

t& 20 — 25 °C (Heinz, 2009).

Zvlastni skupinu TFS predstavuji vyrobky, které nejsou podrobeny uzeni a vyznacuji se
delsi dobou zrani (4 — 6 tydnl) béhem které povrch salamu proristd plisni. Pliseil se na
vyrobky aplikuje pomoci postiiku anebo ponofeni a to formou suspenze spor. Tento proces

se provadi az po fermentaci, kterd zpravidla trva dva dny (Heinz 2009; Kamenik, 2012).
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Nejvice pouzivanou kulturou pro vyrobu TFS s plisni na povrchu je aplikace druhu Peni-

cillium nalgiovense (Feiner, 2008; Heinz 2009).

1.3 Nové sméry v produkci trvanlivych fermentovanych salami

Jak zaujmout zakaznika svymi produkty zustava kazdodenni otdzkou pro vyrobce TFS.
Konkurence na trhu je vysoka a prosadit své vyrobky mezi ty nejlepsi a nejprodavangjsi je
stale t¢zsi. Vyroba netradi¢nich vyrobki je moznost, jak odlisit svoji produkci od ostatnich
na trhu. Néktefi vyrobcei vyuzivaji novych startovacich kultur. RozSifuje se oblast techno-

logie a jednim z nejnovéjSich sméri je Spanélsky systém QDS (Kamenik, 2012).

QDS (Q=quick, D=dry, S=slice) je proces, ktery urychluje vyrobu krajenych a balenych
trvanlivych saldmi. Proces Ize rozdélit do dvou fazi: v prvni fazi se provadi vybér surovi-
ny, kutrovani a plnéni do obalovych stfev. Pokud se jedné o fermentované salamy, probiha
zde dvoudenni fermentace vcetné uzeni. Druha faze spoc¢iva v zamrazeni produktu (na tep-
lotu -3 az -7°C), sloupnuti obalového stfeva, nakrajeni na platky a suseni v proudu klimati-
zovaného vzduchu. Platky jsou balené, kdyz ziskaji pozadované parametry (Kamenik,
2011). Saldkova a Kamenik (2015) uvadi, Ze svoji kvalitou jsou salamy QDS srovnatelné

s vyrobky, které byly pfipraveny klasickou cestou.

Spole¢nost Médspoma a Nivo pfinesly na trh kofenici smés — FAST PLUS — ve které je
vyvazeny pomér cukrii a extraktu cerveného vina. Pii pouziti tohoto konceptu je mozné
urychlit proces zrani, a to v priméru o 2 — 4 dny v zévislosti na druhu vyrobku (Kravec,

2015).
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2 VYSKYT BIOGENNICH AMINU VE FERMENTOVANYCH
MASNYCH VYROBCICH

Biogenni aminy jsou dulezité dusikaté latky biologického vyznamu v rostlinnych, zivocis-
nych a mikrobialnich buiikach. Lze je detekovat v syrovém, ale i zpracovaném jidle.
V potravinaiské mikrobiologii se ¢asto spojuji s fermenta¢nimi procesy a procesem kazeni
potravin. Sekundarni aminy mohou vytvéafet nitrosaminy, a proto nezbytné znalost biogen-

nich aminil je dilezita pro zlepseni kvality a bezpe¢nosti potravin (Santos Silla, 1996).

2.1 Biogenni aminy a jejich rozdéleni

Biogenni aminy (BA) se fadi mezi nizkomolekularni slouceniny odvozujici se od amino-
kyselin. BA se vyskytuji pfedev§im v potravinach a napojich, kde vznikaji ¢innosti mikro-
organismd, jejichZ aktivni enzymy dekarboxylazy odstépuji z aminokyselin COOH skupi-
nu (Velisek, 2002). Rozdé€luji se podle chemické struktury na alifatické (kadaverin, pu-
trescin), aromatické (fenyletylamin, tyramin), heterocyklické (tryptamin, histamin) a poly-

aminy (putrescin, kadaverin, agmatin, spermin, spermidin), (Kalac, 2005).

Pro vznik biogennich aminl je podminkou pfitomnost aminokyselin v daném substratu,
dale pfitomnost mikroorganismii nesoucich pfislusné enzymy a podminky vhodné pro
mnozeni a rast zminénych mikroorganismii. Vznik biogennich aminti je katalyzovan de-
karboxyldzami a vznik téchto latek vede od proteinti pies peptidy k aminokyselinam (obr.

¢. 3), jejichz dekarboxylaci vznikaji (Halasz, 1994).

TYRAMIN
HISTAMIN T FENYLETYLAMIN
1 Tyrozin T SPERMIDIN
Histidin Fenylanin \
SPERMIN
. Pc;:,l li Ormitin ——s= PUTRESCIN
SEROTONIN cIUILULA S L I
Tryptofan Arginin ——=  ACMATIN
Lyzin
TRYPTAMIN l
KADAVERIN

Obrazek ¢. 3: Tvorba biogennich amind z aminokyselin (Ancin Azpilicueta, 2008).
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Mezi nejvyznamnéjs$i biogenni aminy nachazejici se v potravinach lze zatadit: tyramin,
histamin, putrescin, tryptamin, 2-fenyletylamin, kadaverin, agmatin, spermin a spermidin,

nckteré jsou zobrazeny na obrazku €. 4 (Komprda, 2010).

Heterocyklicke

+
"a e C oo
N NH NH -

Histarmin Tryptamin

Aromaticke

n /@/\HlH? mz

Ty ramin 2-fenylethylamin
Alifatické
NH,
H,N—(CH,)4— NH, H,N—(CH,)s—NH, HN 2 NH Y
NH,
Putrescin Kadaverin
Agmatin

HN— (CH,)3—NH—(CH,),—NH,

Spermidin

HyN—(CH,)3—NH—{CH,) —NH—(CH,);—NH,

Spermin

Obrazek €. 4: Vzorce vybranych biogennich aminti (Karabin, 2009).
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2.2 Piisobeni biogennich amint na lidsky organismus

Pro Clovéka jsou biogenni aminy nepostradatelné. Ptikladem jsou polyaminy ovliviujici
syntézu proteind, stabilizujici membrany a uskuteciiujici neurofyzikalni funkce, kdy jsou
ucastniky pfenosu nervového vzruchu na synapsich. V buiikéch je rovnovaha koncentrace
biogennich amind dana nejen jejich biosyntézou a degradaci, ale i riznymi formami piijmu
a exkrece (Halasz, 1994; Shalaby, 1996; Kala¢, 2005). I kdyz si télo dokaze polyaminy
syntetizovat samo, tak urCité mnozstvi se piijima i z potravy. Je dobré zminit i jejich antio-
xida¢ni ucinky. Polyaminy se podileji i na procesu zpomalovani opotiebovani a starnuti
bunék. Jejich ¢innosti se vychytavaji volné radikaly. Biogenni aminy spermidin a spermin

-----

chronickych a akutnich zénétech v organismu (Kalac, 2009).

V piipadé¢, ze jsou biogenni aminy pfijaty potravou v malém mnozstvi, jsou metabolizova-
ny ve stfevech systémem mono- a diaminooxidéz. U histaminu je mozna detoxifikace me-
tylaci a acetylaci. Detoxifikace BA je individudlni, protoze nékteti jedinci citlivéji reaguji
uZ na nizsi obsah amind v potravé. Pro tento stfevni systém mohou byt inhibitory také né-
které 1éky, napf. inhibitory monoaminooxidazy (IMAO), antidepresiva a také alkohol. Pa-
cienti uzivajici zminéné 1éky se musi vyvarovat potravindm, kde je vyskyt biogennich
aminQ Casty. Neni urCena povolend hranice v legislative, ale za vysokd aZz velmi vysoka
mnozstvi biogennich aminll v potravé jsou povazovany desitky aZ stovky mg/kg potraviny

(Spano, 2010; Novella-Ridriguez, 2003).

Je-li detoxikacni systém ve stievech poSkozen, biogenni aminy se dostanou do krevniho
ob¢hu a mohou zptsobit nezadouci u€inky na organizmus. Rizikova je zejména konzuma-

ce fermentovanych vyrobkd, piva a vina (Spano, 2010).

Pti hodnoceni toxického t¢inku se musi zvazovat 1 ostatni faktory, jakymi jsou mnozstvi
spotfebované potraviny a pfitomnost jinych toxickych latek. Jednotlivé BA vyvolavaji ne-
zadouci ucinky pfimo (histamin, tyramin) nebo inhibuji detoxikacni enzymaticky systém

(kadaverin, putrescin) (Shalaby,1996; Santos Silla, 1996).

Tyramin ve vysokych davkach zplsobuje hypertenzi, horecku, migrénu, buseni srdce, po-
ceni, nevolnost a zvraceni. Zména hladiny tyraminu je ovlivnéna i zménou mozkovych
funkei u mnoha chorob a stavil (deprese, Parkinsonova choroba, schizofrenie, drogova za-

vislost) (Trivedi, 2009; Spano, 2010; Santos, 2003).
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Tryptamin a 2-fenyletylamin zptisobuji migrénu (Santos, 2003).

Je dulezité ovSem fici, Ze n¢které biogenni aminy jsou v nizkych koncentracich pro lidsky
organizmus prospesné. Hraji vyznamnou roli v mnoha lidskych a Zivocisnych fyziologic-
kych funkcich (Tabulka ¢. 4). Jako ptiklad Ize zminit regulaci télesné teploty, pH Zaludku,

mozkova ¢innost anebo plni funkci prekurzori dal$ich molekul (Stratton, 1991).

Tabulka €. 4 Fyziologické funkce polyaminti a biogennich aminti (Shalaby, 1996)

Blogenni aminy, Preburzor Fyziologicky efekt v orgamismu

polyamimy

Hi=tamin Histidin Uvolfiovani adrenalinu, noradrenalinn
Konfrakce hladke svaloviny délohy, stfeva a
dychaciho dstroji
Stimulace senzor 2 motorickych neuronn
Sekrece zaludecnich stav

Tyramin Tyrosin Periferni vasokonstrikee

Zvyieni srdetniho mimmutového objemu

Slzeni a slinéni

Zrychleni dychani

Zviseni hladiny cubru v krvi

Uvolnéni noradrenalinu  ze sympatickeho
nervového systémm

Migrény

Putrescin 2 kadavern | Orutin a Hypotenze

lysin Bradvkardie

Tonicks kiet celistnich svala

Paréze okoncetin

Toxicita dalgich aminn

2-fenyletylamin Fenylalanin | Uvolnéni mnoradrenalinu  ze sympatického
nervového systému

Zvyieni krevniho tlaku

Migrény

Tryptamin Tryptofan Zvyieni krevniho tlaku
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2.3 Vyskyt biogennich aminii ve fermentovanych masnych vyrobcich

2.3.1 Mikroorganismy produkujici biogenni aminy

Mezi bakterie produkujici biogenni aminy se fadi mnoho druhl. Tyto mikroorganismy
maji specifické dekarboxylazy, coz jsou enzymy nalezici do tiidy lyaz. Tyto enzymy jsou
rozsifené zejména u rostlin, zivo€ichll i mikroorganismt, a to hlavné u bakterii, kde vyka-

zuji dekarboxylazy vyraznou aktivitu (Silla Santos, 1996).

Mezi rody vykazujici dekarboxylacni aktivitu patii napt. Bacillus, Citrobacter, Clostridi-
um, Escherichia, Klebsiella, Proteus, Pseudomonas, Salmonella, Shigella, Pediococcus,
Streptococcus, Lactobacillus, Photobacterium, Enterococcus, Hafnia, Morganella a dalsi

(Silla Santos, 1996; Halasz a kol., 1994).

Nejcastéji se vyskytuje schopnost dekarboxyldzové aktivity u laktobacill, pediokoki, ente-

rokoku a bakterii celedi Enterobacteriaceae (Halasz a kol., 1994).

2.3.1.1 Babkterie mlécného kvaseni (BMK)

Jedna se o nesporulujici, grampozitivni, nepohyblivé ty€inky a koky, které fermentuji sa-
charidy za fakultativné anaerobnich podminek a hlavn& produkuji kyselinu mléénou. Rada
zastupct bakterii mlééného kvaSeni jsou pfidavany do potravin jako kulturni ¢i startovaci
mikroflora nebo jako probiotika. Zejména se jedna bakterie rodu Lactobacillus, Lacto-
coccus, Streptococcus, Pediococcus, Enterococcus, Leuconostoc (Burdychové a Sladkova,

2007; Gorner a Valik, 2004).

BMK prodluzuji trvanlivost potraving a dokéazi vytvotit nevhodné podminky pro rtst neza-
doucich bakterii. Mohou se vyskytovat v mléce, mlénych vyrobcich, na rostlinach a rost-
linnych materidlech, v travicim traktu zvitat a lidi, v dutin€ ustni a na sliznicich ¢lovéka, ve
fermentované zeleniné a trvanlivych tepelné neopracovanych saldmech (Silhankova,

2008).
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Enterokoky se popisuji jako grampozitivni, fakultativné anaerobni, kataldza negativni ko-
ky, vyskytujici se v parech nebo vytvari kratké fetizky. Optimalni teplota rastu je 37 °C,
ale rostou 1 pfi 10 a 45 °C. Dokézi snést 6,5% NaCl, pH 9,6 a piezivaji teplotu 60 °C po
dobu 30 minut. Jejich schopnost zkvaSovat glukézu na kyselinu mlécnou se
v potravinafstvi vyuziva pti vyrobé masnych a mléénych vyrobkd. Vyznamné druhy jsou
E. faecalis, E. faecium, E. durans, E. gallinarum, E. casseliflavus, E. avium (Franz a kol.,

2003).

2.3.2 Biogenni aminy ve fermentovanych masnych vyrobcich

Obsah biogennich aminii mize byt v suchych fermentovanych saldmech zna¢né variabilni.
Mezi nejbéznéjsi BA v téchto vyrobcich se fadi tyramin a putrescin, kdy jejich pfitomnost
je diky aktivité¢ bakterii mlé¢ného kvaSeni. Klicovou roli v obsahu biogennich aminil ve
zminénych vyrobcich hraje kvalita vychozi suroviny, a to syrového masa. Pro vyrobu sa-
lamu se pouziva Cerstvé maso, ve kterém jsou ve vysSS§im mnozstvi obsazeny pouze sper-
midin, a spermin. Cerstvé maso, které je vystaveno nevhodnym teplotnim podminkam, se
vyznacuje vysokym poctem enterokoku a bakterii z celedi Enterobacteriaceae. Tato sku-
te¢nost ma za nasledek rychlej$i a vyssi hromadéni tyraminu (kolem 250 mg/kg), kadave-
rinu (340 mg/kg) a putrescinu (80 mg/kg). Salamy, které se vyrabi z masa zmraZen¢ho,
obsahuji pouze tyramin, kdy jeho koncentrace miize dosahovat az 100 mg/kg. Nejvice do-
chézi k narlistu obsahu biogennich aminll v po¢ate¢nich fazich fermentace. Narust byl zpo-
zorovan i v posledni vyrobni faze a ve fazi uskladnéni (Pipek, 2008; Suzzi, 2003; Velisek,

2002).

V salamech pochézejicich ze Spanélska jako Chorizo, Fuet, Sobrasada a Salsichon bylo ve
studiich Hernandez-Jover et al. (1996, 1997); Roig-Sagués et al. (1999); Bover-Cid et al.
(2000) prokazano vetsi mnozstvi tyraminu (vice nez 600 mg/kg). Biogenni amin putrescin
byl produkovan v né€kterych vzorcich v koncentraci nad 450 mg/kg a kadaverin byl nalezen
ve vyznamném mnoZstvi v salamech Chorizo a Sasichon (nad 600 mg/kg). Histamin nebyl
objeven v zadném vzorku a 2-fenyletylamin a tryptamin se vyskytovaly pouze v malém
mnozstvi a jen u malého mnoZstvi salami. Nepfitomnost histaminu byla odiivodnéna ne-
pfiznivymi podminkami pro rtst bakterii z eledi Enterobacteriaceae, které jinak dokazi

hromadit vysoké mnoZzstvi histaminu (Suzzi, 2003).
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V suchych salamech vyrobenych ve Finsku byl identifikovan tyramin a putrescin jako nej-
hojnéjsi biogenni aminy. Ve studii Hernandez-Jover et al. (1997) byl zminén nalez velkého
mnozstvi putrescinu v danskych suchych salamech. Déle v ruskych a tuzemskych suchych
salamech byl objeven hlavné histamin, kdy jeho koncentrace byla nizsi nez 100 mg/kg.
Putrescin, tyramin, kadaverin byly objeveny ve francouzskych salamech, a to jak
v prumyslove vyrabénych, tak femeslné vyrabénych. Vysoky obsah tyraminu (270 mg/kg)
a putrescinu (400 mg/kg) byly stanovené v saldmech s vysokym poctem pseudomonad,
kvasinek a grampozitivnich kokii. Biogenni aminy se hromadi v primyslové vyrabénych

produktech stejné€ jako v domécich vyrobceich (Suzzi, 2003).

2.3.3 Startovaci kultury

Jako kultury pro saldmovou fermentaci jsou v masném primyslu pouZivany bakterie mlé¢-
ného kvaSeni. K vyvolani jejich typické chuti ptispivaji také mikrokoky nebo koagulaza-
negativni stafylokoky, které jsou zaockované spolecné s bakteriemi mlécného kvaseni.
Pfed zménami barvy a zluknutim je dualezitd produkce kataldzy. Barva a stabilita vyrobku

se zlepSuje diky tomu, Ze méni nitraty na nitrity (Suzzi, 2003).

V dnesni dobé€ je velmi oblibené pouzivat probiotické kultury pro vyrobu fermentovanych
potravin i fermentovanych masnych vyrobkii. Probiotika jsou mikroorganismy nachazejici
se v potrave, které po poziti pozitivné ovlivituji slozeni a rovnovéhu stfevni mikroflory.
Ovsem je dualezité si uvédomit, Ze nékteti zastupci probiotickych kultur mohou byt produ-

centy biogennich amint (Pipek, 2008; Suzzi, 2003).

Diky startovaci kultute Lactobacillus sakei CTC494 doslo k redukci obsahu biogennich
aminti béhem zrani. Dals§i podminkou je dobra kvalita syrového masa, ve kterém bakterie
Seledi Enterobacteriaceae nesmi byt piitomné v mnozstvi vy$$im nez 10° CFU/g. P¥i vy-
robé¢ salamu Fuet tento kmen spolecné se Staphylococcus carnosus a Staphylococcus xylo-
cus snizoval hromadéni biogennich aminid z80-90 %. Diky Lactobacillus curvatus
CTC371 ve spojeni s kmenem Staphylococcus xylocus se dosahlo 50% snizeni biogennich
aminli ve fermentovanych saldmech. Smés startovacich kultur (Lactobacillus sakei, Sta-
phylococcus carnosus a Staphylococcus xylosus) ve Span€lskych salamech snizila ptitom-

nost putrescinu, kadaverinu a tyraminu (Suzzi, 2003).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

3 FAKTORY OVLIVNUJICI VYSKYT BIOGENNICH AMINU VE
FERMENTOVANYCH MASNYCH VYROBCICH

Zakladni podminky pro vznik biogennich amint:

» Pritomnost volnych aminokyselin slouzicich jako substrat

» Pritomnost mikroorganismi schopnych pfeménovat aminokyseliny na pfislusny bi-
ogenni amin (diky enzymim dekarboxyldzadm)

» Podminky a faktory vhodné pro bakterialni rtst, dekarboxylazovou aktivitu a syn-

tézu dekarboxylazy.

Vznik biogennich aminli v potravindch uskuteciiuje dekarboxylacni aktivita bakteridlnich
enzymi anebo enzymu piitomnych v potravindch. Enzymovou aktivitu mikroorganismii
1ze ovlivnit fadou faktort, jako je teplota, doba skladovani, pH, obsah soli, pfitomnost kys-
liku, vodni aktivita nebo ptitomnost kofaktorii dekarboxyladz, a to pyridoxalu, pyridoxinu

(Bover-Cid a Holzapfel, 1999).

Dal$im velmi vyznamnym faktorem je dostupnost substratu. Dulezita je nejen pfitomnost
volnych aminokyselin, ale také pfitomnost vyuzitelnych cukri v potraving€. Optimalni kon-
centrace glukdzy se uvadi od 0,5 do 2 %, protoZze 3 % glukdzy v substratu uz inhibuji syn-
tézu enzym (Silla Santos, 1996).

Mezi dalsi dulezité faktory patii teplota. Je zndmo, Ze mnozZstvi biogennich amini roste
s dobou skladovani a se zvySujici se teplotou. Dalo by se fici, Ze tepelna uprava ovliviiuje
jen nepatrné mnozstvi vznikajicich biogennich amind. Histamin, ktery je termostabilni a
koncentrace se neméni varenim, zatimco obsah sperminu pii vareni klesd (Adams a Nout,

2001).

Pro aktivitu vétSiny dekarboxylac¢nich enzymt a tvorbu biogennich aminl je optimalni
hodnota pH 4 - 5,5. Niz8i hodnoty pH inhibuji bakterie z ¢eledi Enterobacteriaceae, nao-
pak bakterie mlééného kvaseni jsou tolerantni vici kyselejSimu prostiedi (Bover-Cid a

Holzapfel, 1999).

Ptitomnost kuchyniské soli inhibuje vznik biogennich aminti. Ale Ize zminit i pfipady jako
histamin nebo tyramin, kdy ptisobi na nékteré bakterie osmoprotektivné a syntéza je tedy

diky NaCl v n€kterych piipadech zvySena (Komprda, 2005).

Kyslik mize podporovat nebo omezovat vznik biogennich amini. VSe zéalezi na tom, zdali

jsou mikroorganismy aerobni, anaerobni nebo fakultativné anaerobni.
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Daéle konzervaéni prostfedky v potravindch mohou ovlivnit tvorbu biogennich amind. Pti-
kladem je né€které¢ kofeni a byliny, které moho u mit antibakteridlni vlastnosti. Je znamo, Ze

1 antibiotika potlacuji vznik BA (Adams a Nout, 2001).

Je dulezit¢ myslet na to, ze pro udrzeni nizkého obsahu biogennich amint ve fermentova-
nych masnych vyrobcich je nutné dodrzovani technologickych postupti, hygieny vyroby a
skladovani, ¢imz se zabrani kontaminaci nezddouci mikroflorou a vytvofi se podminky,

které brani vznik BA (Velisek, 2002).
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIiLPRACE

Cilem této diplomové prace byl monitoring vyskytu biogennich amint ve vybranych vzor-
cich fermentovanych masnych vyrobkt ziskanych z b&zné obchodni sité v CR a zjisténi
zmény jejich obsahu béhem chladirenského skladovani, a to po uplynuti doby pouzitelnosti

a doby minimalni trvanlivosti.
Cilem teoretické casti diplomové prace bylo:
» Technologie vyroby a rozdéleni fermentovanych masnych vyrobku
» Charakteristika a vyskyt biogennich aminti ve fermentovanych masnych vyrobcich

» Faktory ovlivigjici vyskyt biogennich aminti ve fermentovanych masnych
vyrobcich.

Cilem praktické ¢asti diplomové prace bylo:
» Skladovaci pokus se 46 vzorky fermentovanych masnych vyrobku

» Stanoveni obsahu biogennich aminti ve vzorcich po nadkupu a poté po uplynuti doby
pouzitelnosti (naptf. u krajenych fermentovanych saldmi) nebo doby minimdalni
trvanlivosti (tyce fermentovanych salamil)

» Na zaklade¢ teoretické casti a vysledkii formulovat zavér.
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5 MATERIAL A METODY PRACE

5.1 Charakteristika vzorku

V praktické ¢asti diplomové prace byl stanoven obsah osmi biogennich amint (tryptaminu,
fenyletylaminu, putrescinu, kadaverinu, tyraminu, histaminu, sperminu a spermidinu) ve
fermentovanych masnych vyrobcich. VSechny vyrobky byly zakoupeny v bézné obchodni
siti. K experimentu bylo pouzito 46 vzorkti fermentovanych masnych vyrobka (fermento-
vanych saldmi rozdélenych na tyCe a krajené salamy a dale fermentovanych klobas).
Vsechny vzorky byly rozdéleny podle priméru vyrobku do 2 skupin. Skupiny vzorki jsou
zminény v tabulce €. 5. VZdy jeden ze vzorkl stejné SarZe byl analyzovan ihned po nakupu
a druhy vzorek byl umistén v chladniéce pfi teploté 6 + 2 °C a byl skladovan po celou dobu

experimentu. Druhy vzorek byl zanalyzovan po uplynuti doby pouzitelnosti nebo doby

minimalni trvanlivosti.

Tabulka €. 5: Charakteristika analyzovanych vzorki.

, Cislo o 2 .| Pocetdni
LVIShEs vzorku FMV T LT skladovani
1 herkules tyc 40
2 herkules krajeny 18
7 poli¢an tyc 30
8 poli¢an krajeny 20
13 paprikas tyc 40
14 paprikas krajeny 22
28 fermentovany masny salam tyc 40
A 29 fermentovany salam tyc 70
30 lovecky salam tyc 40
31 fermentovany masny saldm tyc 40
32 fermentovana masna klobasa tyc 40
33 fermentovand masna klobdsa tyc 40
34 fermentovand masna klobdsa tyc 50
35 fermentovand masna klobdsa tyc 40
36 fermentovand masna klobdsa tyc 50
3 herkules tyc 30
4 herkules krajeny 16
9 poli¢an tyc 40
B 10 poli¢an krajeny 18
15 paprikas ty¢ 40
16 paprikas krajeny 18
39 fermentovany masny saldm tyc 50
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Tabulka €. 5: Pokracovani: charakteristika analyzovanych vzorki.

Vyrobce v:::;:u FMV tyé/krajeny :(‘:::ZS::I,

5 herkules tyc 30

C 6 herkules krajeny 20
11 polican tyc 40

12 poli¢an krajeny 18

D 24 fermentovana masna klobasa tyc 40
43 fermentovand masna klobdsa tyc 40

17 fermentovany masny salam tyc 40

18 fermentovany masny salam krajeny 22

E a4 fermentovany masny salam tyc 50
45 fermentovany masny saldm tyc 50

46 lovecky salam tyc 50

F 19 fermentovany masny saldm tyc 18
20 fermentovany masny saldam krajeny 40

21 fermentovana masna klobasa tyc 40

22 fermentovana masna klobasa tyc 40

H 23 fermentovana masna klobasa tyc 40
25 fermentovana masna klobasa tyc 40

26 fermentovana masna klobasa tyc 40

CH 37 fermentovana masna klobasa tyc 40
42 fermentovany masny saldam ty¢ 40

I 27 fermentovana masna klobasa tye 30
J 38 fermentovana masna klobasa tyc 50
K 40 fermentovany masny saldm tyc 50
I— 41 fermentovany masny saldam tyc 40

5.2 Stanoveni biogennich aminu

Nejprve byla nutnost biogenni aminy ze vzorkl vyextrahovat, a to za pouziti 0,6 M kyseli-

ny chloristé. Samotné biogenni aminy nelze detekovat pomoci UV/VIS spektrometrie, a

proto je nezbytné nutné na biogenni aminy navazat latku, kterou timto zpisobem je mozné

detekovat. K derivatizaci byl aplikovan dansylchlorid (5-(diametylamino)naftalen-1-
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sulfonylchlorid). Dansylderivaty biogennich amintli je potom nutné separovat, a to prove-
denim pomoci vysokouc¢inné kapalinové chromatografie (HPLC). Detekce dansylderivata
byla provedena spektrofotometricky pti vinové délce 254 nm (Komprda, 2010; Onal, 2007,
Proestos, 2008).

5.2.1 Priprava vzorkii na chromatografické stanoveni

Nejdiive byl kazdy vzorek zhomogenizovan promichanim. Poté do prazdné hlinikové mis-
ky bylo navazeno cca 20 — 35 g vzorku, a to od kazdého vzorku vzdy dvé misky. Hlinikové
misky se vzorky byly poté umistény nejméné na 4 hodiny do mraziciho boxu, kde byla
teplota -80 °C. Nasledné byly vzorky umistény do lyofilizatoru typu ALPHA 1-4LSC
(CHRIST,SRN) a lyofilizovany. Vzorky po lyofilizaci byly zvdZeny a rozmélnény na pra-
Sek. Takhle zpracované vzorky byly do dalSiho kroku analyzy uskladnény v uzavienych

igelitovych saccich v mrazicim zatizeni.

Naslednym krokem pii ptipravé vzorka byla derivatizace pomoci dansylchloridu (Sigma-
Aldrich, USA). Do 15 ml zkumavky byl navdzen 1 g jiz rozmélnéného vzorku, a k tomu
bylo ptidano 10 ml 0,6 M HCIO4 (Sigma-Aldrich). Pomoci vortexu byl promichan obsah
zkumavky, ktery byl dale umistén na laboratorni ttepacku, kde byl 30 minut tfepan. Poté
byly zkumavky odstfedény pti 6000 otackach po dobu 20 minut (EBA 21; Hettich SRN).
Do odmérné banky o obsahu 25 ml byl ptelit supernatant. K sedimentu bylo napipetovano
7 ml 0,6 M HC1O4 a vzorek byl znovu promichén na vortexu a tfepan 20 minut na tiepac-
ce. Déle byly zkumavky 20 minut odstfed’ovany pii 6000 otaCkach a supernatant byl pfi-
dan do odmérnych ban€k. Opét bylo k sedimentu ptidano 7 ml 0,6 M HCIO; a byl zopako-
van krok tfepani a odstfed’ovani. V dalsi fazi byl supernatant pielit do odpovidajicich od-
mérnych ban€k a mnozstvi roztoku v nich bylo po rysku vyznacujici 25 ml doplnéno 0,6 M

HCIO,,

Vznikla suspenze byla ptefiltrovana pies papirovy filtr a dale byl pipetovan 1 ml filtratu do
derivatiza¢ni nadobky. Z kazdé odmérné baiiky byly takovym zplisobem nachystany 3 de-
rivatizaéni nadobky (3 paralelni stanoveni). Okyselena smés byla derivatizovana podle
Dadakové a kol., 2009), kde bylo ke vzorku do kazd¢ derivatiza¢ni nddobky ptidano 100 ul
vnitiniho standardu (1,7-heptandiamin/Sigma-Aldrich/ o koncentraci 500 mg/l), 1,5 ml
karbonatového pufru o pH 11,1 — 11,2 a 2 ml Cerstvé piipraveného roztoku dansylchloridu
o koncentraci 5 g/l v acetonu (Merck, SRN). Pufr byl pfipraven smichanim 50 ml 0,5 M
NaHCO; a 12 ml 0,5 M Na,COs. Nasledné bylo v pufru rozpusténo 16,65 g 5 K,COsa pH
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bylo upraveno na kone¢nych 11,1 — 11,2. V dal§im kroku byly derivatiza¢ni nddobky uza-

vieny a v temnu tfepany po dobu 20 hodin.

Po uplynuti doby 20 hodin bylo pifidano ke vzorkim 200 pl roztoku prolinu (Sigma-
Aldrich) a dalsi hodinu byly vzorky znovu tiepany. Nasledovné se ke vzorkim ptidaly 3
ml heptanu (Sigma-Aldrich) a 3 minuty se ru¢né protiepavaly. Poté, co se heptanova vrstva
ustalila, byl z ni odpipetovan 1 ml do vialky. Heptan byl odpafen pod proudem dusiku pfi
teploté 60 °C. Suchy odparek byl ziedén 1,5 ml acetonitrilu (Sigma-Aldrich), nasledné
prefiltrovan pres stfikackovy filtr s porozitou 0,22 um. Takovym zplsobem piipravené
vzorky byly bud’ davkovéany do chromatografického systému, nebo ihned po nafedéni ace-
tonitrilem umistény do mraziciho zafizeni (teplota < -18 °C) a uchovavany az do chroma-

tografické analyzy.

5.2.2 Chromatografické stanoveni

Diky pfedchozimu postupu a dodrzovani jednotlivych kroka bylo ziskano z kazdého spo-
tiebitelského baleni fermentovaného masného vyrobku 6 vzorkd nachystanych k analyze
pomoci HPLC. Vzorky byly ulozeny do pfistroje, kde byly automaticky davkovany do
kolony a separovany gradientovou eluci podle Sméla a kol., (2004) (kolona Zorbax Eclipse
Plus C18 s rozméry 3 x 50 mm a velikosti ¢astic 1,8 um, Agilent USA; termostat kolon
Agilent 1260 Infinity, UV/VIS DAD detektor Agilent 1200, Agilent technologies, USA;
binarni pumpa a autosampler LabAlliance, USA). Dansylderivaty byly detekovany spek-

trofotometricky UV zafenim o vlnové délce 254 nm.

Vysledné chromatogramy byly vyhodnoceny pomoci programu Clarity a kalibra¢nich kii-

vek ziskanych analyzou smési standard.
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6 VYSLEDKY

Pfi monitoringu biogennich amint u 46 vzorkl fermentovanych masnych vyrobku byl sle-
dovan obsah 8 biogennich aminti: tryptaminu (TR), fenyletylaminu (PHE), putrescinu
(PU), kadaverinu (CA), histaminu (HI), tyraminu (TY), spermidinu (SD) a sperminu (SM).
Biogenni aminy tryptamin a histamin nebyly v zadném zkoumaném vzorku zjiStény.
Spermidin a spermin byly u 5 vzorkl detekovany, avSak v zanedbatelném mnozstvi. Zpo-
¢atku byly jejich koncentrace nizsi a ke konci méfeni byla jejich koncentrace témét nulova.
Tahle skutec¢nost vedla k odstranéni jejich zminky v tabulkéach a grafech. Ve vzorcich (€. 2,
27, 28, 38, 39) se nachazelo jejich minimélni mnozstvi. Ve vSech 46 vzorcich fermentova-
nych masnych vyrobkil byl detekovan alespoii jeden biogenni amin. Nejvice zastoupenym
biogennim aminem byl tyramin, ktery pouze u 5 analyzovanych vzorkii nebyl ptfitomen na
pocatku experimentu a pouze u jednoho vzorku jeho vyskyt na konci méfeni zmizel. Jeho
mnozstvi nebylo malé, koncentrace se pohybovala na konci méteni od 16,8 do 435,3
mg/kg). Jako druhym nej€astéj$Sim biogennim aminem zjisténym ve 39 vzorcich byl ka-
daverin v mnozstvi od 1,6 do 196,2 mg/kg. Putrescin byl pfitomen v mnozstvi 9,9 — 555,6

mg/kg.

6.1 Obsah biogennich aminii ve fermentovanych masnych vyrobcich

s prumérem niZ§im neZ 3 cm
Tahle skupina produkti zahrnovala 26 vzorki, pficemz bylo testovano 11 fermentovanych
masnych salami a 25 fermentovanych masnych klobés. Jednotlivé vzorky byly dale rozdé-

leny na ochucené a neochucené vyrobky. Mezi fermentované masné vyrobky neochucené

se zaradilo 10 vzorkd a zbylych 16 vzorkd bylo ochucenych.

6.1.1 Neochucené fermentované masné vyrobky

Testovalo se 10 vzorkli neochucenych masnych vyrobka. Celkovy obsah biogennich amint
na pocatku experimentu se v téchto vyrobcich pohyboval v rozmezi 22,5 + 1,9 mg/kg (vzo-
rek €. 42) az 209,4 + 7,3 mg/ kg (vzorek €. 30). Po uplynuti doby pouzitelnosti byl nejnizsi
obsah biogennich aminii detekovan ve vzorku ¢. 42 (59,8 + 6,7 mg/kg) a nejvyssi obsah u
vzorku €. 30 (449,6 + 2,0 mg/kg). Pouze u jednoho vzorku ¢. 47 nebyl na pocatku experi-
mentu detekovan zadny biogenni amin. U vzorku €. 29 se po uplynuti doby pouZitelnosti

obsah biogennich aminti zvysil vice nez 8x, coz je patrné z tabulky €. 6.
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Tabulka ¢. 6 Celkovy obsah biogennich aminil u neochucenych fermentovanych masnych

vyrobki s primérem niz$im nez 3 cm

celkovy obsah BA* (mg/kg)
vzorek ¢&. pocatek konec
17 176,2+3,6 190,6+7,1
18 110,2+7,2 282448
29 24,6+0,8 204,1+6,6
30 209,4+7,3 449,6+2,0
39 74,9459 80,4+6,2
42 22,5+1,9 59,8+6,7
43 422+1,9 177,1+6,4
44 78,733 99,6+7,1
40 200,7+7,6 357,74+6,8
46 ND** 92,146,5

*Mnozstvi biogennich aminii vyjadieno jako primér + smérodatna odchylka.
**ND — biogenni aminy nedetekovany

Spermidin a spermin byly detekovéany u této skupiny vyrobkl jen u vzorku ¢. 39 a jejich
mnozstvi bylo nizké a pohybovalo se v rozmezi 0,05 + 0,01 az 0,21 + 0,05 mg/kg, a to na
zacatku experimentu. Fenyletylamin nebyl zpoc¢atku ani u jednoho vzorku detekovan a na
konci méfeni byla jeho nejvyssi hodnota u vzorku €. 43 (44,1 + 2,4 mg/kg). Kadaverin u
vzorku €. 17 nebyl nalezen ani v jednom piipadé€ a u zbylych vzorkl se jeho mnoZstvi na
konci méteni pohybovalo od 2,9 + 0,2 mg/kg po 52,4 = 0,8 mg/kg. Putrescin u ttech vzor-
ki (29, 39, 42) nebyl detekovan a u vzorku ¢. 17 a ¢. 40 se jeho mnozstvi ke konci méteni
sniZilo, jak je vidét v tabulce €. 7. Nejvice zastoupenym biogennim aminem byl tyramin,

jehoz nejvyssi mnoZstvi na konci méteni Cinilo 255,5 + 2,1 mg/kg.
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Tabulka €. 7 Obsah jednotlivych BA v neochucenych fermentovanych masnych vyrobcich

s primérem niz§im nez 3 cm (mg/kg).

zacatek ‘ konec zacatek konec zacatek ‘ konec zacatek ‘ konec
Vzorek ¢. Fenylethylamin Kadaverin Putrescin Tyramin

17 ND 15,7£1,6 ND ND 133,2+0,9 | 35,443 43+2,7 139,5+2,5
18 ND 8,8+0,6 4,7+0 2,9+0,2 | 61,5+3,1 | 180,6+1,9 4441 89,6+2,1
29 ND 36,7+1,1 | 24,6+0,8 | 33,2+0,1 ND ND ND 134,3+5,4
30 ND 38,3%1,7 ND 52,4+0,8 | 50,4+4,2 | 103,4£2,4 | 15943,1 255,5+2,1
39 ND 20,1£3,7 | 21,3£2,3 | 32,1£1,7 ND ND 53,6+£3,4 28,2+0,6
40 ND 31,8+0,3 | 26£2,2 | 43,3+1,9 | 124,3+£2,8 | 35,8+3,8 50,4+2,6 246,8+0,8
42 ND 14,6+1,2 ND 45,14+5,5 ND ND 22,5+1,9 ND

43 ND 44,1424 | 23,6+1,2 | 27+1,6 ND 41,94+0,6 18,6+0,7 64,1+1,8
44 ND 21,1+0,9 ND 20,242,3 | 29,9+0,8 | 32,4+0,7 | 48,8425 25,8432
46 ND 30,2+2,5 ND 24,3421 ND ND ND 37,6+1,8

*Mnozstvi biogennich aminii vyjadieno jako primér + smérodatna odchylka.

**ND — biogenni aminy nedetekovany

6.1.2 Ochucené fermentované masné vyrobky

Skupina ochucenych fermentovanych masnych vyrobkl byla zastoupena 16 vzorky, a
z toho se zkoumalo 11 fermentovanych masnych salamt a 15 fermentovanych masnych
klobas. Celkovy obsah biogennich aminti se ve zkoumanych vyrobcich na pocatku experi-
mentu pohyboval od 48,7 + 5,0 mg/kg az do 569,1 + 8,5mg/kg. Po uplynuti doby pouzitel-
nosti se obsah biogennich amint zvysil od 74,9 + 5,4 mg/kg az na hodnoty 792,9 +2.,4
mg/kg, coz je zminéno v tabulce €. 8. Celkovy obsah biogennich amint v ochucenych fer-
mentovanych masnych vyrobcich byl az o 343,3 mg/kg vyssi nez u neochucenych fermen-

tovanych vyrobktl daného primeéru.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Tabulka ¢. 8 Celkovy obsah BA v ochucenych fermentovanych masnych vyrobcich

s prumérem nizS§im nez 3 cm

celkovy obsah BA* (mg/kg)
vzorek ¢. | pocatek konec
21 125,2+6,8 | 224,7+7,1
22 53,5£2,8 | 168,2+4,3
23 164,9+2,1 | 225,6+1,7
24 84,1£2,5 | 210,8+4,8
25 307,5+6,9 | 409,9+8,6
26 ND 79,7+£5,8
27 352,4+7,3 | 509,4+4,3
28 90,3+6,0 | 360,7+4,3
31 ND | 7929424
32 48,7+£5,0 | 373,8+6,4
33 177,2+3,5 | 312,9+7,9
34 183,5+3,9 | 336,9+4,3
35 137,244,2 | 323,845,3
36 100,2+1,6 | 309,4+7,9
37 569,1+8,5 | 753,2+8,2
38 170,2+4,1 | 74,9+54
*Mnozstvi biogennich aminil vyjadieno jako primér + smérodatnéd odchylka.

**ND — biogenni aminy nedetekovany
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Tabulka €. 9 Obsah jednotlivych BA v ochucenych fermentovanych masnych vyrobcich

s prumérem niz§im nez 3 cm (mg/kg)

zacatek ‘ konec zacatek konec zacatek ‘ konec zacatek ‘ konec
Vzorek €. Fenylethylamin Kadaverin Putrescin Tyramin

21 5,6£0,6 ND ND 23,543 40,6+1,8 | 83,8+1,4 79+4.4 117,427
22 17,841,5 | 52,5+1,1 ND ND ND ND 35,7+1,3 115,743,2
23 ND 1,7+0,3 ND ND ND ND 164,94+2,1 223,9+1,4
24 ND ND ND 20+1,8 ND 98+3.4 84,1425 92,8+0,6
25 16,542,1 | 18,144,0 | 75,2+0,3 | 82,9+1,9 | 104,5+1,2 | 227,6+2,1 | 111,243,3 81,3£0,6
26 ND 8,5+1,7 ND 20,4+1,4 ND 24,142 ND 26,7+0,7
27 ND ND 59,7+£2,7 | 110,7+1,7 | 98,242,5 | 152,1£1,5 | 194,4+2,1 246,542,1
28 ND ND 46,8+2,5 | 77,843,9 | 43,543,5 53,943 ND 229+0,6

31 ND 66,2425 ND 98,7+1,4 ND 192,7+1,0 ND 4353425
32 ND 25,2+1,7 | 23,4£1,5 | 57,7+1,4 ND 56,3+1,5 25,3£1,5 234,5+1,8
33 ND 44,9+1,8 | 34,3+£2,2 | 43,1£1,6 ND 472434 | 142,9+1,3 177,8+1,1
34 27,542,2 | 35,7+0,1 ND 35,6+1,5 ND 61,3£1,2 156+1,7 204,3£1,5
35 31,2+¢1,4 | 56,5£2,2 ND 24+1,7 ND 34,8+0,4 106£2,6 208,3+1

36 ND 60,3£1,4 ND 17,8+1,1 ND 442+35 | 100,2+1,6 187,1+1,9
37 ND 20,7428 | 165,942,1 | 196,242,9 | 204,5+3,5 | 232,8+0,8 | 198,742,6 | 303,5+1,7
38 ND 42,7£1,7 | 68,9+1,3 | 106,7+1,4 ND ND 101,3+3,8 186,8+2,3

*Mnozstvi biogennich aminti vyjadieno jako primeér + smérodatna odchylka.

**ND — biogenni aminy nedetekovany

Fenyletylamin nebyl u vzorkt €. 24, 27, 28 detekovan v zddném useku experimentu a patiil

k neyjméné zastoupenym biogennim aminiim u této skupiny. Kadaverin a putrescin se nena-

chézely u vzorkd €. 22 a 23 a jesté¢ u vzorku ¢. 38 nebyl putrescin detekovan. Biogenni

amin putrescin se u 11 vzorkd na po€atku méfeni viibec nevyskytoval a na konci skladova-

ni jeho nejvyssi mnozZstvi bylo 232,8 + 0,8 mg/kg. I u téhle skupiny fermentovanych mas-

nych vyrobku byl v nejvysSsich koncentracich zjiStén tyramin (tabulka €. 9). Jeho obsah se

na konci skladovani pohyboval v rozmezi 26,7 + 0,7 mg/kg az po 435,3 + 2,5 mg/kg (vzo-

rek €. 31). Spermidin a spermin byly detekovany pouze u vzorki tii vzorki (¢. 27, 28, 38),

pricemz nejvyssi mnozstvi bylo 0,6 £ 0,5 mg/kg. Z grafu na obrazku €. 5 1ze vidét nejvyssi

a nejmensi rozdil od zac¢atku méfeni az po konec skladovani nartistu biogennich amina ve

vzorcich ¢. 31 a 39.
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Obrazek ¢. 5 Narust BA béhem skladovani u vzorku ¢. 31 a 39

6.2 Obsah biogennich aminii ve fermentovanych masnych vyrobki

s prumérem vySSim nezZ 3 cm

6.2.1 Neochucené fermentované masné vyrobky

Skupina neochucenych fermentovanych masnych vyrobkli byla zastoupena 15 vzorky,
z toho 12 vzorki reprezentovaly fermentované masné saldmy a 3 vzorky byly fermentova-
né masné klobasy. Celkovy obsah biogennich aminli byl nejniZsi na poc¢atku u vzorku ¢&. 2
(13,0 = 1,7 mg/kg) a nejvyssi u vzorku €. 10 (372,0 £ 5,1 mg/kg). Na konci skladovani se
celkova suma biogennich aminti pohybovala v rozmezi 51,2 + 4,5 mg/kg (vzorek €. 2) az
po 961,1 = 7,0 mg/kg (vzorek €. 10). Ve zminéném vzorku ¢. 10 bylo detekovano po celou
dobu nejvice biogennich aminli. U vSech vzorki byly zjiStény biogenni aminy fenyletyla-
min, kadaverin, putrescin a tyramin. V tabulce ¢. 10 je zobrazen souhrn celkového obsahu

vSech detekovanych biogennich amini.
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Tabulka €. 10 Celkovy obsah BA v neochucenych fermentovanych masnych vyrobcich

s prumérem vys$im nez 3 cm

celkovy obsah BA* (mg/kg)

Vzgrek pocatek konec
1 94,2+1,7 | 153,6+6,0
2 13,0+1,7 | 51,2+4,5
3 63,4+3,0 | 139,5+5,1
4 56,3+4,0 | 191,0£7,3
5 54,2+6,3 | 88,2+6,9
6 43,243,8 | 121,6+7,3
7 157,7+3,0 | 277,6+5,1
8 232,34£2,0 | 502,4+8,8
9 242,2+6,5 | 291,2+4,8
10 372,04£5,1 | 961,1£7,0
11 151,7+3,3 | 340,9+4,0
12 147,9+£1,0 | 435,6+3,2
19 25,4+2.4 |286,8+3,2
20 62,0£2,9 | 75,3+2,9
45 21,4£1,8 | 68,9+6,4

*Mnozstvi biogennich aminil vyjadieno jako primér + smérodatnéd odchylka.

Tabulka ¢. 11 Obsah jednotlivych BA v neochucenych fermentovanych masnych vyrob-

cich s primérem vyssim nez 3 cm (mg/kg)

zacCatek ‘ konec zacCatek ‘ konec zacatek konec zacatek | konec
Vzorek €. Fenylethylamin Kadaverin Putrescin Tyramin

1 ND ND ND 26242,1 | ND 32,3427 | 942477 | 95,1472
2 ND 27,242 ND 7,2+1,1 ND ND 13£1,7 16,8+1,4
3 ND 11,5+1,5 ND 16£2,1 9,9+1,7 36+4 53,5+6,3 75,9+6,1
4 ND 10,142,1 19414 | 72402 ND | 125,1£6,8 | 37,3£2,6 | 48,692
5 4,6+0,6 6,8+0,6 7+1,3 12,6+1,1 | 18,6£1,5 | 26+3,6 24429 42,8+4,6
6 ND 15,4+1,7 ND 9,1+1,9 |22,4+1,6 | 60,3+4,5 | 20,8422 | 36,842,1
7 3,5+0,2 20,5+3,2 ND ND ND ND 154,2+11,8 | 257,1+11,9
8 3,8+0,4 17,8424 ND 33,443,6 ND 76,3+£6,7 228,516 | 375+16,7
9 17,1+1,3 | 26,1+1,1 7,2+1,7 | 22,2+0,5 | 23,1£2,3 | 22,9+0,9 |194,8+14,2 | 220,1+2,3
10 ND 2,4+0,5 19,242,5 | 50,9+3,9 |204,4+11 | 555,6+24,7 | 148,5+7,5 |352,1+£32,9
11 ND ND ND ND 77,241,6 | 174,748,6 | 74,647 | 166,247 .4
12 ND ND ND 3,5¢0,4 | 60,67 | 256,4+4.,5 87,33 175,7+7,3
19 4,8+0,6 | 11,5+0,8 ND 1,6+0,6 ND ND 20,6+1,8 |273,7+£15,8
20 8,6+1,2 | 10,3+1,1 ND 7,2+0,6 ND ND 53,3£3,7 | 57,9442
45 ND 24,1429 ND 23,8+1,9 ND ND 21,4+1,8 | 21,1+1,6

*Mnozstvi biogennich amint vyjadieno jako primér + smérodatna odchylka.

**ND — biogenni aminy nedetekovany
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Z tabulky €. 11 je patrné, ze u tiech vzorku €. 1, 11, 12 nebyl viibec detekovan fenyletyla-
min a u 8 vzorkl se nenachéazel uz od pocatku méreni. Jeho nejvyssi hodnota dosahovala
na konci méteni u vzorku ¢. 2 (27,2 + 2,0 mg/kg). Nejvice zastoupenym biogennim ami-
nem byl opét tyramin, ktery se vyskytoval ve vSech analyzovanych vzorcich. Nejvyssi
hodnoty vSak dosahl na konci skladovani putrescin u vzorku ¢. 10 (555,6 + 24,7 mg/kg).
Spermidin a spermin byly zjistény pouze u vzorku €. 2, kdy jejich mnozstvi bylo nejvyssi

na zacatku méteni (0,9 + 0,4 mg/kg).

6.2.2 Ochucené fermentované masné vyrobky

Do testovani téhle skupiny bylo zafazeno pouze 5 vzorkll. VSechny vzorky zahrnovaly
pouze fermentované masné salamy typu paprikds a uherdk. Na zacatku experimentu se
celkové mnozstvi biogennich aminii pohybovalo od 32,9 + 1,6 mg/kg (vzorek €. 41) az po
210,0 = 2,3 mg/kg (vzorek ¢. 13). Na konci doby skladovani se jejich obsah vzdy zvysil, a
to od 69,4 £ 5,4 mg/kg (vzorek €. 41) az do hodnoty 353,9 + 2,7 mg/kg (vzorek ¢. 15), jak
lze vidét v tabulce €. 12. Z tabulky lze dale vycist, Ze celkovy obsah biogennich aminli
v ochucenych fermentovanych masnych vyrobcich o priiméru nad 3 cm je niZsi nez u neo-

chucenych.

Tabulka ¢. 12 Celkovy obsah BA v ochucenych fermentovanych masnych vyrobcich

s prumérem vys§im nez 3 cm

celkovy obsah BA* (m/kg)
vzorek €. pocatek konec
13 210,0£2,3 | 276,944
14 126,0£0,5 | 224,9+34
15 117,5£5,5 | 353,9+2,7
16 63,8440 96,0+8,6
41 32,9+1,6 69,4+5.4

*Mnozstvi biogennich amintli vyjadieno jako primér + smérodatna odchylka.

Z tabulky €. 13 je patrné, Ze nejméné zastoupen ze vSech biogennich aminti byl u této sku-
piny produktd fenyletylamin, pficemz u vzorkt €. 13, 15, 16 se nenachéazel v zadné fazi
méfeni. Putrescin u vétSiny na konci doby skladovani vymizel, ale u vzorku €. 15 se jeho
hodnota rapidné zvysila na 266,8 = 1 mg/kg. Nejvice detekovanym biogennim aminem byl
tyramin, jehoz mnozstvi se na konci experimentu pohybovalo od 20,3 + 2,2 mg/kg az po

261,2 + 5,8 mg/kg.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

49

Tabulka €. 13 Obsah jednotlivych BA v ochucenych fermentovanych masnych vyrobcich

s prumérem vys$im nez 3 cm (mg/kg)

zacatek ‘ konec

zacatek konec zacatek ‘ konec zacatek | konec
Vzorek €. Fenylethylamin Kadaverin Putrescin Tyramin
13 ND ND 3,3+0,4 15,7£1,6 | 18,7+0,5 ND 188+6,4 | 261,2+5.8
14 ND 11,6+2,1 ND ND 15,2+0,2 ND 110,8+0,3 |213,3£16,3
15 ND ND ND ND 17,3£3 | 266,8+1 | 100,2+2,5 | 87,1%1,7
16 ND ND ND 14,543,5 | 16,8£2,4 |30,1+3,7 | 47,1+4,6 | 51,3+5,4
41 ND 19,242,1 ND 29,8+4,1 ND ND 32,944,6 | 20,3%2,2

*Mnozstvi biogennich amina vyjadieno jako primér + smérodatna odchylka.

**ND — biogenni aminy nedetekovany
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DISKUZE

V této praci byla sledovana pomoci vysokouc¢inné kapalinové chromatografie zména kon-
centrace biogennich amini u vzorki fermentovanych masnych vyrobkl pii chladirenském
skladovani. V obchodni siti jsou tyto vyrobky zastoupeny nejcastéji fermentovanymi mas-
nymi salamy typu herkules, paprikas, poli¢an, uhersky salam, lovecky salam a dale fer-

mentovanymi masnymi klobasami.

V diplomové praci bylo analyzovéano 46 vzorkii fermentovanych masnych vyrobkl pocha-
zejicich od 13 rtznych vyrobci. Z celkového mnozstvi vyrobki mély nejvétsi zastoupeni
fermentované masné salamy (31 vzorki) a zbylych 15 vzorkll zahrnovalo fermentované
masné klobasy. VSechny fermentované masné vyrobky byly zakoupeny v obchodni siti
v CR, a to v supermarketech a hypermarketech a u viech 46 analyzovanych vzorki byly

stanoveny biogenni aminy.

Produkce biogennich amind byla prokazana jiz v minulosti u fady mikroorganismi pouzi-
vanych jako startovaci kultury pii vyrobé fermentovanych potravin. V dne$ni dob¢ je vel-
kym trendem probiotické mikroorganizmy piidavat do fermentovanych masnych vyrobkd.
Ovsem u probiotickych a startovacich kultur pouzivanych pfi vyrobé fermentovanych po-
travin je vznik biogennich amint nezadouci. Proto se pravé tyto mikroorganizmy na pro-
dukci téchto latek testuji, piipadné je nutné je provéfovat na obsah biogennich amint ve

finélnich vyrobcich (Sladkova a spol., 2007).

Z vysledki bylo zpozorovano, ze ve vétsing piipadu délka skladovani ovlivituje obsah bio-
gennich amintl v analyzovaném vzorku a tuto skute¢nost prezentuje fada autorti ve svych
odbornych pracich (Andic, 2010). K podobnym vysledklim jsme dospé€li rovnéz, kdy u

vétSiny vyrobki byl na konci skladovani zjistén vyssi vyskyt biogennich amini.

Biogenni aminy mohou byt ve vysSich koncentracich toxické. Nejvice studii zmifiuje nega-
tivni G€inky na lidsky organizmus pro histamin a tyramin. Ve studiich je uvadéno, ze 40 —
100 mg/kg mize vyvolat mirné otravy a za mnoZstvi toxické je povazovana hodnota vyssi
nez 100 mg/kg (Onal, 2007). Histamin nebyl v Z4dném z analyzovanych vzork{ deteko-
van, stejné tak, jako ve studii Ayhan et al. 1999, kdy se v zadném fermentovaném saldmu
histamin neobjevil. Oproti tomu ve studii Aenoz et al. (2000) byla zminéna piitomnost

histaminu v n€kterych vzorcich, a to v mnozstvi az 350 mg/kg.
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Vyssi obsah biogenniho aminu tyraminu byl zaznamenan u 28 vzorkl. Vyssim obsahem se
mysli mnozstvi nad 100 mg/kg, protoze takové mnozstvi tyraminu néktefi autofi pokladaji
za toxické (Komprda, 2010). U vzorku ¢. 31 byl obsah tyraminu az 435,3 + 2,5 mg/kg.
Parente et al. (2001) ve své studii stanovil v suchych salamech vyrabénych v jizni Italii
obsah tyraminu vys$$i nez 500 mg/kg a ve studiich Hernandez-Jover et al. (1996, 1997);
Roig-Sagués et al. (1999); Bover-Cid et al. (2000) bylo prokdzadno mnozstvi tyraminu vice
nez 600 mg/kg. Ve zminénych studiich byl obsah tyraminu ve FMV vzdy vyssi neZ u ana-

lyzovaného vzorku €. 31.

U vzorki €. 8, 27, 31, 37 byl celkovy obsah biogennich aminti pomérné vysoky a zazna-
menané hodnoty byly vyssi nez 500 mg/kg a u vzorku ¢. 10 dokonce az 961,1 + 7,0 mg/kg.
Vzhledem ke skute¢nosti, ze néktefi autofi uznavaji za toxické hodnoty celkového mnoz-
stvi biogennich aminil v potravinach do 100 mg/kg (Ancin-Azpilicueta, 2008) by vzorek €.
10 s obsahem 900 mg/kg BA mohl piedstavovat zdravotni riziko pro spotiebitele.

Pivod detekovanych biogennich aminii mize pochéazet ze starterovych a nonstarterovych
mikroorganizmi. Napiiklad kadaverin mize slouzit jako indikator hygieny pii vyrobé
(Stadnik, 2010). V tomhle experimentu byl kadaverin druhym nejméné vyskytovanym bio-
gennim aminem. U 7 vzorkll nebyl kadaverin v zadné fazi méfeni detekovan a pouze u
jednoho vzorku €. 37 jeho mnozstvi dosahlo 196,2 + 2,9 mg/kg. To mize svédéit o tom, Ze
k vyrobé byla pouzita kvalitni surovina bez kontaminujici mikrofléry nebo také o tom, Ze
byly spravné dodrZeny technologické postupy vyroby. Zatimco ve studiich Hernandez-
Jover et al. (1996, 1997); Roig-Sagués et al. (1999); Bover-Cid et al. (2000) bylo nalezeno
vyznamné mnozstvi (nad 600mg/kg) kadaverinu ve Spanélskych salamech Chorizo a Sasi-

chon.

Biogenni amin putrescin se ve 13 analyzovanych vzorcich nenachdzel a jeho nejvyssi hod-
nota vzrostla na 555,6 + 4,7 mg/kg. Tohle mnozstvi bylo vyssi nez ve studii Motel et al.
(1999), kdy obsah putrescinu dosdhl maximalné 400 mg/kg u fermentovanych saldmu
s vysokym mikrobidlnim poctem pseudomonad, grampozitivnich koku a kvasinek.Ve fer-
mentovanych masnych vyrobcich mize byt ptivod putrescinu zpiisobeny rody mikroorga-
nizmi nalezicich do celedi Enterobacteriaceae, Micrococcaceae a dalsi jako bakterie
mlécného kvaseni (Suzzi, 2003). Spermin a spermidin byly detekovany pouze u 5 vzorkl
¢. (2, 27, 28, 38, 39). Tyhle dva aminy jsou pfirozenou slozkou bun€k a zpravidla nevzni-

kaji ¢innosti mikroorganizmu (Kalag, 2009).
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Nejvétsi rozdil obsahu celkovych biogennich amind béhem skladovani byl zaznamenan u
vzorku €. 31, kdy z nulové hodnoty se na konci skladovani objevilo celkové mnozstvi BA
792,9 + 2,4. Naopak nejmensi rozdil se projevil u vzorku €. 39, kdy na pocatku experimen-
tu bylo jeho mnozstvi 74,9 £ 5,9 a po uplynuti doby pouzitelnosti se obsah zvysil pouze o
5,5 mg/kg.

Je dilezit¢ dale zminit, Ze primér fermentovanych salamt ovliviiuje obsah biogennich
amint. Bover-Cid et al. (1999) tuto skutecnost popsal ve své studii. Primér salamu totiz
ovlivituje podminky pro rust mikroorganismt. Kazdy primér odpovida jednotlivym stup-
tm anaerobidzy, riznym redoxnim potencialiim, koncentracim chloridu sodného a hod-
notam aktivity vody. Ve fermentovanych salamech s vétSim primérem byva nizsi kon-
cetrace soli a vys$i vodni aktivita. Lze tedy fici, Ze ve vétSich saldmech je obecné vyssi
obsah biogennich aminil nez v saldmech mensich. Vys§i mnozstvi bylo ve studii nalezeno
vice uprostted, nez na okraji salamu. V této diplomové praci byl nejvyssi celkovy obsah
biogennich amint detekovan u vzorkt ¢. 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 19, 25, 27, 28, 30,
31, 37, 40 pti€emzZ vice nez polovina byly fermentované salamy s vétSim priimérem a vzo-
rek €. 10, kde byl detekovan nejvyssi celkovy obsah biogennich amint byl také fermento-
vany salam s vétSim pramérem. Vysledky ndmi analyzovanych vzorki odpovidaji zminéné

studii.

Vzorky, u kterych byl detekovan nejvyssi celkovy obsah biogennich aminti pochazely od
riznych vyrobcel a lze fici, Ze vliv vyrobce neni rozhodujici. VEtsi vliv na tvorbu BA ma
pouzité koteni a pramér salami. Vzorek €. 10 s nejvysSim poctem BA neobsahoval kofeni,
oproti tomu u vzorkil ochucenych byl nizsi pocet celkovych BA. V kofenici smési je obsa-
zena paprika, kterd obsahuje kapsaicin, ktery plisobi antimikrobialné (Velisek, 2002). An-
timikrobialni pisobeni miiZze zplsobit niz§i obsah BA a fermentovanych salami. Kofeni

tedy mize ovliviiovat tvorbu BA.
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ZAVER
Diplomova prace byla zamétfena na monitoring vyskytu osmi biogennich amina ve fermen-

tovanych masnych vyrobcich zakoupenych v bézné obchodni siti.

Biogenni aminy jsou biologicky aktivni latky pro lidsky organizmus nepostradatelné. Ve
vysokych koncentracich v organizmu mohou vyvolat nezddouci az toxické ucinky. BA
produkuji nékteré potravinairsky vyznamné mikroorganizmy potiebné pii vyrobé fermento-

vanych potravin anebo zpusobujici jejich kazeni.

Hlavnim ukolem prace bylo pomoci vysokouc¢inné kapalinové chromatografie sledovat
zmény obsahu biogennich aminll ve fermentovanych masnych vyrobcich béhem chladiren-

ského skladovani.

Zjisténé vysledky:
¢+ Pfitomnost biogennich aminti byla zjisténa u vSech analyzovanych vzorkd,
% Jejich vznik muze byt zplsoben pfitomnymi mikroorganizmy, které mohou byt

soucasti startérovych a non-starterovych kultur nebo kontaminujici mikroflory,

% Celkové mnozstvi biogennich amind v analyzovanych vzorcich dosdhlo nejvyssi
hodnoty 961,1 = 7,0 mg/kg,

¢ Tryptamin a histamin nebyly detekovany v Zadném testovaném vyrobku,

% Tyramin byl detekovan v nejvyssim mnozstvi 435,3 + 2,5 mg/kg, putrescin 555,6 +
2,7, kadaverin 196,2 £2.9, fenyletylamin 66,2 + 2,5 mg/kg, spermin a spermidin 0,9
+ 0,4 mg/kg,

¢ Obsah biogennich aminti na konci doby skladovani mtize dosahovat hodnot, které

mohou zpusobit zdravotni komplikace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Aw
BA
BMK
CA

CFU

DAD
DSS
FMV

HI
HCIO4
HPLC
IMAO
K,CO;
NaCl
NaHCO;

ND

PHE
PU
QDS
RVV
SD

SM

Vodni aktivita

Biogenni aminy

Bakterie mlé¢ného kvaSeni
Kadaverin

Colony Forming Units

Ceska republika

Detektor diodového pole
Dusitanova solici smés
Fermentované masné vyrobky
Histamin

Kyselina chlorista
Vysokoucinna kapalinova chromatografie
Inhibitory monoaminooxiddzy
Uhlic¢itan draselny

Chlorid sodny
Hydrogenuhli¢itan sodny
Nebylo detekovano

Potential of hydrogen
Fenyletylamin

Putrescin

Quick-Dry-Slice

Relativni vlhkost vzduchu
Spermidin

Spermin
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TFS

TR

TY

UV/VIS

Trvanlivé fermentované salamy
Tryptamin
Tyramin

Ultrafialovo-viditelna spektroskopie
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