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ABSTRACT

Biogenic amines (tryptamine, phenylethylamine, histamine, tyramine, putrescine,
cadaverine, spermidine and spermine) were determinated in the samples of processed
cheese, a possible effect of heat treatment, storage time and temperature of the samples on
amines content was tested. In all cases, tyramine was quantitatively the most important
biogenic amine (1,3 — 29,3 mg/kg), the highest level (P<0.05) was found in pasteurized
processed cheese stored 22 weeks after processing. In spite of that, neither temperature, nor
storage time influenced the amines content significantly and it can be concluded that the
processed cheese represents no health hazard regarding biogenic amines content even
when stored long-term.
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ABSTRAKT

Biogenni aminy (tryptamin, fenylethylamin, histamin, tyramin, putrescin, kadaverin,
spermidin a spermin) byly stanovovany ve vzorcich tavené¢ho syra, byl zjistovan mozny
vliv tepelné tupravy, teploty a doby skladovani vzorkli na obsah sledovanych amini.
Kvantitativn€¢ nejvyznamnéj$§im aminem byl ve vSech ptipadech tyramin (1,3 — 29,3
mg/kg), nejvyssi koncentrace (P<0,05) byla zjisténa u pasterovaného tavené¢ho syru
skladovaného 22 tydnii pfi teploté 8 °C. Teplota ani doba skladovani vyrazné neovlivnily
mnozstvi stanovovanych aminll. Na zéklad¢ experimentu lze konstatovat, ze taveny syr,
i vpripadé dlouhodobého skladovani, nepiedstavuje zhlediska biogennich aminii
zdravotni riziko.
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UvVoD

Syry, bézna soucast vyzivy clovéka, patii k potravindm s nejvysSim obsahem
biogennich amint.

Biogenni aminy piedstavuji skupinu nizkomolekuldrnich organickych bazi,
vznikajicich nejcastéji dekarboxylaci ptirozenych aminokyselin. Pfestoze jsou u zivocichl
pottebné pro tadu fyziologickych funkei, jejich nadmérny pfijem potravou milize vést
spojovany s tyraminem a histaminem. Mohou se projevovat nevolnosti, dychacimi
obtizemi, bolenim hlavy, busenim srdce, zvySenim i1 poklesem krevniho tlaku, ¢ervenou
vyrazkou (Ktizek, Kala¢, 1996). U nékterych osob (alergické predispozice, 1é¢ba inhibitory
monoaminooxiddzy) mohou vSak jiz relativné nizké hladiny biogennich amini vést
ke zdravotnim problémutim (Silla-Santos, 1996).

V posledni dobé poutd pozornost skupina polyamini (spermin, spermidin,
putrescin, kadaverin). Mezi jejich biologické funkce patii mj. ucast na buné¢ném rustu
a proliferaci, v poptedi z4jmu tak stoji jejich mozna ucast v nddorovém bujeni. Polyaminy
jsou také povazovany za potencidlni prekurzory kancerogennich N-nitrososloucenin

a aromatickych heterocyklu (Kalac, Krausova, 2005).

METODIKA

Taveny syr pouzity v experimentu byl vyroben z Eidamské cihly (o tu¢nosti 45 %),
Moravského bloku, masla, syfeniny, vody a tavicich soli. Jednotlivé vzorky (jejich popis
uvadi tabulka 1) se od sebe nadale liSily zptisobem konzervace (pasterace, sterilace),
teplotou skladovani (8 °C, 25 °C) a dobou skladovani (22, 57 tydnti).

Vzorky byly zpracovavany a analyzovéany ihned po odebrani z ptivodniho obalu.
10 g (£lmg) vzorku bylo po pfidani 0,5 ml vnitiniho standardu (1, 7-diaminoheptan)
extrahovano 20 ml 0,1M HCI. 1 ml extraktu (popt. standardu) byl derivatizovan dansyl
chloridem (5 mg dansyl chloridu na 1 ml acetonu) pii 40 °C ve tm¢ po dobu 1 hodiny.
Po derivatizaci bylo pfiddno 250 pl amoniaku pro odstranéni piebytku dansyl chloridu.
Roztok dansyl chloridu v acetonu a veSkeré standardy i extrakty pfidani dansyl chloridu
byly ihned baleny do hlinikové folie (fotolabilita dansyl chloridu). Po nésledné extrakci
diethyletherem (3x1 ml) byla organické faze odpafena do sucha proudem dusiku a odparek
rozpustén v 0,5 ml acetonitrilu (standard v 1 ml acetonitrilu). Po pfefiltrovani pies

membranovy filtr (0,45 um) byl roztok davkovan na chromatografickou kolonu.



Vlastni separace byla provedena gradientovou eluci s mobilni fazi H,O/acetonitril
(0-23 minut : H,O: 35 — 0 %, acetonitril : 65 — 100 %) pii pritoku 0,8 ml.min™' na kolon&
Zorbax Eclipse XDB C 18 s ptedkolonkou Meta Guard ODS-2 s pouzitim UV detektoru
pfi 254 nm.

S ohledem na né¢kolik krokli pfipravy vzorku bylo pro kvantitativni stanoveni
analyzovanych latek pouzito metody vnitiniho standardu. Vypocet koncentrace analytu
ve vzorku byl proveden pomoci vztahu ¢, = RFy x (cis x Ax)/Ars, kde RF je tzv. faktor
odezvy (response factor) stanovované¢ho aminu, Ajs je plocha piku vnitiniho standardu, Ay
je plocha stanovovaného aminu, cis je koncentrace vnitiniho standardu a cy je koncentrace
stanovovaného aminu.

K identifikaci separovanych aminii (histamin, tyramin, tryptamin, putrescin,
2-fenylethylamin, kadaverin, spermin, spermidin) ve vzorcich bylo pouZzito porovnavani
reten¢nich Casii standardt a soluti ve vzorku.

Vzorky byly soucasné podrobeny mikrobiologickému rozboru (stanoveni
celkového poctu mikroorganizmi, laktdtovych a koliformnich bakterii, kvasinek, plisni
a anaerobll; Komprda et al., 2004)

Pro statistické zhodnoceni bylo pouzito jednostupniové tfidéni analyzy rozptylu

s vyuzitim programu Unistat, verze 4.53.

Tab.1: Popis analyzovanych vzorkii taveného syra

Oznaceni

vzorku n* Zpiisob konzervace Teplota ikladovéni Doba skladovani
[°C] [dny]
S1 2 sterilace 8 150
S2 4 sterilace 8 400
S3 4 sterilace 25 400
Pl 2 pasterace 8 150
P2 4 pasterace 8 400

n — pocet testovanych vzorkii

* - kazdy vzorek byl testovdn ve dvojim opakovani

VYSLEDKY A DISKUZE

Pfitomnost biogennich aminti v tavenych syrech je zifejmé déna jejich pfenosem
ze zrajicich syri pouzivanych pfi vyrobé. V experimentu jsme sledovali mozny vliv
tepelné upravy (pasterace, sterilace), doby (22, 57 tydnil) a teploty (8 °C, 25 °C) skladovani

vzorkli na mnozstvi biogennich amint.



Nameétené koncentrace vSech stanovovanych biogennich amini

taveném syru uvadi tabulka 2.

Tab. 2: Obsah biogennich aminu

v analyzovaném

Biogenni aminy [mg/kg suSiny]| (pramér + stiedni chyba)
Vzorek
P1 S1 P2 S2 S3
TRY! 0,7%+ 0,10 0,0%+ 0,00 0,2+ 0,10 0,2 + 0,06 0,8% +0,75
PHE? 1,8" + 1,40 02% +.00 | 03" £003 | 070,14 | 03% +094
HIS® 0,74 +0,35 0,0* + 0,00 0,34 +0,21 0,74+ 0,14 0,4 + 0,23
TYR* 29,3+ 6,90 1,3* +£0,05 6,3 +0,56 | 93% +045 | 7,7° +0,19
PUT’ 1,0* £0,35 0,3* £0,05 1.9% +0,33 2,2% £0,61 1,6 £0,60
CAD® 0,75+ 0,05 0,5* +£0,05 1,347+ 0,29 1,2 +0,12 1,04%+0,13
SPD’ 02° 0,00 | 02® 000 | 0.1%£0,00 0,2° +0,03 0,1+ 0,03
sPm® 1,08+0,30 0,0* + 0,00 0,14+ 0,13 0,22 +0,18 0,3* + 0,13
BA’ 353+7,15 247 £0,15 10,4% + 0,61 14,55 + 1,06 12,28 +1,27
POLY" 2.88+0,70 0,9+ 0,10 3,38+0,75 3,75 +£0,42 3,18+ 0,47

A,B,

C o~ . . . ~ 7 o ~ .
- priuméry s riiznymi exponenty v ramci kazdého radku se lisi pri P<0,05

! tryptamin, 2 fenylethylamin, 3 histamin; * tyramin, 3 putrescin, % kadaverin; ’ spermindin, § spermin,
suma biogennich aminii; '° suma polyamini
Kvantitativné nejvyznamnéjSim biogennim aminem byl ve vSech ptipadech
tyramin. Obsah tyraminu, stejn¢ jako suma polyamint (kadaverin, putrescin, spermidin,
spermin) v pasterovanych a sterilovanych syrech nasledné skladovanych 22 nebo 57 tydni,
je uveden v grafu 1. Naméfené hodnoty jsou podstatné nizsi ve srovnani s vysledky, které
ziskal El Sayed (1996) u tavenych syrti analyzovanych v Egypté (tyramin 58,7 mg/kg;
spermin 56,0; kadaverin 41,0 a putrescin 21,1 mg/kg).

Graf 1: Obsah tyraminu a polyaminui (kadaverin, putrescin, spermin, spermidin)
v pasterovaném a sterilovaném syru skladovaném pri teplote 8 °C
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A, B, C— prumeéry s riiznymi indexy v ramci kazde skupiny se lisi pri P<0,05



Prokazateln¢ vyssi hodnoty tyraminu (P<0,05) byly zjistény u pasterované¢ho syra
skladovaného 22 tydni (P1) v porovnani se stejné dlouho skladovanym syrem
sterilovanym (S1; Graf 1). Na zaklad¢ dostupné literatury (El Sayed, 1996) je vSak vliv
teplené upravy na jiz pfitomné biogenni aminy nepodstatny. Jednou z pfi¢in rozdilu
zjistén¢ho v predkladané praci mize byt pouziti odliSnych surovin (zrajicich syrt) pfi
vyrobg, popf. surovin sodliSnym obsahem biogennich aminli anasledné jejich
nerovnomérna distribuce do odebranych vzorkd.

P1 syr se rovnéz vyznacoval prokazatelné tekutéjsi konzistenci nez ostatni vzorky
abyla zde zjisténa podstatné vy$si hladina celkového po&tu mikroorganizma (1,3 x 10°
ktj/g) oproti hodnotam celkového poctu mikroorganizmii nalezenym v ostatnich vzorcich
(2,5 x 10° = 6,5 x 10" ktj/g). V zadném vzorku taveného syru nebyly prokazany laktatové
bakterie, kvasinky ani plisn€, koliformni bakterie byly nalezeny pouze u vzorki
skladovanych 52 tydni, ale jen v zanedbatelném mnozstvi (6 — 28 ktj/g). Pocet anaerobti
se pohyboval v rozmezi 11 — 35 ktj/g.

Rozdilna skladovaci teplota sterilovanych syrti (S2, S3) prikazné neovlivnila

(P>0,05) mnozstvi tyraminu ani ostatnich biogennich aminti (Tab.2).

ZAVER

Kvantitativné nejvyznamnéj$im biogennim aminem v analyzovaném taveném syru
byl tyramin (1,3 — 29,3 mg/kg), z toxikologického hlediska by vSak zadny z pouzitych
vzorkli nepfedstavoval zdravotni riziko. Zplsob tepelné upravy, doba, ani teplota
skladovani vzorkli vyrazn¢ neovlivnily mnozstvi biogennich amind. Ve srovnani
se soubézné¢ analyzovanymi zrajicimi syry (vysledky prezentovany v jiné praci) bylo
mnozstvi tyraminu a sumy biogennich amini v tavenych syrech v odpovidajicim ¢asovém
intervalu 22 tydna vyrazné niZsi.

Na zéklad¢ dosazenych vysledkd v experimentu lze konstatovat, ze tavené syry,

1 kdyz skladované dlouhodobé¢, nepiedstavuji z hlediska biogennich amint zdravotni rizika.

SEZNAM POUZITE LITERATURY

El-Sayed, M.M. (1996). Biogenic amines in processed cheese available in Egypt. Int. Dairy J. 6,
1079-1086.
Kala¢ P., Krausova P. (2005). A review of dietary polyamines: Formation, implications for growth

and health and occurrence in foods. Food Chem., 90, 219-230.



Komprda T., Smé¢la D., Pechova P, Kalhotka L., Stencl J., Klejdus B. (2004). Effect of starter
culture, spice mix and storage time and temperature on biogenic amine content of dry fermented

sausages. Meat Sci., 67, 607-616.

Kiizek M., Kala¢ P. (1998). Biogenni aminy v potravinach a jejich role ve vyziveé. Czech J.Food
Sci., 16, ¢4, 151-159.

Silla-Santos, M.H. (1996). Biogenic amines: their importance in foods. Int. J. Food Microbiol. 29,
213-231.



