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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva problematikou syrii zrajicich pod mazem. Teoretickd ¢ast je
zam¢iena na charakteristiku, technologicky postup vyroby a mikrobiologii téchto syrt.
Déle jsou zde popsany biogenni aminy nachazejici se v téchto syrech. V praktické casti
byla u jednotlivych vzorkid syrii provedena mikrobiologicka analyza, kdy byly sledovany
celkové poCty mikroorganismt, enterobakterie, enterokoky, mlécné bakterie, kvasinky a
plisné. Nasledné¢ byla stanovena piitomnost biogennich aminii v testovanych vzorcich syru.

Ke stanoveni biogennich aminti byla pouzita vysokoucinna kapalinova chromatografie.

Klic¢ova slova: biogenni aminy, syry zrajici pod mazem, mikroorganismy

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the problematic of smear-ripened cheeses. The theoretical
part is focused on the characteristics, technological process of production and microbiolo-
gy of these cheeses. There are also described biogenic amines found in these cheeses. In
the practical part was done the microbiological analysis of the individual samples of chees-
es, when were observed total numbers of microorganisms, enterobacteria, enterococci, lac-
tic bacteria, yeasts and mould. Then was determined the presence of biogenic amines in
cheese samples tested. For the determination of biogenic amines was used high-

performance liquid chromatography.

Keywords: biogenic amines, smear cheese, microorganisms
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UvVOD

Syry predstavuji velkou a relativné raznorodou skupinu mléénych vyrobki. Jsou vyrabény
témef na celém svété a tvori nedilnou soucast stravy Cloveka. Patii mezi nepostradatelné
zdroje nutriéné cennych latek, jakymi jsou plnohodnotné bilkoviny a vapnik. DalSimi vy-
znamnymi slozkami jsou mineralni latky a vitaminy. Vyroba syra je nejstarSim odvétvim
zpracovani mléka. Clovék poznal syry pred vice nez 8000 lety. Pocatek vyroby syrt
v Cechach spada do 10. stoleti, a to diky rozvoji chovu hospodaiskych zvitat pro produkci

mléka [1, 2].

Syry zrajici pod mazem jsou mékké syry charakteristické vytvofenim povrchové vrstvy
z kvasinek a bakterii. Tyto syry maji své typické aroma a chut’. V soucasnosti existuje vice
nez 3000 druht syrt. Odhaduje se, Ze pravé syry zrajici pod mazem tvoii 5 - 15 % celko-
vého evropského trhu syril. Spotieba syrti (bez tvarohu) se v Ceské republice pohybuje

okolo 16 kg/osoba/rok [2, 3, 4].

Biogenni aminy jsou latky znamé vice nez 100 let. Jedna se o nizkomolekularni dusikaté
latky bazické povahy vykazujici zna¢nou biologickou aktivitu. Vyskytuji se v buiikdch
rostlinnych a zivoc¢isnych tkani, kde zajist'uji fadu dulezitych funkci. V nadmérném mnoz-
stvi vS§ak mohou zpisobovat nezadouci az toxické u€inky. K hlavnim pfiznakim pii kon-
zumaci vysokého mnoZzstvi biogennich aminii patii zvraceni, dychaci potiZe, poceni, buse-
ni srdce, hypotenze a hypertenze ¢i migrény. V potravinach vznikaji pfedev§im dekarboxy-
laci pfirozenych aminokyselin plisobenim bakteridlnich dekarboxylas, kterymi jsou vyba-
veny cetné druhy hnilobnych bakterii, ale také fada druha bakterii mlééného kvaseni.
K tvorbé biogennich amint dochazi pii zrani syrit nedodrzovanim dostate¢né hygieny nebo
vlivem kontaminujici mikroflory. Nejvyssi zastoupeni v syrech zrajicich pod mazem maji

biogenni aminy histamin, tyramin, putrescin a kadaverin [5, 6, 7].
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I. TEORETICKA CAST
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1 SYRY

vvvvvv

rem mlécny vyrobek vyrobeny vysrazenim mlécné bilkoviny z mléka piisobenim syfidla
nebo jinych vhodnych koagulacnich ¢inidel, prokysanim a oddélenim podilu syrovatky [8].
Jejich slozeni je z hlediska nutri¢ni hodnoty velmi dobré. Jsou vyznamnym zdrojem bilko-
vin, vapniku, fosforu a vitaminia skupiny B. U tu¢nych syrii jsou pfitomny i vitaminy A, D.

Syry rozd€lujeme dle riznych vlastnosti [1]:

a) Podle typu srazeni na syry sladké a kyselé.

b) Podle pouzité suroviny na syry piirodni, tavené nebo syry s ndhradou mlééného tuku
rostlinnym.

c¢) Podle obsahu vody v tukuprosté suSin€ na syry extra tvrdé, tvrdé, polotvrdé a mekké.

d) Podle obsahu tuku na vysokotucné, plnotu¢né, polotu¢né, nizkotu¢né a odtucnéné.

e) Podle zpisobu zrani na syry Cerstvé, syry zrajici v celé hmoté, zrajici od povrchu dov-

nitf hmoty a syry plisiiové.

1.1 Charakteristika syri zrajicich pod mazem

Syry zrajici pod mazem fadime do skupiny pfirodnich sladkych mé&kkych syrt. Zakladni
surovinou pro jejich vyrobu je mléko. Jednd se o mekkeé zrajici syry, kdy béhem zrani do-
chézi k proteolyze bilkovin, coz se vyrazn€ projevi na jejich chuti, viini a konzistenci.
Termin sladké syry vyjadiuje, Ze ke srazeni mléka se pouZzivaji syfidla obsahujici srazeci
enzymy. Hlavni zmény béhem zrani zplsobuji piitomné mikroorganismy zracich druhot-
nych kultur, z nichZ nejdtlezitéjsi je Brevibacterium linens, ktera spolecné s kvasinkami
vytvaii na povrchu syra postupné ZlutooranZovy maz, ktery je typicky pro syry zrajici pod
mazem (SZPM) [2]. Tyto druhotné syraiské kultury vyrazné ptispivaji k vzhledu a rozvoji
aroma téchto syri. Zpiisobuji Casto sirny az amonny zapach. Kromé¢ druhotnych kultur
ovliviiuji aroma a vzhled také fyzikalni a chemické parametry mléka a startovaci kultury
pouzité pti vyrob¢ syrii. Pro vznik povrchové vrstvy je nezbytné zachovat dostate¢nou hy-
gienu a vytvofit vhodné podminky pro rist dané mikroflory béhem zrani. [3]. Zrani probi-
ha od povrchu dovnitt a trva pomérné dlouhou dobu. Konzistence téchto syrti je mekka
a soudrzna, protoze béhem zpracovani nedochdzi k piihiivani ani dosouSeni syfeniny jako

u syru tvrdych [9].

Vyroba téchto syrii ma v Evropé dlouholetou tradici [4]. Casto jsou vyrabény v Rakousku,

Belgii, Némecku a Francii. Méné jsou produkovany v anglicky mluvicich zemich [10].
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V soucasné dobé se odhaduje, ze pravé SZPM tvoti 5 - 15 % celkového evropského trhu
syru [4].

SZPM tvoti velky sortiment syrt liSicich se tvarem a hmotnosti. Typickymi pfedstaviteli
téchto syru jsou u nas Romadur, Romaduzek a Dezertni syr. V zahrani¢i pak Limburger,
némecky Miinster, francouzsky Livarot ¢i Saunt Paulin 2, 9].

Za zminku stoji, Ze romadur, ptfibuzny belgickému limburgeru, ma také svij pavod
maji oba syry rozdilnou chut’ 1 velikost. JelikoZ ma romadur menS§i hmotnost a zraje stejné

dlouho jako limburger, je jeho aroma pikantné;si [11].

Zvla$tnim druhem SZPM jsou olomoucké tvariizky. Radime je mezi kyselé syry, coZ zna-
mena, ze se pii srdZeni bilkovin mléka nepouzivaji syfidla obsahujici srdzeci enzymy.
MIléko se srazi pouze kyselinou mléc¢nou, kterd vznika z laktosy ptisobenim bakterii ¢istych
mlékatskych kultur, které se ptidavaji do mléka ve formé zakysti. Zakladni surovinou pro
jejich vyrobu je pramyslovy tvaroh, ktery vznikne tak, ze se z vysrazeného mléka odlouci
syrovatka samovolnym odkapavanim a lisovanim. Kyselé syry tvofi pomérné malou sku-

pinu syri a fadi se k historicky nejstarSim [2].

1.2 Technologicky postup vyroby syri zrajicich pod mazem

Zakladni surovinou pro vyrobu syri zrajicich pod mazem je syrové mléko. O kvalité syrt
rozhoduje predevsim kvalita mléka pouzitého k jejich vyrobé. Kvalitu mléka ovliviiuje

zdravotni stav dojnice, zptisob krmeni, podminky dojeni a osetfeni mléka po nadojeni [2].

1.2.1 Pozadavky na mléko

Jakost mléka pouzitého pro vyrobu syrti musi odpovidat pozadavkim vyhlasky 287/1999
Sb. [1]. Krom¢ vSeobecnych pozadavkli musi mléko spliiovat i specidlni pozadavky, jako
je syftitelnost, prokysavaci schopnost a jeho mikrobiologicka Cistota. Sytitelnost je podmi-
néna obsahem vapniku v mléce, mnozstvim kaseinu a zastoupenim jeho frakci v kaseinové
micele, hodnotou pH mléka a dal§imi vlastnostmi. Dobra prokysavaci schopnost mléka
zajiStuje dobry rist Cistych mlékarskych kultur potiebnych pro pribeh vSech mikrobiolo-
gickych procest zajistujicich vysledné vlastnosti syra [9]. Z mikroflory by mély v mléce
pievazovat kyselinotvorné bakterie. Nezadouci jsou sporotvorné, hnilobné a plynotvorné
bakterie a psychrotrofni mikroorganismy (MO) [1]. Hygiena ziskavani a oSetfovani mléka

ma na jeho mikrobiologickou ¢istotu vyznamny vliv [9].
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1.2.2 Uprava mléka pied zpracovanim

Nadojené mléko musi pfed zpracovanim projit riznymi Upravami, musi byt mlékarensky
oSetfeno. Toto oSetfeni spo¢iva v mechanickém vyc¢isténi mléka a jeho tepelné uprave.
K odstranéni hrubych necistot slouzi filtry zabudované do potrubi na piivodu mléka. Do-
¢isténi probihd na odstfedivkach, kde se plisobenim odstedivé sily na zdkladé vyssi hmot-
nosti oddéli od mléka necistoty. Dale se musi standardizovat obsah tuku v mléce
v zavislosti na obsahu kaseinu, aby bylo dosazeno pozadovaného obsahu tuku v susiné
syri. Nasleduje tepelna uprava. Pouziva se Setrnd pasterace, coz je zahiev na teplotu ale-
spont 71,7 °C po dobu plisobeni 15 - 20 sekund [2]. Pasteraci dochazi k usmrceni vegeta-
tivnich forem MO, zejména patogenni a toxinogenni mikroflory a inaktivaci Casti enzymu.
Pti pasteraci by mély byt co nejméne zménény fyzikélni, chemické a biologické vlastnosti
mléka [9]. Pti Setrné pasteraci prechazi syrovatkové bilkoviny do syrovatky, coz umoziuje
dosdhnout pozadovanou susinu syrd. Pasteraci dochézi v disledku zmény rozpustné a ko-
loidni faze mineralnich latek ke zhorSeni syfitelnosti mléka, proto se do mléka pridava
chlorid vapenaty zlepSujici syfitelnost. Chlorid vapenaty musi byt pfidan v ur¢itém mnoz-

stvi, protoze vyssi davky zplisobuji hotknuti syrt [1].

Velmi dilezity je pridavek cistych mlékatskych kultur. Jako primérni se pouZivaji mesofil-
ni kultury, které zajist'uji prokysani mléka 1 syrti a uvoliiuji enzymy podilejici se na tvorbé
chuti a viing syrt. Uplatnuji se bakterie rodi Lactococcus, Leuconostoc a Lactobacillus.
Jako sekundarni kultura se pouzivd mazova kultura Brevibacterium linens spolu

s kvasinkovymi kulturami. Pfed syfenim se upravi teplota mléka na teplotu 30 - 35 °C [9].

1.2.3 Syfeni

Jak jiz bylo zminéno, pouziva se sladké syieni pomoci syfidlovych enzymi. Jedna se o
proteolytické enzymy s optimem ptisobeni v kyselé oblasti. Diive se pouzivala chymosino-
va syfidla ziskand extrakci ze slezi sajicich mlad’at (telat), ale pro jejich nedostatek byla
syfidla nahrazovana jinymi typy proteinas Zivo¢iSného ¢i mikrobidlniho plvodu.

V soucasné dob¢ se pouziva jako sytidlo veptovy ¢1 hovézi pepsin [1].

V dusledku proteinové destabilizace vznika pfi syfeni koagulat [1]. Pfidava se tolik syfidla,
aby syfeni pii teploté 29 - 32 °C probéhlo za 40 — 90 minut. Davku sytidla nelze zvySovat
libovolné. Pii vysokych davkach sytidla sice dosdhneme rychlejsiho srazeni a vyssi tuhosti
syfeniny, ale mize vzniknout az kozovita a Spatn¢ zpracovatelnd syfenina. Také je obtiz-

n¢jSi dosdhnout pozadované susiny syrt v dasledku vétSiho podilu zadrzené syrovatky
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a syry mohou hotknout [9]. Prvni fazi syieni je proteolyza, kdy dochazi vlivem sytidla
k destabilizaci kaseinovych micel hydrolyzou k-kaseinu mezi fenylalaninem v pozici 105
a metioninem v pozici 106 na para-k-kasein [12]. V této fazi je hydrolyzovano asi 80 -
90% veskerého «-kaseinu. Ve druhé fazi dochazi pomoci Ca iontl k agregaci para-
kaseinovych micel a synerezi, coz je smrStovani gelu syfeniny za souc¢asného uvoliiovani

syrovatky. Vznikla syfenina se dale zpracovava [1].

1.2.4 Zpracovani syfeniny

Uvnitf syfeniny jsou uzavieny tukové kulicky a gel obsahuje velké mnozstvi vody. Cilem
syfeni je odstranéni této piebytecné vody ze syfeniny a vznik syrového zrna vhodného pro
nasledné formovani. Krajenim syfeniny se odstranuje volna voda [9]. Krajeni se provadi ve
vyrobnicich soustavou plochych nebo strunnych nozi, které jsou uloZeny v ramech a ota-
¢eji se. Syfenina se nasledné drobi na velké zrno velikosti liskového ofechu [1]. Po rozkra-
jeni syfeniny na syrova zrna dojde k postupnému uvolfiovani syrovatky a zrna se zpeviuji.
Béhem tohoto procesu se cely obsah opatrné promichdva a dochazi k vytuzeni zrna [2].
Doba michéni je dilezitd pro konedny obsah susiny v syru [1]. Cést vyloudené syrovatky

se dle potteby odcerpa. Nasleduje formovani syrii [2].

1.2.5 Formovani syri

Formovani probiha v tvotitkach, které maji riizny tvar a velikost, podle pozadovaného tva-
ru a velikosti syru a mohou byt kovova, plastova, ptipadné s kovovou vyztuzi. Syrové zrno
se do tvoritka naléva spolecné se syrovatkou a dochdzi k samovolnému odkapéavani syro-
vatky. Odkapévani probihd obvykle 16 - 20 hodin. BEéhem formovani se tvotitka nékolikrat
obraceji, aby byl jednodussi odtok syrovatky a syry mély pravidelny tvar a stejnorodou
konzistenci [2]. Konecny tvar ziskaji syry tlakem vytvofenym vlastni hmotnosti [9]. Bé-
hem odkapavani syrovatky dochdzi soucasné vlivem Cdistych mlékatrskych kultur

k prokysani syru na pozadovanou kyselost. Nasleduje soleni syrt [2].

1.2.6 Soleni syru

Pti soleni se vytvari sland chut’, dochazi ke zpevnéni syrl, zlepSuje se konzistence a je
umoznén dal$i odtok syrovatky. Stl je také dobrym konzerva¢nim prostiedkem, protoze
potlacuje ¢innost nezddouci mikroflory [9]. Soleni probiha tak, ze se syry ponoii do solné
lazn€, coz je roztok definovanych parametra (koncentrace NaCl, teploty, pH, doba soleni).

Koncentrace NaCl v solné 14zni se pohybuje mezi 16 - 23 % a teplota se voli dle typu syri,
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vétSinou 10 - 15 °C. Doba soleni je rtizna. Obvykle trva nékolik hodin, ale miize probihat
az 5 dnt [2, 9]. Vhodna kyselost roztoku (pH) je 4,8 - 5 [1]. Pfi soleni dochazi k difuzi
NaCl dovnitt syrt a do solné lazné prechazi Cast syrovatky a rozpustnych soli. Nasolené

syry se nechaji 1 - 2 dny oschnout a bez obalt se dopravuji do zracich sklepi [2, 9].

1.2.7 Zrani syra

Zréani probiha ve zracich sklepich, coz jsou klimatizované mistnosti, které maji presné de-
finovanou teplotu a relativni vlhkost vzduchu [2]. Teplota zrani se pohybuje mezi
14 a 16 °C a relativni vlhkost vzduchu je 90 - 95 %. Béhem zrani dochézi k riznym zmé-
nam zpusobenym enzymatickou ¢innosti mléénych kultur, syfidlovych enzymu a ostatnich
MO piitomnych ve zracich kulturach. Ty se na syry nastiikévaji b€hem zrani nebo se syry
omyvaji v roztocich téchto kultur. Nejprve dochdzi pomoci bakterii mlé¢ného kvaseni ke
zbytkovému rozkladu laktosy na kyselinu mlécnou, ktera uvoliluje z kaseinu vépnik za
vzniku vapenaté soli - mlé¢nanu vapenatého. Tato sul je dilezitd pro homogenni konzis-
tenci syrd. Kyselina mlécéna je nasledné rozkladana povrchovou mikroflérou aerobné od
povrchu dovnitf. Plsobenim syfidel a proteolytickych enzymi Cistych kultur dochazi
k proteolyze bilkovin, ¢imz se dosdhne pozadované kyselosti a vznikaji peptidy o vysoké
molekulové hmotnosti, které jsou déale hydrolyzovany az na aminokyseliny. Ty mizou byt

dale degradovany aZz na amoniak ¢i sirovodik [9].

V prvni fazi se na povrch nastiikne kvasinkova kultura Candida mycoderma, ktera zvysi
pH do neutrélni oblasti a tim zabrani riistu nezadoucich plisni a vytvoii vhodné podminky
pro rozvoj mazove kultury [1]. Nasledné se syry oSetfuji mazovou kulturou Brevibacterium

linens, kterd vytvaii na povrchu syrt typicky zlutooranzovy maz [2].

Zrani trva ptiblizné 2 az 3 tydny a syry jsou béhem né¢j obraceny tak, aby prozravaly stej-
nomérné. Pied koncem zrani se syry bali a skladuji v chladu. Zraci proces je nutné ukoncit

tak, aby byly syry vhodné ke konzumaci [2].

Po zrani jsou syry baleny, skladovany a expedovany do obchodnich fetézci.
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Obr. 1. Schéma vyroby sladkych syrt [13]
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2 MIKROBIOLOGIE SYRU ZRAJICICH POD MAZEM

Pro SZPM je typické charakteristicka komplexni mikroflora [14]. Tuto mikrofloru mizeme
rozdé¢lit na zadouci a nezaddouci. Dulezité je vhodné nastaveni parametrt ovliviiujicich rast
a mnozeni MO. Tyto parametry se vzajemné ovlivituji a miizeme je rozd¢€lit na vnitini a

vn&jsi [15].

2.1 Vnitfni parametry ovliviiujici mikrofléru

2.1.1 Obsah zivin

Mikroorganismy vyuzivaji rizné slozky potravy pro sviij metabolicky preparat. Mezi hlav-
ni Ziviny jsou fazeny sacharidy, mineralni latky, vitaminy, dusikaté slouceniny, tuky a dalsi
rustové faktory [15, 16]. SZPM vyuzivaji jako substrat laktosu, ktera je rozkladana pomoci
bakterii mlééného kvaSeni na kyselinu mlécnou. Kyselina mlé¢nad mize byt dale rozstépena
na dalsi kyseliny, napt. kyselinu octovou, citrébnovou. Dale vyuZivaji jako ziviny bilkoviny,
které jsou Stépeny na aromatické a chutové latky syra [14]. Jednoduché latky mohou MO
vyuzivat ptimo, proto se spotiebovavaji jako prvni a nasledn¢ dochazi k rozkladu slozitéj-

Sich latek [16].

2.1.2 pH

Hodnota pH je dileZita pro zdarny priibéh enzymovych reakci MO. Kazdy MO vyZaduje
pro svij optimalni rist ur¢itou hodnotu pH. VétSina bakterii roste nejlépe v prostiedi, které
se blizi neutrdlnimu pH. N¢které bakterie snasi i nizsi pH, avSak hrani¢ni hodnota pro vét-
Sinu bakterialnich bun¢k je pH 3,5 [16]. SZPM maji zpocatku zrani pH 4,8 - 5,0, které se
postupné zvySuje vlivem kvasinkové kultury k neutralni oblasti. Neutrdlni hodnota pH je
vhodna pro rast mazové kultury Brevibacterium linens a bakterie rodu Micrococcus [17].
Kromé hodnoty pH zéleZi 1 na sloZeni jednotlivych kyselin [15]. Nevhodna hodnota pH
v ur¢itém rozmezi nepisobi mikrobicidné, ale narusi pouze vitalitu buniky. Pfi optimalizaci

pH muze dojit k dal$imu riistu a mnozeni bun¢k [16].

2.1.3 Vodni aktivita

Vodni aktivita je dilezita pro latkovou pfeménu MO a znaci se a,. Miize nabyvat hodnot

od 0 - 1. Optiméalni hodnota ay, pro rast bakterii je 0,99 - 0,91, pro kvasinky 0,91 - 0,88.
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SZPM obsahuji pomérné vysokou koncentraci NaCl. Bakterie rostouci v prostiedi se znac-

nym mnozstvim NaCl (vice nez 15 %), tzv. halofilni, rostou i pii hodnotach a,, 0,75 [15].

2.14 Oxidac¢né-redukcni potencial

Oxidacné-redukeni potencial oznacovan nekdy jako redox-potencial spociva ve dvou dule-
zitych procesech: oxidaci, kdy dochazi k odevzdani elektront a redukci, kdy jsou elektrony
pfijimany. Podle hodnoty oxida¢né-redukéniho potencidlu délime MO na aerobni, anae-
robni, fakultativné anaerobni a mikroaerofilni [15]. V SZPM se vyskytuji nejvice fakulta-
tivn€ anaerobni MO, mezi které patii koryneformni bakterie, patogenni kmeny bakterie
E. coli, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes a kvasinky [18]. Fakultativné

anaerobni MO rostou jak za pfitomnosti, tak nepfitomnosti kysliku [15].

2.2 Vnéjsi faktory ovlivitujici mikrofloru

2.2.1 Teplota skladovani

Kazdy MO roste v ur¢itém rozmezi teplot a nejlépe rostou pfi tzv. optimalni teploté. Dle
toho je lze d¢lit na psychrofilni, mezofilni a termofilni. Psychrofilni MO maji optimalni
teplotu rastu do 20 °C, ale rostou 1 pfi nizkych chladirenskych teplotach (0 - 5 °C) [15].
V SZPM se muzou vykytovat psychrofilni bakterie rodu Micrococcus a psychrofilni kva-
sinky rodu Candida [19]. Vétsina MO se fadi do skupiny mezofilnich, kde se uplatiiuje
optimalni teplota ristu mezi 20 az 40 °C [15]. Mezi mezofilni bakterie vyskytujici se
v SZPM patti Brevibacterium linens, mesofilni kultury Lactococcus lactis ssp. lactis
a Lactococcus lactis ssp. cremoris [14]. Nejvyssi teplotu pro sviyj riist vyzaduji termofilni
MO, kde je optimalni teplota rastu vyssi jak 45 °C. Tyto bakterie se v SZPM nevyskytuji
[15].

2.2.2 Relativni vlhkost prostredi

Relativni vlhkost prostfedi (RVP) zavisi na skladovaci teploté. Plati, Ze ¢im vyssi je skla-
dovaci teplota, tim niz8i musi byt relativni vlhkost prostfedi a naopak. RVP by méla byt
takova, aby nezvySovala vodni aktivitu potraviny na hodnotu, pfi které by dochézelo
k mnozeni MO [15]. U SZPM je relativni vlhkost prostfedi béhem zrani vysoka, asi 90 %,
aby neosychal povrch syra a dochazelo k rozmnozovani vhodné mikroflory Brevibacterium

linens a kvasinek [14].
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2.2.3 Pritomnost a koncentrace plyni

Dulezitou roli hraje obal potraviny. Nejcastéji jsou baleny do nepropustnych folii s vhod-
nym slozenim plynii pro danou potravinu. VéEtSinou se pouziva kyslik, dusik nebo oxid
uhlicity. Pro del$i udrznost potravin se pouziva vakuové baleni, ve kterém diky nepfitom-
nosti kysliku nerostou aerobni bakterie [15]. SZPM se bali do propustnych obalovych ma-

teriali (podlepena hlinikova folie bez hermetického uzavieni) [2].

2.3 Zadouci mikroflora

Dulezité pro zrani syri jsou mesofilni kultury bakterii mlécného kvaSeni Lactococcus lac-
tis ssp. lactis, L. lactis ssp. cremoris produkujici kyselinu mléénou a aromatické latky.
Mesofilni kultury jsou do mléka ptidavany zdmérné a rychlost jejich pfidavani musi byt
regulovana pro zajisténi pozadované G¢innosti a vhodné konzistence produktu [20]. Dal§im
typickym aspektem pro zrani je mazova kultura obsahujici bakterie a kvasinky, které byly
izolovany z povrchu syrti béhem zrani. Kvasinky Candida lipolytica, Debaryomyces han-
senii, Geotrichum candidum rozkladaji kyselinu mlécnou. Tim zptsobi odkyseleni po-
vrchu, cozZ je Zadouci pro rist mazovych bakterii. Kvasinky dokaZzi syntetizovat vitaminy
(riboflavin, niacin a kyselinu pantotenovou) nezbytné pro rust bakterie Brevibacterium
linens a kromé& toho deaminuji aminokyseliny za vzniku amoniaku, ktery pronik4 dovnitt
syri a snizuje kyselost uvniti. Na zacatku zrani tvoii kvasinky dominantni mikrofléru (az
10° KTJ/cm?) a s Gasem se jejich pocet snizuje a zadinaji pievladat vlastni proteolytické
bakterie. Hlavni proteolytickou bakterii je halotolerantni, gram-pozitivni, kratka tycCinka
Brevibacterium linens. Jeji optimalni teplota ristu je 21 °C a pH prostiedi 6 az 9,8. Roste
1 v prostfedi s obsahem 15 % NaCl. Za piitomnosti vzduSného kysliku vytvoii za 4-5 dni
na povrchu syru zlutooranzovy maz. Mezi dalsi bakterie pfispivajici k tvorbé mazu patii
Micrococcus spp., Corynebacterium spp. a Arthrobacter spp. Mazové bakterie a ptisluSné
kvasinky rostou zpocatku v koloniich, ale omyvanim se roztiraji po celém povrchu syra
[14]. Tyto sekundarni startovaci kultury potlacuji rast nezadouci mikrofléry [19]. V SZPM
se mohou vyskytovat non-startérové bakterie mlééného kvaseni, zejména mesofilni bakte-
rie rodu Lactobacillus. Dale se v SZPM mohou vyskytovat enterokoky, které jsou schopny
produkovat antibakteridlni latky proti nezadoucim patogeniim. Z povrchu syri byly izolo-

vany i nékteré druhy stafylokokt a mikrokoku [10].
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2.3.1 Koryneformni bakterie

Tato skupina bakterii je velmi rozsifena a miizeme se s nimi setkat v b&zném Zivoté. Casto
jsou soucasti zivotniho prosttedi. Corynebacterium spp., Arthrobacter spp., Brevibacteri-
um linens patii do skupiny koryneformnich bakterii. Tyto bakterie patfici do gram-
pozitivni, fakultativné anaerobni a chemoorganotrofni skupiny, hraji velmi dualezitou roli
pfi zrani syrt. Produkci pigmentl vytvari typickou barvu povrchového mazu. B. linens
obsahuje proteolytické a lipolytické enzymy zplsobujici biochemické zmény béhem zrani

a ovlivilujici kone¢né vlastnosti syrti [10].

Obr. 2. Brevibacterium linens [21]

2.4 Patogenni mikroflora

Kwvili vhodnym podminkam se v SZPM mohou vyskytovat i nezadouci patogenni bakterie,
mezi které lze zatadit Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus a patogenni kmeny

Escherichia coli [22].

2.4.1 Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes je gram-pozitivni, fakultativn€ anaerobni, psychrotrofni, osmotole-
rantni bakterie, kterd tvofi kratké, rovné tyCinky, které rostou v rozmezi pH 5 az 9. Diky
schopnosti riistu pfi nizkych teplotach a nizkych hodnotach a,, jsou syry idedlnim prostie-
dim pro jejich mnozeni [18]. Tento patogen roste vyluéné na povrchu syru [22] a je pficin-
nou alimentarni listeriozy, kdy jsou napadeny buiikky imunitniho sytému a dochazi v nich
k pomnozeni L. monocytogenes. Kontaminace mize nastat i pfi domacim skladovani
v chladnickach. Hlavni prevenci pfed vyskytem je dodrzovani sanita¢niho fddu béhem vy-

roby. [10, 18]
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Obr. 3. Listeria monocytogenes [23]

2.4.2 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus tvori gram-pozitivni, fakultativné anaerobni, mezofilni, katalaza-
pozitivni, halotolerantni, osmotolerantni, nepohyblivé koky. Toxigenni S. aureus produku-
je enterotoxin, ktery zpiisobuje alimentarni intoxikaci, ktera ohrozuje lidské zdravi a mlize
zpusobit otravy. Enterotoxin miize byt produkovan béhem vyroby, zrani nebo skladovani
syri diky vhodnym podminkam. S. aureus je schopen produkovat enterotoxin v Sirokém
rozmezi teplot a to 1 pfi nizkych teplotach, v pomérné Sirokém rozmezi pH 4,2 — 9,3, pfi
vysoké koncentraci NaCl (aZ 10 %) a pfi nizké vodni aktivité. Naopak pfitomnosti nepato-
genni mikroflory, dobrou kysaci aktivitou zékysovych kultur je produkce enterotoxinu

inhibovana [10, 18].

2.4.3 Escherichia coli

E. coli je ptirozenou soucasti sttevni mikroflory cloveéka a teplokrevnych zvifat. Jeji pii-
tomnost v potravinach ukazuje na $patnou uroven hygieny a sanitacniho rezimu. Jedna se
o gram-negativni, fakultativné anaerobni, mezofilni MO. Patogenni kmeny E. coli Casto
zpusobuji prijmova onemocnéni a jiné infekce. Inhibici jejich rlstu zpiisobuji zdkysové
kultury s rychlou prokysavaci schopnosti. Tyto kultury inhibuji i riist také ostatnich pato-

gend, proto se je snazime do vyrobki co nejvice pouzivat [18].

Obr. 4. Escherichia coli [24]
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3 BIOGENNI AMINY

3.1 Charakteristika biogennich amini

Biogenni aminy (BA) jsou nizkomolekularni organické slouceniny vykazujici biologickou
aktivitu [5]. Jsou odvozené od bazickych, aromatickych nebo alifatickych aminokyselin.
Nekteré maji vyznamné biologické vlastnosti. Jsou soucasti nékterych zivocisnych tkani ¢i
rostlinnych pletiv, kde vykonavaji dulezité funkce. Jedna se o produkty bézné metabolické
aktivity zvifat, rostlin i mikroorganismii [6].

V potravinach vznikaji pfedevS§im dekarboxylaci pfirozenych aminokyselin plsobenim
enzymi dekarboxylas, kterymi jsou vybaveny ¢etné druhy hnilobnych bakterii, ale také
fada bakterii mlécného kvaseni [5]. Proto byvaji tyto latky ¢asto spojovany s kazivosti
a kvasnymi procesy [25]. Biogenni aminy jsou pro ¢lovéka na jednu stranu nepostradatel-
né, avSak ve vysokych koncentracich se mohou projevit jako latky vasoaktivni a psychoak-
tivni. K hlavnim pfiznakim pii konzumaci vysokého mnozstvi biogennich aminl patii
zvraceni, dychaci potize, poceni, buSeni srdce, hypotense a hypertense ¢i migrény [5]. Kli-
nické pfiznaky se obvykle objevuji mezi 30 minutami aZ né€kolika hodinami po poziti BA a
obvykle vymizi béhem 24 hodin [7]. ZvySeny vyskyt BA v potravinach je tedy neZadouci.
Krom¢ samotného toxického piisobeni BA mohou navic nitrosaci sekunddrnich aminii
vznikat toxické nitrosaminy [25]. Podle chemické struktury se biogenni aminy ¢leni na

aromatické, heterocyklicke, alifatické a polyaminy [5].

3.2 Biogenni aminy v syrech zrajicich pod mazem

BA se vyskytuji témét ve vSech potravinach jako produkty metabolismu mikroorganismti.
Ve vy$sim mnozstvi se vyskytuji ve fermentovanych vyrobcich, mezi které patii i SZPM.
K tvorbé BA dochazi pfi zrani syrii nedodrzovanim dostatecné hygieny nebo vlivem kon-
taminujici mikroflory [6].

V syrech dochazi k rozvoji BA béhem zrani, kdy vzniké proteolyzou kaseinu velké mnoz-
stvi volnych aminokyselin a z nich poté mohou pomoci dekarboxylas vznikat jiz zminéné
BA. Producenty dekarboxylas jsou nékteré druhy bakterii Celedi Enterobacteriaceae nebo
rodit Lactobacillus, Streptococcus, Micrococcus, Clostridiun a Pseudomonas. Nejvyssi
zastoupeni maji v syrech BA tyramin, histamin, putrescin, kadaverin a tryptamin [25, 26].

Tyramin nebo histamin miiZou mit pfimy vliv na cévni a centralni nervovou soustavu. Pu-
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trescin a kadaverin neprokazuji ptimé nebezpeci, ale podporuji toxicitu tyraminu a hista-
minu [27].

Mnozstvi BA je ovlivnéno riznymi faktory. Mezi hlavni faktory patii délka zrani syri
a zpusob skladovani. Bylo prokazano, ze pti skladovani za vyssich teplot byla tvorba BA
vyssi. Napiiklad u skladovani syra pfi teploté 5 °C byl pozorovan nartist BA za 3 tydny,
kdezto u skladovani pfi teploté 20 °C byl pozorovéan narst za tyden [27]. Tvorba BA muze
byt dale ovlivnéna vysokotlakym oSetfenim syrt béhem jejich zrani. Vysokotlaké oSetieni
je oSetfeni za zvySeného tlaku nez je tlak atmosfericky (101 325 Pa) a ovliviiuje proteoly-
zu. Dojde ke zvySené produkci peptidii a aminokyselin, kterd mize nasledné zpusobit zvy-
Senou produkci BA [28].

Zvyseny obsah BA v SZPM muze byt zplsoben startérovymi bakteriemi mlééného kvaSe-
ni, non-startérovymi bakteriemi mlécného kvaSeni a dal§imi MO. Obsah BA v téchto sy-
rech je znacny, jelikoz obsahuji velké mnozstvi bakterii, které jsou schopny je tvofit. Bak-
terie rodu Lactobacillus maji velkou schopnost produkce histaminu a putrescinu. Nékteré
kmeny jako je Lactobacillus brevis se mohou podilet na tvorbé tyraminu. Enterokoky, kte-
ré diky své odolnosti vii¢i vysoké teploté a vysoké koncentraci NaCl tvoii velky podil mi-
krofléry SZPM, se podileji na dekarboxylaci tyrosinu za vzniku BA tyraminu. Vyznamné
korelace byly pozorovany mezi bakteriemi a aminokyselinami, mezi enterokoky a koncen-
traci fenylalaninu, laktokoky a koncentraci kadaverinu a tyrosinu, enterobakteriemi a kon-
centraci tryptofanu. V SZPM pievazuje kadaverin, nasleduje tyramin, histamin a putrescin

(viz. Tab. 1) [7].

Tab. 1. Obsah biogennich amini v riznych druzich syri [7]

S Histamin Tyramin Putrescin Kadaverin | Fenyletylamin
yr

[mg/kg] [mg/ke] [m/kg] [mg/ke] [meg/ke]
SZPM 168,3 247,6 31,3 748,2 ND
Cerstvé

3,2-38,0 12,8-48,0 5,5-41,0 10,7-45,0 -

syry

Emental | 23,5-117,5 | 52,5-64,5 3,9-38,0 98,3 ND
Tvaroh 51,3-55,0 335,0 449,0 628,0 -

ND — biogenni amin nedetekovan/nenalezen, - neanalyzovano
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3.2.1 Histamin

Histamin je povaZovan za nejtoxi¢téj§i amin zjiStény v potravindch. Jeho toxikologické
ucinky zavisi na jeho koncentraci, pfitomnosti jinych amini a na aktivit¢é aminooxidas.
Pravné navrzena horni hranice obsahu histaminu v potravinach je 100 mg/kg potraviny.
Jelikoz vétSina syri obsahuje nizké hladiny histidinu, obsahuje také malé¢ mnozstvi hista-
minu. Nejvétsi dekarboxylasovou aktivitu pfemény histidinu na histamin maji heterofer-
mentativni mezofilni bakterie rodu Lactobacillus. Kromé potravin je pfitomen v pomérné
velkém mnozZstvi v bazofilnich granulocytech. Jeho ucinek neplisobi na télo, pokud se neu-
volni do krve. V pfipadé uvolnéni se navaze na receptory bunéénych membran
v kardiovaskularnim systému. Miize ptimo stimulovat srdce nebo smyslové neurony. Cha-
rakteristické ptiznaky piisobeni histaminu jsou kozni vyrazky, koptivky, edémy, zvraceni,

prijmy, bolesti hlavy, hypotenze, buSeni srdce ¢i nevolnost [25, 26, 29].

H

N
E%/\
NH,

Obr. 5. Vzorec histaminu

(vytvoten v programu ChemSketch [22])

3.2.2 Tyramin

Tyramin je dileZity v potravinach kvili jeho toxikologickému plsobeni. Plsobi nepfimo
tim, Ze uvoliluje hormon dien¢ nadledvinek noradrenalin, ktery zplisobuje zvySeni krevni-
ho tlaku a zvySuje také ¢innost srdce. Mlze zpusobit az krvaceni do mozku nebo srde¢ni
selhani. Pravné navrzena horni hranice obsahu tyraminu v potravinach je 100-800 mg/kg

potraviny [25, 26].
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NH,

HO

Obr. 6. Vzorec tyraminu

(vytvoren v programu ChemSketch [26] )

BA, které jiz jsou v potraving, lze odstranit velmi tézko. K ¢astecnému snizeni miize dojit

v tepeln¢ opracovanych vyrobceich diky jejich reakci s redukujicimi cukry [26].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE
Cilem préace bylo:

-V teoretické praci popsat syry zrajici pod mazem a charakterizovat biogenni aminy.

-V obchodni siti v Ceské republice zakoupit syry zrajici pod mazem.

- U téchto syrii provést mikrobiologicky rozbor (celkovy pocet mikroorganismii, sta-
noveni poctu enterobakterii, enterokokl, mléénych bakterii /koku a ty¢inek/, kvasi-
nek a plisni).

- U zakoupenych syru zrajicich pod mazem provést monitoring vyskytu biogennich
amintl.

- Na zékladé€ ziskanych vysledkl formulovat zavéry.
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5 PRACOVNI POSTUPY A MATERIAL

5.1 Analyzované vzorky

5.1.1 Charakteristika analyzovanych vzorku

Vzorky syrti pouzité k analyze byly zakoupeny v obchodni siti CR. Byly pouzity vzorky

syrd, které mizeme rozd¢lit do nasledujicich skupin:
Kyselé syry:

1. Kysely syr bez prichuté.

2. Kysely syr uzeny.

3. Kysely syr s ptichuti ¢ervené papriky.

4. Kysely syr s pfichuti cesneku.
Syry zrajici v chladu

5. Syr zrajici v chladu bez ptichuté.

6. Syr zrajici v chladu s pfichuti zelené¢ho pepfe.

7. Syr zrajici v chladu s ptichuti vlasskych ofechi.
Ochucené syry zrajici pod mazem (typu Romadur)

8. s prichuti ¢esneku s bylinkami.

9. s prichuti chilli.

Syry zrajici pod mazem (typu Romadur) — celkem 6 rtiznych syra (oznaceny 10 az 15).

5.2 Material

5.2.1 Pristroje a pomiicky

= Automaticke mikropipety Biohit, Finsko.

= Chladnicka ERB3046 Elektrolux, Svédsko.

= Predvazky, KERN 440-47N (max 2000g, d=0,1g), Némecko.
= Digitalni vaha, KB800-2- Kern & Sohn GmbH, Némecko.

= Analytické vahy A&D GH-200 EC, Mettler Toledo, CR.
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5.2.2

Vortex Heidolph Reax top, Némecko.

Autoklav 135 S, H+P VARIOKLAYV /H+P Labortechnik AG Némecko/.
Biologicky termostat BT 120 /Laboratorni pfistroje Praha/.

Laboratorni tfepacka LT2, Kavalierglass, CR.

Odstiedivka EBA 21, Hettich ZENTRIFUGEN, Némecko.

pH metr EUTECH INSTRUMENTS pH510, Nizozemi.

Termoblok BENCHMARK DIGITAL BLOCK, USA.

Systém HPLC (binarni pumpa LabAlliance, USA, autosampler LabAlliance, USA,
kolona s termostatem; UV/VIS DAD detektor (A = 254 nm); a degaser 1260 Infini-
ty, Agilent Technologies).

Hlubokomrazici box MDF-U3286S, SANYO, Japonsko.

Lyofilizator ALPHA 1-4 LSC, CHRIST, Némecko.

Eppendorfkové mikrozkumavky.

Laboratorni sklo a plasty.

Filtry s porozitou 0,45 pm.

Zivné pady pouZité pro kultivaci vzorki

PCA — Plate Count Agar (HiMedia, Indie)

Endo Agar (HiMedia, Indie)

SBM Agar — Slanetz & Bartley Agar (HiMedia, Indie)
M17 —M17 Agar (Oxoid, Velka Britanie)

MRS — De Man Rogosa Sharpe Agar (HiMedia, Indie)

CHYGA — Chloramfenikol Yeast Glukose Agar (HiMedia, Indie)

Ptiprava zivnych pud:

Bylo vypocitano a navdzeno dané mnozstvi zivné ptidy a rozpusténo ve 400 ml vody. Smés

byla dikladné promichana a néasledné prob¢hla sterilace v autoklavu pfi teploté 121 °C po

dobu 20 minut. Sterilované pudy opét zamichany a rozlity na Petriho misky a oznaceny.
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Priprava fyziologického roztoku:

Bylo navazeno 8,5 g chloridu sodného (LachNer) a rozpusténo v 1000 ml vody. Takto pfi-
praveny fyziologicky roztok byl sterilovan v autoklavu pfi teploté¢ 121 °C po dobu 20 mi-

nut.

5.3 Mikrobiologicka analyza syri

Z jednotlivych vzorki syrii bylo do sterilnich sackli odebrano piimétené mnozstvi (cca 5 g)
a smichano s fyziologickym roztokem v poméru 1:9. Odbér vzorku byl provadén za asep-
tickych podminek pomoci sterilnich pomtcek. Odebrany vzorek byl homogenizovan ve
stomacheru po dobu 5 minut a poté bylo provedeno potifebné desitkové fedéni do zkuma-
vek s fyziologickym roztokem. Vzorky byly nasledné roztérem (100 pl) naoCkovany na
Petriho misky s pfisluSnymi padami, které byly pfedem ptipraveny. Mezi tyto pudy patii
PCA — Plate Count Agar pro stanoveni celkového poctu aerobnich a fakultativné anaerob-
nich mesofilnich mikroorganismii, ENDO Agar pro stanoveni enterobakterii, SBM — Sla-
netz & Bartley Agar pro stanoveni enterokokt, M17 — M17 Agar pro stanoveni mlé¢nych
kokli, MRS — MRS Agar pro stanoveni mlé¢nych tycinek (laktobacilti), CHYGA - Chlo-
ramfenicol Yeast Glucose Agar (agar s chloramfenikolem, glukosou a kvasniénym extrak-

tem) pro stanoveni kvasinek a plisni.

ZaoCkované misky byly kultivovany pfi piislusné teploté (dle analyzovanych mikroorga-
nismil) po urcitou dobu. Misky s pidami PCA, MRS, M17 a SBM byly kultivovany pfi
teploté 30 °C po dobu 48 hodin, misky s Endo Agarem pfi teploté 37 °C po dobu 24 hodin
a misky s pidou CHYGA byly inkubovany pfi teploté¢ 20 °C po dobu 5 dnid. Po uplynulé
dobé byly spocitany kolonie narostlé na pidach a ptepocteny na CFU/g.

5.4 Priprava vzorki pro detekci biogennich amini (chromatograficka
detekce biogennich aminii)
Vzorky syri byly vyjmuty z mraznicky, ve které byly ulozeny v obdobi mezi mikrobiolo-

gickou analyzou a stanovenim biogennich aminid. Céaste¢né rozmrazeny vzorek byl nakra-

jen na mensi kousky a lyofilizovan.
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Po lyofilizaci byl na analytickych vdhach navazen 1 g rozmélnéného vzorku do 15 ml
zkumavky a bylo pfidano 10 ml 0,6 M HCIO,4 (Sigma). Zkumavka byla promichéna a tte-
pana na tiepacce asi 30 minut. Nasledné byla 20 minut odstied’'ovana (3000 ot/min) a po
odstfedéni byl horni podil pielit do 25 ml odmérné banky. K usazenému vzorku bylo zno-
vu pfilito 7 ml 0,6 M HClO4 a vse bylo opakovano jesté 2 krat. Nasledné byla provedena
filtrace ptes papirovy filtr. Z piefiltrované suspenze byl odebran 1 ml do derivatizacni né-
dobky, bylo piidano 100 ul 1,7-heptandiaminu (Sigma) v koncentraci 500 mg/l a 1,5 ml
karbonatového pufru o pH 11,1-11,2. Pro pfipravu pufru bylo nejprve navazeno potiebné
mnozstvi hydrogenuhli¢itanu sodného (Merck), ktery ma pH asi 8,5 a nasledn¢ k nému byl
pridavan uhli¢itan sodny (Merck), ktery ma vyssi pH a timto bylo upraveno pH. Po ptidav-
ku pufru byly pfidany 2 ml €erstvé ptipraveného roztoku dansylchloridu (Sigma) o koncen-
traci 5 g/l vacetonu (Merck). Derivatizaéni nadobky byly dobfe uzavieny a tfepany
v temnu asi 20 hodin. Po uplynulé dob¢ bylo ke vzorkiim pfidano 200 ul prolinu (Sigma) a
ttepano dal$i hodinu. Byly pfidany 3 ml heptanu (Sigma) a vSechny nddobky byly ru¢né

ttepany asi 3 minuty.

Do vialky byl odpipetovan 1 ml heptanové vrstvy, obsah vialky byl odpafen do sucha pod
proudem dusiku pii teploté 60 °C. Suchy odparek byl zfedén 1,5 ml acetonitrilu (Sigma).
Vzorky byly uloZzeny v mrazni€ce pii teplotach cca -18 °C. Pfed analyzou byly vzorky pie-
filtrovany pftes stiikackovy filtr s porozitou 0,22 um a davkovany do chromatografického
systému. Vysledky vyskytu biogennich amint byly vyhodnoceny pomoci mobilni a stacio-
narni faze na koloné¢ Agilent Eclipse Plus C18 RRHD a rozméry 3,0 x 50 mm. Pritok ko-
lonou byl 0,45 ml/min a stanoveni se provadélo pii teploté 30 °C a vlnové délce 254 nm.

Metoda pro stanoveni BA byla upravena dle Dadékové a kol [30].
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

V praktické ¢asti bakalarské prace byly provedeny mikrobiologické testy u syrtu zrajicich
pod mazem skladovanych pii chladirenské teploté. Mikrobiologické testy byly provedeny

3 az 7 dni pied uplynutim minimalni trvanlivosti uvedené na obalech vyrobkd.

6.1 Mikrobiologické testy

Mikrobialni rozbory byly provedeny u 15 vzorkt syri. Vysledky stanoveni CPM, entero-
bakterii, enterokokt, mlécnych bakterii — kokt a tyCinek, kvasinek a plisni u vzorkt kyse-

Iych syrt jsou uvedeny v Tabulce 2.

Tab. 2. Mikrobiologicka analyza vzorki kyselych syra (v hodnotach KTJ/g)

. v x . S prichuti ¢er- | S pFichuti

Kyselé syry Bez prichuté Uzené S ene apriky esneku

CPM > 108 9,73.107 1,14.10° 5,48.10°
Enterobakterie >10° >10° >10° >10°
Enterokoky <10 2,27.10° > 10° > 10°

Miécné bakterie - > 10° 1,13.10° 1.87.10° 42.10°

koky
Miécné bakterie — >10° 1,64.10° 9.01.107 1,36.10°
tyCinky

Kvasinky a plisné > 10° 4,18.10° 3,18.10° 6.10°

Ze ziskanych hodnot dle Tabulky 2. Ize vyhodnotit jednotlivé pocty MO v KTJ/g u testo-

vanych vzorki syru.
Celkovy pocet mikroorganismu

V CSN 56 9606 neni uveden limit pro celkovy pocet mikroorganismii v syrech zrajicich
pod mazem [31]. Limit neni ur€en nejspise z divodu, Ze v téchto syrech dochdzi zamérné
k ptidavku kulturni mikroflory v riznych davkach podle typu zrajicich syrti a béhem zrani
dochazi k rozvoji MO, které se vyrazné podili na tvorbé aroma. Normy se rovnéz casto
zamé&fuji na stanoveni mikroorganismd, které by mohly u lidi zpisobit onemocnéni, nebo
mikroorganismu, které by mohly vyznamné poskodit, respektive znehodnotit vysledny

produkt. Vyskyt takovych mikroorganismu se u syrti obecné neocekava (nebo se pripadné
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vyskytuji v nizkém poctu), a to z toho diivodu, ze je prerostou mikroorganismy, které jsou

soucasti zakysovych kultur.

U sledovanych vzorkii byly zjistény hodnoty celkového poc¢tu mikroorganismi (CPM)
mezi 10° - 10° KTJ/g. Nejvice MO bylo zji§téno u vzorki kyselych syra, nasleduji syry
ochucené a nezarazené a nejméné bylo u vzorki syrii zrajicich v chladu (viz. Tabulka 2.,
3., 4., 5.). Tyto zjisténé pocty mohou zahrnovat mezofilni zadkysové kultury rodd Lacto-
coccus a Leuconostoc, bakterie Brevbacterium linens, koryneformni bakterie, stafylokoky
a kvasinky [14]. Na druhou stranu lze vSak fici, ze mnohé bakterie mlécného kvaSeni, po-
zachyceny. Z tohoto divodu lze predpokladat, ze na pidé PCA byly zachyceny mikroor-
ganismy, které nemaji specifické kultivacni naroky, a které 1ze mnohdy zatadit mezi kon-

taminujici mikrofloru (aniz by vSak zpisobily vyraznéj$i zmeény vysledného produktu).

Tab. 3. Mikrobiologicka analyza syra zrajicich v chladu (v hodnotach KTJ/g)

, o . " ” S prichuti zelené- | S prichuti vlas-
Syry zrajici v chladu Bez prichuté ho pepie skych ofechi
CPM 2,55.10° 7,34.10’ 7,75.10
Enterobakterie <10 <10 <10
Enterokoky <10 8,9.10°* <10
Miécne bil‘(';te“e - ko- 2.87.10° 3.67.107 1,05.10°
Miécné bakterie — 1,66.10° 3.07.107 5.17.107
ty¢inky
KvasinKy a plisné 1.10° 4,55.10° 5,46.10°
Enterobakterie

Enterobakterie jsou gramnegativni nesporulujici fakultativné anaerobni ty¢inkovité bakte-
rie. Mezi potravinaisky nejvyznamnéjsi enterobakterie miZzeme zatadit rody Escherichia,
Shigella, Salmonella, Citrobacter, Klebsiella, Proteus, Yersinia. Pti vyskytu v potravinach
ukazuji na nedodrzeni hygienickych pozadavkl pti vyrobé [13]. Pfitomnost enterobakterii
byla zjiSténa u dvanacti vzorkl syrt z patnécti (Tabulka 2 — 5). V syrech zrajicich v chladu
nebyly enterobakterie detekovany. PocCet enterobakterii v kyselych syrech pokazdé presa-

hoval hodnotu 10° KTJ/g. V nezafazenych vzorcich syri typu Romadur bez p¥ichuté, Lim-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

burger bez piichutd byl podet enterobakterii >10° KTJ/g a u ochucenych syri se pohyboval
v rozmezi 10*- 10° KTJ/g. Ve srovnani s vysledky uvedenymi v diplomové préci Stratilové
Jermarové [32] byl zjistén o néco vEtsi obsah enterobakterii v kyselych syrech a v syrech
nezafazenych. Zatimco v uvedené DP byl pocet koliformnich bakterii v rozmezi
10% - 10" KTJ/g, ve vzorcich syrii testovanych v ramei této bakalaiské prace presahovaly
poéty enterobakterii hodnotu 10° KTJ/g. Tyto rozdily mohou byt zpiisobeny tim, Ze v uve-
dené DP praci byl stanoven pocet koliformnich bakterii, které tvofi skupinu bakterii zafa-
zenych mezi enterobakterie (jsou jejich podmnoZzinou), kdezto v této prace byly stanoveny
vSechny enterobakterie. Vyss§i hodnoty mohou poukazovat na to, ze pti vyrob¢ syri nebyla

dodrzovana dostate¢na hygiena.

Tab. 4. Mikrobiologicka analyza ochucenych syrii (v hodnotach KTJ/g)

Ochucené syry « S pl“'ichu.t i . S pf*i?h.u L
¢esneku s bylinkami chilli

CPM 1,06.10° 1,32.10°
Enterobakterie 6,33.10° 1,24.10°
Enterokoky 1,24.10° 4,72.10°
MIlééné bakterie - koky 1,33.10° 1,48.10°
MIlééné bakterie - ty¢inky 1,99.10’ 7,38.10°
Kvasinky a plisn& 8,36.10° 8,18.10°

Enterokoky

Enterokoky jsou bézné¢ ptfitomny v riznych prostfedich. V syrech se vyskytuji velmi Casto
a hraji zde velmi dilezitou roli pfi zrani, kdy vytvafi typické aroma syri. I kdyz ptitomnost
enterokokil byla diive povazovéana za zndmku Spatné hygieny, bylo zjisténo, ze cetné kme-
ny enterokokll jsou schopny produkovat riizné antibakteridlni proteiny proti patogennim
MO jako naptiklad Listeria monocytogenes. Enterokoky rovnéz mohou jako non-starterové

mikroorganismy pfispivat k rozvoji chuté a viiné syra [10, 33].
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Enterokoky byly detektovany u deseti vzorku syrd, kde se jejich pocet pohyboval nejcastéji
v rozmezi 10° — 10° KTJ/g (Tabulka 2 — 5). Nejvice enterokoki bylo nalezeno u kyselych
syra s piichuti, kde podet presahoval hodnotu >10° KTJ/g. Vysoky po&et >10° KTJ/g byl
stanoven u vzorkl syru typu Limburger a Romadur bez ptichuté, coz je v souladu se studii
Bockelmanna a kol. [35], ktefi stanovili vyskyt enterokokti u syru typu Limburger, Roma-

dur v mnozstvi >10* KTJ/g.

Tab. 5. Mikrobiologicka analyza nezatazenych syrt (v hodnotach KTJ/g)

Nez:y,rf;e“e 10 11 12 13 14 15
CPM 11.10° 3,85.10° | 3,11.107 > 10’ 44310 | 1,76.10

E“‘f:r"ile’ak' 8.9.10° > 10° > 10° > 10° > 10° > 10°

Enterokoky | <10 > 10° > 10° <10 > 10° 2,4.10°
Mlécné

bakterie - | 8,73.10° | 7,44.10" | 2,71.10" | 5,48.10" | 5,09.10° | 1,24.10’
koky
Mlééné

bakterie - | 2,36.10° | 3,13.10" | 1,31.10° > 10’ > 10’ 4.4.10°
tyCinky

Kvl‘;‘lsi‘;;kéy | 104100 | 5.95.10° | 1.36.10° | 3.64.10° | 6.64.10° | 1.10°

Mlécné bakterie — koky a ty€inky

Mlécné bakterie tvoii velkou skupinu nepohyblivych nesporulujicich kataldza-negativnich
mikroaerofilnich aZz fakultativné anaerobnich grampozitivnich kokl a ty¢inek fermentu;i-
cich sacharidy za vzniku kyseliny mlééné. Patii sem nékteré druhy bakterii rodl Lacto-

coccus, Streptococcus, Enterococcus, Pediococcus, Leuconostoc a Lactobacillus [13].

Nejéatéji se mlééné bakterie vyskytovaly v syrech v rozmezi 10° — 10° KTJ/g (Tabulka
2 — 5). U vzorkt kyselych syri byl podet v rozmezi 10’ - 10° KTJ/g, u nezafazenych syrt
byl jejich po&et v rozmezi 10° - 10’ KTJ/g. Dle Bockelmanna a kol. [3] se pohyboval pocet

mléénych bakterii v rozmezi 10* — 10" KTJ/g v zavislosti na vzorku syru. U nékterych
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vzork® syrii presahoval poget mléénych bakterii hodnotu 10" KTJ/g [3]. K podobnym vy-

sledkim jsme rovnéz dospéli v této studii.

Kvasinky a plisné

V syrech zrajicich pod mazem lze nalézt vysoky pocet kvasinek, jelikoz patii mezi zaklad-
ni MO, diky kterym dostava syr typické aroma a chut’. Kvasinky jsou heterotrofni eukaryo-
tické fakultativné anaerobni organismy, které jsou schopny zkvasovat monosacharidy, po-
ptipad¢ disacharidy na ethanol a oxid uhli¢ity [35]. V SZPM se vyskytuji zejména tyto
kvasinky: Candida lipolytica, Debaryomyces hansenii, Geotrichum candidum [14].

Obsah kvasinek a plisni ve vzorcich se pohyboval mezi hodnotami 10* — 10° KTJ/g (Ta-
bulka 2 — 5). Ve srovnani s DP Stratilové Jermaroveé [32] se pocet kvasinek a plisni zjiste-
nych v testovanych vzorcich syri zrajicich pod mazem vyraznégji nelisil. Zjisténé hodnoty
poctu kvasinek a plisni se ve vyse uvedené diplomové praci [32] pohybovaly v rozmezi

10° -~ 10" KTJ/g.

6.2 Detekce biogennich amint

V bakalaiské praci byl u testovanych syru zrajicich pod mazem rovnéz zkouman vyskyt
osmi biogennich aminil — tryptaminu, fenyletylaminu, putrescinu, kadaverinu, histaminu,
tyraminu, spermidinu a sperminu. Obsah jednotlivych biogennich amint byl uré¢en pomoci
vysokoucinné kapalinové chromatografie.

V kazdém vzorku testovanych syrt byla zjiSténa pfitomnost biogennich amint, pficemz
celkové mnozstvi BA kolisalo od 22,72 mg/kg aZ po 6064,12 mg/kg (Ptiloha I).

V kazdém vzorku syru byl detekovan urcity biogenni amin, s vyjimkou tryptaminu, ktery
nebyl nalezen u zadného z testovanych vzorkl syrii. Tyramin a spermin byly pozorovany u
vSech analyzovanych vzorki syrti. Malé mnozstvi BA bylo detekovano u vzorki syrt zra-
jicich v chladu. Nejvice BA se naopak vyskytovalo ve vzorcich kyselych syrt a nasledné v
syrech ochucenych (vzorky ¢islo 1, 2, 3, 4, 8, 9). U tfech vzork syrti byly detekovany dva
BA — tyramin a spermin. U péti vzorkil syrti byly nalezeny tfi BA. U tfi z nich (vzorky
¢islo 11, 13, 14) byly detekovany BA tyramin, spermidin a spermin. U zbyvajicich dvou
(vzorky cislo 8, 12) byl misto spermidinu kadaverin a putrescin. Vice nez tii BA byly de-

tekovany u sedmi vzorkt syrii (vzorky ¢islo 1, 2, 3, 4, 9, 10, 15), avSak v zadném vzorku z
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testovanych syrt se nevyskytovaly vSechny analyzované BA. Nejvice bylo detekovano

sedm BA, a to u vzorku syru ¢islo 1.

Tryptamin nebyl detekovdn u Zadného z testovanych vzorka syrit (Ptiloha I). Mnozstvi
tryptaminu v kyselych syrech bylo dle Standartové a kol. [36] pomérné malé. Pii teploté

skladovani syrti 5 °C se mnozstvi pohybovalo se v rozmezi 5 - 19 mg/kg.
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Obr. 7. Celkové mnozstvi biogennich amind (v mg/kg) ve vzorcich syrt, u kterych byl

detekovan celkovy obsah biogennich aminti niz§i nez 1000 mg/kg
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Obr. 8. Celkové mnozstvi biogennich amind (v mg/kg) ve vzorcich syrt, u kterych byl

detekovan celkovy obsah biogennich aminti vyssi nez 1000 mg/kg

Fenyletylamin byl nalezen u dvou vzorki syra (Pfiloha I) a to ve vzorku kyselého syru bez
prichuté, kde bylo jeho mnozstvi 11,60+0,85 mg/kg a nezatazeném vzorku syru typu Ro-
madur v mnozstvi 254,84+14,55 mg/kg. Dle Loizza a kol. [28] nebyl v syrech zrajicich

pod mazem fenyletylamin detekovan.

Putrescin byl nalezen u sedmi vzorkl syra (Obr. 9, Piiloha I). NejvySsi mnozstvi
(2408,53+53,41 mg/kg) bylo nalezeno v kyselém syru bez ptichuté. Velké mnozstvi bylo
detekovano u vzorku kyselého syru uzeného (407,05+£13,25 mg/kg) a u kyselého syru
s ptichuti ¢esneku (701,28+14,41 mg/kg). Ve vzorcich syrt zrajicich v chladu a nezataze-
nych syrt typu Limburger a Romadur bez ptichuté nebyl putrescin detekovan. Dle Loizza
a kol. [28] bylo mnoZstvi putrescinu v SZPM 31,3 mg/kg a v kyselych syrech 532.2 mg/kg.
Pro srovnani v syrech ementalského typu bylo mnozstvi putrescinu v rozmezi 3,9 —
38 mg/kg [28]. Dle Standarové a kol. [36] bylo mnozstvi putrescinu v kyselych syrech pfi
teploté skladovani 5 °C a délce skladovani 4 tydny 212 mg/kg.
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Obr. 9. Detekovand mnozZstvi putrescinu a kadaverinu (v mg/kg) v testovanych vzorcich

syri

Kadaverin byl detekovan u sedmi vzorkll testovanych syri. Mnozstvi se pohybovalo v
rozmezi 3,88+0,08 - 2389,15+108,87 mg/kg (Obr. 9, Ptiloha I). U kyselych syrti byl obsah
kadaverinu vysoky (1816+45,93 mg/kg, 1518+18,10 mg/kg, 594,37+49,02 mg/kg,
773,78+35,53 mg/kg). Zanedbatelnd mnozstvi kadaverinu byla detekovana v syrech
zrajicich v chladu a v nezafazenych syrech. Dle Loizza a kol. [28] byl obsah biogennich
aminlii v SZPM 1 v kyselych syrech 748,2 mg/kg. Dle Standarové a kol. [36] bylo mnoZstvi
kadaverinu v kyselych syrech pii teplot¢ skladovani 5 °C a délce skladovani 4 tydny
452 mg/kg.

Tyramin byl spole¢né se sperminem detekovan ve vSech analyzovanych vzorcich syrt
(Obr. 10, Priloha I). Vyskytoval se pomémé¢ v Sirokém rozmezi (7,79+0,73 -
1398+76,97 mg/kg). Nejvice ho bylo nalezeno ve vzorcich kyselého syru bez ptichute,
kyselého syru uzeného a u 15. vzorku nezarazené¢ho syru. Mald mnozstvi tyraminu byla
naopak detekovana v syrech zrajicich v chladu. Dle Loizza a kol. [24] byl obsah tyraminu

v SZPM 246,7 mg/kg a v kyselych syrech 479,7 mg/kg. Dle Standarové a kol. [36] bylo
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mnozstvi tyraminu v kyselych syrech pii teploté skladovani 5 °C a délce skladovani 4 tyd-

ny 217 mg/kg.
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Obr. 10. Detekovana mnozstvi tyraminu a histaminu (v mg/kg) v testovanych vzorcich

syri

Mnozstvi histaminu se u testovanych vzorkd syrt pohybovalo v rozmezi 4,41+0,24 -
396,06+28,21 mg/kg (Obr. 10, Ptiloha I). Tento biogenni amin byl nalezen u sedmi tes-
tovanych vzorkl syrii. Nejvyssi obsah byl opét zaznamenan v kyselych syrech. Histamin
nebyl detekovan v syrech zrajicich v chladu a ochucenych syrech. Z nezatazenych vzorkl
byl detekovan pouze u dvou vzorkl ze Sesti (vzorky ¢islo 10, 15). Obsah histaminu v
SZPM je dle Loizza a kol. [28] 168,3 mg/kg a v kyselych syrech 9,1 mg/kg. Dle Standaro-
vé a kol. [36] bylo mnozZstvi histaminu v kyselych syrech 216 mg/kg.

Spermin byl detekovan ve vSech testovanych vzorcich syra (Obr. 11, Ptiloha I). Nejvice se
vyskytoval v syrech nezatazenych typu Romadur. Ve vzorcich kyselych syrt bylo mnoz-
stvi ve srovnani s ostatnimi biogennimi aminy niz§i, v praméru okolo 40 mg/kg. Podobné
mnozstvi jako ve vzorcich kyselych syrt bylo zaznamenano i u syr ochucenych. V syrech
zrajicich v chladu bylo nalezeno okolo 15 mg/kg sperminu. Dle Loizza a kol. [28] bylo
mnozstvi sperminu v SZPM 18,5 mg/kg a v kyselych syrech 16,6 mg/kg. Dle Standarové a
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kol. [36] bylo mnozstvi sperminu v kyselych syrech pii teploté skladovani 5 °C a délce
skladovéni 4 tydny 12,1 mg/kg.

100,00

90,00

80,00

70,00

60,00

50,00
B Spermin

40,00 -

H Spermidin
30,00
20,00

10,00

Mnoistvi biogennich amint [mg/kg]

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Vzorky syrti

Obr. 11. Detekovand mnozstvi sperminu a spermidinu (v mg/kg) v testovanych vzorcich

syri

Spermidin byl nalezen u deviti z patnacti vzorki analyzovanych syrti (Obr. 11, Ptiloha I).
Nejvice byl obsazen ve vzorcich kyselych syri. Zanedbatelnd mnozstvi byla nalezena u
ochucenych syri. U vzorki syra zrajicich v chladu nebyl spermidin detekovan. Ve srovna-
ni s ostatnimi biogennimi aminy bylo jeho mnoZstvi ve vzorcich syrti malé. Dle Loizza a
kol. [28] bylo jeho mnozstvi v SZPM 16,6 mg/kg. Dle Standarové a kol. [36] bylo mnoz-
stvi spermidinu v kyselych syrech pii teploté skladovani 5 °C a délce skladovani 4 tydny

7,3 mg/kg.

Celkové mnozstvi BA by se v potravinach mélo vyskytovat dle Santose [25] do
1000 mg/kg. V nasi analyze byla detekovana mnoZstvi biogennich aminii presahujici hod-
notu 1000 mg/kg u péti vzorki (vzorky ¢islo 1, 2, 3, 4, 15). Toto mnozstvi jiz mize zpiso-
bovat zdravotni potize, zejména u oslabenych jedincta [26].

Mnozstvi tyraminu by mélo byt vzhledem k jeho toxicité dle Santose [25] v rozmezi
100 — 800 mg/kg. Tti vzorky syrt (vzorky Cislo 1, 2, 15) obsahovaly vys$si mnozstvi tyra-

minu, coZz znamena, ze jejich konzumace ve zvySeném mnozstvi miize mit negativni vliv
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na zdravi jedince. Nadmérné mnozstvi tyraminu muze vyvolat zvraceni, prijem, bolest
hlavy ¢i hypertenzi [25]. Nejvyssi detekované mnozstvi tyraminu bylo 1398 mg/kg, a to u

vzorku syru Cislo 1.

Horni hranice mnozstvi histaminu by v potravinach méla byt vzhledem k jeho toxicité dle
Santose [25] 100 mg/kg. V nasem stanoveni byla tato hodnota ptekrocena u 4 vzorkd syra
(vzorky ¢islo 1, 2, 3, 4). Konzumace téchto syrii ve vétsim mnozstvi miize mit negativni
vliv na zdravi jedince. Nadmérné mnozstvi histaminu muze vyvolat, obdobn¢ jako nad-
mérné mnoZzstvi tyraminu, zvraceni, prijem, bolest hlavy ¢i hypertenzi [25]. U ostatnich

vzorkl byla detekovand mnozstvi histaminu nizka nebo nulova.

V této studii bylo v SZPM detekovano velké mnozstvi BA oproti jinym druhtim syrt. Dle
Loizza a kol. [28] bylo naptiklad v camembertu detekovano celkové mnozstvi BA
392 mg/kg, goudé 42 mg/kg a parmezanu 160 mg/kg. Dle Mayera a kol. [27] bylo v emen-
talu detekovano celkové mnozstvi BA 301 mg/kg, camembertu 357 mg/kg, goudé
49,3 mg/kg a roquefortu 100,5 mg/kg. Dle Lange a kol. bylo celkové mnozstvi BA
v roquefortu vyssi enz 200 mg/kg [37]. Tyto vysledky (zejména pomérné vysokd mnozstvi
detekovanych BA) v analyzovanych vzorcich syrii zrajicich pod mazem mohou byt ddna
nevelkym poctem analyzovanych vzorki testovanych syrii. Na druhou stranu lze fici, Ze
sortiment syril zrajicich pod mazem, které lze zakoupit v obchodni siti v Ceské republice,
neni ptili§ velky a tudiz ziskat reprezentativni pocet vzorka syrd pro analyzu je pomérné
obtizné (sortiment jednotlivych typl syrt zrajicich pod mazem se v jednotlivych fetézcich
v obchodni siti v CR opakoval) a tudiz nebylo mozné ziskat reprezentativni pocet vzorki

pro analyzu.

Celkovy pocet BA lze vztahovat k CPM, protoze pii vyssim CPM je vétsi pravdépodob-
nost vyskytu BA. Nejméné¢ CPM se vyskytovalo u vzorkil syra zrajicich v chladu, tim pa-
dem u nich byla i produkce BA mensi oproti ostatnim vzorkiim syrti. Déle 1ze rovnéZ kon-
statovat, Ze v kyselych syrech byl zjistén vyssi pocet enterobakterii a amind putrescinu a
kadaverinu, coz miZe byt v korelaci, protoZe enterobakterie (respektive hnilobné bakterie)
jsou z literatury zndmy jako producenti BA [25]. Podil na tvorbé BA tyraminu, histaminu,
putrescinu a kadaverinu maji také bakterie mlééného kvaSeni [25]. Jelikoz se tyto mesofilni
kultury zamérné ptidavaji do mléka pii tvorbé syra, jejich mnozstvi v syrech je pomérné
velké [20]. Nejvyssi mnozstvi bakterii mlééného kvaseni se vyskytovalo v kyselych syrech
a v korelaci s tim 1 mnozstvi tyraminu, histaminu, putrescinu a kadaverinu bylo nejvyssi.

Enterokoky nevykazuji oproti ostatnim bakteriim mlééného kvaSeni velkou proteolytickou



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

aktivitu. Nejvice se podileji na dekarboxylaci tyrosinu za vzniku BA tyraminu [7, 12].
Nejvetsi mnozstvi enterokokl bylo ve vzorcich kyselych syrt a s tim i souvisejici vysoké

mnozstvi tyraminu.
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7 ZAVER

Bakalatska prace byla zaméiena na mikrobiologickou analyzu syru zrajicich pod mazem a
monitoring vyskytu biogennich amint v téchto syrech. Studie byla realizovana u 15 vzorkt
syru, u kterych byl sledovan celkovy pocet aerobnich a fakultativné anaerobnich mesofil-
nich mikroorganismi, pocet enterobakterii, enterokokti, mléénych bakterii — kokt a ty¢i-
nek, kvasinek a plisni. Pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie byla u testova-
nych vzorka syrt zjiStovana pfitomnost 8 biogennich aminu: tryptaminu, fenyletylaminu,

putrescinu, kadaverinu, histaminu, tyraminu, spermidinu a sperminu.
Na zakladé vysledkt této studie 1ze konstatovat:

e Celkovy pocet mikroorganismi byl nejvyssi u kyselych syrt.

e U testovanych kyselych syrii piesdhl polet enterobakterii hodnotu 10° KTJ/g, u
ostatnich testovanych syrii byl pocet enterobakterii nizsi, u nékterych syra jejich
pfitomnost nebyla zjiSténa.

e Nejmén¢ mikroorganismu se vyskytovalo ve vzorcich nezatazenych syrt typu Ro-
madur.

e Nejvyssi mnozstvi biogennich amint bylo detekovdno u vzorku kyselého syru bez
prichuté (6064,12 mg/kg).

e Tryptamin nebyl detekovan v Zadném z testovanych vzorkii. Nejcastéji byla zjiste-
na pritomnost tyraminu a sperminu (u vSech analyzovanych 15 vzorkl), nejméné
naopak fenyletylaminu (u 2 vzorku).

e U vétsSiny analyzovanych vzorkd syrt byly detekovany biogenni aminy fenyletyla-
min, putrescinu, kadaverin, histamin, tyraminu, spermidin a spermin.

e Z biogennich aminti byly u testovanych vzork syrti v nejvyssich koncentracich de-

tekovany putrescin (2408,53+£53,41 mg/kg) a kadaverin (2389,15+£108,87 mg/kg).
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Syry zrajici pod mazem
Mikroorganismy

Dusi¢nan draselny

Vodni aktivita

Chlorid sodny

Relativni vlhkost prostiedi
Biogenni aminy

Celkovy poc¢et mikroorganismui

Diplomova prace
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PRILOHA P I: DETEKOVANA MNOZSTVI BIOGENNICH AMINU V JEDNOTLIVYCH VZORCICH SYRU

Cislo vzorku | Tryptamin |Fenyletylamin Putrescin Kadaverin Histamin Tyramin Spermidin Spermin Suma
syru [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kgl [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg]
1 0,00 11,60+0,85 |2408,53+53,41| 1816+45,93 |373,80+11,94| 1398+76,97 26,13+0,23 | 29,68+1,34 6064,12
2 0,00 0,00 701,28+14,41 1518+18,10 220,96+16,81|1118,91+78,34 | 33,27+1,74 38,12+3,19 3531,15
3 0,00 0,00 108,09+8,20 | 594,37+49,02 |396,06+28,21| 243,44+21,61 | 26,35+1,13 | 33,60+2,20 1401,92
4 0,00 0,00 407,05+13,25 | 773,78+35,53 |302,22+22,10| 554,87+17,84 | 31,66+1,01 | 55,69+1,93 2125,27
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,95+1,04 0,00 17,15+1,26 31,09
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,57+0,48 0,00 16,81+1,27 29,38
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,79+0,73 0,00 14,93+0,42 22,72
8 0,00 0,00 352,65+11,13 0,00 0,00 345,78+11,08 0,00 32,2610,67 730,69
9 0,00 0,00 148,53+11,39 3,88+0,08 4,41+0,24 | 167,43+10,21 | 4,37+0,22 37,2042,35 365,81
10 0,00 0,00 18,73+1,29 0,00 34,05+0,83 38,00+1,04 3,04+0,11 57,66+0,73 151,48
11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 51,01+4,54 3,7610,30 95,37+4,79 150,13
12 0,00 0,00 0,00 4,5010,34 0,00 60,35+2,80 0,00 58,40+3,33 123,25
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,26+0,99 8,4010,32 42,62+1,62 67,28
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 44,41+1,16 6,39+0,23 85,13+1,89 135,93
15 0,00 254,84+14,55 0,00 2389,15+108,87 | 96,73%+4,49 | 920,68+24,80 0,00 60,17+4,02 3712,57




