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ABSTRAKT 

Tato diplomová práce se zabývá typickými fermentovanými asijskými potravinami (miso 

pasty, sójové omáčky, rýžový ocet, kimči a tempeh) vzhledem k jejich mikrobiální jakosti 

a výskytu biogenních aminů v souvislosti s dobou a teplotou skladování.  

Teoretická část se věnuje problematice biogenních aminů se zaměřením na faktory ovliv-

ňující jejich výskyt v potravinách. Dále jsou zde popsány jednotlivé fermentované asijské 

produkty, jejich výroba, konzumace a nutriční aspekty.   

V praktické části byl proveden mikrobiologický výzkum s cílem zmapování výskytu  

a množství vybraných indikátorových skupin mikroorganizmů v průběhu skladování jed-

notlivých produktů při třech různých teplotách, konkrétně 8 °C, 23 °C a 30 °C. Bylo zjiště-

no, že nejvyšší nárůst sledovaných skupin mikroorganizmů byl při skladování produktů ve  

23 °C a 30 °C a to hlavně u tempehu a miso past. U sójových omáček a rýžového octa byly 

zaznamenány jen velmi nízké počty mikroorganizmů po celou dobu skladování. V druhé 

části experimentu byla provedena analýza biogenních aminů pomocí vysokoúčinné kapali-

nové chromatografie. Z provedené analýzy bylo zjištěno, že obsahy biogenních aminů 

v testovaných produktech byly nízké a tudíž neohrožující lidské zdraví. 

Klíčová slova: fermentované asijské potraviny, mikroorganizmy, biogenní aminy, sklado-

vání

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

This thesis deals with the typical fermented asian food (miso paste, soy sauce, rice vinegar, 

kimchi and tempeh) due to their microbial quality and presence of biogenic amines in rela-

tion to time and temperature of storage. 

The theoretical part describes biogenic amines, their occurrence in food due to different 

factors. There are also described the various asian fermented products, their production, 

consumption and nutritional aspects.  

The experimental part is focused on microbiological research in order to determinate pres-

ence of selected indicator groups of microorganisms during storage of individual products 

at three different temperatures, namely 8 °C, 23 °C, 30 °C. It was found that the highest 

increase was observed in products which were stored in 23 °C and 30 °C especially in 

tempeh and miso paste. In soy sauce and rice vinegar were observed only very low 

amounts of microorganisms through the storage period. In the second part of the experi-

ment, the biogenic amines were analyzed using high performance liquid chromatography. 

It was found that the levels of biogenic amines in tested products were low and therefore 

does not endanger human health. 

Keywords: asian fermented food, microorganisms, biogenic amines, storage 
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ÚVOD 

Fermentace je jednoduchý, ekonomicky výhodný a efektivní způsob uchování potravin 

využívaný na celém světě po staletí. Tento způsob úpravy potravin se využívá hlavně 

v asijské kuchyni, která se stává čím dál více populárnější a s ní i její tradiční fermentova-

né výrobky. Svou oblibu si získaly hlavně díky skvělým chuťovým a nutričním vlastnos-

tem. Navíc některé z těchto potravin pomáhají v boji proti různým onemocněním, působí 

jako antioxidanty, obsahují vitaminy a kvalitní proteiny. Obyvatelé těchto zemí se dožívají 

vysokého věku, přičemž této skutečnosti vědci přisuzují největší zásluhu právě díky stravě. 

Většina z těchto produktů jsou ze surovin, které jsou levné a snadno dostupné.  

Biogenní aminy jsou nízkomolekulární dusíkaté látky nacházející se především ve fermen-

tovaných potravinách s vyšším obsahem proteinů. V poslední době se staly předmětem 

mnoha spekulací a stále ještě neexistuje jednotná legislativní úprava přesně definující 

množství u jednotlivých zástupců, které by bylo považováno za mezní hodnotu. Tyto látky 

jsou sice přirozeným produktem metabolizmů probíhajících v lidském těle, avšak ve 

vyšších množstvích mohou způsobovat různé zdravotní problémy. Proto je třeba tyto látky 

a jejich obsahy monitorovat, aby se předcházelo těmto potížím. Každý jedinec je navíc 

individuálně citlivý k množství a typu biogenních aminů.  

Tato diplomová práce je zaměřena na výzkum asijských fermentovaných potravin sklado-

vaných v různém teplotním rozmezí po různě dlouhou dobu. V teoretické části je popsána 

problematika biogenních aminů se zaměřením na jejich fyziologické účinky a faktory 

ovlivňující jejich výskyt. Dále je zde zahrnuta výroba a charakteristika vybraných asij-

ských fermentovaných potravin. 

V praktické části byla v závislosti na teplotě a době skladování provedena mikrobiologická 

analýza vybraných asijských fermentovaných potravin a následně byly u těchto potravin 

pomocí vysokoúčinné kapalinové chromatografie zkoumány obsahy biogenních aminů. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 FERMENTACE 

Termín fermentace (kvašení) pochází z latinského slova „fervere“, které znamená vařit.  

Je to v podstatě jakýkoli proces, při kterém díky činnosti mikroorganizmů (kvasinky, plís-

ně nebo bakterie) vzniká výsledný produkt. Jedná se o jednu z nejstarších a nejekono-

mičtějších metod bezpečného uchování potravin. Typickými výchozími surovinami jsou 

mléko, maso, zelenina nebo cereálie [1, 2]. 

Tradiční způsob fermentace v domácnosti je velmi jednoduchý a postačí základní vybavení 

na zpracování. Tyto výrobky, z důvodu nedostatku sterility a využití přirozeně se vyskytu-

jící mikroflóry, většinou obsahují smíšené mikrobiální populace. Původní fermentované 

potraviny vznikaly právě touto spontánní fermentací. Zhruba od 20. století se spolu 

s rychlým rozvojem oboru mikrobiologie vyvinuly definované startovací kultury. K vylep-

šení těchto kultur se začalo využívat genových transferových metod jako transdukce, kon-

jugace, transformace a poslední dobou i genetického inženýrství [1, 2, 3]. 

Hlavní faktory, které ovlivňují průběh fermentace, jsou teplota, hodnota pH a anaerobní 

podmínky. Optimální teplotní rozmezí pro fermentaci rostlinných materiálů je 16–35 °C, 

avšak záleží také na použitých mikroorganizmech, které rostou při určité optimální teplotě 

[3]. 

 Mikroorganizmy 

Při výrobě fermentovaných potravin se používá velké množství bakterií, kvasinek nebo 

plísní (viz Tab. 1 a Tab. 2). Tyto mikroorganizmy produkují široké množství metabolic-

kých produktů, které se uplatňují jako konzervanty, stabilizátory a látky ovlivňující textu-

ru, chuť a barvu. Nejčastěji používané mikroorganizmy jsou Saccharomyces cerevisiae, 

Lactococcus lactis a Streptococcus thermophilus [1].  
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Tab. 1: Fermentované potraviny a jejich požadované ingredience [3] 

Produkt Výchozí surovina Mikroorganizmy 

Pivo Cereálie Kvasinky, mléčné bakterie 

Víno Hroznová šťáva Kvasinky, mléčné bakterie 

Ocet Víno Octové bakterie 

Chleba Obiloviny Mléčné bakterie 

Sójová omáčka Sójové boby Plíseň, mléčné bakterie 

Kysané zelí, kimči Zelí Mléčné bakterie 

Fermentované masné výrob-

ky 
Maso Mléčné bakterie 

Nakládaná zelenina Okurky, olivy aj. Mléčné bakterie 

Sýr Mléko 
Kvasinky, mléčné bakterie, 

plíseň 

 

Tab. 2: Vybrané mikroorganizmy používané k fermentaci potravin [3] 

Rod Druh Použití 

Aspergillus oryzae Sójové omáčky 

Candida kefyr 
Fermentované mléčné vý-

robky 

Lactococcus lactis subsp. lactis 

Sýr, maso, chleba, fermen-

tované mléčné výrobky, 

zelenina, probiotika 

Penicillium album 
Sýr, fermentované mléčné 

výrobky 

Penicillium camemberti Sýr 

Penicillium nalgiovense Maso 

Penicillium roqueforti Sýr 

Saccharomyces cerevisiae 
Pekařské kvasinky, víno, 

pivo, zelenina, probiotika 

Streptococcus thermophilus 

Sýr, chleba, fermentované 

mléčné výrobky, zelenina, 

probiotika 

 

Podle konečného produktu se rozlišuje několik druhů fermentace jako alkoholová (při kte-

ré dochází k přeměně cukrů na alkohol a CO2), octová (přeměna alkoholu na octovou kyse-

linu) a mléčná (přeměna cukrů na kyselinu mléčnou). Alkoholové fermentace se účastní 

hlavně Saccharomyces cerevisiae a plíseň Aspergillus oryzae. Octová fermentace má dvě 

fáze. První zahrnuje alkoholovou fermentaci následovanou oxidací etanolu přes acetalde-

hyd až na octovou kyselinu [3]. 

Během fermentace rostlinných materiálů jako zelí, okurek, olivy, sójové boby a káva je 

vyžadováno několik různých druhů mikroorganizmů při různých fázích fermentačního 
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procesu. Typickou výchozí surovinou pro octovou fermentaci je rýže, brambory nebo 

hrozny. Čisté kultury mikroorganizmů nejsou pro tento typ fermentace příliš používány. 

Avšak zajímavé je, že zástupce rodu Acetobacter, který je zodpovědný za tvorbu rýžového 

octa, vytvoří spontánně skoro čistou kulturu v průběhu jeho dlouhé doby výroby [3]. 

 Výhody fermentovaných potravin 

Oproti jiným technologiím zpracování potravin, fermentace zvyšuje obsah živin, 

minerálních látek a pozitivně ovlivňuje vůni a chuť. Tento proces také zlepšuje 

stravitelnost, zvyšuje nutriční hodnotu produktu obohacením o mikrobiální bílkovi-

ny, vitaminy, lipidy, aminokyseliny a působí blahodárně na lidské zdraví. Mikrobi-

ální kultury vytvářejí vitaminy skupiny B (riboflavin, kyselinu listovou, thiamin, 

biotin, niacin) a často také B12, který jinak v potravinách rostlinného původu chybí. 

Mnohé z fermentovaných produktů působí antioxidačně, čili vychytávají volné ra-

dikály z těla buněk. Tyto potraviny pak mohou také pomáhat při redukci nebo de-

toxikaci určitých nežádoucích sloučenin jako jsou fytáty, polyfenoly a taniny [1, 2, 

4, 5].  

Fermentované potraviny se vyrábějí po celém světě a to hlavně díky jejich prodlou-

žené skladovatelnosti, zmenšení objemu, kratšímu času vaření a již zmíněné vysoké 

nutriční hodnotě oproti nefermentovaným výrobkům. K prodloužení doby údržby 

dochází produkcí alkoholu, kyseliny mléčné nebo octové. Jsou to přírodní konzer-

vanty uchovávající živiny a zabraňující kažení. V rozvojových zemích je tento po-

stup obzvláště důležitý, protože teplota okolního prostředí přispívá k rychlé zkáze 

potravin a konzervárenské technologie, jako je mražení či chlazení, jsou zde těžko 

dostupné [1, 2, 4, 5]. 
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2 BIOGENNÍ AMINY 

Biogenní aminy (BA) jsou považovány za nízkomolekulární dusíkaté bazické látky odvo-

zené od aminokyselin. Vyskytují se ve všech živých organizmech a jsou součástí různých 

metabolických a fyziologických procesů [6, 7, 8, 9]. 

 Na základě jejich chemické struktury je lze rozdělit na [6, 7, 8, 9]:  

 aromatické (tyramin – TYM, 2-fenyletylamin – PEA),  

 alifatické (putrescin – PUT, kadaverin – CAD),  

 heterocyklické (histamin – HIM, tryptamin – TRM),  

 polyaminy (spermidin – SPD, spermin – SPM , případně agmatin – AGM).  

Dále se rozlišují primární, sekundární nebo terciární biogenní aminy podle počtu arylových  

a alkylových skupin, které jsou navázány na atom dusíku [7]. 

2.1 Vznik biogenních aminů 

Biogenní aminy vznikají dekarboxylací aminokyselin působením dekarboxyláz, a to něko-

lika různými způsoby. První z nich je aktivitou enzymů (dekarboxylázy), které se přirozeně 

vyskytují v potravinách. Další je pomocí transaminace aminokyselin a karbonylových 

sloučenin (aldehydů a ketonů). Nejvýznamnějším způsobem je však dekarboxylace pomocí 

exogenních enzymů, které jsou produkovány určitými mikroorganizmy [6, 10, 11]. 

Dekarboxylace je chemická reakce, při které je určitá aminokyselina rozkládána enzymem 

(dekarboxyláza) za vzniku odpovídajícího aminu, oxidu uhličitého a některých toxických 

primárních aminů majících nepříjemnou chuť. Díky tomuto mechanizmu vzniká histamin  

z aminokyseliny histidinu, tyramin z tyrozinu nebo kadaverin z lyzinu. Zástupcem toxic-

kých aminů je histamin nebo tyramin. [6, 7, 11]. 

2.1.1 Faktory ovlivňující produkci biogenních aminů 

Pro tvorbu biogenních aminů je důležitá dostupnost volných aminokyselin v substrátu, 

přítomnost mikroorganizmů schopných aminokyseliny v substrátu dekarboxylovat, opti-

mální podmínky pro bakteriální růst a aktivitu enzymu [6, 8, 10, 12, 13]. 

Větší výskyt BA lze předpokládat hlavně ve fermentovaných potravinách, kde díky pří-

tomnosti některých bakterií mléčného kvašení dochází k dekarboxylaci aminokyselin [7]. 
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Na jejich vzniku se podílejí především následující faktory. 

Teplota 

Teplota prostředí podstatně ovlivňuje množství BA. Při teplotách nižších než 5 °C  

a vyšších než 40 °C se utlumí růst mikroorganizmů a aktivita enzymů, které jsou zodpo-

vědné za produkci BA, tudíž se jejich počet snižuje [7, 11, 13]. Bylo zjištěno, že histidin-, 

lyzin- i tyrozindekarboxyláza potřebuje ke své činnosti teploty nad 15 °C (optimum je ko-

lem 30 °C) [14]. Pro produkci tyraminu je mezní hodnota 10 °C a nižší teploty inaktivují 

enzym tyrozindekarboxylázu, což znemožní jeho tvorbu. Avšak výzkum v této oblasti stále 

pokračuje a je jasné, že produkce BA vzhledem k rozličným teplotám je různá. Během 

vaření jsou hodnoty biogenních aminů stálé. Jakmile BA vzniknou je velmi obtížné je eli-

minovat. I přesto však může dojít k částečnému snížení jejich množství a to například te-

pelnou úpravou s redukujícími cukry při Maillardově reakci. Výsledná koncentrace 

v potravinách se však může měnit v důsledku skladovacích podmínek a ty by měly být 

kontrolovány [11, 15]. Pokud výrobky neosahují psychrotrofní bakterie, tak by teplota 

skladování měla být kolem bodu mrazu [7]. 

Koncentrace vodíkových iontů (pH) 

Hodnota pH je důležitý faktor ovlivňující amino-dekarboxylázovou aktivitu. Každý mikro-

organizmus má určité optimum pH hodnot kdy je schopen se rozmnožovat. Extrémní hod-

noty mohou mikroorganizmy usmrtit. Ke stimulaci bakterií dochází v kyselém prostředí, 

kdy jsou produkovány dekarboxylázy. Při velmi kyselém prostředí vznikají bazické bio-

genní aminy jako součást obranných systémů buňky proti kyselému prostředí [7, 12].  

Fermentovatelné cukry 

Přítomnost fermentovatelných cukrů jako je glukóza zlepšuje jak růst, tak dekarboxylázo-

vou aktivitu bakterií. Koncentrace glukózy v rozmezí 0,5–2,0 % (w/v) je označena jako 

optimální a pokud by přesáhla 3 % (w/v), tak zpravidla dojde k inhibici růstu bakterií [11, 

15]. 

Doba skladování potravin 

Je prokázána přímá závislost mezi obsahem biogenních aminů a délkou skladování. 

S rostoucí teplotou a dobou skladování roste i koncentrace aminů [11, 14]. 
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Soli 

V technologii výroby potravin se sůl používá k omezení nebo zastavení růstu patogenních 

mikroorganizmů. Tím se zabrání i kažení potravin během skladování a omezí se růstová 

rychlost bakterií produkujících dekarboxylázu [11]. Avšak existují i halotolerantní bakte-

rie, kterým vyšší obsah soli vyhovuje. Také závisí na obsahu použité solicí směsi. Po při-

dání dusitanové soli se zpomalí nárůst biogenních aminů [7, 11]. Při fermentaci a sklado-

vání sójových produktů má koncentrace soli velký vliv na produkci BA. Produkce BA bak-

terií Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus byla inhibována zvýšením obsahu soli z 0 

na 6 %. Osmoprotektivní  účinek mají aminy histamin a tyramin, tudíž se zvyšující se kon-

centrací soli se zvyšuje i jejich množství. V tradičních čínských fermentovaných produk-

tech ze sójových bobů byla objevena významná tvorba histaminu halotolerantními kmeny 

Staphylococcus capitis při 10% koncentraci soli [12, 14]. 

Startovací kultury 

Startovací kultury jsou obecně mikroorganizmy, kterých se využívá k výrobě různých po-

travinářských výrobků díky jejich metabolické činnosti. Ovlivňují kvalitu výrobku, podílejí 

se na chuti, vůni a konzistenci fermentovaných potravin. Kromě pozitivních vlastností mají 

i nežádoucí, např. produkce toxických látek jako jsou BA. Buď mohou přímo dekarboxy-

lovat aminokyseliny anebo ovlivnit vnější prostředí tak, aby se vytvořily vhodné podmínky 

pro jiné mikroorganizmy produkující BA. Také jsou však schopny potlačovat růst jiných 

mikroorganizmů tvořících biogenní aminy, a to produkcí antimikrobních látek nebo tzv. 

bakteriocinů, a tím redukovat jejich množství [7, 14, 16]. Výběr vhodného mikroorgani-

zmu, který se použije jako startovací kultura, by proto měl projít analýzou pro zjištění pro-

dukce aminů [15]. 

Přístup kyslíku 

Tento faktor je velmi proměnlivý jelikož na vzniku BA se mohou podílet aerobní, anae-

robní nebo fakultativně anaerobní mikroorganizmy. Dekarboxylázová aktivita histidinde-

karboxylázy se inaktivuje v přítomnosti kyslíku [11, 15]. 

Tvorba biogenních aminů po bakteriální proteolýze se u jednotlivých mikroorganizmů liší. 

Dekarboxylační enzymy jsou nejčastěji produkovány rody Bacillus, Clostridium, Citrobac-

ter, Escherichia, Klebsiella, Proteus, Pseudomonas, Photobacterium a Shigella, a bakteri-

emi mléčného kvašení, jako Lactococcus, Lactobacillus, Pediococcus a Streptococcus. 

Tyto mikroorganizmy mohou dekarboxylovat jednu nebo více aminokyselin na příslušné 
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biogenní aminy. Dekarboxylázová aktivita u tyrozinu a histidinu byla detekována např.  

u E. coli a zástupců rodu Pseudomonas [11, 15].  

Biogenní aminy mohou být obvykle v potravinách kontrolovány striktním dodržením hygi-

enických požadavků, jak co se týče výchozí suroviny a použitých materiálů, tak podmínek 

výroby, aby se co nejvíce inhiboval růst nežádoucích mikroorganizmů. K omezení produk-

ce toxických aminů se ve fermentovaných potravinách doporučuje pomalá fermentace 

s vybranými startérovými dekarboxyláza-negativními kulturaci [12, 15]. 

2.1.2 Nové metody kontroly vzniku biogenních aminů 

Tyto metody zahrnují použití hydrostatického tlaku, ozařování, balení, používání potravi-

nových aditiv a konzervačních látek apod. Většina z těchto postupů nejsou nové, pokud jde 

o konzervaci potravin, ale nejsou běžně používány při kontrole biogenních aminů. Způsob, 

který není ještě v současné době uznaný jako metoda konzervace, je použití enzymu dia-

minooxidázy nebo bakterie produkující tento enzym [13]. 

2.2 Účinky na lidský organizmus 

BA jsou důležité sloučeniny, které se vyskytují v živých organizmech jako metabolické 

meziprodukty a produkty, které vykazují biologickou aktivitu (viz Tab. 3) [8]. V malých 

množstvích jsou nezbytné pro celou řadu základních funkcí v organizmu (stabilizace 

membrán, regulace nukleových kyselin, syntéza bílkovin, apod.). Avšak ve vysokých kon-

centracích mohou působit toxicky [6, 16]. Mikroorganizmy prokazující dekarboxylázovou 

aktivity mohou být přidány do potraviny záměrně nebo se tam mohou dostat spontánně. 

Obecně platí, že běžná hladina BA v potravinách a nápojích nepředstavuje vážnější riziko 

pro spotřebitele, protože lidské střevo je schopno je metabolizovat pomocí detoxikačních 

enzymů. Nicméně nadměrný příjem nebo vyšší množství BA mohou způsobit nežádoucí 

psychoaktivní a vasoaktivní účinky (problémy s dýcháním, bolest hlavy, hypotenze nebo 

hypertenze, nevolnost, pocení, bušení srdce, apod.) Tyramin a histamin mohou vyvolat 

zmíněné účinky přímo [17, 18]. 

V lidském organizmu dochází po požití BA k jejich detoxikaci. Nejprve je absorbují střeva  

a poté se za pomoci vrátnicové žíly dostávají do jater k jejich metabolizaci a to buď pomo-

cí enzymů aminooxidáz anebo konjugací. Aminooxidázy jako monoaminooxidáza, diami-

nooxidáza a enzym histamin-N-methyltransferáza působí katalyticky a rozkládají BA za 

vzniku aldehydů, amoniaku, kyselin a peroxidu vodíku [19].  
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Putrescin a kadaverin nevykazují přímé toxické účinky, ale v případě, že je jejich koncen-

trace vyšší, mohou inhibovat detoxikační enzymatický systém jiných aminů. Následně 

způsobí kolaps systému střeva a mohou se dostat až do krevního oběhu a tím způsobit 

spoustu nežádoucích účinků [20, 21]. Intestinální detoxikační systém může být také snížen 

užíváním antidepresiv, antihistaminik, alkoholu nebo genetickou dispozicí daného jedince 

[17, 19]. 

Tab. 3: BA, jejich prekurzory, další produkty a biologický význam [22] 

Biogenní 

amin 
Prekurzor 

Další produkty 

AMK a transfor-

mace aminu 

Biologický význam 

histamin histidin  

lokální tkáňový hormon, snižuje 

krevní tlak, sekreci žaludeční 

šťávy, způsobuje alergické re-

akce a anafylaktický šok 

kadaverin lyzin  

stabilizace makromolekul (nuk-

leových kyselin), subcelulárních 

struktur (ribozomů), stimulace a 

diferenciace buněk, rostlinný 

hormon 

putrescin 
arginin 

ornitin nebo citrulin 

N-methylputrescin, 

spermidin, spermin 

stabilizace makromolekul (nuk-

leových kyselin), subcelulárních 

struktur (ribozomů), stimulace a 

diferenciace buněk, rostlinný 

hormon 

agmatin arginin 

putrescin, 

N-methylputrescin, 

spermidin, spermin 

stabilizace makromolekul (nuk-

leových kyselin), subcelulárních 

struktur (ribozomů), stimulace 

diferenciace buněk, rostlinný 

hormon 

fenyletylamin fenylalanin 

tyramin, dopamin, 

adrenalin, noradre-

nalin 

prekurzor tyraminu 

tyramin tyrozin 

dopamin, adrenalin, 

noradrenalin, synef-

rin, hordenin 

prekurzor dopaminu, lokální 

tkáňový hormon, zvyšuje krevní 

tlak a kontrakce hladkého sval-

stva 

dopamin 
DOPA (dihydroxyfeny-

lalanin) 

noradrenalin, adre-

nalin 
mediátor sympatických nervů 

tryptamin tryptofan serotonin, melatonin 

lokální tkáňové a rostlinné hor-

mony (katecholaminy), vliv na 

krevní tlak, peristaltiku střev a 

psychické funkce 

 

Nedostatek neurotransmiteru dopaminu v mozku způsobuje Parkinsonovu chorobu, která  

je doprovázena typickým třesem. Některé třídy aminů, jako jsou indolaminy, katecholami-

ny a histamin, mají za úkol v těle plnit další důležité metabolické funkce především v ner-
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vovém systému a při kontrole krevního tlaku. Histamin se váže přímo na receptory lokali-

zované na buněčných membránách v kardiovaskulárním systému a v sekrečních žlázách. 

Díky jeho schopnosti uvolňovat noradrenalin a adrenalin z nadledvin řídí činnost srdce. 

Histamin také dále působí jako mediátor při alergických reakcích. Například při potravino-

vé alergii vyvolává průjem stimulací peristaltiky ve střevech, způsobuje svědění pokožky  

a vyvolává bronchiální astma [6]. 

BA, především polyaminy, mohou být prekurzory karcinogenních N-nitrososloučenin. 

Jsou schopny reagovat s dusitany za vzniku potenciálních karcinogenů (nitrosaminů). 

K významnému nárůstu těchto látek v moči dochází po konzumaci potravin s vysokým 

obsahem aminů a dusičnanů ve srovnání s potravinami s malým množstvím aminů [6, 19]. 

Uvádí se, že hraniční hodnoty histaminu, kdy se začínají projevovat příznaky toxicity, jsou 

při překročení 100 mg v 1 kg nebo 1 l potraviny. Avšak existuje i individuální citlivost 

k různým biogenním aminům a také záleží na přítomnosti dalších toxických látek, množ-

ství spotřebované potraviny apod. Proto se hranice toxicity biogenních aminů stanovuje 

velmi obtížně [18]. 

2.3 Stanovení biogenních aminů 

Analýza biogenních aminů poskytuje informace o tom, zda je potravina čerstvá nebo zne-

hodnocená a také jaká je její potenciální toxicita [7, 9]. Jejich stanovení je docela náročné  

a vybraná metoda musí splňovat požadavky na citlivost a přesnost. Podstatné je stanovit 

nejen celkový obsah BA, ale také množství jednotlivých zástupců [11]. 

Je možno je stanovit pomocí řady analytických technik, jako například kapalinovou chro-

matografií (HPLC), tenkovrstvou chromatografií (TLC), plynovou chromatografií (GC), 

kapilární elektroforézou (CE) a infračervenou spektroskopií [9, 10, 19]. 

U většiny metod se před detekcí provede extrakce vzorku vhodným extrakčním činidlem. 

Těmi jsou kyselina trichloroctová, kyselina chloristá a kyselina chlorovodíková [7]. Výběr 

činidla závisí na materiálu, ve kterém mají být biogenní aminy analyzovány. Při samotné 

extrakci v kyselém prostředí dochází k vyizolování aminů volných i vázaných na kompo-

nenty prvotní matrice [7, 14]. Obecně lze říci, že při analýze BA v potravinách je nezbytné 

daný vzorek napřed homogenizovat a poté lyofilizovat, extrahovat a popř. derivatizovat 

[19]. 
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2.4 Limity biogenních aminů stanovené legislativou 

Maximální přípustné koncentrace biogenních aminů lze stanovit velmi obtížně, jelikož 

citlivost vůči BA je značně individuální. Jak již bylo zmíněno, schopnost organizmu se 

detoxikovat závisí především na zdravotním stavu daného jedince, užívání některých léků, 

genetických predispozicích apod. Pro osoby spadající do rizikových skupin mohou i nízké 

dávky biogenních aminů způsobit zdravotní komplikace. Tito jedinci by se proto měli řídit 

podle přísných doporučení a omezit konzumaci daných potravin, nebo je úplně vyloučit ze 

svého jídelníčku [14]. 

V evropské unii jsou limity BA stanoveny Nařízením EP a Rady (ES) č. 2073/2005 O mi-

krobiologických kritériích pro potraviny. Zde jsou vymezeny požadavky na odběr vzorku, 

analytické metody a limity. Nařízení komise (ES) se zabývá pouze histaminem v produk-

tech z rybolovu, kde je přípustné množství stanoveno na 100 mg/kg [9, 11, 19]. 
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3 ASIJSKÉ PRODUKTY 

Rostlinné fermentované potraviny pocházejí z asijských zemí, kde bylo vždy kvůli vyso-

kému počtu obyvatel velmi problematické zajistit výživu živočišnými bílkovinami. Zejmé-

na výrobky ze sóje se podílejí vysokým procentem na celkovém množství bílkovin a jsou 

v mnoha případech alternativou čerstvého masa [2]. 

V roce 2007 byly v asijských produktech, pomocí kapalinové chromatografie s hmotnost-

ním detektorem, stanoveny vitaminy B2 a B6 Výsledky tohoto stanovení jsou uvedeny 

v Tab. 4 a Tab. 5. Výzkum prokázal zvyšující se obsah těchto vitaminů v průběhu fermen-

tace [2]. 

Tab. 4: Množství vitaminů ve fermentovaných asijských potravinách [2] 

 Tamari Shoyu Miso shiro Hatcho miso 

B2 [mg/100g] 2,067–3,384 3,345–8,927 5,056–17,214 4,552–11,784 

B6 [mg/100g] 0,421–1,88 0,508–1,044 0,388–0,616 0,531–0,967 

 Tempeh natural Tempeh uzený Tempeh smažený 

B2 [mg/100g] 3,863–12,393 3,489–13,098 2,244–15,137 

B6 [mg/100g] 1,310–2,009 1,260–1,710 1,163–2,865 

 

Tab. 5: Obsah vitaminů v nezpracované rýži, pšenici a sóji [2] 

 
Rýže 

loupaná 

Rýže 

paraboiled 

Rýže 

divoká 

Sójové bo-

by suché 

Sójové boby 

povařené 

Pšenice 

 

B2 

[mg/100g] 
0,031 0,021 0,192 0,32 0,087 0,73 

B6 

[mg/100g] 
0,135 0,183 0,461 0,523 0,22 2,22 

 

3.1 Fermentované produkty ze sóje  

 Sója 

Sója je již dlouho považovaná jako cenný zdroj vysoce kvalitních bílkovin (35–38 %  

v bobech), ze které může být vyrobeno velké množství výrobků. Kvalita sójového proteinu  

je nyní uznávána v podstatě jako rovnocenná s živočišnými bílkovinami. Z tohoto důvodu, 

v roce 2000 US Department of Agriculture (USDA), vydal rozhodnutí, které dovoluje 

kompletně nahradit maso sójou v National School Lunch Program. Před tímto rozhodnutím 

mohl sójový protein nahradit nejvýše 30 % živočišných bílkovin. V roce 1999, US Food  

and Drug Administration (FDA) schválilo zdravotní tvrzení, že konzumování sójové bíl-
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koviny snižuje množství cholesterolu v krvi. Jediné doporučení ohledně konzumace sóji 

pochází právě od této zdravotní organizace, která doporučuje příjem 25 g/den pro snížení 

cholesterolu [23]. 

Ve srovnání s lipidy a sacharidy jsou proteiny nejdražší surovinou ve výrobě potravin. Só-

jový protein nabízí širokou škálu funkčních a nutričních produktů, ze kterých si mohou 

zpracovatelé potravin vybrat takový, aby vyhovoval právě jejich potřebám. Z těchto důvo-

dů se tento typ proteinu stává velmi atraktivní, nutriční, funkční a ekonomickou složkou 

potravin [24]. 

Sója jako taková je obtížně stravitelná, ale fermentací se rozloží její proteiny na aminoky-

seliny, které lidské tělo již dokáže snadno strávit. Tímto byl umožněn vznik tradičních asij-

ských potravin jako je tempeh, sójové omáčky nebo miso [5]. 

Podle údajů z roku 1998 je produkováno 150 milionů metrických tun sóji a jen cca 10 % 

z toho je využito pro lidskou výživu. Produkce sóji, jako potraviny, je v Číně 58 %, Jižní 

Koreji 23 %, Japonsku 17 % a v USA jen 1 % [25]. 

Fermentované výrobky ze sóje mohou obsahovat různě vysoké hladiny biogenních aminů, 

především však obsahují tyramin a histamin [14]. Obsahy BA v různých druzích potravin 

jsou uvedeny v Tab. 6 a v Tab. 7. 

Tab. 6: Obsah tyraminu a histaminu ve vybraných skupinách potravin [14] 

Potravina Tyramin (mg / porce) Histamin (mg / porce) 

Ryby 1,8–9,0 / 70 g 0,6–11,5 / 70 g 

Sýry 1,0–31,0 / 20 g 0,7–35,0 / 20 g 

Maso a masné výrobky 1,7–11,0 / 20 g 0,6–5,5 / 20 g 

Zelenina 12,2–33,0 / 200 g 5,0–23,0 / 200 g 

Pivo a víno 0,5–3,6 / 100 ml 0,6–1,6 / 100 ml 

Fermentované sójové výrobky 1,5–8,0 / 10g 0,8–21,0 / 10g 

 

 

Koncentrace BA jako histaminu, tyraminu, kadaverinu, putrescinu a spermidinu indikují 

čerstvost potraviny. Stanovení těchto látek v nefermentovaných nebo čerstvých a zpraco-

vaných potravinách je důležitým ukazatelem nejen kvůli jejich toxicitě, ale také proto, že 

je to užitečný faktor jakosti potraviny při kažení nebo zrání [12]. 
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Tab. 7: Obsahy biogenních aminů [mg/g] v různých sójových produktech [12] 

Potravina TYM TRM HIS PUT CAD PEA SPM SPD 

Fermentovaná sója – – 4,620 12,340 6,340 – – – 

Tempeh 4,3 15,6 4,1 116,9 – – – 11,6 

Miso mg/kg 48,6 22,6 0,9 19,8 3,0 4,4 2,2 15,7 

Sójová omáčka (tra-

diční typ) mg/kg 
241,6 12,1 225,9 376,9 16,1 13,5 6,6 24,5 

Sójová omáčka (mo-

derní typ) mg/kg 
594,5 36,6 129,8 56,8 6,1 40,8 1,0 6,3 

 

(tyramin – TYM, tryptamin – TRM, histamin – HIS, putrescin – PUT, kadaverin – CAD, 2-fenyletylamin – 

PEA, spermin – SPM, spermidin – SPD) 

3.1.1 Sójové omáčky (Shoyu) 

Tyto produkty jsou speciálním kořením původem z Číny a Japonska, avšak hojně používa-

né v celé jihovýchodní Asii. Vyrábí se s využitím mikroorganizmů, jako je plíseň Asper-

gillius oryzae nebo popřípadě Aspergillus soyae. Produktem jsou pak tmavě hnědé tekutiny  

se slanou, ostrou nebo nakyslou chutí, příjemným aroma, které připomíná masový bujón. 

Je to potravina bohatá na chuť umami, která se řadí k základním chutím jako je slanost 

nebo například kyselost. Sójové omáčky jsou sice charakteristické svou slanou chutí, ale 

mají nižší obsah sodíku než má kuchyňská sůl. Na trhu jsou k dostání i omáčky s ještě sní-

ženým obsahem sodíku a ty jsou vhodnější ke konzumaci. V Japonsku je denní doporučené 

množství odhadované na 30 ml [2, 26]. 

Jejich využití je hlavně v dochucování pokrmů, polévek, zeleninových salátů, masných 

výrobků apod. Chuťové vlastnosti těchto výrobků se však můžou snížit, a to hlavně skla-

dováním při vyšších teplotách, přístupem světla a vzduchu [2, 3, 23, 27]. 

Tyto omáčky se mohou lišit jak postupem výroby a použitými surovinami, tak i jejich pů-

vodem. Rozlišují se omáčky ze sóje a jiných škrobovitých cereálií (rýže, pšenice, ječmen), 

jako je čínské jiangyou a japonské shoyu. Dále ty, které jsou vyrobeny jen ze sóje – korej-

ský ganjang, japonské tamari a indonéský kecap [28, 29, 30]. 

Podle Japan Agricultural Standards (JAS) se rozlišuje se pět typů shoyu – Koikuchi (KS),  

Usuchi (US), Tamari (TS), Sai-Shikomi (SSS) a Shiro shoyu (SS), které jsou zobrazeny na 
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Obrázku 1 [30]. V posledních letech se KS, která představuje asi 85 % z celkové spotřeby 

v Japonsku, začala konzumovat po celém světě [30]. 

 

Obrázek 1: Typy sójových omáček [30] 

 Výroba 

Sójové boby jsou hydratovány, uvařeny vysokým tlakem nebo při vysoké teplotě a roze-

mlety, zatímco pšenice je jen opražena a rozemleta. Po této úpravě se smísí, přidá se kultu-

ra mikroorganizmů a směs se nechá inkubovat. Tímto vzniká tzv. koji a poté díky použité 

kultuře plísní dochází k produkci enzymů (proteáz), které přemění velké makromolekuly 

na jednodušší, sloužící jako živiny pro plísně a kvasinky. Dalším krokem je fermentace ve 

vhodné nádobě, kam se přidá zhruba 20% solný roztok. Získá se kaše, tzv. moromi, která 

se nechává zrát různě dlouhou dobu, většinou však alespoň 6-8 měsíců, kdy se zhruba 70–

80 % sójových a popř. pšeničných proteinů degraduje na volné aminokyseliny. Postupně se 

začne vyvíjet chuť. Po fermentaci nastává zrání směsi, lisování, rafinace a na závěr pasteri-

zace. Finální produkt se filtruje a plní do lahví [2, 28, 29]. 

 Nutriční aspekty 

Mezi nejznámější fyziologické účinky shoyu patří snížení krevního tlaku, podpora žalu-

deční sekrece a protinádorové účinky. Dále bylo zjištěno, že má antioxidační efekt a pro-

tialergenní schopnost. Bylo prokázáno, že orální podávání polysacharidů pocházejících 

z buněčných stěn sójových bobů je účinné při léčbě pacientů s alergickou rýmou [26, 32]. 

 

3.1.1.1 Tamari shoyu 

TS je vyrobena pouze ze sóje. Ve srovnání s KS  má podstatně výraznější a také slanější 

chuť, tmavší barvu, vysoký obsah aminokyselin, minerálních látek a stopových prvků. Její 

viskozita je vysoká a kvůli poměrně kyselé chuti občas může být přislazována třtinovým 

cukrem. Je vhodná i pro lidi trpící celiakií [2, 29,30]. 
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3.1.1.2 Koikuchi shoyu 

Je to tradiční japonský typ sójové omáčky, která se vyrábí ze sóje a pšenice přibližně ve 

stejném poměru. Její viskozita je nižší než u tamari. Má jemnou slano-sladkou chuť a ty-

pickou tmavě červenou barvu [2, 29, 30]. 

Co se týče existence a růstu jiných mikrobů a bakterií, tak to obecně v sójových omáčkách 

není možné a to hlavně kvůli koncentraci soli vyšší než 16 %. V tomto prostředí se vysky-

tují jen tzv. shoyu kvasinky. Studie ukázaly baktericidní aktivitu těchto produktů proti 

střevní patogenní bakteriím jako jsou patogenní kmeny E. coli, Vibrio cholerae a Sal-

monella Typhi [31]. 

Shoyu obsahují relativně vysoké množství aminokyselin, které mohou být potencionálním 

zdrojem při vzniku biogenních aminů, viz Tab. 7 [2, 12]. 

 

3.1.2 Sójová pasta – miso  

U sójových past, stejně jako u sójových omáček, záleží na použitých surovinách a místě 

původu. Existují čínské doujiang, korejské doenjang a kochujang, japonské miso a in-

donéské taoco [28]. Tato kapitola se zabývá pouze pastou miso, která byla předmětem ana-

lýz v praktické části diplomové práce. 

Miso je tradiční fermentovaná pasta pocházející z Japonska a je známá již zhruba 1300 let. 

Je to velmi populární produkt ze sóje, rýže, případně ječmene a soli, který vzniká díky pů-

sobení bakterií, plísní a kvasinek. Má různou barvu od žluté až po červenohnědou (viz Ob-

rázek 2) a obvykle se jím dochucují polévky [2, 24, 31]. 

Výsledná chuť misa je způsobena zejména vyššími alkoholy vytvářejícími estery 

s mastnými kyselinami ze sóje. Běžně se dá setkat s více druhy těchto past [2].  

Jeden šálek misa (zhruba 150 ml) obsahuje 1,2 g NaCl což je méně než jiná oblíbená ja-

ponská jídla. Mugi, genmai a hatcho miso obsahují nejvyšší množství soli (10–14 %)  

a díky tomuto faktu mohou být uskladněny i při pokojové teplotě. Avšak doporučuje se 

skladovat všechny typy misa na studeném a tmavém místě [26, 31]. 

 Výroba 

Při procesu výroby dochází napřed ke zpracování suroviny, která se máčí a poté spaří  

a chladí. Dále nastává zaočkování kulturou Aspergillus oryzae, kdy vzniká koji. Poté se 
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koji smísí se solí a v některých případech se inokuluje i Saccharomyces cerevisiae a bakte-

rie mléčného kvašení (BMK). Směs se nechá fermentovat a zrát. Nakonec dochází k pro-

míchávání a pasteraci produktu. Čím delší je zrací proces, tím je barva misa tmavší [23, 26, 

28, 31, 33, 34]. 

 

 

Obrázek 2: Různé druhy miso past (zleva nahoře shiro miso, vedle mugi miso, pod 

ním hatcho miso a genmai miso) 

 

 Mikrobiologie 

Pro inokulaci se vedle A. oryzae a S. cerevisiae používají i mikroorganizmy Pediococcus 

halophilus, P. cerevisiae, Zygosaccharomyces rouxii, Candida a Enterococcus faecalis 

[31, 33]. 

Analýzu výskytu biogenních aminů v miso pastách pomocí HPLC provedli na Korejské 

univerzitě Bo Young a Jae-Hyung Mah. Ve většině vzorků byly detekovány nízké hodnoty 

BA, nicméně některé vzorky obsahovaly HIS a TRM v množství přesahujícím hodnoty, 

které jsou bezpečné pro lidské zdraví. Variabilitu v obsazích BA lze vysvětlit přídavkem 

jiných surovin (rýže, ječmen) do miso past. Kontaminace během výrobního procesu je pře-

devším bakteriemi jako Bacillus subtilis a B. amyloliquefaciens. Tyto bakterie jsou schop-

né produkce BA především TRM a SPM [34, 35]. 
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3.1.2.1 Shiro miso 

Je vyrobeno z velkého množství rýžového koji (60 %) a tudíž má světlou barvu a obsahuje 

větší množství sacharidů než jiné druhy (až 36 %). Díky dostatku cukrů fermentace trvá 

pouze 1–4 týdny. Na druhou stranu se sníží jeho trvanlivost a to na týden nebo maximálně 

dva týdny při pokojové teplotě, při chladírenských teplotách na dva měsíce. Používá se 

k přípravě polévek, světlých dressingů a marinád. Má jemnou chuť, měkkou konzistenci  

a malý obsah soli (5,5 %). Je to jedno z nejdražších miso past [2, 23, 28]. 

3.1.2.2 Mugi miso 

Tento typ miso pasty se vyrábí z ječmene, sóji a ječného koji. Jeho fermentace trvá  

12–36 měsíců a tudíž jeho výsledná barva je velmi tmavá a má výraznou slanou chuť. V 

současnosti mugi miso zahrnuje pouze 11 % z miso past prodávaných v Japonsku avšak 

jeho popularita stoupá [31]. 

3.1.2.3 Genmai miso 

Je přezdívané jako červené nebo hnědé miso. Vyrábí se z hnědé rýže a jde o nejvíce prodá-

vaný typ misa, které je přirozeně bezlepkové. Zraje přibližně 6–12 měsíců [31]. 

3.1.2.4 Hatcho miso 

Hatcho miso je nejstarší typ miso past. Obsahuje pouze sójové boby a barevně  

je nejtmavší, jelikož zraje nejdéle (18–36 měsíců). K výrobě tohoto misa se kromě Asper-

gillus oryzae používá i Aspergillus hatcho. Jeho textura je nejtužší ze všech typů past, tak-

že se může i krájet nožem. Obsahuje vyšší množství proteinu (21 %) a menší množství 

sacharidů (12 %) a vody (40 %) [31]. Výborně se hodí do zeleninových polévek nebo luš-

těnin [23, 28, 35]. 

3.1.2.5 Nutriční aspekty miso past 

V hnědých miso pastách byly identifikovány melanoidiny, což jsou hnědé pigmenty vzni-

kající neenzymatickým hnědnutím při Maillarově reakci. Díky tomu působí jako antio-

xidanty, čili snižují produkci peroxidů z mastných kyselin v těle a tím pomáhají v boji proti 

stárnutí. Věří se, že právě japonská dieta a metody přípravy jídla přispívají k dlouhověkosti 

těchto obyvatel. V roce 1981, Hirayama of Japan National Cancer Center provedlo epide-

miologickou studii a zjistili, že konzumace miso polévky denně významně snižuje rakovi-

nu žaludku, gastritidu a srdečních nemoci. Lidé, kteří nejedí miso, mají o 50 % větší riziko 
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úmrtí z rakoviny žaludku než ti, kteří jedí miso každý den [32, 33]. V roce 2003 Journal of 

the National Cancer Institute publikoval studii, kdy každodenní jezení miso polévky třikrát 

denně snížilo výskyt rakoviny prsu u žen až o 40 % [35]. 

Dále pak bylo objeveno, že alkaloidy v miso pastě odstraňují těžké kovy z lidského těla  

a díky obsahu linolové mastné kyseliny, rostlinných sterolů a vitaminu E působí  kardio-

protektivně. Kromě toho tyto pasty obsahují velké množství aktivních enzymů pomáhají-

cích se zažíváním a absorpcí dalších živin. Mikroorganizmy v těchto produktech (hlavně 

rod Lactobacillus) působí proti hnilobným bakteriím ve střevech a rozkládají škodlivé lát-

ky v těle [23, 33, 35]. Pravděpodobně nejznámější vlastností miso past je již zmíněný pro-

tirakovinotvorný a antimutagenní účinek. Další vlastností je snižování radioaktivity, kdy 

testy byly prováděny s obyvateli z oblastí napadenými jadernými bombami jako například 

Hiroshima a Nagasaki [23, 24, 32, 35].  

Miso je dobrým zdrojem železa, vápníku, fosforu, sodíku, některých B vitaminů a protei-

nu. Protože sójové boby obsahují vysoké množství proteinu zahrnující všechny esenciální 

aminokyseliny nacházející se v rostlinných produktech, může být miso považováno za dů-

ležitý zdroj bílkovin pro veganskou dietu [35]. 

 

3.1.3 Tempeh 

Tempe (indonéský výraz), také nazýván jako tempeh, je dalším z fermentovaných sójo-

vých produktů, který pochází z ostrova Jávy a je konzumován hlavně v Indonésii, Singapu-

ru a Malajsii. Je to bílý „koláč“ z loupaných, hydratovaných (namočených) a částečně uva-

řených sójových bobů. Tradiční tempeh je balen do banánových listů a prodáván na trzích 

[3, 23, 33, 36, 37, 38] 

3.1.3.1 Výroba tempehu 

Pro výrobu tempehu je běžně je používána žlutá sója ale v některých oblastech se používá  

i černá varianta. Nejkvalitnější tempeh je vyroben výhradně ze sóje, ale levnější a méně 

kvalitnější tempeh může obsahovat papájové kousky, maniok, sójové mléko nebo tofu 

(tvaroh ze sóji), okaru (vedlejší produkt vznikající při výrobě sójového mléka) a vzácně 

také kokos [3, 24, 37]. 
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Výroba tempehu probíhá v několika krocích:  

1) Očištění a oloupání sójových bobů [3, 37] 

Může probíhat suchým nebo mokrým způsobem, který se využívá hlavně v Indonésii. Při 

očištění se odstraňuje špína, plevel, hmyz, písek apod. [3, 25, 33, 38]. 

2) Namočení sójových bobů (hydratace a kyselá fermentace) [3, 37] 

Tento krok probíhá přes noc a má několik funkcí. Je to především zvýšení obsahu vlhkosti 

zrn, které činí boby jedlými a umožní mikrobiální aktivitu v průběhu fermentace. Kyselá 

fermentace je v tropickém podnebí zahájena spontánně. Avšak při výrobě v jiném podnebí 

se doporučuje přidat mléčnou, octovou nebo jinou organickou kyselinu během namáčení  

a vaření. Dalším možným způsobem zahájení kyselé fermentace je inokulace Lactobacillus 

plantarum, Leuconostoc mesenteroides nebo jejich směsi, čímž se snižuje pH na hodnoty 

kolem 4 a dochází k zamezení růstu nežádoucích mikroorganizmů. Může se zde totiž obje-

vit Staphylococcus aureus a Clostridium botulinum, které mohou produkovat toxiny. Dále 

se zde může nacházet Bacillus cereus, Salmonela sp., Enterobacter aerogenes a E. coli [3, 

33, 38]. Laboratorní testy, při kterých byly do tempehu úmyslně přidávány kontaminující 

mikroorganizmy, ukázaly, že přídavek mléčných bakterií při kyselé fermentaci inhiboval 

růst Bacillus cereus, zástupců čeledi Enterobacteriaceae a Listeria monocytogenes. 

Nicméně u Staphylococcus aureus nedošlo k inhibici růstu, ale alespoň nebyl schopen pro-

dukovat měřitelné hodnoty enterotoxinů [25]. 

3) Částečné uvaření sójových bobů (po dobu 60 min) [3, 37] 

Povařením se zničí kontaminující bakterie a inhibitor trypsinu a uvolní se některé živiny 

důležité pro růst startérové směsi [38]. 

4) Zchlazení a sušení bobů [3, 37] 

Jedním ze způsobů zchlazení je rozprostření horkých fazolí na plech, aby pára mohla volně 

unikat a došlo k rychlejšímu ochlazení na cca 20–25°C a odstranění přebytečné vlhkosti [3, 

33]. Další způsob je použití chladné vody nebo ventilátoru [25]. 

5) Inokulace [3, 37] 

Sójové boby se inokulují zhruba 104 CFU/g (colony forming units) startérovou směsí obsa-

hující hlavně Rhizopus microsporus var. oligosporus, Rhizopus oryzae a někdy Mucor spp. 

Nižší množství startérové kultury by způsobilo nepravidelný růst, delší fermentaci a vyšší 

šanci výskytu kontaminujících bakterií. Po smíchání bobů se směsí se musí zabezpečit pří-
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stup kyslíku. K tomu se nejčastěji používají plastikové sáčky, které jsou proděravěny ane-

bo banánové listy. Avšak příliš velká perforace obalového materiálu vede k vyschnutí sóji 

a tím i inhibici růstu plísně [2, 3, 23, 33, 36, 38]. 

6) Inkubace směsi [3, 37] 

V tomto kroku se směs nechá inkubovat po dobu 38–40 hodin při teplotě 25–37°C. S vyšší 

teplotou se zvyšuje i nárůst plísně, avšak podmínky produkce mohou být různorodé. Hlav-

ní je poskytnout dostatek, avšak ne přebytek, vlhkosti, kyslíku a tepla [2, 3, 33, 38]. 

7) Balení a distribuce [3] 

Prodává se čerstvý nebo zmrazený v mnoha supermarketech a specializovaných obchodech 

se zdravou výživou [23]. 

Proces výroby se může lišit, podle místa kde je tato potravina produkována.  

 

3.1.3.2 Využití mikroorganizmů při fermentaci tempehu 

Fermentace tohoto produktu je velmi podobná fermentaci sýru. Plíseň roste nejen na po-

vrchu bobů, ale také skrz ně a tím vytváří pevnou strukturu [3]. Při kvašení se zvyšuje 

odolnost k autooxidaci, odstraňuje se nepříjemná luštěninová chuť a dochází ke změkčení 

struktury bobů díky celulolytickým enzymům. Jak proces pokračuje, plísně rodu Rhizopus 

produkují enzymy – lipázy, proteázy a další. Díky těmto enzymům dochází k hydrolýze 

proteinů a lipidů, chuť se stává výraznější a bílá barva se stává stále tmavší díky produkci 

spor plísně. Nový produkt má velmi limitovanou expirační dobu a postupně se změnou 

barvy se vytváří i amoniový zápach [ 2, 3, 25, 39]. 

V Indonésii jsou používány startérové kultury (laghi, usaruh), které obsahují plísně Rhi-

zopus, Aspergillus, Mucor, Actinomucor, Amylomyces, Penicillium, Neurospora, Mo-

nascus, také bakterie jako Lactobacillus, Streptococcus, Leuconostoc, Acetobacter, Ba-

cillus, Pediococcus a kvasinky Saccharomyces, Endomycopsis, Candida, Hansenula, To-

rulopsis. Takže tempeh je produkt vznikající kombinací všech těchto kultur. Předpokládá 

se, že rozmanitější startérové kultury povedou k vývoji tempehu s lepšími funkčními účin-

ky [3, 32, 33, 37]. 

Byl prokázán inhibiční efekt Rhizopus oligosporus na produkci karcinogenů (aflatoxinů) 

produkovaných plísněmi jako je Aspergillus flavus [32, 33]. Čerstvý tempeh obsahuje vy-
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soké množství mezofilních bakterií, enterobakterií, stafylokoků a kvasinek. V průběhu 

skladování v lednici se zde objevují i psychrotrofní bakterie. Vzhledem k přídavku mléč-

ných bakterií v průběhu hydratace sóji je zde přítomno vysoké množství těchto bakterií. 

Toto okyselení způsobí redukci přirozené mikroflóry, jako jsou enterobakterie (Klebsiella 

pneumoniae) a kvasinek [12]. 

Hodnoty biogenních aminů jako tyramin, putrescin a kadaverin u tohoto produktu mohou 

být nízké i vysoké, v závislosti na výrobním procesu, použité kultuře mikroorganizmů  

a skladovacích podmínkách. Také pak záleží na závěrečné úpravě tempehu (vaření, dušení 

nebo smažení v oleji) [12, 15]. 

 

3.1.3.3 Nutriční aspekty a konzumace tempehu 

Čerstvý fermentovaný tempeh má čisté hříbkové aroma a po tepelné úpravě (nejčastěji 

smažení) se stává oříškové a pikantní díky přítomnosti volných mastných kyselin. Konzu-

muje se nakrájený na tenké plátky, pokapaný sójovou nebo rybí omáčkou a smažený. Také 

může být nakrájen na kousky a použit jako náhrada masa v polévce s brambory, pálivou 

paprikou a jinou zeleninou [24, 33, 36, 38, 40]. 

Tab. 8: Procentuální množství proteinu v tempehu a různých potravinách [38] 

Potravina Hmotnostní procenta 

Sójová mouka (odtučněná) 51 

Tempeh 43 

Sójová mouka (celozrnná) 40 

Suché sójové boby 35 

Sýr 30 

Ryby 22 

Kuře 21 

Hovězí (steak) 20 

Hamburger 13 

Vejce 13 

Pšenice 12 

Tofu 8 

Hnědá rýže (nevařená) 8 

Mléko 3 

 

Tempeh má vysoký obsah proteinů (Tab. 8 a Tab. 9) a vlákniny. Obsahuje také, polynena-

sycené mastné kyseliny, ergosterol (prekurzor vitaminu D) a jsou zde přítomné isoflavono-
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vé aglykony (jedna z forem isoflavonoidů) [40]. Isoflavony jsou klasifikovány jako fyto-

estrogeny, protože se váží na estrogenové receptory, ale jsou to komplexní molekuly, které 

mají nehormonální účinek. Považují se za biologicky aktivní látky důležité pro lidské 

zdraví. Kvůli jejich vlastnostem jsou možnou alternativou ke konvenční hormonální tera-

pii. Z tohoto důvodu mnoho žen v období menopauzy konzumuje právě sójové produkty, 

jako je tempeh, tofu nebo sójové mléko. Navíc snižují i riziko chronických nemocí, jako 

například kardiovaskulárních onemocnění, osteoporózy, rakoviny prostaty, prsu a střeva. 

Bylo zjištěno, že hladina aglykonů stoupá spolu s délkou fermentace [32, 33, 39, 40,]. 

Kromě vysoké nutriční hodnoty byla potvrzena i jeho antioxidační aktivita a dále pak je 

snadno stravitelný, [23, 32, 33, 35]. 

Tab. 9: Kvalita proteinu [NPU – čistá využitelnost bílkoviny] v tempehu 

a různých potravinách [38] 

Potravina NPU [%] 

Vejce 94 

Ryby 80 

Tempeh, pšenice a sója 76 

Cottage sýr 75 

Sójové boby (čerstvé, zelené) 72 

Hnědá rýže 70 

Sýr 70 

Pšeničné klíčky 67 

Hovězí a hamburger 67 

Ovesná kaše 66 

Tofu 65 

Kuře 65 

Sójové boby (suché) a sójová mouka 61 

Sójové klíčky 56 

Arašídy 43 

Čočka 30 

 

Díky fermentaci se v tempehu zvyšuje obsah vitaminů B12, B2, B6, kyseliny pantotenové, 

nikotinové a kyseliny listové. Následný výzkum ukázal, že vitamin B12 není produktem 

Rhizopus, jak se prve vědci domnívali, ale bakterie Klebsiella pneumoniae [3, 32, 33, 38]. 

Za běžných okolností 1 g sóji obsahuje méně než 1 ng tohoto vitaminu. Avšak v tempehu 

se nachází 0,4–6,2 µg/100 g. Denní doporučené množství B12 je 0,1–1,0 µg pro dospělé, 

což znamená, že konzumace 100 g tempehu denně splní tyto požadavky [33]. Z tohoto 
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důvodu se tato potravina doporučuje zařadit do jídelníčku i při prevenci chudokrevnosti 

[3]. 

3.2 Rýžové octy 

Ocet je jeden z nejběžnějších a nejpoužívanějších zředěných roztoků kyseliny octové. Mů-

že vznikat z různých druhů surovin (víno, jablečný mošt, rýže atd.) pomocí různých druhů 

fermentačních metod. Podle typu výchozích materiálů se dělí do tří kategorií: zeleninové 

octy (rýžový, cibulový a rajčatový atd.), ovocné octy (jablečný, mangový, ananasový atd.) 

a živočišné octy (medový, syrovátkový). Jejich kvalita je dána mnoha faktory, zejména 

jakostí výchozí suroviny a rozmanitostí mikrobiální flóry použité při výrobě [41]. 

Rýžový ocet je tradiční dochucovadlo pocházející z doby cca 2000 př. n. l. z Číny, odkud 

se dále rozšířil do Japonska a Koreje. Je vyroben z fermentovaného rýžového vína (sake 

v Japonsku). Je chuťově jemnější a sladší než octy ze západních zemí. Rozlišují se tři typy 

[26, 42, 43]: 

 žlutý (komesu) – vyráběný z bílé rýže, která je zbavena všech obalových vrstev 

obilky; je používaný hlavně v sladko-kyselých jídlech, 

 červený (kasusu) – vytvořen z kalů sake; uplatňovaný při přípravě vařeného kraba 

v Číně, jeho kyselost je 4,2–4,5 %, 

 černý (kurosu) – vyráběn z hnědé rýže, která obsahuje klíček a část povrchových 

vrstev; užívá se vnitřně jako nápoj s léčebnými účinky. 

3.2.1 Výroba komesu a kurosu 

Komesu je žlutý, téměř bezbarvý japonský rýžový ocet používaný v různých jídlech jako je 

sushi rýže, populárním salátu z mořských řas nebo k nakládání zeleniny [26, 42]. Je skoro 

bez chuti, jelikož obsahuje jen 4,2–4,5  % kyseliny. Vyrábí se z nelepkavé rýže „Japonica“ 

nebo dovážené „Indica“. Původně byl komesu vyráběn v Izumi (Osaka) a poté se rozšířil 

po celém Japonsku [42]. V dnešní době je běžně dostupný na trzích po celém světě. 

Komesu a kurosu jsou vyrobeny stejným procesem (viz Obrázek 3) a to pomocí statické 

fermentace. Je to tradiční metoda, při které se směs nemíchá a ani není provzdušňována. 

Rýže se uvaří a inokuluje Aspergillus oryzae, čímž se vytvoří koji. Pak nastává sacharifi-

kace. Rýže obsahuje polysacharid škrob, který se musí napřed přeměnit na jednodušší sa-

charidy, glukózu a maltózu. Je tedy degradován na jednoduché cukry díky enzymu amylá-
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ze, která je produkovaná z koji. Po procesu sacharifikace je směs uložena v nádobách opat-

řených víkem, což je považováno za dostatečné opatření proti bakteriální kontaminaci. Zde 

dále dochází k alkoholové fermentaci, kdy se cukry přemění na alkohol pomocí Saccharo-

myces cerevisiae [26, 43]. Vzniká sake, které po příliš dlouhé fermentaci začne mít kyselou 

chuť. To je způsobeno přirozeně se vyskytujícími mléčnými nebo octovými bakteriemi 

metabolizujícími alkohol na kyselinu octovou. Tento proces se nazývá octová fermentace. 

Octové bakterie (nejčastěji Acetobacter pasteurianus) nemohou žít bez kyslíku, takže se 

drží na povrchu směsi tzv. moromi, kde po pár dnech vytvářejí tenkou vrstvu. Po skončení 

fermentace se tyto disky octových bakterií vyjmou a mohou se použít na další várku, čímž 

se urychlí celý proces zrání. Nakonec se moromi se přefiltruje a vzniklý ocet se plní do 

lahví [26, 43, 44]. 

 

Obrázek 3: Postup při výrobě rýžových octů komesu a kurosu [42] 

Komesu musí obsahovat více než 40 g/l rýžových zrn a kurosu 180 g/l. Tyto octy jsou 

obecně vyráběny fermentací trvající déle než jeden měsíc. Syntetické rychle vyráběné octy, 

jsou zakázané značit jakou kvašené podle JAS [42, 45]. 
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3.2.2 Výroba kasusu 

Díky tomu, že je kasusu vyráběn z kalů sake, což je vlastně odpadový materiál, je tento 

ocet ekonomicky cenný produkt. Kasusu je také vyráběn statickou fermentací, avšak už 

zde není potřeba provádět alkoholové kvašení. K vytvoření moromi se použije extrakt 

z kalů sake, který se smíchá s alkoholem (finální obsah alkoholu je kolem 5 %) a poté se 

mírně okyselí octem. Nakonec se přidají disky octových bakterií a směs se nechá fermen-

tovat [42]. 

3.2.3 Vývoj mikroflóry rýžových octů 

V minulosti bylo sake v Číně vyráběno ze sladu a různých druhů koji. V dnešní době se 

pro výrobu sake používá koji Aspergillus oryzae nebo Rhizopus dohromady s různými dru-

hy rýže. Němečtí vědci izolovali několik druhů Rhizopus z čínského sake a jeden z těchto 

druhů měl silnou sacharolytickou schopnost. Kromě Aspergillus a Rhizopus jsou také Mo-

nascus a Mucor známé jako koji vytvářející plísně. K produkci červeného octu je využíván 

Monascus purpureus [42]. 

V Japonsku je A. oryzae velmi často používán k sacharifikaci bílé rýže a sake kvasinky 

Saccharomyces cerevisiae pro alkoholovou fermentaci. V některých případech se místo A. 

oryzae aplikují A. awamori, A. usami [42].  

Hlavní druhy octových bakterií používaných při výrobě octa jsou Acetobacter aceti, Ace-

tobacter pasteurianus nebo Gluconacetobacter xylinus. Identifikace všech druhů a jejich 

charakterizace je důležitá při stabilizaci fermentačního procesu. V posledních letech se k 

jejich identifikaci začaly používat metody molekulární biologie, jako je PCR (polymerázo-

vá řetězová reakce), RAPD (random-amplified polymorphic DNA) a REP element-PCR 

(repetitive sequence-based PCR). [42, 43]. Z výzkumu identifikace mikroorganizmů v prů-

běhu fermentace, který provedli Nanda et al. (2001) vyplývá, že při tradiční výrobě octa se 

spontánně vytvoří téměř čistá kultura bez nutnosti přečištění. Tento objev potvrdil správ-

nost tradiční metody. Je třeba zdůraznit, že všechny procesy kvašení by měly být dobře 

kontrolovány a také by se měla pro zásobování a čištění nádob používat jen čistá voda 

[43]. 

3.2.4 Nutriční aspekty rýžových octů 

Kurosu se vyrábí z neloupané rýže a tudíž obsahuje vyšší množství aminokyselin a orga-

nických kyselin než ostatní octy. Nedávno bylo prokázáno, že extrakt z tohoto typu octa 
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efektivně potlačil oxidaci lipidů a tím se potvrdila jeho antioxidační vlastnost. Z pokusů 

provedených na laboratorních krysách vědci zjistili, že kurosu působí na snížení krevního 

tlaku. Dokonce vykazoval protinádorovou aktivitu u modelu myší kůže s karcinogenezí. 

Výsledkem byl tlumivý účinek na růst různých nádorových buněk [26, 44, 46]. 

Obecně jsou rýžové octy známé pro jejich účinky proti zánětům a hypertenzi [44]. 

3.3 Kimči 

Kimči je typické korejské jídlo, které se připravuje z nakládané fermentované zeleniny 

jako pekingské zelí, ředkev, jarní cibulka a tuřín. Tato metoda umožní uchování čerstvosti 

a textury dané suroviny i v zimním období, kdy čerstvá zelenina není dostupná. Technolo-

gie výroby kimči sahá až do 3. století [3, 5, 47]. 

O původu kimči vede Korea s Japonskem mezinárodní spor. Japonci totiž vyvinuli produkt 

hodně podobný korejskému kimči, kde nahradili fermentaci přídavnými látkami jako je 

kyselina citronová. Tohle „pseudokimči“ má jemnější chuť a je levnější, jelikož nepotřebu-

je žádný čas k dozrávání. Nakonec Codex Alimentarius Commission (tvůrce mezinárod-

ních potravinářských norem) vydal rozhodnutí, kde korejskou variantu označil za meziná-

rodní standard [5]. 

3.3.1 Výroba kimči 

Čerstvé pekingské zelí je přepůleno nebo nasekáno na větší kousky a namočeno v roztoku 

se zhruba 10% koncentrací soli po dobu 2–7 hodin nebo přes noc. Poté je opláchnuto vo-

dou a necháno okapat. Nejčastěji se do něj přidává česnek, červená paprika, zelená cibule, 

chilli papričky, sůl, rybí omáčka, zázvor, jeotgal (fermentované plody moře) v různých 

kombinacích, takže má obrovské množství variant, které mají své vlastní biochemické, 

nutriční a organoleptické vlastnosti [3, 5, 47, 48, 49]. Dále zde mohou být přidány další 

suroviny na základě ekonomické situace, sezónní a regionální dostupnosti anebo rodinné 

tradice. Těmito surovinami může být řeřicha, listy hořčice, hruška, jablko, piniové oříšky, 

kaštany, obiloviny, různé druhy ryb a masa [3]. Po smíchání všech ingrediencí je kimči 

natlačeno do hliněné nádoby uložené v zemi, kde díky kamenu vloženému dovnitř je směs 

pořád ponořena ve vlastní šťávě. Poté nastává anaerobní fermentace. Zde začínají pracovat 

bakterie mléčného kvašení, které produkují různé sloučeniny včetně organických kyselin 

(mléčné, octové), oxidu uhličitého, etanolu, vitaminů, bakteriocinů, prebiotik, aromatic-
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kých látek, manitolu a aminokyselin, které přispívají k senzorickým a zdravotním benefi-

tům kimči [3, 49, 50].  

Fermentace je ovlivněna různými faktory, jako je teplota, koncentrace soli, délka zrání  

a přítomnost určitých ingrediencí [48, 50]. Teplota je nejdůležitější faktor při výrobě kim-

či. Je preferována nižší teplota (okolo 2–6 °C). Bakterie mléčného kvašení rostou více při 

vyšší teplotě, což má za následek rychlé snížení pH. Běžně se pH pohybuje mezi 4,2 až 4,5 

[48, 49, 50, 51]. Koncentrace soli je dalším z faktorů ovlivňujícím fermentaci a mikroflóru 

kimči. Solení zelí bývá od 6 do 7 % po dobu 12 hodin nebo 15 % po dobu 3 až 7 hodin 

následované oplachem. Optimální koncentrace soli během fermentace je přibližně 3 %, což 

je příznivé pro růst BMK [48, 49]. 

3.3.2 Vývoj mikroflóry kimči 

Spontánní kvašení bez použití startérových kultur vede k růstu různé mikroflóry při přípra-

vě kimči, což velmi ztěžuje řízení fermentačního procesu. Dále na mikroorganizmy působí 

i vliv přidávaných ingrediencí, takže variací je opravdu mnoho a je skoro nemožné je 

všechny identifikovat a kontrolovat. Taxonomické studie izolovaných bakterií získaných 

z kimči ukazují, že bakterie mléčného kvašení včetně druhů Leuconostoc (Le. mesentero-

ides, Le. kimchii, Le. citreum, Le. carnosum, Le. gasicomitatum, Le. inhae, Le. miyuk-

kimchii a Le. gelidum), druhů Lactobacillus (Lb. brevis, Lb. curvatus, Lb. plantarum a Lb. 

sakei) a dále Lactococcus lactis, Pediococcus pentosaceus, Weissella confusa, W. cibaria, 

W. soli, W. kimchii a W. koreensis jsou klíčové bakterie zodpovědné za fermentaci kimči 

[48, 49, 50, 51]. Kvasinky izolované z kimči byly identifikovány jako Saccharomyces, 

Torulopsis, Debaryomyces, Pichia, Rhodotorula, Endomycopsis, Kluyveromyces, Crypto-

coccus, Trichospora.  Jako důsledek počátečního máčení v solance byl však v tomto pro-

duktu redukován počet kvasinek, aerobních bakterií a plísní [3]. 

Na začátku fermentace zde byly nalezeny dominantní Weisella koreensis a Lactobacillus 

brevis a ve fázi, kdy už je kimči přezrálé, převládal Leuconostoc gelidum a Le. gasicomita-

tum, kteří jsou více tolerantní ke kyselému prostředí než například Le. mesenteroides a Le. 

citreum, [47, 48, 49]. 

Použití dalších ingrediencí a koření působí na BMK v kimči protože jsou to vlastně poten-

ciální zdroje jejich výskytu. Česnek může být jejich důležitým zdrojem, a jelikož obsahuje 

sacharidy a další živiny, tak může zvyšovat i jejich růst. Červená paprika jako koření ve 
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formě prášku zpomaluje fermentaci, podporuje růst Weissella spp. a naopak redukuje růst 

Leuconostoc a Lactobacillus [49]. 

Produkce bakteriocinů v kimči je důležitá, protože mohou zabránit kažení, přezrání a inhi-

bovat růst patogenů z potravin. Použití Leuconostoc a Lactobacillus jako startovacích kul-

tur inhibuje růst E. coli a gram-negativních bakterií v průběhu fermentace kimči [49]. Ne-

dávno byla dokonce směs Le. kimchii patentována jako kosmetický konzervační prostře-

dek. V patentu se uvádí, že tato směs působí proti gram-pozitivním, gram-negativním bak-

teriím a také plísním. [3, 55]  

Bylo zjištěno, že po přidání Le. mesenteroides jako kimči startéru dochází k urychlení kva-

šení. Z těchto důvodů je zjevné, že kvalita kimči a jeho mikroflóra mohou být řízeny po-

mocí startovacích kultur [49]. 

Probiotické kultury používající se v jogurtu potřebují být zvláště odolné proti kyselým 

podmínkám jelikož pH těchto výrobků je většinou kolem 4,5 a nižší. Je hlavně požadová-

no, aby byly odolné vůči žaludečním kyselinám. Tyto požadavky by mohly splnit právě 

bakterie izolované z kimči [54]. 

Hlavní metabolickou činností mikroorganizmů je při fermentaci kimči tvorba laktátu, ace-

tátu, oxidu uhličitého a manitolu. Nicméně další minoritní organické sloučeniny jako dia-

cetyl, acetoin, acetaldehyd, sekundární alkoholy, estery a laktony jsou také produkovány ze 

sacharidů a mastných kyselin kimči mikroflórou. Aromatické sloučeniny, stejně jako hlav-

ní metabolity, přispívají k typickým organoleptickým vlastnostem kimči [49].  

Ve studii provedené Mheen a Kwon (1984) bylo objeveno, že v době kdy mělo kimči pH 

4,2 a BMK dosáhly ve třetím dnu fermentace při 20 °C 0,6 % (v/v) bylo kimči nejchutnější 

[54].  

 Biogenní aminy 

Koncentrace biogenních aminů byla stanovena ve 24 komerčních vzorcích u osmi různých 

druhů kimči a množství těchto látek byla nižší než úroveň ohrožující lidské zdraví. Nej-

vyšší množství bylo 151 mg/kg kadaverinu ve vzorku kimči z pekingského zelí [33]. 
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3.3.3 Nutriční aspekty a konzumace kimči 

Kimči může být považováno za rostlinnou probiotickou potravinu, která má stejné zdra-

votní výhody jako jogurt z mléka s přídavkem probiotických bakterií. Výzkumy podložené 

zdravotní účinky jsou hlavně protirakovinné a proti obezitě. Dále pomáhá proti procesu 

stárnutí, vysokému krevnímu tlaku, cukrovce, ateroskleróze, snižuje hladinu cholesterolu, 

podporuje imunitu, nervový systému a zdraví pokožky [3, 33, 52]. Je dobrým zdrojem pří-

rodních antioxidantů, jako jsou karotenoidy, vitaminy a flavonoidy [47, 53]. V kimči vyro-

beném z pekingského zelí se v závislosti na stupni fermentace liší obsah vitaminů B a C. 

Maximální koncentrace těchto vitaminů byla zaznamenána v kimči zrajícím zhruba tři týd-

ny. Avšak u kimči vyrobeného z jiných hlavních ingrediencí (okurek, ředkev) bylo deteko-

váno maximální množství vitaminu C už 4–5. den zrání [3, 33]. 

Některé studie naznačují, že bakterie mléčného kvašení v kimči mají důležitou funkci v 

imunitním systému člověka tím, že mohou aktivovat specifické a nespecifické mechaniz-

my, což má za následek hlavně protinádorové účinky. Příjem Lb. acidophilus může snižo-

vat přeměnu žlučových kyselin na sekundární žlučové kyseliny, které se považují jako 

promotéry nádorů. Tento kmen může být použit jako efektivní přírodní antioxidant a má 

ochranný účinek na buňky [54, 53]. Geny podílející se na syntéze vitaminů skupiny B (na-

příklad riboflavinu a kyseliny listové) byly nalezeny v genomu Le. mesenteroides a Lb. 

sakei, což znamená, že BMK v kimči mohou produkovat vitaminy během fermentace. [49] 

Další z účinků pozitivně ovlivňujících zdraví spojených s BMK je např. antimutagenní 

aktivita, prevence zmírnění alergií a inhibice růstu Helicobacter pylori [33, 49].  

V roce 2011 Jung et al. provedli výzkum s 22 obézními pacienty, kterým byla po dobu čtyř 

týdnů připravovaná jídla obsahující 300 g kimči denně. Jedna skupina pacientů konzumo-

vala fermentované kimči (kvašené 10 dnů) a druhá skupina čerstvé (kvašené 1 den). Bylo 

zjištěno, že u obou skupin došlo k poklesu tělesné hmotnosti, ale snížení obsahu tělesného 

tuku bylo zaznamenáno jen u skupiny pacientů, kteří konzumovali právě fermentované 

kimči [53]. 

Podle Korejského potravinářského ústavu Korejci snědí více než 125 g kimči denně. Tvrdí 

se, že existuje až 200 druhů kimči, které jsou podomácku vyrobeny s použitím tradičních 

metod [5, 54]. Většinou se podává s dušenou rýží jako každé korejské jídlo [3, 52]. Čerstvé 

se může konzumovat jako salát často smíchaný se sezamovým olejem a cukrem [33]. 
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V poslední době začali Korejci konzumovat přezrálé kimči, které se fermentuje při nízké 

teplotě 6 měsíců až 3 roky a má tak charakteristickou chuť. Z výzkumu provedeného Kon-

kuk univerzitou v Soulu v roce 2011 vyplývá, že antioxidační aktivita u přezrálého kimči 

byla výrazně vyšší než u kimči fermentovaného méně než 7 dní. Výsledky této studie na-

značují, že k navýšení této antioxidační aktivity došlo právě při kvašení a zrání. [47]. Toto 

přezrálé kimči se nejčastěji vaří s masem a vzniká tzv. jjigae [33].  

Chuť kimči je ovlivněna hlavně obsahem jednoduchých cukrů, aminokyselin a organic-

kých kyselin. Hlavní cukry přítomné po fermentaci jsou glukóza a fruktóza. Tyto cukry 

jsou velmi důležité, protože také poskytují zdroj uhlíku pro mikroorganizmy. Jejich množ-

ství v první fázi kvašení klesá jen pomalu, ale po zhruba 16 až 32 dnech klesá velmi rych-

le. Dále zde bylo nalezeno značné množství manitolu, který vzniká redukcí fruktózy díky 

BMK v průběhu fermentace. Přítomnost manitolu dodává potravinám osvěžující chuť, na-

víc chrání před zubním kazem a je dobrou náhradou za cukr v diabetických potravinách 

[48]. 

Kimči stává globálně populární nejen díky jeho chuti, ale hlavně kvůli jeho zdravotním 

účinkům. Trh s touto potravinou se neustále zvyšuje, v roce 2012 byl výdělek zhruba 2 300 

milionu USD. Společnosti začaly uznávat nutnost průmyslové výroby a startérové kultury 

se staly předmětem mnoha spekulací [49]. Účelem těchto startérů do kimči je hlavně zlep-

šení senzorických vlastností, prodloužení doby skladovatelnosti a dosažení funkčnosti  

a jednotné kvality [50]. Jsou tedy prováděny genetické manipulace nebo mutagenní proce-

dury poskytující těmto startérům nové fyziologické funkce nebo vlastnosti, které by měly 

vést k jejich zlepšení a funkčnosti. Nicméně tyto manipulace mají v potravinářském prů-

myslu některá omezení včetně sympatií či antipatií spotřebitelů ke geneticky modifikova-

ným organizmům (GMO) [49]. 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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4 CÍL PRÁCE 

Cílem této práce byla mikrobiologická analýza a monitoring biogenních aminů ve vybra-

ných asijských fermentovaných produktech v daném časovém období a při daných teplot-

ních podmínkách. 

V teoretické části bylo potřeba popsat: 

 Fermentaci potravin 

 Vznik biogenních aminů, zdravotní rizika spojená s jejich konzumací  

 Vymezit faktory ovlivňující tvorbu biogenních aminů 

 Charakterizovat asijské produkty a vyhodnotit možný vznik BA 

 

V praktické části bylo nezbytné: 

 Provést mikrobiologickou analýzu vybraných asijských fermentovaných produktů 

 Stanovit obsahy biogenních aminů v jednotlivých vzorcích 

 Sledovat změny v množství a zastoupení BA ve vzorcích v průběhu skladování 

 Na základě zjištěných dat formulovat závěr 
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5 MATERIÁL, POMŮCKY A METODY 

5.1 Charakteristika použitých materiálů 

Celkem bylo použito 11 druhů fermentovaných asijských produktů různé konzistence. 

Každý výrobek byl zakoupen třikrát, jelikož byl skladován při třech různých teplotách. 

V Tab. 10 jsou vzorky vyjmenovány a označeny kódem, pod kterým se budou v dalším 

textu označovat. 

Tab. 10: Charakteristika použitých vzorků 

Výrobek Konzistence Kód Složení 

Genmai miso polotuhá MG 
sójové boby, hnědá rýže, mořská sůl, voda fermentační 

kultura 

Hatcho miso polotuhá MH 
sójové boby, voda, mořská sůl, pražená ječmenná mouka, 

fermentační kultura 

Mugi miso polotuhá MM sójové boby, ječmen, voda, mořská sůl, fermentační kultura 

Shiro miso polotuhá MS 
rýže, voda, sójové boby, mořská sůl, sladký bramborový 

sirup, alkohol, fermentační kultura 

Koikuchi 

shoyu 
tekutá KS voda, sójové boby, pšenice, mořská sůl, fermentační kultura 

Tamari shoyu tekutá TS 
sójové boby, mořská sůl, destilované Sake, fermentační 

kultura 

Komesu tekutá K ocet z rýžového alkoholu, voda 

Kimči tuhá KIM 

čínské zelí, hrubá sůl, ředkev vodní, řeřicha, jarní cibulka, 

lístky hořčice, ústřice, koření: mleté červené papričky, so-

lená šťáva z ančoviček, solené krevety, cukr, česnek, zázvor 

Tempeh ma-

rinovaný 
tuhá TM 

sójové boby, ušlechtilá plíseň, slunečnicový olej, sójová 

omáčka 

Tempeh natu-

ral 
tuhá TN sójové boby, mořská sůl, fermentační kultura 

Tempeh party tuhá TP 
sójové boby, ušlechtilá plíseň, slunečnicový olej, sójová 

omáčka, česnek 

Tempeh in-

donesia 
tuhá TI sójové boby, mořská sůl, fermentační kultura 

 

S těmito vzorky byla provedena jak mikrobiologická analýza, tak i kvantitativní a kvalita-

tivní analýza biogenních aminů. Se vzorkem tempeh indonesia byl proveden pouze mikro-

biologický výzkum v Indonésii. Tento vzorek byl zakoupen v místní výrobně, kde byl 

tempeh vyráběn ve špatných hygienických podmínkách (viz Obrázek 4) a poté prodáván na 

místních trzích.  
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Obrázek 4: Výrobna tempehu v Indonésii 

5.2 Mikrobiologická analýza 

V experimentální části byla provedena mikrobiologická analýza s cílem zjistit počet mi-

kroorganizmů na příslušných selektivních půdách v průběhu skladování při různých teplot-

ních podmínkách.  

 Použité agary: 

PCA – Plate Count Agar (HiMedia) 

Používá se pro stanovení počtu mikroorganizmů ve vodě a potravinách. 

Složení: 

Enzymatický hydrolyzát kaseinu  .......................................................... 5,0 g/l 

Kvasničný extrakt  ................................................................................. 2,5 g/l 

Glukóza  ............................................................................................... 15,0 g/l 

Agar   ................................................................................................... 15,0 g/l 

Konečné pH (25 °C) 7,0 ± 0,2 

Příprava:  

Bylo naváženo 23,5 g směsi do 1000 ml destilované vody. Po rozpuštění byla směs sterili-

zována v autoklávu při teplotě 121 °C po dobu 15 minut a poté za aseptických podmínek 

rozlita na Petriho misky. Kultivace probíhala při 30 °C po dobu 48h. 
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CHYGA - Chloramfenicol Yeast Glucose Agar (HiMedia) 

Je určen k detekci a stanovení počtu kvasinek a plísní v potravinách. Kvasničný extrakt  

a glukóza podporují růst kvasinek a plísní, zatímco chloramfenikol potlačuje růst kontami-

nujících bakterií. 

Složení: 

Kvasničný extrakt  ...................................................................................... 5,0 g/l 

Glukóza  ..................................................................................................... 20,0 g/l 

Chloramfenikol  .......................................................................................... 0,1 g/l 

Agar  .......................................................................................................... 15,0 g/l 

Konečné pH (25 °C) 6,6 ± 0,2 

Příprava: 

Bylo naváženo 41,1 g směsi do 1000 ml destilované vody. Po rozpuštění byla směs sterili-

zována v autoklávu při teplotě 121 °C po dobu 15 minut a poté za aseptických podmínek 

rozlita na Petriho misky. Kultivace probíhala při 23 °C po dobu 120h. 

MRS – De Man Rogosa Sharpe Agar (HiMedia) 

Používá se pro detekci mléčných tyčinek rodu Lactobacillus. 

Masový pepton  ........................................................................................... 10,0 g 

Hovězí extrakt  ............................................................................................ 10,0 g 

Kvasničný extrakt  ....................................................................................... 4,0 g 

Dextróza  ..................................................................................................... 20,0 g 

Hydrogenfosforečnan (di)draselný  ............................................................. 2,0 g 

Polysorbát 80  .............................................................................................. 1,0 g 

Citran sodný  ................................................................................................ 5,0 g 

Octan sodný  ................................................................................................ 5,0 g 

Heptahydrát síranu hořečnatého  ................................................................. 0,1 g 

Tetrahydrát síranu manganatého  ................................................................ 0,05 g 

Agar  ........................................................................................................... 15,0 g 
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Konečné pH (25 °C) 6,5 ± 0,2 

Příprava: 

Bylo naváženo 67,15 g směsi do 1000 ml destilované vody. Po rozpuštění byla směs steri-

lizována v autoklávu při teplotě 121 °C po dobu 15 minut a poté za aseptických podmínek 

rozlita na Petriho misky. Kultivace probíhala anaerobně v termostatu (10 % CO2) při 30 °C 

po dobu 48h. 

ENDO Agar (HiMedia) 

Používá se pro detekci laktóza-pozitivních a laktóza-negativních enterobakterií. 

Složení: 

Masový pepton  .......................................................................................... 10,0 g/l 

Laktóza  ...................................................................................................... 10,0 g/l 

Siřičitan sodný  ........................................................................................... 2,5 g/l 

Hydrogenfosforečnan (di)draselný  ............................................................ 3,5 g/l 

Bazický fuschin  .......................................................................................... 0,5 g/l 

Agar  .......................................................................................................... 15,0 g/l 

Konečné pH (25 °C) 7,5± 0,2 

Příprava: 

Bylo naváženo 41,5 g směsi do 1000 ml destilované vody. Po rozpuštění byla směs sterili-

zována v autoklávu při teplotě 121 °C po dobu 15 minut a poté za aseptických podmínek 

rozlita na Petriho misky. Kultivace probíhala při 30 °C po dobu 48h. 

MSA – Mannitol Salt Agar (HiMedia) 

Používá se jako selektivní médium k izolaci patogenních stafylokoků. 

Složení: 

Masový extrakt  .......................................................................................... 1,0 g/l 

Pepton  ....................................................................................................... 10,0 g/l 

Chlorid sodný  .............................................................................................. 75 g/l 

D-mannitol  ................................................................................................ 10,0 g/l 
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Fenol červeň  ............................................................................................. 0,025 g/l 

Agar  .......................................................................................................... 15,0 g/l 

Konečné pH (25 °C) 7,4± 0,2 

Příprava: 

Bylo naváženo 111,02 g směsi do 1000 ml destilované vody. Po rozpuštění byla směs steri-

lizována v autoklávu při teplotě 121 °C po dobu 15 minut a poté za aseptických podmínek 

rozlita na Petriho misky. Kultivace probíhala při 30 °C po dobu 48h. 

Fyziologický roztok (0,9 % roztok NaCl) 

Chlorid sodný  .............................................................................................. 9,0 g 

Voda  .......................................................................................................... 1000 ml 

Příprava: 

Bylo naváženo 9 g směsi do 1000 ml destilované vody. Po rozpuštění byla směs sterilizo-

vána v autoklávu při teplotě 121 °C po dobu 15 minut. 

VJ – Vogel and Johnson Agar (HiMedia) 

Používá se pro izolaci stafylokoků. 

Složení: 

Trypton  ...................................................................................................... 10,0 g/l 

Kvasničný extrakt  ...................................................................................... 5,0 g/l 

Mannitol  .................................................................................................... 10,0 g/l 

Hydrogenfosforečnan draselný .................................................................. 10,0 g/l 

Chlorid lithný  ............................................................................................. 5,0 g/l 

Glycin ......................................................................................................... 10,0 g/l 

Fenol červeň  ............................................................................................. 0,025 g/l 

Agar  .......................................................................................................... 15,0 g/l 

Konečné pH (25 °C) 7,2± 0,2 
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Příprava: 

Bylo naváženo 61,02 g směsi do 1000 ml destilované vody. Po rozpuštění byla směs steri-

lizována v autoklávu při teplotě 121 °C po dobu 15 minut. Po zchlazení na 45–50 °C bylo 

přidáno 20 ml 1% teluričitanu draselného a poté bylo kultivační médium za aseptických 

podmínek rozlito na Petriho misky. Kultivace probíhala při 30 °C po dobu 48h. 

EMB – Eosin Methylene Blue Agar (HiMedia) 

Používá se pro izolaci a diferenciaci koliformních bakterií. 

Složení: 

Pepton ........................................................................................................ 10,0 g/l 

Hydrogenfosforečnan draselný ................................................................... 2,0 g/l 

Laktóza  ....................................................................................................... 5,0 g/l 

Sacharóza .................................................................................................... 5,0 g/l 

Eosin - Y  .................................................................................................... 0,4 g/l 

Methylenová modř  ................................................................................... 0,065 g/l 

Agar  .......................................................................................................... 13,5 g/l 

Konečné pH (25 °C) 7,2± 0,2 

Příprava: 

Bylo naváženo 35,96 g směsi do 1000 ml destilované vody. Po rozpuštění byla směs steri-

lizována v autoklávu při teplotě 121 °C po dobu 15 minut. Po zchlazení na 45–50 °C bylo 

přidáno 20 ml 1% teluričitanu draselného a poté za aseptických podmínek rozlito na Petri-

ho misky. Kultivace probíhala při 30 °C po dobu 48h. 

Pro výzkum tempehu indonesia byly v Indonésii použity půdy PCA, MRS, VJ a EMB. 

 

 Použité pomůcky a vybavení 

Automatické pipety, špičky, Petriho misky, laboratorní váhy, odměrný válec, zkumavky, 

skleněné hokejky, stochamacher, vortex, kahan, Flow box Clean Air, Autokláv Systec 

2540 EL, termostat, destilovaná voda 
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5.2.1 Popis experimentu 

Mikrobiologická analýza byla rozdělena do dvou částí, přičemž v první části bylo pracová-

no s tekutými a polotuhými výrobky a v druhé s tuhými (viz Tab. 10). Produkty byly skla-

dovány při třech různých teplotách, a to 8° C, 23° C a 30° C po dané časové období. 

S tekutými a polotuhými výrobky bylo provedeno celkově pět odběrů vždy po uplynutí 

určené doby. U těchto produktů výrobce deklarovali dlouhou dobu použitelnosti (mnohdy 

rok i více), proto byly odběry provedeny v následujících dnech: první den, ihned po zakou-

pení těchto produktů a dále 8., 15., 29. a 57. den v průběhu skladovaní. U miso past bylo 

asepticky odebráno 5 g vzorku do sterilního sáčku a zředěno fyziologickým roztokem 

v poměru 1:9. Ihned poté byly vzorky homogenizovány ve stromacheru po dobu alespoň  

2 min. Získaný homogenizát byl podle potřeby ředěn (desítkové ředění) do zkumavek 

s fyziologickým roztokem. U tekutých výrobků bylo asepticky odebráno 5 ml produktu do 

zkumavek s fyziologickým roztokem a směs byla rozmíchána na vortexu. Potom bylo také 

provedeno desítkové ředění. 

S tuhými výrobky, které měly kratší dobu použitelnosti (řádově dny až týdny), byly prove-

deny čtyři odběry, a to 1., 2., 4. a 5. den v průběhu skladování. Tyto produkty podléhaly 

rychlé zkáze, proto se odběry zvolily v krátkém časovém úseku. Homogenizace a ředění 

těchto vzorků probíhalo stejně jako u polotuhých výrobků.  

Z vybraného ředění bylo 200 µl inokula naočkováno na příslušný agar a rozetřeno sterilní 

hokejkou rovnoměrně po celém povrchu půdy. Z každého vzorku byly analyzovány tři po 

sobě jdoucí ředění. Naočkované misky byly poté otočeny dnem vzhůru, uloženy do termo-

statů s příslušnou teplotou a ponechány kultivaci.  

Tempeh indonesia (TI) byl skladován při 8 °C a 23 °C a bylo s ním bylo provedeno celko-

vě 5 odběrů, a to v 1., 2., 3., 4. a 7. den. V daný den bylo vždy asepticky odebráno 10 g 

vzorku a pomocí třecí misky a vortexu došlo k jeho rozmělnění spolu s 90 ml fyziologic-

kého roztoku. Tento homogenizát byl dále podle potřeby desítkově naředěn do sterilních 

zkumavek. Z vybraného ředění bylo pipetováno 100 µl inokula na příslušný agar a rozetře-

no sterilní hokejkou. Z každého odběru byly analyzovány tři po sobě jdoucí ředění. Poté 

probíhala kultivace naočkovaných misek v termostatu. 

Po uplynutí příslušné kultivační doby byly misky vyjmuty a spočítány rostoucí kolonie 

mikroorganizmů. Následně se tyto kolonie přepočítaly pro každé ředění pomocí CFU vzor-

ce: 
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𝐶𝐹𝑈
𝑚𝑙⁄ =

𝑝𝑟ů𝑚.  𝑝𝑜č𝑒𝑡 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖í

ř𝑒𝑑ě𝑛í
∙

1000

𝑝𝑖𝑝𝑒𝑡𝑜𝑣𝑎𝑛ý 𝑜𝑏𝑗𝑒𝑚
 

Nakonec se kolonie z misek nabraly kličkou a křížovým roztěrem byly rozizolovány na 

PCA. Tyto izoláty se použijí na případnou pozdější identifikaci mikroorganizmů. 

5.3 Analýza biogenních aminů 

V první části bude popsána úprava vzorků pro následné vyhodnocení biogenních aminů 

pomocí chromatografie. 

 Použité chemikálie 

- 0,6 M HClO4 (Sigma-Aldrich) 

- 1,7-heptandiamin v koncentraci 500 mg/l (Sigma-Aldrich) 

- dansylchlorid o koncentraci 5 g/l v acetonu (Merck) 

- roztok prolinu (Sigma-Aldrich) 

- heptan (Sigma-Aldrich) 

- acetonitril (Sigma-Aldrich) 

- 0,5 M NaHCO3 (Merck) 

- Na2CO3 (Merck) 

- K2CO3 (Merck)  

 Použité pomůcky a vybavení 

- Automatické pipety Biohit 

- Zkumavky eppendorf 

- Vialky 

- Třepačka Biosan 

- Odstředivka EBA 21 (Hettich) 

- Lyofilizátor ALPHA 1-4 LSC (CHRIST) 

- Hlubokomrazící box MDF-U3286S (Sanyo) 

- Analytické váhy A&D GH-200 EC 

- Laboratorní sklo (nálevky, kádinky atd.) 
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- Filtrační papír 

5.3.1 Příprava pevných a polotuhých vzorků pro stanovení biogenních aminů 

1) Na analytických vahách bylo naváženo cca 15 g z každého vzorku do předem zváže-

ných hliníkových misek. Hodnoty byly zapsány, misky překryty hliníkovou fólií  

a vloženy do hlubokomrazícího boxu, kde zůstaly zamrazeny alespoň 24 h. Poté byly 

vzorky lyofilizovány. Po skončení tohoto procesu byly vyjmuty z lyofilizátoru  

a rozmělněny na prášek. Takto zpracované vzorky byly uchovávány v znovuuzavíra-

telných plastových sáčcích v mrazícím zařízení až do jejich další analýzy. 

2) Z lyofilizovaných a rozmělněných vzorků byl pomocí analytických vah navážen  

1 g do 15 ml zkumavky (u vzorku kimči bylo naváženo pouze 0,5 g do 50 ml zku-

mavky) a přidáno 10 ml 0,6 M HClO4. Zkumavky byly řádně protřepány, aby se veš-

kerý obsah promíchal a umístěny na třepačku po dobu 30 minut. Následně byly zku-

mavky odstředěny po dobu 20 minut při 6000 otáčkách.  

3) Supernatant z každé zkumavky byl odlit do odpovídající odměrné baňky o obsahu  

25 ml. K sedimentu bylo přidáno 7 ml 0,6 M HClO4, vzorky byl opět protřepány  

a umístěny na 30 minut na třepačku. Pak byly odstřeďovány po dobu 20 min při  

6000 otáčkách a supernatant byl odlit do odměrných baněk. K sedimentu bylo přidá-

no 7 ml 0,6M HClO4 a zkumavky byly po protřepání umístěny na třepačku a poté do 

ostředivky. Supernatant byl přelit do odměrných baněk a ty byly doplněny 0,6 M 

HClO4 po rysku. Suspenze z odměrných baněk byla přefiltrována přes filtrační papír. 

4) Byl odpipetován 1 ml vzorku do derivatizačních nádob, přičemž od každého vzorku 

byla připravena 3 paralelní stanovení. Bylo přidáno 100 µl vnitřního standardu  

(1,7-heptandiamin v koncentraci 500 mg/l), 1,5 ml karbonátového pufru o pH 11,1 – 

11,2 a 2 ml čerstvě připraveného roztoku dansylchloridu o koncentraci 5 g/l 

v acetonu.  

5) Derivatizační nádoby byly dobře uzavřeny a třepány v temnu po dobu 20 hodin. 

6) Po uplynutí dané doby byly ke vzorkům přidány 3 ml heptanu a 3 minuty dobře ruč-

ně protřepány. Z ustálené heptanové vrstvy byl odpipetován 1 ml do vialky a násled-

ně byl odpařen do sucha proudem dusíku při 60 °C. Nakonec byl suchý odparek zře-

děn 1,5 ml acetonitrilu. Takto připravené vialky byly do další analýzy uchovány 

v mrazícím zařízení při teplotách -18 °C. 
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5.3.2 Příprava tekutých vzorků pro stanovení biogenních aminů 

Z původních produktů bylo po protřepání vždy odpipetováno 10 ml. Z tohoto množství 

bylo dále odpipetováno 6 x 600 µl do příslušných eppendorfkových zkumavek a přidáno 

600 µl 0,6 M HClO4. Z každého produktu bylo tedy připraveno 6 stanovení. Vzorky byly 

uloženy v hlubokomrazícím zařízení po dobu alespoň 24 h. Poté se postupovalo stejně jako 

u pevných a polotuhých vzorků s tím, že se vynechal proces lyofilizace a extrakce. To 

znamená, že se pokračovalo až od bodu 4 odpipetováním 1 ml vzorku z připravených ep-

pendorfkových zkumavek. 

5.3.3 Chromatografické stanovení BA 

Předchozím postupem bylo získáno 393 vzorků (3 paralelní stanovení u 131 vzorků), které 

byly nachystány k analýze pomocí kapalinové chromatografie. Tyto vzorky byly bezpro-

středně před vlastní analýzou přefiltrovány přes stříkačkový filtr s porozitou 0,22 µm  

a dávkovány na kolonu (Agilent Zorbax Eclipse C18, 50 mm x 3 mm, průtok 0,45 ml/min, 

pórovitost 1,8 µm) a promývány mobilní fází s gradientovou elucí (viz Tab. 11). Chroma-

tografický systém byl tvořen binární pumpou a autosamplerem (Agilent Technologies 1260 

Infinity, USA) s degaserem, UV/VIS-DAD detektorem (λ = 254 nm) a termostatem (Agi-

lent Technologies, USA).  

Tab. 11: Gradientový eluční program separace biogenních aminů 

Čas [min] 10% acetonitril [%] 100% acetonitril [%] 

0,0 41 59 

0,1 41 59 

1,9 37 63 

3,5 18 82 

4,0 0 100 

9,5 0 100 

11,5 41 59 

15,5 41 59 

 

Výsledky byly následně vyhodnoceny pomocí softwaru CLARITY. Za pomoci standardů 

(tryptamin, fenyletylamin, putrescin, kadaverin, histamin, tyramin, spermidin a spermin) 

byly stanoveny obsahy jednotlivých biogenních aminů ve zkoumaných výrobcích. 
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6 VÝSLEDKY A DISKUZE 

6.1 Mikrobiologická analýza tekutých a polotuhých vzorků 

V tabulkách, které jsou vloženy do přílohy I, jsou uvedeny počty kolonií přepočtených 

jako CFU/ml (CFU/g) podle daného ředění.  

Z výsledků bylo patrné, že celkový počet mikroorganizmů, enterobakterií i kvasinek  

a plísní byl nejvyšší v 15. den odběru vzorků skladovaných hlavně při teplotách 23 °C  

a 30 °C. Z důvodů objektivního porovnání byly však do grafu přidány i počty kolonií z půd 

MSA (počet stafylokoků) a MRS (počet bakterií mléčného kvašení), (viz Obrázek 4 a Ob-

rázek 5). 

 

Obrázek 5: Počty sledovaných skupin mikroorganizmů (log CFU/g) u polotuhých 

vzorků (pasty miso) skladovaných při teplotě 30°C po dobu 15. dnů 

(MG – miso genmai, MM – miso mugi, MS – miso shiro, MH – miso hatcho) 

Nejvyšší celkový počet mikroorganizmů, enterobakterií a stafylokoků byl 15. den odběru  

u vzorků skladovaných při teplotě 30 °C zaznamenán u vzorku miso genmai (Obrázek 5). 

Počty kvasinek a plísní byly srovnatelné u všech analyzovaných vzorků miso past. Bakte-

rie mléčného kvašení byly zpozorovány v tento den odběru jen u miso genmai, a to v po-

měrně nízkém počtu (ve srovnání s ostatními analyzovanými skupinami mikroorganizmů). 
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Obrázek 6: Počty sledovaných skupin mikroorganizmů (log CFU/g) u polotuhých 

vzorků (pasty miso) skladovaných při teplotě 23°C po dobu 15. dnů 

(MG – miso genmai, MM – miso mugi, MS – miso shiro, MH – miso hatcho) 

 

Nejvyšší celkový počet mikroorganizmů a stafylokoků byl 15. den odběru u vzorků skla-

dovaných při teplotě 23 °C zaznamenán, podobně jako u produktů skladovaných při teplotě 

30 °C, u vzorku miso genmai (Obrázek 5). Bakterie mléčného kvašení byly v tento den 

detekovány jen u miso hatcho. U miso shiro, jako u jediného vzorku, nebyl zpozorován 

nárůst stafylokoků (viz Obrázek 5).  

Z provedené mikrobiologické analýzy lze říci, že miso genmai se projevilo jako nejméně 

odolné vůči většině sledovaných mikroorganizmů. Byly zde zaznamenány nejvyšší počty 

fakultativně anaerobních mezofilních mikroorganizmů, stafylokoků i bakterií mléčného 

kvašení. V mugi miso byly zaznamenány nejvyšší počty enterobakterií a v miso shiro nej-

vyšší počty kvasinek a plísní. Nejnižší sledované počty mikroorganizmů byly zpozorovány 

v miso hatcho, což je pravděpodobně způsobeno nejvyšší koncentrací soli ze všech miso 

past, která inhibuje nebo zpomaluje růst mnohých mikroorganizmů. 

U tekutých vzorků K (komesu), TS (tamari shoyu), KS (koikuchi shoyu) byl zaznamenán 

růst mikroorganizmů v průběhu skladování na půdě PCA (celkový počet mezofilních fa-

kultativně anaerobních mikroorganizmů; viz Obrázek 7, 8 a 9). Na jiných mikrobiologic-

kých půdách, s výjimkou CHYGA (kvasinky a plísně; viz Příloha I), nebyly nalezeny žád-

né kolonie. 
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Při vyhodnocení vzorku tamari shoyu (TS) je patrné, že růst MO byl zaznamenán až od 15. 

dne u vzorků skladovaných při nejvyšší testované teplotě (30 °C). V následujících 

odběrových dnech byl růst fakultativně anaerobních mezofilních mikroorganizmů na půdě 

PCA pozorován u vzorků skladovaných při teplotách 28 °C a 30 °C (viz Obrázek 7). 

 

Obrázek 7: Celkový počet mikroorganizmů (log CFU/ml) u tamari shoyu sledova-

ný na půdě PCA v průběhu 57denního skladování při různých teplotách 

 

Obrázek 8: Celkový počet mikroorganizmů (log CFU/ml) u koikuchi shoyu sledo-

vaný na půdě PCA v průběhu 57denního skladování při různých teplotách 
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U vzorku koikuchi shoyu (KS) byl pozorován velmi nepravidelný růst MO od 15. dne 

skladování při teplotách 8 °C i při 23 °C. V průběhu dalšího skladování byla přítomnost 

mikrooganizmů zaznamenána u všech vzorků skladovaných ve všech teplotních rozmezích 

(viz Obrázek 8). 

 

Obrázek 9: Celkový počet kolonií mikroorganizmů (log CFU/ml) u vzorku komesu 

sledovaný na půdě PCA v průběhu 57denního skladování při různých teplotách 

 

U vzorku rýžového octa komesu byly na kultivační půdě PCA zaznamenány kolonie mi-

kroorganizmů od 15. dne skladování, a to při vyšších teplotách (23 °C i 30 °C). 57. den 

skladování již byly nalezeny kolonie MO u všech tří vzorků skladovaných v různých tep-

lotních podmínkách (viz Obrázek 9). 

Při porovnání počtu mikroorganizmů v tekutých a polotuhých asijských fermentovaných 

produktech ihned po jejich zakoupení (první den skladování) s posledním, tedy 57. dnem, 

skladování, bylo zjištěno, že celkový počet fakultativně anaerobních mezofilních mikroor-

ganizmů se u polotuhých vzorků téměř nezměnil. U tekutých vzorků nebyl ihned po za-

koupení zaznamenán žádný nárůst kolonií. Největší mikrobiální stabilita byla u těchto vý-

robků pozorována u tamari shoyu jelikož se nárůst kolonií mikroorganizmů projevil jen při 

skladování při vyšších teplotách (23 °C a 30 °C) (viz Obrázek 10). 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

1. den 8. den 15. den 29. den 57. den

lo
g 

C
FU

/m
l

odběr vzorku

8 °C

23 °C

30 °C



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 59 

 

 

Obrázek 10: Porovnání celkového počtu mikroorganizmů u polotuhých a tuhých 

vzorků po zakoupení a 57. den skladování při různých teplotách 

(MG – miso genmai, MM – miso mugi, MS – miso shiro, MH – miso hatcho, TS – tamari shoyu, KS –  koi-

kuchi shoyu, K – komesu) 

 

Obrázek 11: Porovnání celkového počtu mikroorganizmů u polotuhých a tuhých 

vzorků po zakoupení a 15. den skladování při různých teplotách 
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Z Obrázku 10 a Obrázku 11 lze také porovnat počty vybraných skupin mikroorganizmů 

v 15. den skladování a 57. den skladování polotuhých a tuhých vzorků.  Jak již bylo zmí-

něno výše, tak  15. den skladování byly u všech vzorků zaznamenány nejvyšší celkové 

počty mikroorganizmů. U miso past lze zpozorovat zvýšení v tomto dni hlavně u těch 

vzorků, které byly skladovány při vyšších teplotách (23 °C a 30 °C). U tekutých vzorků se 

při zohlednění skladovacích teplot mikroflóra rozvíjela jinak než u polotuhých. V 57. den 

skladování se vždy objevil růst mikroorganizmů u další ze skladovacích teplot, nežli tomu 

bylo v 15. den.  U tamari shoyu to bylo při 23 °C, u koikuchi shoyu při 30 °C a u komesu 

při 8 °C.   

6.2 Mikrobiologická analýza tuhých vzorků 

Nejvyšší počty vybraných skupin mikroorganizmů byly u tempehu zaznamenány 4. den 

odběru u vzorků skladovaných při teplotě 30 °C. Byl pozorován zejména růst mezofilních 

fakultativně anaerobních mikroorganizmů na půdě PCA, enterobakterií (ENDO agar)  

a stafylokoků na půdě MSA (Obrázek 12). Počty kvasinek a plísní (půda CHYGA) a bak-

terií mléčného kvašení (MRS) byly proměnlivé v závislosti na skladovací teplotě. Jejich 

hodnoty jsou zahrnuty v grafu z důvodu porovnání s ostatními skupinami mikroorganizmů. 

U vzorku tempeh párty byl na půdách PCA (celkový počet mikroorganizmů), ENDO (ente-

robakterie) a CHYGA (kvasinky a plísně) zaznamenán nejvyšší nárůst kolonií u výrobku 

skladovaného při 8 °C. Z Obrázku 12 je patrné, že ve vzorku tempeh natural byly zpozoro-

vány nejvyšší hodnoty mezofilních fakultativně anaerobních mikroorganizmů, enterobakte-

rií, plísní a kvasinek 4. den skladování při 30 °C. Počty stafylokoků a bakterií mléčného 

kvašení v tomto vzorku byly jen nepatrně nižší než u tempehu párty a tempehu marinova-

ný. 
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Obrázek 12: Počty sledovaných skupin mikroorganizmů (log CFU/g) u tuhých 

vzorků (tempehy) skladovaných při teplotě 30 °C po dobu 4. dnů 

(TP – tempeh párty, TM – tempeh marinovaný, TN – tempeh natural) 

U vzorku tempeh párty byla na půdě ENDO nalezena E. coli, respektive koliformní bakte-

rie (tmavě červené kolonie s kovovým leskem) již po 2 dnech skladování při teplotě 8 °C 

(1500 CFU/g), 23 °C (1000 CFU/g) i 30 °C (8*105 CFU/g). V těchto produktech byla E. 

coli (koliformní bakterie) detekována i 4. den skladování při teplotě 30 °C  

(2*106 CFU/ml).  

U vzorku tempeh natural bylo na půdě ENDO nalezeno 5*104 CFU/g E. coli (koliformních 

bakterií) již po dvou dnech skladování při 30 °C. 

U vzorku TI (tempeh indonesia) byla nalezena E. coli (koliformní bakterie) již 2. den skla-

dování a poté i v následujících dnech (3. a 4. den) během skladování při teplotách 8 °C  

i 23 °C. Počty kolonií bohužel nebyly spočítány, ale po porovnání fotografií pořízených 

v Indonésii (viz Příloha III) a výsledků získaných v laboratoři v ČR, jejich množství bylo 

vyšší než u vzorku tempeh párty.  

Dále byly porovnávány vzorky tempeh natural a tempeh indonesia, které měly obdobné 

složení. Bylo provedeno srovnání počtů kolonií sledovaných skupin mikroorganizmů  

u vzorků odebraných 2. den a 4. den, které byly skladovány v České republice i v Indonésii 

při stejných teplotách (8 °C a 23 °C).  

Vyšší počty všech vybraných skupin mikroorganizmů byly po 2 dnech skladování při tep-

lotách 8 °C i 23 °C zaznamenány u vzorku tempeh natural (viz Obrázek 13). Co se týče 
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analýzy po 4 dnech skladování tak, celkový počet mikroorganizmů, počet stafylokoků  

i entorobakterií, u vzorku tempeh indonesia byl vyšší. Pouze počet bakterií mléčného kva-

šení byl u tempeh natural vyšší než u vzorku z Indonésie (viz Obrázek 14).  

Z mikrobiologického výzkumu tempehu bylo zjištěno, že nejvyšší celkový počet mikroor-

ganizmů, počet enterobakterií, stafylokoků, plísní a kvasinek byl zaznamenán v tempehu 

indonesia a poté v tempeh natural. Počet bakterií mléčného kvašení byl nejvyšší u tempeh 

párty. Z těchto výsledků lze říci, že přídavek oleje a koření v tempehu marinovaném  

a tempehu párty pomáhá inhibovat růst pouze některých skupin mikroorganizmů. 

 

 

Obrázek 13: Porovnání vybraných skupin mikroorganizmů (log CFU/g) u vzorku 

tempeh natural (TN) a tempeh indonesia (TI) po 2 dnech skladování  
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Obrázek 14: Porovnání vybraných skupin mikroorganizmů (log CFU/g) u vzorku 

tempeh natural (TN) a tempeh indonesia (TI) po 4 dnech skladování 

 

 

Obrázek 15: Porovnání vybraných skupin mikroorganizmů (log CFU/g)u kimči 1., 

4. a 5. den skladování při teplotě 23 °C 
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Nakonec byl porovnán růst sledovaných skupin mikroorganizmů u kimči. K nejvyššímu 

nárůstu na selektivních půdách došlo po 4 a 5 dnech skladování kimči při 23 °C (viz Obrá-

zek 15). Z důvodu porovnání jsou v tomto grafu zahrnuty i údaje z prvního dne (po zakou-

pení tohoto vzorku). Byly pozorovány konstantně vysoké hodnoty počtu bakterií mléčného 

kvašení a fakultativně anaerobních mezofilních mikroorganizmů v průběhu celé analýzy.  

 

6.3 Chromatografické stanovení biogenních aminů 

6.3.1 Miso pasty 

Při chromatografické analýze miso past byl po celou dobu skladování nalezen pouze tyra-

min, a to v množství 0,048–1,765 mg/kg. V miso mugi bylo nalezeno nejvyšší množství 

tohoto biogenního aminu ze všech miso past po 15 dnech skladování při teplotě 8 °C. Miso 

shiro obsahovalo nejvyšší množství tyraminu 29. a 57. den skladování, a to zejména při 

teplotách 23 °C a 30 °C. Podobně tomu bylo u miso hatcho, kdy nejvyšších hodnot tyrami-

nu bylo dosaženo při 30 °C v 29. a 57. den skladování (viz Obrázek 16). Množství tyrami-

nu ve vzorku miso genmai bylo téměř po celou dobu testování konstantní a dosahovalo 

velmi nízkých hodnot. Nejnižší množství tyraminu byla detekována u výrobků s obsahem 

bílé rýže (miso shiro) a ječmene (miso genmai). Miso genmai a mugi miso se jevily stabil-

ní obsah biogenních aminů i při zvýšené teplotě a delší době skladování. Touto problema-

tikou se ve své studii zabývali Bo Young a Jae-Hyng Mah a potvrdili, že v miso pastách je 

velmi malý obsah BA, kde nalezli i jiné druhy BA [34]. 
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Obrázek 16: Množství tyraminu ve vzorku miso hatcho v průběhu 57 denního 

skladování při teplotách 8 °C, 23 °C a 30 °C 

 

6.3.2 Tempeh 

Při stanovení obsahu BA ve vzorcích tempehů byl nalezen putrescin, kadaverin, histamin, 

tyramin a spermidin.  

Ve vzorku tempeh párty se spermidin a tyramin vyskytovaly při všech skladovacích teplo-

tách po celou dobu testování (viz Obrázek 17). Množství sperminu se pohybovalo 

v rozmezí 0,387–1,021 mg/kg a tyraminu 0,127–0,398 mg/kg. Obsah putrescinu rostl 

v závislosti na době skladování a teplotě. Nejvyšší množství tohoto BA bylo naměřeno u 

vzorku tempeh párty odebraného 5. den skladování při 30 °C, a to 1,772 mg/kg, což bylo 

zároveň nejvyšší množství ze všech biogenních aminů, které zde byly stanoveny. Dále zde 

byl detekován kadaverin ve vzorcích skladovaných 4 a 5 dnů při teplotách 23 °C a 30 °C 

v množství 0,086–0,133 mg/kg. Ve vzorku skladovaném 5 dnů při 30 °C bylo zjištěno 

0,227 mg/kg histaminu. 
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Obrázek 17: Detekovaná množství biogenních aminů v tempehu párty v průběhu 5 

denního skladování při teplotách 8 °C, 23 °C a 30 °C 

Množství putrescinu a spermidinu ve vzorku tempeh marinovaný (TM) bylo poměrně stálé 

s nejvyššími hodnotami u vzorků odebraných 5. den skladování při 30 °C a tyto hodnoty 

byly rovněž nejvyšší ze všech nalezených biogenních aminů v tomto vzorku (viz Obrázek 

18). Obsah putrescinu se pohyboval v rozmezí 0,211–0,712 mg/kg a hodnoty spermidinu 

0,409–0,922 mg/kg. Nejvyšší množství tyraminu (0,131–0,685 mg/kg) v tomto vzorku 

bylo v průběhu skladování zaznamenáno při 30 °C. Kadaverin byl analyzován ve vzorku 

skladovaném 4. a 5. den při 30 °C v množství 0,079 mg/kg a 0,102 mg/kg. Přítomnost his-

taminu byla zaznamenána po 4 dnech skladování při 30 °C (0,144 mg/kg) a 5 dnech skla-

dování při 23 °C i 30 °C v obsahu 0,132 mg/kg a 0,323 mg/kg.  

Posledním testovaným vzorkem byl tempeh natural (TN). V tomto produktu dosahoval 

nejvyššího množství ze všech  přítomných biogenních aminů putrescin (0,382– 

3,048 mg/kg). Ten byl nalezen při všech skladovacích teplotách v průběhu celé doby skla-

dování, avšak nejvyšší hodnoty dosahoval až ve 4. a 5. dni skladování při 30 °C (viz Obrá-

zek 19). Obsahy kadaverinu, histaminu a tyraminu byly zaznamenány v tomto produktu 

hlavně při vyšších skladovacích teplotách. Kadaverin byl naměřen jen u vzorků uchováva-

ných při 30 °C ve 2., 4 a 5. dni odběru v množství 0,236–1,840 mg/kg, rovněž obsah his-

taminu byl stanoven u vzorku skladovaného při 30 °C ve 4. a 5. dni skladování  
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(0,305 mg/kg a 0,471 mg/kg). Přítomnost tyraminu byla obdobně jako u histaminu stano-

vena ve vzorku skladovaném 4 dny při 30 °C a 5 dnů při 23 °C a 30 °C. Jeho obsah činil 

0,058–1,462 mg/kg.  Spermidin byl obsažen ve vzorku skladovaném 2 a 4 dny při teplotě  

8 °C a dále při skladování 5 dnů v teplotě 8 °C a 23 °C. Jeho množství se pohybovalo  

v rozmezí 0,169–0,172 mg/kg. 

 

Obrázek 18: Detekovaná množství biogenních aminů v tempehu marinovaný 

v průběhu 5 denního skladování při teplotách 8 °C, 23 °C a 30 °C 
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Obrázek 19: Detekovaná množství biogenních aminů v tempehu natural v průběhu 

5 denního skladování při teplotách 8 °C, 23 °C a 30 °C 

Při porovnání 1. dne skladování s posledním, tedy 5. dnem skladování vzorků při 8 °C, 

byla u všech testovaných tempehů  zjištěna nepatrná odchylka v množství BA. Při sklado-

vaní tempehů 5. dnů při 30 °C bylo u všech vzorků stanoveno nejen vyšší množství, ale 

výskyt dalších druhů biogenních aminů, především kadaverinu, histaminu a spermidinu.  

Shruti et al. [12] ve své práci zjistili, (viz Tab 7), že se v tempehu nachází tyramin, trypta-

min, histamin, putrescin a spermidin. V této diplomové práci byly ve vzorcích tempehů 

stanoveny veškeré uvedené BA (kromě tryptaminu). Avšak nalezená množství zastoupe-

ných biogenních aminů byla mnohem nižší, než uvádějí Shruti et al.  

Nejvyšší obsah BA byl zjištěn u vzorku tempeh natural, který převýšil množství stanove-

ných BA u tempeh marinovaný a tempeh párty. Lze tedy předpokládat, že přídavek koření 

a oleje inhibuje nebo zpomaluje růst mikroorganizmů, které mohou produkovat biogenní 

aminy. To potvrdil Santos [15] svou hypotézou, že koncentrace biogenních aminů 

v tempehu mohou být vysoké i nízké v závislosti na použitém výrobním procesu. 

Jelikož je množství těchto biogenních aminů nízké, nepředpokládá se, že by mohly způso-

bit nežádoucí zdravotní efekt ani při delší době skladování. 
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6.3.3 Kimči 

Při testování vzorku kimči, byl zjištěn velmi malý obsah tyraminu a spermidinu (viz Obrá-

zek 20). Tyramin byl analyzován ve všech vzorcích v průběhu celé doby skladování a při 

všech skladovacích teplotách v množství  0,161–0,531 mg/kg. Jeho nejvyšší množství bylo 

zjištěno v kimči skladovaném při teplotě 30 °C. 

Ve své práci Farnwort uvedl, že obsah biogenních aminů v kimči je velmi nízký a tudíž 

neohrožující lidské zdraví [33] 

 

 

Obrázek 20: Množství tyraminu a spemidinu v kimči v průběhu 5 denního sklado-

vání při teplotách 8 °C, 23 °C a 30 °C 

 

6.3.4 Sójové omáčky 

První z testovaných sójových omáček byla tamari shoyu. Biogenní aminy, které zde byly 

nalezeny, jsou putrescin, histamin, tyramin, fenyletylamin a kadaverin. Nejvyšší hodnoty 

byly zaznamenány u histaminu (3,306–66,208 mg/l), a to již od prvního dne skladování při 

všech testovaných teplotách. Poslední den testování jeho obsah výrazně poklesl (viz Obrá-

zek 21). Množství putrescinu bylo téměř konstantní po celou dobu testování a hodnoty se 

pohybovaly mezi 15,156–22,764 mg/l. Obsah tyraminu se zpočátku příliš neměnil  

(17,287–40,710 mg/l), avšak poslední den došlo k jeho mírnému zvýšení.   
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Množství fenyletylaminu a kadaverinu bylo nízké a je zobrazeno v Obrázku 22. Obsah 

kadaverinu se po celou nezměnil (0,701–1,996 mg/l), zatímco u fenyletylaminu se hodnoty 

pohybovaly v rozmezí 1,088–7,538 mg/l. V 57. den skladování došlo k jeho nárůstu při 

všech skladovaných teplotách. 

Histamin v tamari shoyu již 29. den skladování dosáhl hodnoty 66,208 mg/l a tím se přiblí-

žil k hraniční hodnotě, jak již bylo uváděno výše, a to100 mg/l [18]. Je zajímavé, že v  

57. den došlo k výraznému snížení obsahu tohoto BA, a tudíž se lze pouze domnívat, zda 

by stále klesalo jeho množství s delší dobou skladování. Tato problematika by mohla být 

předmětem dalšího výzkumu. 

 

 

Obrázek 21: Množství putrescinu, histaminu a tyraminu v tamari shoyu v průběhu 

57 denního skladování při teplotách 8 °C, 23 °C a 30 °C 
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Obrázek 22: Množství kadaverinu a fenyletylaminu v tamari shoyu v průběhu 57 

denního skladování při teplotách 8 °C, 23 °C a 30 °C 

 

Druhou testovanou sójovou omáčkou byla koikuchi shoyu, ve které byl stanoven obsah 

fenyletylaminu, putrescinu, histaminu, tyraminu, tryptaminu a kadaverinu. Množství feny-

letylaminu (7,273–13,921 mg/l) i putrescinu (16,336–28,823 mg/l) bylo po celou dobu 

skladování téměř konstantní (viz Obrázek 23). Obsah histaminu (1,439–43,889 mg/l) byl 

až do 29. dne velmi nízký při všech skladovacích teplotách, avšak 57. den skladování došlo 

k jeho prudkému nárůstu. Naopak tyramin byl již na počátku skladování obsažen ve vel-

kém množství (9,686–96,503 mg/l), přičemž až 57. den skladování došlo k jeho výraznému 

snížení. 

Z důvodu nízkého množství tryptaminu (4,514–5,819 mg/l) a kadaverinu (0,684– 

1,495 mg/l) byl vytvořen graf (viz Obrázek 24), ve kterém je znázorněna závislost množ-

ství těchto BA na teplotě a době skladování. Tryptamin byl přítomen v koikuchi shoyu 

pouze ve vzorcích odebraných po 1 a 8 dnech skladování a to při všech testovaných teplo-

tách. Kadaverin byl stanoven pouze na počátku experimentu, a to 1. den, 8. den při 23 °C  

a 15. den při 8°C. 

U koikuchi shoyu byla potvrzena hypotéza Spano et al., kteří uvádí, že mino jiné potravi-

ny, jako je i sójová omáčka, obsahují vyšší množství tyraminu [16].  
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Lze se pouze domnívat, zda by množství histaminu rostlo s delší dobou skladování, avšak 

z pohledu spotřebitele, by bylo vhodnější neskladovat tento produkt příliš dlouhou dobu 

Shruti et al. ve své práci uvádějí množství jednotlivých biogenních aminů v sójových 

omáčkách, avšak v produktech použitých v této práci byly nalezeny hodnoty nižší, než 

stanovili ve zmíněné studii [12]. 

V koikuchi shoyu, která je vyrobena ze sóji i pšenice byl na rozdíl od tamari shoyu analy-

zován i tryptamin. Rozlišné hodnoty biogenních aminů v těchto sójových omáčkách mo-

hou být způsobeny použitými surovinami i procesem výroby. 

 

 

Obrázek 23: Množství fenyletylaminu, putrescinu, histaminu a tyraminu v koikuchi 

shoyu v průběhu 57 denního skladování při teplotách 8 °C, 23 °C a 30 °C 
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Obrázek 24: Množství tryptaminu a kadaverinu v koikuchi shoyu v průběhu 57 

denního skladování při teplotách 8 °C, 23 °C a 30 °C 

6.3.5 Komesu 

Při stanovení BA ve vzorku  rýžového octa komesu bylo zjištěno téměř konstantní množ-

ství putrescinu (2,948–4,858 mg/l) po celou dobu jeho skladování, při všech skladovacích 

teplotách. Dále u vzorků skladovaných 8,15 a 29 dní při 23 °C byl nalezen tyramin,  

a to v množství 0,618–0,987 mg/l. 

Tento výrobek se jevil jako velmi stabilní, co se týče obsahu biogenních aminů ve vztahu k 

rozdílným teplotám v průběhu skladování. 

 

Obrázek 25: Množství putrescinu a tyraminu v komesu v průběhu 75 denního 

skladování při teplotách 8 °C, 23 °C a 30 °C 
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ZÁVĚR 

Tato diplomová práce se v první části zabývá procesem fermentace, dále problematikou 

biogenních aminů a typickými asijskými fermentovanými produkty. K testování byly vy-

brány nejznámější a nejprodávanější fermentované produkty (miso pasty, sójové omáčky – 

tamari shoyu a koikuchi shoyu, rýžový ocet, tempeh a kimči). V další části práce byla po-

drobně popsána jejich výroba, způsob konzumace a z toho plynoucí nutriční aspekty. Vel-

ká pozornost byla také věnována mikrobiální kultuře použité při výrobě a vývoji mikrofló-

ry v těchto produktech. 

V druhé části diplomové práce byly výrobky podrobeny mikrobiální analýze s cílem zjistit 

počty sledovaných indikátorových skupin mikroorganizmů (fakultativně anaerobních me-

zofilních mikroorganizmů, enterobakterií, stafylokoků, kvasinek a plísní a bakterií mléčné-

ho kvašení). Studované vzorky byly uchovávány po určitou dobu při různých skladovacích 

teplotách, s cílem simulovat podmínky prostředí, ve kterých se tyto výrobky uchovávají 

v asijských zemích. V poslední části práce byly produkty podrobeny analýze pomocí vyso-

koúčinné kapalinové chromatografie za účelem vyhodnocení množství a identifikaci bio-

genních aminů.  

Výsledky provedené mikrobiologické analýzy lze shrnout následovně: 

 nejvyšší počty mezofilních fakultativně anaerobních mikroorganizmů, enterobakte-

rií, plísní a kvasinek v miso pastách byly zpozorovány po 15 dnech skladování 

zejména při teplotách 23 °C a 30 °C, 

 v miso genmai byly zaznamenány nejvyšší počty mezofilních fakultativně anaerob-

ních mikroorganizmů, enterobakterií, kvasinek a plísní, zatímco v mugi miso byl 

stanoven nejvyšší počet enterobakterií a v miso shiro byl zjištěn nejvyšší počet kva-

sinek a plísní, 

 u sójových omáček byl pozorován pouze malý nárůst fakultativně anaerobních mi-

kroorganizmů, plísní a kvasinek, přičemž tamari shoyu vykazoval větší odolnost 

vůči růstu těchto mikroorganizmů, 

 v rýžovém octu komesu byl zaznamenán růst fakultativně anaerobních mikroorga-

nizmů, plísní a kvasinek, to pouze ve velmi malém množství, 

 nejvyšší počty mezofilních fakultativně anaerobních mikroorganizmů, enterobakte-

rií a stafylokoků ve vzorcích tempehu jsou zpozorovány po 4 dnech skladování při 

teplotě 30 °C, 
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 v tempehu indonesia  jsou zaznamenány nejvyšší počty všech sledovaných skupin 

mikroorganizmů (kromě bakterií mléčného kvašení). 

 

Výsledky chromatografické analýzy biogenních aminů lze shrnout takto: 

 v miso pastách byl z biogenních aminů nalezen jen tyramin a to ve velmi malých 

množstvích (0,048–1,765 mg/l), 

 analyzovaná množství biogenních aminů (putrescinu, kadaverinu, histaminu, tyra-

minu a spermidinu) ve vybraných testovaných druzích tempehu jsou velmi nízká 

0,058–3,048 mg/kg, 

 v kimči  byly detekovány velmi nízké obsahy tyraminu a spermidinu, jejich množ-

ství se pohybovalo od 0,161–0,531 mg/kg, 

 v tamari shoyu byl zaznamenán výskyt putrescinu, tyraminu, fenyletylaminu, ka-

daverinu a histaminu, jenž dosahoval nejvyšších hodnot (3,306–66,208 mg/l), které 

by však neměly ohrožovat lidské zdraví (zdravých jedinců), 

 v koikuchi shoyu byl stanoven fenyletylamin, putrescin, histamin, tryptamin, ka-

daverin a tyramin, který dosahoval nejvyšších hodnot (9,686–96,503 mg/l), 

 v komesu byly zaznamenány nízké hodnoty putrescinu a tyraminu pohybující se  

v rozmezí 0,987–4,858 mg/l 

Z dosažených výsledků této práce vyplývá, že u analyzovaných asijských fermentovaných 

potravin bylo během skladování při teplotách 8 °C, 23 °C a 30 °C zjištěno rozdílné zastou-

pení vybraných indikátorových skupin mikroorganizmů. Rozdílné počty kolonií sledova-

ných skupin mikroorganizmů a biogenních aminů byly pravděpodobně způsobeny použi-

tými surovinami a technologických procesem výroby těchto produktů. Je důležité věnovat 

pozornost složení jednotlivých druhů potravin a také jejich mikroflóře, zejména v souvis-

losti s jejich skladováním a tím zabezpečit jejich údržnost a zdravotní nezávadnost.   
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

AGM  Agmatin 

BA  Biogenní aminy 

BMK  Bakterie mléčného kvašení 

CE  Kapilární elektroforéza 

CAD  Kadaverin 

CFU   Kolonie tvořící jednotky 

DOPA  Dihydroxyfenylalanin 

FDA  US Food and Drug Administration (úřad pro kontrolu potravin a lé-

čiv) 

GC  Plynová chromatografie 

GMO  Geneticky modifikované organizmy 

HIM  Histamin 

HPLC  Vysokoúčinná kapalinová chromatografie 

JAS  Japan Agricultural Standards (Japonské zemedělské standardy) 

KS  Koikuchi shoyu 

K  Komesu 

KIM  Kimči 

MG  Miso genmai 

MH  Miso hatcho 

MM  Miso mugi 

MS  Miso shiro 

NPU  Net Protein Utilization (čistá využitelnost bílkovin) 

PCA  Polymerázová řetězová reakce 

PEA  2-fenyletylamin 

PUT  Putrescin 
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RAPD  Random-amplified polymorphic DNA (náhodně amplifikovaná poly-

morfní DNA) 

REP element-PCR  Repetitive sequence-based PCR (opakující se sekvence bází PCR) 

SPD  Spermidin 

SPM  Spermin 

SS  Shiro shoyu 

SSS  Sai-Shikomi shoyu 

TLC  Tenkovrstvá chromatografie 

TM  Tempeh marinovaný 

TN  Tempeh natural 

TP  Tempeh párty 

TRM  Tyramin 

TS  Tamari shoyu 

TYM  Tryptamin 

US  Usuchi shoyu 

USD  United states dollars (americký dolar) 

USDA  US Department of Agriculture (americké ministerstvo zemědělství) 
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PŘÍLOHA I: VÝSLEDKY MIKROBIOLOGICKÝCH ODEČTŮ U 

TEKUTÝCH A POLOTUHÝCH VZORKŮ 

Počty kolonií v CFU/ml u tekutých vzorků a CFU/g u polotuhých vzorků v průběhu časo-

vého období při různých skladovacích teplotách na půdě PCA 

Vzorek 
CFU/ml 

1. den Teplota skladování 8. den 15. den 29. den 57. den 

MG 250000 

8 °C 450000 250000 6700000 200000 

23 °C 1300000 55500000 ND 125000 

30 °C 2500000 82500000 1500000 175000 

MM 250000 

8 °C 45000 1450000 ND 70000 

23 °C 100000 10800000 ND 40000 

30 °C 55000 13000000 ND 165000 

MS 50000 

8 °C 5000 270000 1000 200000 

23 °C 80000 17600000 ND 50000 

30 °C 640000 500000 50000 50000 

MH 50000 

8 °C ND 35000 200 50000 

23 °C 250000 1360000 50000 150000 

30 °C 5000 90000 ND 50000 

TS ND 

8 °C ND ND ND ND 

23 °C ND ND 5 5 

30 °C ND 50 10 10 

KS ND 

8 °C ND 500 20 10 

23 °C ND 100 10 335 

30 °C ND ND 20 15 

K ND 

8 °C ND ND ND 65 

23 °C ND 150 ND 5 

30 °C ND 100 75 5 

ND…nedetekováno 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Počty kolonií v CFU/g u jednotlivých vzorků v průběhu časového období při různých skla-

dovacích teplotách na půdě ENDO 

Vzorek 
CFU/ml 

1. den Teplota skladování 8. den 15. den 29. den 57. den 

MG ND 

8 °C ND 150000 ND 10000 

23 °C 25000 11000000 ND 5000 

30 °C 10000 13000000 ND 70000 

MM 5000 

8 °C ND 500000 ND 9500 

23 °C 160000 31000000 ND 9000 

30 °C ND 9000000 ND 80000 

MS 5000 

8 °C ND 240000 2000 25000 

23 °C 100000 1300000 ND ND 

30 °C 110000 205000 ND 75000 

MH ND 

8 °C ND 260000 10000 18000 

23 °C 120000 390000 ND 6000 

30 °C 5000 80000 ND 23000 

ND…nedetekováno 

 

Počty kolonií v CFU/g u jednotlivých vzorků v průběhu časového období při různých skla-

dovacích teplotách na půdě MSA 

Vzorek 
CFU/ml 

1. den Teplota skladování 8. den 15. den 29. den 57. den 

MG 
300000 

 

8 °C 400000 150000 50000 17600 

23 °C 1650000 65000 20000 650 

30 °C 4500000 110000 60000 100 

MM 

30000 

 

 

8 °C 20000 40000 ND 100 

23 °C 100000 45000 ND 600 

30 °C 300000 25000 ND 2150 

MS ND 

8 °C 5000 5500 ND 1250 

23 °C 50000 ND ND 1250 

30 °C 220000 ND ND 250 

MH ND 

8 °C ND 100 500 1700 

23 °C ND 4500 ND 6100 

30 °C ND 1500 ND 1750 

ND…nedetekováno 

 

 

 



 

 

Počty kolonií v CFU/g u tekutých vzorků a CFU/g u polotuhých vzorků v průběhu časové-

ho období při různých skladovacích teplotách na půdě CHYGA 

Vzorek 
CFU/ml 

1. den Teplota skladování 8. den 15. den 29. den 57. den 

MG ND 

8 °C 5000 5000 500 50 

23 °C 5000 30000 ND 150 

30 °C 10000 150000 ND 300 

MM ND 

8 °C 5000 5000 ND 150 

23 °C 20000 70000 ND 300 

30 °C 5000 250000 ND 1350 

MS ND 

8 °C ND 5000 ND 150 

23 °C ND 450000 ND ND 

30 °C 35000 ND 5000 200 

MH ND 

8 °C ND 5000 ND 800 

23 °C ND 30000 ND 800 

30 °C ND 315000 ND 200 

TS ND 

8 °C ND 50 ND ND 

23 °C ND ND ND ND 

30 °C ND ND ND ND 

KS ND 

8 °C ND 100 ND ND 

23 °C ND ND ND ND 

30 °C ND ND ND ND 

K ND 

8 °C ND 200 ND ND 

23 °C ND ND ND ND 

30 °C ND ND ND ND 

ND…nedetekováno 

Počty kolonií v CFU/g u jednotlivých vzorků v průběhu časového období při různých skla-

dovacích teplotách na půdě MRS 

Vzorek 
CFU/ml 

1. den Teplota skladování 8. den 15. den 29. den 57. den 

MG 

ND 8 °C ND 5000 ND ND 

23 °C ND ND ND 150 

30 °C ND 50 50 ND 

MM 

ND 8 °C ND ND 1450 1200 

23 °C ND ND ND ND 

30 °C ND ND ND ND 

MS 

ND 8 °C ND 800 350 50 

23 °C ND ND 1550 ND 

30 °C ND ND 165 50 

MH 

ND 8 °C ND 50 ND 100 

23 °C ND 50 ND 200 

30 °C ND ND ND ND 



 

 

PŘÍLOHA II: VÝSLEDKY MIKROBIOLOGICKÝCH ODEČTŮ U 

TUHÝCH VZORKŮ 

Počty kolonií v CFU/g u jednotlivých vzorků v průběhu časového období při různých skla-

dovacích teplotách na půdě PCA 

Vzorek CFU/ml 

 1. den Teplota skladování 2. den 4. den 5. den 

TP 
8700000 

 

8 °C 70400000 800000000 100000000 

23 °C 209900000 1250000000 1300000000 

30 °C 149500000 1850000000 800000000 

TM 
750000 

 

8 °C 8000000 290000000 515000000 

23 °C 2000000 700000000 540000000 

30 °C 13500000 1020000000 665000000 

TN 
3822 

 

8 °C 115200000 500000 450000000 

23 °C 1294650000 900000000 1400000000 

30 °C 496200000 3050000000 1500000000 

KIM 6800000 

8 °C 50000 ND 20000000 

23 °C 699800000 145000000 10000000 

30 °C 1364600000 200000000 35000000 

ND…nedetekováno 

 

Počty kolonií v CFU/g u jednotlivých vzorků v průběhu časového období při různých skla-

dovacích teplotách na půdě ENDO 

Vzorek CFU/ml 

 1. den Teplota skladování 2. den 4. den 5. den 

TP 
2900000 

 

8 °C 10650000 55000000 3000000 

23 °C 21200000 25000000 20000000 

30 °C 16850000 23000000 10000000 

TM 
50000 

 

8 °C 1110000 2500000 1500000 

23 °C 5000 50000 15150000 

30 °C 70000 103000000 64000000 

TN 11250000 

8 °C 16250000 50000000 70000000 

23 °C 45200000 330000000 645000000 

30 °C 100400000 1020000000 1920000000 

KIM 500 

8 °C 20000 47000 ND 

23 °C 10000 7000 12500 

30 °C 15000 60000 ND 

ND…nedetekováno 

 



 

 

Počty kolonií v CFU/g u jednotlivých vzorků v průběhu časového období při různých skla-

dovacích teplotách na půdě MSA 

Vzorek CFU/ml 

 1. den Teplota skladování 2. den 4. den 5. den 

TP ND 

8 °C 11000 2200000 50000 

23 °C 300000 1060000 7500000 

30 °C 500000 28000000 11500000 

TM 
50000 

 

8 °C 7000 150000 1100000 

23 °C 500 2350000 33200000 

30 °C 100000 50000000 71600000 

TN 
1150000 

 

8 °C 1300000 1500000 500000 

23 °C 950000 4000000 500000 

30 °C 1700000 19000000 1000000 

KIM ND 

8 °C ND 2000 1500 

23 °C 5000 8500 ND 

30 °C 1500 2500 ND 

ND…nedetekováno 

 

Počty kolonií v CFU/g u jednotlivých vzorků v průběhu časového období při různých skla-

dovacích teplotách na půdě CHYGA 

Vzorek CFU/ml 

 1. den Teplota skladování 2. den 4. den 5. den 

TP ND 

8 °C 3000000 13000000 500000 

23 °C 4000000 14000000 10000000 

30 °C 10000 2500000 550000 

TM 
50000 

 

8 °C 2400000 ND 5000000 

23 °C 2000 5000000 6500000 

30 °C 15000 100000 1000000 

TN 
148400000 

 

8 °C 419850000 ND 540000000 

23 °C 267200000 420000000 380000000 

30 °C 248100000 525000000 3085000000 

KIM ND 

8 °C ND ND ND 

23 °C ND 500 1000 

30 °C ND ND 3500 

 

 

 

 



 

 

 

Počty kolonií v CFU/g u jednotlivých vzorků v průběhu časového období při různých skla-

dovacích teplotách na půdě MRS 

Vzorek CFU/ml 

 1. den Teplota skladování 2. den 4. den 5. den 

TP 
48600000 

 

8 °C 45700000 860000000 30000000 

23 °C 111400000 1180000000 1335000000 

30 °C 63000000 580000000 470000000 

TM 
50000 

 

8 °C 5500000 495000000 785000000 

23 °C 450000 680000000 405000000 

30 °C 14700000 415000000 285000000 

TN 

337150000 

 

 

8 °C 4000000 238550000 900000000 

23 °C 50000000 346700000 1200000000 

30 °C 130000000 241750000 850000000 

KIM 
1150000 

 

8 °C 7700000 85000000 115000000 

23 °C 14200000 125000000 140000000 

30 °C 22600000 220000000 170000000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

PŘÍLOHA III: MIKROBIOLOGICKÝ ROZBOR VZORKU TEMPEH 

INDONESIA  

 

Stanovení počtu koliformních bakterií na půdě EMB u vzorku tempeh indonesia skladova-

ném 2 dny při teplotě 8 °C 

 

Stanovení počtu koliformních bakterií na půdě EMB u vzorku tempeh indonesia skladova-

ném 2 dny při teplotě 23 °C 

 

Stanovení počtu koliformních bakterií na půdě EMB u vzorku tempeh indonesia skladova-

ném 3 dny při teplotě 8 °C 



 

 

 

Stanovení počtu koliformních bakterií na půdě EMB u vzorku tempeh indonesia skladova-

ném 3 dny při teplotě 23 °C 

 

Stanovení počtu koliformních bakterií na půdě EMB u vzorku tempeh indonesia skladova-

ném 4 dny při teplotě 8 °C 

 

Stanovení počtu koliformních bakterií na půdě EMB u vzorku tempeh indonesia skladova-

ném 4 dny při teplotě 23 °C 

 

 

 



 

 

PŘÍLOHA IV: VÝSLEDKY CHROMATOGRAFICKÉ AMALÝZY 

BIOGENNÍCH AMINŮ 

Počty biogenních aminů ve vzorcích tempehu v průběhu skladování při různých teplotách 

Druh 

tempehu 

Doba 

skladování 

Teplota 

skladování 

PUT CAD HIM TYM SPD SUMA 

MNOŽ

STVÍ     

[mg/kg] 

MNOŽ

STVÍ     

[mg/kg] 

MNOŽ

STVÍ     

[mg/kg] 

MNOŽ

STVÍ     

[mg/kg] 

MNOŽ

STVÍ    

[mg/kg] 

MNOŽ

STVÍ     

[mg/kg] 

TP 

1. den 
 

ND ND ND 0,127 ND 0,127 

2. den 8 °C 0,377 ND ND 0,220 0,651 1,248 

 
23 °C 0,528 ND ND 0,263 0,387 1,179 

 
30°C 0,434 ND ND 0,201 0,570 1,205 

4. den 8 °C 0,487 ND ND 0,166 0,516 1,170 

 
23 °C 0,834 0,086 ND 0,368 0,591 1,879 

 
30°C 0,976 0,132 ND 0,398 0,755 2,261 

5. den 8 °C 0,652 ND ND 0,227 1,021 1,900 

 
23 °C 1,332 0,133 ND 0,175 0,587 2,227 

 
30°C 1,772 0,082 0,227 0,345 0,639 3,065 

TM 

1. den 
 

0,515 ND ND 0,144 0,772 1,431 

2. den 8 °C 0,356 ND ND 0,128 0,538 1,022 

 
23 °C 0,414 ND ND 0,165 0,794 1,374 

 
30°C 0,282 ND ND 0,221 0,491 0,995 

4. den 8 °C 0,291 ND ND 0,161 0,539 0,991 

 
23 °C 0,211 ND ND 0,165 0,593 0,969 

 
30°C 0,321 0,079 0,144 0,416 0,409 1,368 

5. den 8 °C 0,461 ND ND 0,166 0,711 1,338 

 
23 °C 0,282 ND 0,132 0,131 0,500 1,044 

 
30°C 0,712 0,102 0,323 0,685 0,922 2,745 

TN 

1. den 
 

0,382 ND ND ND ND 0,382 

2. den 8 °C 0,523 ND ND ND 0,169 0,692 

 
23 °C 0,542 ND ND ND ND 0,542 

 
30°C 0,601 0,236 ND ND ND 0,837 

4. den 8 °C 0,447 ND ND ND 0,218 0,664 

 
23 °C 0,861 ND ND ND ND 0,861 

 
30°C 3,048 1,270 0,305 1,462 ND 6,084 

5. den 8 °C 0,397 ND ND ND 0,411 0,808 

 
23 °C 0,431 ND ND 0,058 0,172 0,661 

 
30°C 2,512 1,840 0,471 0,147 ND 4,971 

ND…nedetekováno 

 

 

 

 



 

 

 

Počty biogenních aminů ve tamari shoyu v průběhu skladování při různých teplotách 

 

T

S 

Doba skla-

dování 

Teplota skla-

dování 

PEA PUT CAD HIM TYM SUMA 

MNOŽS

TVÍ     

[mg/l] 

MNOŽS

TVÍ     

[mg/l] 

MNOŽS

TVÍ     

[mg/l] 

MNOŽS

TVÍ     

[mg/l] 

MNOŽS

TVÍ     

[mg/l] 

MNOŽS

TVÍ     

[mg/l] 

1. den 
 

1,293 21,356 1,875 51,033 19,891 95,447 

8. den 8 °C 1,430 17,564 1,266 41,652 17,287 79,198 

 
23 °C 1,273 20,716 1,206 54,264 22,365 99,823 

 
30°C 1,521 22,206 1,247 56,304 24,706 105,984 

15. den 8 °C 1,657 22,764 1,391 60,857 23,561 110,230 

 
23 °C 1,362 19,620 0,889 50,712 20,513 93,095 

 
30°C 1,088 15,156 0,701 45,632 17,823 80,400 

29. den 8 °C 1,740 22,921 1,996 66,208 32,519 125,383 

 
23 °C 1,426 20,819 1,122 56,100 22,566 102,034 

 
30°C 1,342 20,125 1,121 56,637 24,124 103,349 

57. den 8 °C 6,650 15,538 1,186 3,306 34,999 61,680 

 
23 °C 7,538 17,468 0,789 3,902 40,710 70,406 

 
30°C 6,992 16,760 0,718 3,714 38,394 66,578 

ND…nedetekováno 

 

Počty biogenních aminů v koikuchi shoyu v průběhu skladování při různých teplotách 

K

S 

Doba 

skladování 

Teplota 

skladování 

TRYP PEA PUT CAD HIM TYM SUMA 

MNOŽ

STVÍ     

[mg/l] 

MNOŽ

STVÍ     

[mg/l] 

MNOŽ

STVÍ     

[mg/l] 

MNOŽ

STVÍ     

[mg/l] 

MNOŽ

STVÍ     

[mg/l] 

MNOŽ

STVÍ     

[mg/l] 

MNOŽ

STVÍ     

[mg/l] 

1. den 
 

5,819 9,211 19,322 1,495 1,736 65,400 102,983 

8. den 8 °C 4,514 8,580 18,245 ND 1,840 66,638 99,817 

 
23 °C 5,032 9,711 21,376 0,684 2,621 74,507 113,931 

 
30°C 5,118 8,817 18,367 ND 2,161 69,484 103,947 

15. den 8 °C ND 7,459 17,854 0,837 2,652 96,503 125,306 

 
23 °C ND 9,577 20,210 ND 2,004 74,152 105,943 

 
30°C ND 13,921 28,823 ND 4,813 95,752 143,309 

29. den 8 °C ND 7,273 15,250 ND 1,584 56,388 80,496 

 
23 °C ND 10,284 22,274 ND 2,582 78,685 113,825 

 
30°C ND 7,272 16,336 ND 1,439 57,474 82,521 

57. den 8 °C ND 7,911 16,887 ND 36,493 9,686 70,977 

 
23 °C ND 9,273 22,140 ND 43,889 12,248 87,550 

 
30°C ND 10,107 17,783 ND 34,735 9,902 72,526 

ND…nedetekováno 

 

 



 

 

Počty biogenních aminů v komesu v průběhu skladování při různých teplotách 

KOMESU 

Doba skladování Teplota skladování 

PUT TYM SUMA 

MNOŽSTVÍ     

[mg/l] 

MNOŽSTVÍ     

[mg/l] 

MNOŽSTVÍ     

[mg/l] 

1. den 
 

4,052 ND 4,052 

8. den 8 °C 4,262 ND 4,262 

 
23 °C 4,539 0,987 5,525 

 
30°C 3,627 ND 3,627 

15. den 8 °C 4,049 ND 4,049 

 
23 °C 4,224 0,853 5,077 

 
30°C 4,685 ND 4,685 

29. den 8 °C 4,858 ND 4,858 

 
23 °C 4,365 0,618 4,983 

 
30°C 4,403 ND 4,403 

57. den 8 °C 3,288 ND 3,288 

 
23 °C 3,058 ND 3,058 

 
30°C 2,948 ND 2,948 

ND…nedetekováno 

 

Počty biogenních aminů v kimči v průběhu skladování při různých teplotách 

KIMČI 

Doba skladování Teplota skladování 

TYM SPD SUMA 

MNOŽSTVÍ     

[mg/l] 

MNOŽSTVÍ     

[mg/l] 

MNOŽSTVÍ     

[mg/l] 

1. den 
 

0,179 ND 0,179 

2. den 8 °C 0,161 ND 0,161 

 
23 °C 0,167 ND 0,167 

 
30°C 0,364 ND 0,364 

4. den 8 °C 0,208 0,232 0,440 

 
23 °C 0,165 ND 0,165 

 
30°C 0,683 ND 0,683 

5. den 8 °C 0,285 0,294 0,579 

 
23 °C 0,144 ND 0,144 

 
30°C 0,531 ND 0,531 

ND…nedetekováno 

 

 

 

 

 

 



 

 

Počty biogenních aminů v miso pastách v průběhu skladování při různých teplotách 

Druh miso pasty Doba skladování Teplota skladování 
TYM 

MNOŽSTVÍ [mg/l] 

MM 

1. den  1,129 

8. den 8 °C 0,442 

 
23 °C 0,482 

 
30°C 1,129 

15. den 8 °C 1,765 

 
23 °C 0,448 

 
30°C 0,483 

29. den 8 °C 0,384 

 
23 °C 0,488 

 
30°C 0,379 

57. den 8 °C 0,278 

 
23 °C 0,424 

 
30°C 0,492 

MS 

1. den 
 

ND 

8. den 8 °C 0,033 

 
23 °C 0,069 

 
30°C 0,011 

15. den 8 °C 0,034 

 
23 °C 0,053 

 
30°C 0,155 

29. den 8 °C 0,080 

 
23 °C 0,384 

 
30°C 0,610 

57. den 8 °C 0,068 

 
23 °C 0,242 

 
30°C 0,323 

MH 

1. den 
 

ND 

8. den 8 °C ND 

 
23 °C ND 

 
30°C 0,124 

15. den 8 °C ND  

 
23 °C 0,000 

 
30°C 0,048 

29. den 8 °C 0,000 

 
23 °C 0,167 

 
30°C 1,667 

57. den 8 °C 0,150 

 
23 °C 0,628 

 
30°C 1,219 

 

 



 

 

Počty biogenních aminů v miso pastách v průběhu skladování při různých teplotách (pokr.) 

Druh miso pasty Doba skladování Teplota skladování 
TYM 

MNOŽSTVÍ [mg/l] 

MG 

1. den 
 

0,099 

8. den 8 °C 0,159 

 
23 °C 0,194 

 
30°C 0,076 

15. den 8 °C 0,153 

 
23 °C 0,287 

 
30°C 0,089 

29. den 8 °C 0,112 

 
23 °C 0,107 

 
30°C 0,133 

57. den 8 °C 0,114 

 
23 °C 0,118 

 
30°C 0,148 

ND…nedetekováno 

 


