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ABSTRAKT

V diplomové praci byl monitorovan obsah biogennich aminti v rybim mase ziska-
ném z restaura¢nich provoza na uzemi Jihomoravského kraje. V teoretické ¢asti se uvadi
zakladni charakteristika rybich druhi s pfihlédnutim k jejich zpracovani a dale charakteris-
tika biogennich amint s ohledem na jejich vyskyt a vliv na zdravi konzumentt. Prakticka
¢ast se zabyva sbérem vzorkll rybiho masa a jeho nasledné analyzy, jez byla provedena
iontovyménou chromatografii pomoci sodno-citratovych pufit, postkolonové ninhydrinové
derivatizace a fotometrické detekce pomoci automatického analyzatoru aminokyselin AAA
400. Analyzou vzorkl bylo zjisténo, Ze u 14 % vzorkl nebyl detekovan obsah biogennich
amint, z ¢ehoz vyplyva, ze 24 vzorkl z celkovych 28 bylo pozitivnich na pfitomnost bio-
gennich amind. Jako nej¢astéjs$i kombinace biogennich amini Ize uvést kombinaci putres-
cin, spermindin, spermin, ktera se vyskytuje u 13 z 28 analyzovanych vzorkd. Druhou nej-
Castgj$i zjiSténou u 6 vzorkl, byla kombinace putrescin, kadaverin, spermidin, spermin.
Nejhojnégji zastoupeny biogenni amin s hodnotou az 3400 mg/kg byl stanoven histamin. Pti

pokusu bylo zji§téno poruseni legislativnich limitd u 6 vzorkda.

Kli¢ova slova: biogenni aminy, histamin, kadaverin, putrescin, scombroidni ryby

ABSTRACT

In this thesis was focused the content of biogenic amines in fish meat taken from re-
staurants in South Moravia region. In the theoretical part are described basic characteristics
of fish kinds reflecting their processing and also charasteristic of biogenic amines reflecting
their occurrence and influence on consumer health. Practical part is focused on collection
of samples of fish meat and it’s analyzing, which was made by using ion-exchange chroma-
tography using sodium-citrate buffers, post-column nitrohydrin derivatization and photo-
metric detection using automatic analyzer of amino acids AAA 400. By analyze of samples
was found out that in 14% of samples wasn’t detected any biogenic amines content. This
indicates that 24 samples of 28 were positive to biogenic amines content. As the most
common combination of biogenic amines we can list combination of putrescine, spermin-
dine, spermine, which was found in 13 of 28 analyzed samples. Second most common

combination was combination of putrescine, cadaverine, spermindine and spermine which



was found in 6 of 28 analyzed samples. Histamine was signed as the most common bioge-
nic amine with it’s value 3400 mg/kg. The legislative limit exceeding was found for 6

samples.

Keywords: biogenic amines, histamine, kadaverine, putrescine, scombroid fish
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UvVOD

Obliba ryb jako pokrmu a zejména dostupnost mnoha druhd motskych ryb u nas
Vv poslednich n€kolika desetiletich pozvolna stoupa, byt by se jejich konzumace méla jeste
zvysit. Ryby a to zejména motské, vynikaji vysokou vyzivnou a biologickou hodnotou,
jsou bohaté na cenné bilkoviny, mineralni latky a vitaminy. Vyzivova doporuceni pro vét-
sinu evropské populace predpokladaji tydenni konzumaci jedné nebo dvou porci energetic-
ky bohatsiho rybiho masa (losos, makrela). Tato doporuceni jsou zaloZena na poznatcich,
ze tuéné ryby jsou vynikajicim zdrojem omega-3 mastnych kyselin, které¢ ptizniveé ovliviiuji
kardiovaskularni zdravi a rovnéz i vyvoj plodu. Ryby patii k poslednim Zivo¢ichtim, ktefi
jsou loveni ve volné ptirod¢. Timto vSak dochézi k ubytku ptirodnich zdroju, jelikoz podil
ryb chovanych na rybich farméch je vici podilu lovu divoce Zijicich druhti stéle mensi.
Mezi nejcastéji chované druhy ryb patfi naptiklad losos, pstruh duhovy, kapr, okoun ¢i
tilapie, zatimco vétSinu ryb lovenych tvofi sled’, tunak a makrela. V soucasné dob¢ tvoii
dvé¢ tretiny ryb dovazenych do EU, ryby odlovené v mofich. Biogenni aminy maji dtlezitou
fyziologickou roli u savci, ale vysoké mnoZstvi nékterych exogennich aminti v lidské stra-
v¢é muze vyvolat Siroké spektrum toxickych ucinkd. Tyto aminy jsou bézné k nalezeni v
mnoha potravinach, zejména ve fermentovanych, jako jsou syry, masné vyrobky, pivo, vino
a také ryby. Intoxikace histaminem je hlavnim zdravotnim problémem spojenym s vyso-
kym obsahem biogennich amind v rybach, pfi¢emz i dal$i aminy, jako je putrescin nebo
kadaverin, mohou byt nebezpecné, protoze zvySuji toxicitu histaminu. Vznik biogennich
aminl v rybach je spjat se zptisobem zpracovani a skladovani ryb podavanych v provozech
spolecného stravovani.

Hlavnim cilem této prace bylo zmonitorovat obsah vybranych biogennich amint ve
vzorcich rybiho masa ziskanych z provozoven spole¢ného stravovani. Teoretickd ¢ast spo-
¢ivala v charakterizaci sladkovodnich a mofskych ryb, které slouzi jako surovina pro vyro-
bu potravin a pokrmt. Charakterizaci vybranych druht ryb, které byly pouzity jako vzorky
pii zpracovani praktické Casti a strucny popis technologie zpracovani ryb. V neposledni
fad¢ byla dilezita charakteristika biogennich amint s pfihlédnutim K jejich potencialni to-
xicité pro ¢loveka a jejich vyskyt v rybach.

V praktické ¢asti byly ziskany vzorky sladkovodnich a moiskych ryb a nékterych dal-
Sich zivocichi. V téchto produktech byl stanoven obsah vybranych biogennich amint. Vy-

sledky byly diskutovény s literarnimi tidaji a vyvozeny zavéry.
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1 OBECNA CHARAKTERISTIKARYB

Ryby jako trzné€ nejvyuzivanéjsi zastupci vodnich zivocicht predstavuji vyvojoveé nej-
star§i a souCasné nejpocetnéjsi skupinu obratlovcti na zemi. Ryby se dokazi tak dokonale
ptizpusobit riznym podminkam prostiedi, ze je nalezneme ve vSech typech vod, snad
s vyjimkou horkych viidelnich prament [45]. Rybi maso ma obecné vynikajici nutri¢ni
vlastnosti [36]. Ryby slouzi jako zdroj vysoce kvalitnich bilkovin, vitamini a zdravych
polynenasycenych mastnych kyselin. Navic je mnoho druht komercéné vyhodnych z divo-
du jejich nizké ceny [6]. Sladkovodni a moiské rybaistvi spolu s akvakulturou dodavaji
lidstvu roén€ 100 — 140 miliont tun ryb ke konzumnim ucelim, coZ podle udaji FAO
predstavuje pro vice nez 2,6 miliardy lidi pokryti pfinejmensim 20% jejich primérného
piijmu Zivo&isnych bilkovin [11]. Produkéni rybaistvi v CR ¢&inilo v roce 2009 24 tisice tun
trznich ryb ro¢n¢, pii¢emz hruba produkce rybatstvi v roce 2009 dosahovala podle ¢eského
statistického ufadu hodnoty 1,2 mld. K¢&. Spotieba rybiho masa v CR na 0sobu a rok &ini
k roku 2009 podle Ceského statistického afadu 5,9 kg/os/rok. V poslednich 3 letech se trz-
ni produkce nijak vyrazné neméni. Dominantni na domacim trhu je kapr a z hlediska spo-
tieby je druhym nejvyznamnéj$im druhem pstruh. Ryby a vyrobky =z nich patii
K nejvyznamnéj$im surovinam zivocisného ptivodu [18]. Obrazek 1 vyobrazuje anatomii

sladkovodnich ryb, za jejichz zastupce jsme zvolily kapra obecného.

plynovy meéchyrt

ploutevni paprsek | |edviny \Weberovo ustroji

Bl | [ Zucow

hrbetni ploutev va&ek vnitfni ucho

postranni &ara mozek

nozdry

Lr o A \
l pohlavnir - ! \ oko
X moco- : ;
Zazy S pohlavni / ‘ srdce 2
ocasni otvor jatra
ploutev stievo s fiti parové zaludek
fitni ploutev Paroveé |glezing prsni ploutve

brisni ploutve

Obr. 1. Schéma anatomie kapra obecného [59]

Kostra rybiho téla sestava z lebky, patefe a z velkého poctu rizné velkych a rizné

tvarovanych kosti a kustek, které vyztuzuji celé télo a ploutve [18].
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Hlava je velmi vyraznou ¢asti rybiho téla a postavenim celisti, velikosti a pozici oci,
pfitomnosti trnd, pancitii, chapadel a vouskd ptfedurcuje charakter Zivota a zplsob vyzivy
[14]. Hranici mezi hlavou a trupem tvofi rovina prolozena koncem skielového vicka, hra-
nici mezi trupem a ocasnim nasadcem rovina pted bazi analni ploutve. Pomér mezi délkou
hlavy, trupu a ocasu je druhové rozdilny, vétSinou je 1 : 2 : 1 [46]. Zuby mohou vznikat na

nejriznéjSich kostech ustni oblasti a u kostnatych ryb se vyskytuji v riznych tvarech [14].

Ploutve jsou koZzni Gtvary zpevnéné tvrdymi (nevétvené) a mékkymi (vétvené) koste-
nymi paprsky, které u ryb nahrazuji koncetiny. Prsni ploutve jsou umistény kaudalné nebo
kaudoventralné od zéber, udrzuji télo v rovnovaze. Bfisni ploutve maji rGznou polohu
Vv zavislosti na rybim druhu a slouzi k udrzovani rovnovahy. Hibetni ploutev slouzi hlavné
k malym zménam sméru pohybu, jeji velikost je druhové rozdilna. Ritni ploutev slouzi
jako smérové kormidlo. Ocasni ploutev tvoii spolecné se svalovinou trupu a ocasu hlavni
lokomocni aparat ryby. Tukova ploutev je kozni fasa bez kosténych paprskl, umisténd me-

zi dorzalni a analni ploutvi.

Pohyb ryby probiha pomoci vinivého pohybu celého téla a pomoci ploutvi. Pohyb je

horizontalni, za¢ina u hlavy a piechazi az k ocasu [45].

KuZe ryb ma mnoho funkeci. Ochraiuje organizmus ryb nejen mechanicky pfed moz-
nosti poranéni, ale vylu€ovanim slizu vytvati ochrannou vrstvu vi¢i parazitim, zmensSuje
téz tieci odpor. Mé funkci osmotické bariéry, vytvari ochranné zbarveni a obsahuje cetné
smyslové organy [14]. KuzZe se sklada, tak jako u vSech obratlovci, ze téi zakladnich vrs-
tev: pokozky, skary a podkozi [20]. Kize je zpravidla nejsiln€jsi na bfiSe a nejtenci na

skrelich [14].

Supiny jsou ploché kosténé uitvary, které zpeviuji kiizi a predstavuji pro rybu povr-
chovou mechanickou ochranu. Supiny jsou produktem sekrece skleroblastii ve $kafe, které

vylucuji tvrdou sklovitou hmotu [45].

Zbarveni ryb vzniké jednak prostifednictvim fyzikalnich jevli spojenych s lomem
svétla, jednak pigmentovymi barvivy [14]. Zmény zbarveni ryb souviseji s fyziologickym
stavem ryby, probihaji pomoci pfemist'ovani pigmentovych zrn a jsou velmi rychlé [45].

Svalstvo zaujima nejvetsi cast rybiho téla [14]. Rybi svalovina je tvofena symetricky
rozlozenymi svaly na obou stranach téla. Rybi svalovina obsahuje jen velmi malé mnozstvi

pojivovych bilkovin a zcela ji chybi elastin, coz umoznuje velmi kratkou tepelnou upravu
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rybiho masa. Soudrznost rybi svaloviny je ve zna¢né mife zabezpecena soustavou drobnych
kistek, které nahrazuji pojivové tkan¢ [18]. Svalstvo rybiho téla délime na kosterni (soma-

tické) a utrobni (visceralni) [45].

Mozek a nervova soustava slouzi k fizeni funkci [14]. Nervova soustava ryb je tvore-
na centralni nervovou soustavou a periferni nervovou soustavou [46]. Pozoruhodna rozma-
nitost ryb se samoziejmé vyrazné odrazi i na struktuie jejich mozku [14]. Mezi smyslovymi
organy ryb ma origindlni funkci tzv. smyslova ¢ara na obou stranach rybiho téla. Tento
organ podporuje zrak, umoznuje poznat smér a rychlost proudéni vody a smér tlakovych

vin [18].

Travici soustava zaujima nejveétsi ¢ast télni dutiny u ryb [14]. Za¢ina ustnim otvorem
obklopenym celistmi, pokracuje Gstni dutinou, hltanem a jicnem, ktery u nékterych ryb
ptrechazi v zaludek, u jinych ptimo ve stievo [45]. Travici trakt se ¢leni do nékolika oddild,

které kromé¢ traveni potravy slouzi i k dychani a vnitini sekreci.

Dychaci organy a krevni ob¢h, typickym dychacim organem ryb jsou Zabry. Kostnaté
ryby maji zpravidla Ctyfi pary zaber. Systém krevniho ob&hu ryb je uzavieny. To znamena,
ze krev protéka cévami, které jsou v pevném spojeni s organy. Krev ryb se v zdsad€ morfo-

logicky nelisi od krve ostatnich obratlovcil.

Pohlavni organy ryb (gonady) plni dvé funkce — vytvaret pohlavni buniky a produko-
vat pohlavni hormony [14]. Kostnaté ryby se rozmnozuji mimotélné, to znamena, ze sami-
ce kladou jikry do vody, kde jsou teprve oplozeny mli¢im samci. U chrupavcitych ryb,

stejné jako u savct, jsou vajicka oplozena v téle samice [35].

SloZeni rybiho téla je velmi variabilni v zavislosti na druhu ryb, na fazi pohlavniho
cyklu a na dalSich vlivech. Piiblizné lze uvést, Ze zakladni slozky rybiho téla jsou zastou-
peny takto: voda 50 — 83 %, tuk 1 — 35 %, bilkoviny 15- 20 % z celkové hmotnosti. Pti
hodnoceni chemického slozeni jde vétSinou jen o pozivatelny podil rybiho téla [18].

ey

maji zpravidla tvar téla vietenovity (pstruh, lipan, bolec, jelec) [18]. Ryby Zijici ve stoja-
tych vodach maji tvar téla kaprovity (kapr, cejn, karas), ktery vytvaii minimalni odpor pfi
pohybu vpted [14], u ryb zijicich ve vétSich hloubkach je zplostély [18]. Dale se vyskytuje
také tvar torpédovity (dravé ryby), thotovity, vysokotély. Tvar rybiho téla dokresluji plout-

ve [14]. Priklady tvaru rybiho téla zobrazuje obrazek 2.
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X )
whkrojena hibetni a fitni ploutey Mnika jednovousého
bolena dravého X

zaoblena hibetni a ocasni
ploutev jeice tlousté

nesoumeérna ocasni ploutev
jeseterowych ryb

hifbetni ploutev hrbetni ploutve
kapra obecného okouna fi¢niho

_& g ocasni a fitni ploutev sumedka
hibetni ploutev amerického a jeho tukova
karasa obecného ploutvicka

Obr. 2. Tvary rybiho téla dle postaveni ploutvi [8]
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2 DRUHY RYB

Ve vodach Ceské republiky Zije asi 60 druhti ryb. Trznimi sladkovodnimi rybami je
v§ak jen 28 druht, jak to stanovi CSN 46 6802 ,.sladkovodni trzni ryby*, ktera plati pro
nakup, dodavani a prodej celych trznich sladkovodnich ryb z tuzemské produkce, a ktera
vesla v platnost v roce 1989. Mimo normu CSN 46 6802 dohlizeji na produkci ryb také
zakon 0 rybarstvi ¢. 99/2004 Sb. a provadéci vyhlaska k tomuto zakonu ¢. 197/2004 Sb.
Rokem 2010 nabyva ucinnosti vyhlaska 122/2010 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢.
197/2004 Sh., k provedeni zakona ¢. 99/2004 Sb., o rybnikafstvi, vykonu rybatského prava,
rybarské strazi, ochrané motskych rybolovnych zdroji a o zméné nékterych zakont (zdkon
o rybafstvi), ve znéni pozdéjsich predpisi. Dale také s ucinnosti od ledna roku 2010 plati
vyhlaska 20/2010 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 197/2004 Sb., k provedeni zékona ¢.
99/2004 Sb., o rybnikaftstvi, vykonu rybaiského prava, rybaiské strazi, ochrané¢ motskych
rybolovnych zdroji a o zméné nékterych zakonii (zdkon o rybafstvi), ve znéni vyhlasky ¢.

239/2006 Sb.

2.1 Rozdéleni ryb

Do soucasné doby je znamo okolo 22 000 druhti ryb, z nichZ pomérné mélo se tési po-
zornosti rybafii. Ryby je vSeobecné mozné rozdélit do dvou skupin: ryby kostnaté, jejichz

kostra je z kosti, a ryby chrupav¢ité, které maji kostru z chrupavky [35].

2.1.1 Kostnaté ryby (Osteichthyes)

Typicka kostnatd ryba ma dve dvojice parovych ploutvi (prsni a bfisni) a nékolik ver-
tikalnich ploutvi neparovych (hibetni, andlni a ocasni). VétSina kostnatych ryb ma plovaci
méchyt, ktery je naplnén plynem. Chrupav¢ité ryby nemaji plovaci méchyi a musi neustale

plavat. Jsou-li bez pohybu, klesnou na dno [8].

2.1.2 Chrupav¢ité ryby (Chondrichthyes)

Jedna se predevsim o moiské druhy — patii sem rejnoci, chiméry a Zraloci. VétSina
rejnokti ma zplostélé télo a prodlouzené — kiidlim podobné prsni ploutve. Tlamu a Zaberni
otvory maji na spodni &asti téla. Zraloci maji stejné usporadani ploutvi jako kostnaté ryby,
ale jejich zaberni otvory jsou jednoduché Stérbiny a jejich travici soustava ma svinutou

stfevni fasu. Tim je zvétSen povrch pro vstiebavani potravy [35].
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Potravinarsky vyznamné druhy sladkovodnich a motskych ryb patii do skupiny ryb
kostnatych (Osteichthyes), ktera je nejpocetnéjsi skupinou ryb [17].

2.2 Systematické déleni ryb

Systematické rozd€leni ryb je velmi slozitou véci. Je mnoho teorii a ani sami védci

nejsou za jedno.
Rozdéleni ttidy ryb:
Ryby (Osteichthyes) — zahrnuji 3 podttidy:

- dvojdysné ryby (Dipnoi)

- paprskoploutvé ryby (Actinopterygii)

- lalokoploutvé ryby (Crossopterygii)

Podttidy dvojdySnych zahrnuje vétSinu jiz vymielych druht, z Zijicich sem fadime dva
rady bahnikd.

Podtfida lalokoploutvych zahrnuje dva nadiady a jedinym Zzijicim predstavitelem je
Latimerie podivna, jejiz ndlez v roce 1938 vzrusil tehdejsi zoology a poskytl vyznamny

material pro studium evoluce obratlovc.

Podttida paprskoploutvych je rozsadhla a rozmanitd skupina, velmi pocetna a zahrnuje

Ctyfi nadiady:

nasadcoploutvé ryby (Brachiopterygii), kam patii rod bichir
- Chrupavcité ryby (Chondrostei), kam patii fad jeseteri (Acipenseriformes)
- mnohokostnaté ryby (Holostei), kam patii fady: kostlini a kaprouni

- kostnaté ryby (Teleostei), které tvoii rozsahlou skupinu tadd, ¢eledi a druht ryb,
mezi které patii vétSina naSich 1 cizich trznich ryb. Mezi kostnaté ryby zahrnujeme
rady:

- Bezostni — obsahuje ¢eledé
- sled’oviti (sled’ obecny, sardinka, Sproty)

- sardeloviti (sardel, ancovicka)
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lososoviti (losos obecny, pstruh obecny, hlavatka, pstruh duhovy, si-

ven, sih)
- lipanoviti (lipan podhorni)
- Stikoviti (Stika obecna)
- blatnakoviti (blatnak tmavy)
Rypouni

Maloostni

trnobfisi (tetry)
- piranoviti (piraia drava)
- pathotoviti (pauhot elektricky)

- kaproviti (kapr obecny, plotice obecna, jelec tloust’, karas obecny,
perlin ostrobfichy, amur bily, bolen dravy, lin obecny, ostroretka
st€éhovavé, parmaobecnd, tolstolobik obecny a dalsi, mezi nimiz jsou

i akvarijni ryby — Danio, Labeo, Barbus)

- sekavcoviti (piskof pruhovany)

- sumcoviti (sumec velky)

- sumeckoviti (sumecek americky)
Dasové (d’as motsky)
Hrdloploutvi / mekkoploutvi (tresky, mnik motsky, mnik jednovousy)
Holobfisti (Ghoft fi€ni, muréna)
Gavlni

- letouni

- halan¢ici (gupka, mecovka)
Volnoostni (koljuska tfiostnd)
Laltickozabfi (jehla motska, koni¢ek motsky)

Ropusnice (ropusnice obecnd, okounik moisky)
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- Ostnoploutvi

okounoviti (okounek pstruhovy)

- okounoviti (okoun ficni, candat obecny, jezdik)
- vrubozobcoviti (cichlidy, skalafi, tlamovci)

- hlavacoviti

- ledoviti

- vrankoviti (vranka obecna, vranka pruhovana)
- makreloviti (makrela obecnd, tundk obecny)

- lezounoviti

- Platysi (platys bradavi¢naty, kambala) [20].

Z velkého poctu druhti mofskych ryb jsou znamy zejména ty, které jsou k nam do-
vazeny ke zpracovani na rybi vyrobky nebo jiz hotové vyrobky z nich [18]. V dnes$ni dobé
je obliba konzumace potravin jiz ptipravenych ke spotiebé nebo tepelné opracovanych. Ve
skutec¢nosti, by mohly byt Cerstvé ryby zpracovavany a pouzivany jako produkty se snad-
nou kulinarni Gpravou, poskytujici znacnou jednoduchost piipravy [6]. V nasledujicim tex-
tu jsou struéné charakterizovany druhy ryb, které reprezentuji vzorky pouzité v praktické
¢asti této prace.

Treska obecna (Gadus morhua) je rozsifena v severnim ledovém Atlantiku pfi ev-
ropském 1 pfi americkém pobiezi. Dorlsta 110 cm a vahy 10 kg ve stafi 20 let. Ojedinéle
jsou znamy ulovky jedinci az 150 cm dlouhych a vazicich 40 kg [12]. Treska obecna je
hejnova ryba zijici spiSe pii dn¢€ do hloubky 200 m. Tresky patii k hospodaisky nejdulezi-

t&jSim rybam. V Atlantském oceanu se jich ro¢n¢ ulovi 1,5 milionu tun [50].

Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) ze severni Ameriky pochazejici pstruh du-
hovy byl do Evropy importovan kolem roku 1880. Délka 25 — 50 cm, fid¢eji az 70 cm pii
hmotnosti do 7 kg. Jeho rozsifeni je zapadni oblast severni Ameriky [14]. Pstruh duhovy
neni nasi ptivodni rybou, ale dokonale zdomacnél. Je hospodaisky i sportovné velmi cen-

nym druhem [34].

Makrela obecna (Scomber scombrus) ma dlouhé vietenovité télo se Spicatym ryp-

cem a Sirokymi Usty. Zije v severnim Atlantiku na vychodé od severniho Norska a Islandu
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po zapadni Afriku a Azory [51]. Ackoliv muzZe dortst az do hmotnosti 3,4 kg, primérna
hmotnost dospélého jedince je kolem 680 g [8].

Losos obecny/atlanticky (Salmo salar) drava ryba volnych vod. Oblibena kofist
sportovnich rybatu [50]. Vyskytuje se od Bilého mote az po Portugalsko. L0osos je hospo-
daisky velmi vyznamna ryba [33], ktera dortsta 1,2 m vzacné vSak az 1,5 m a hmotnosti 36

kg vzacné az 50 kg.

Kambala velka (Psetta maxima) obyva vody severniho Atlantiku, areal jejiho rozsi-
feni se rozprostira od Britskych ostrovii k jiznimu az zapadnimu Norsku, jiznimu Svédsku
a Dansku. Vyskytuje se v mistech s kamenitym, pis¢itym nebo smisenym dnem, kde se
zdrzuje v hloubkach od 20 do 70 metri. Kambaly dosahuji maximalné délky 100 cm a
hmotnosti 25 kg. Exemplaie, které ptesahuji u samcti 50 cm a u samic 79 cm jsou vzacné

[19].

Tilapie nilska (Oreochromis niloticus) u nas neptivodni druh, ktery byl introduko-
van v roce 1985 ze Sudanu k primyslovému chovu v oteplenych vodach. Dortsta az 60 cm
s hmotnosti okolo 3,5 kg. Tilapie nilska patii spoleéné s dal$imi druhy k hospodatsky vy-
znamnym druh@im, intenzivné chovanym v subtropickych a tropickych oblastech (Afrika,

Izrael, Stfedni Amerika, Filipiny a dalsi) [45].

Candat obecny (Stizostedion lucioperca) v soucasnosti se vyskytuje na izemi Fran-
cie, Spanélska a Velké Britanie, jako dusledek umélého vysazovani. Je rozsifen v celé
sttedni Evropé, v€etné meéné slanych oblasti Baltského mofte a kanélu spojujiciho Baltské a
Severni mofe. Candét dortista v priméru do délky 40 az 70 cm, pii dostatku potravy mize
dosahovat az délky 1,3 m a vazit kolem 15 kg. Patii k nejcennéjsim a hospodaisky velmi

vyznamnym druhtim [19].

Platys obecny neboli Halibut (Hippoglossus hippoglossus) je rozsifen od severniho
Norska a Islandu po Biskajsky zaliv a zapadni Atlantik. Je nejvétsim druhem platysovitych

ryb, ktery dosahuje vahy vice nez 110 kg [9].

Tunak makrelovity (Auxis rochei) je rozsifen ve vSech mofich tropického, subtro-
pického a mirného pasu po celém svéte. Patii mezi dravé ryby se schopnosti velmi rychlého

ristu. Dortista délky vétsinou 60 cm, obcas az 2,5 m s hmotnosti okolo 500 kg [10].

Modrohlav/maslova ryba (Poronothus triacanthus) je tunidkovita ryba s plochym

ovalnym télem, kovové modfe zbarvena. Dosahuje délky 60 cm, pfitom na vysku méfi asi
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40 cm. Zije nejhojngji v americkych vodach, ale lovi se také v evropskych vodach. M4
chutné maso a Casto se objevuje na jidelnich listcich restauraci vSude na svété, také

v Cesku [58].

Pangas spodnooky (Pangasius hypophthalmus), pro néjz Ize pouzit i synonymum
Pangasius ¢i Sumecek siamsky je sladkovodni ryba, ktera patii dle svého vzhledu a zptiso-
bu plavani do rodiny ,,zralo¢ich sumcti“. Obyva vody Thajska, Laosu, Vietnamu a Kam-
bodZi. Dospély pangas miize dorist az do délky 1,5 m a hmotnosti 44 kg. Je hospodaisky
vyznamny, nejvice se chova ve Vietnamu. Jeho hlavnimi spotiebiteli jsou zemé& Evropské

Unie [60].

Musle svatého Jakuba neboli Hiebenatka svatojakubska (Pecten jacobaeus) je roz-
§ifena v celém Stiedozemnim mofi a stejné tak podél atlantského pobiezi Spanélska, Por-
tugalska a Maroka. Schranky hiebenatek maji vyrazna zebra s ostrymi hranami. Tento druh
hiebenatek dortistd maximalné do délky 15 cm. Maji velmi lahodnou chut’ (zejména sma-

Zené na masle).

Prazma obecna (Brama brama) se vyskytuje ve vychodnim Atlantickém oceanu od
Madeiry az po severni Norsko a Island, v Lamansském prualivu, v severnich ¢astech Sever-
niho mofte a centralnich oblastech Stfedozemniho mofte. Dorista v priméru do délky kolem

50 — 70 cm a hmotnosti 6 kg.

Prazman zlaty neboli Dorada (Sparus aurata) je rozsiteny od Britskych az po Kap-
verdské ostrovy a také ve Stfedozemnim mofi. Prazman zlaty dortistda maximalné do délky

70 cm a hmotnosti okolo 2,5 kg.

Olihen obecna (Loligo vulgarit) neboli Kalmar, je rozsifena piedevsim ve Stiedo-
zemnim mofi, jiné velmi podobné druhy se vyskytuji ve v§ech moftich planety. Dortsta do

délky 30 — 50 cm a mize dosahnout hmotnost az 2 kg.

Tygfi kreveta obrovska (Panaeus monodon), nazyvana také Cerny tygfi garnat, je
rozsitena v asijskych vodach. Vyznamny vylov probiha také v Indii, v Indopacifiku a na
Dalném vychodé. Samice dorustaji az 30 cm. V mrazeném stavu hraji tyto krevety dulezi-

tou roli na svétovém trhu.

Kreveta ¢inska (Panaeus chinesis) je rozsifena v motich podél ¢inského a korejské-

ho pobtezi, v Cin¢ a Jizni Koreji se chova také umeéle. Z komercniho hlediska patii
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nym masem a v Evropé€ se prodavaji mrazené [49].

Moisky vlk ¢i Evropsky moisky okoun (Dicentrarchus labrax) je pfednim druhem
sttedomortské akvakultury, obyvajici piibiezi a Gsti fek bohatych na mikroorganismy. Dnes
je rozmnozovani moiského vlka zcela fizeno v lihni, pocinaje vybérem plemennych ryb v
chovu. Jeho télo velkych rozmért je relativné vysoké s hibetni ploutvi vyraznéjsi nez u
okount. Dortistd az 80 cm s hmotnosti okolo 10 kg, nicméné ryby nabizené na trhu méii

v pruméru 40 cm a vazi 1,5 kg. Ma velice chutné maso [54].
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3 ZPRACOVANI RYB
Zpracovani ryb by mélo:
- zajistit nejvyssi kvalitu vyrobku, ur¢eného pro trh
- nabidnout vhodn¢jsi formu ptedptipravy findlniho vyrobku
- zarucCit zdravotni nezdvadnost vyrobku
- aplikovat nejefektivnéjsi metodu zpracovani suroviny
- redukovat odpad na mozné minimum

Ryby dodéavané jako trzni musi byt zdravotné nezavadné, bez ciziho pachu, bez zjev-
nych deformaci téla s ¢istou pokozkou, bez poranéni zasahujiciho do svaloviny nebo kosti
hlavy, bez mechanického poskozeni, které nepiesahuje 10% povrchu téla a bez onemocné-
ni. Po usmrceni ryb dochazi v celém organismu k vyraznym zménam jak z hlediska fyzio-
logického, tak navazné z pohledu G¢inku na dalsi trznost masa. Pfechody mezi jednotlivy-
mi fazemi post a CasteCné premortalnich stadii jsou vSak u ryb malo zfetelné. Znalost
postmortalnich zmén v mase jatecnych zvirat je velmi diilezita pro jeho spolehlivé uchova-
ni. S cilem redukovat bakterialni a autolytické procesy, nastupujici ihned po usmrceni ryby,
se doporucuje bezprostfedné rybu vyvrhnout, zbavit hlavy, proplachnout vodou a zchladit.
DalSim aspektem zpracovani je dat rybé takovou formu, ktera je pro konzumenta atraktiv-
ni. Tretim hlavnim cilem zpracovani ryb je dosaZeni vysoce kvalitniho vyrobku

s prodlouzenou dobou &erstvosti. Uplny proces zpracovani ryb je shrnut v nasledujici ta-

bulce [27].
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Tab. 1. Schéma technologického postupu pri zpracovani ryb [27].

Hlavni vyrobek vykuchané ryby rybi trupy rybi pulky rybi porce rybi filet
rybi podkuvky
Pracovni operace | omraceni (zabiti) | odSupeni kuchani odstranéni | odfiznuti hlavy puleni porcovani | filetovani
ploutvi fezani podkov
Vedlejsi vyrobek gonady hlavy rybi separat
vyuzitelné vnitinosti rybi polévka rybi silaz
hypofyzy
Odpad Supiny | nevyuzitelné vnitinosti | ploutve rybi kostry
krev kize
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3.1 Zakladni technologické operace pri zpracovani ryb

U mnoha druhti sladkovodnich ryb je metoda omraceni kritickd pro kvalitu finalniho
produktu, nebot’ prodlouzena agonie ryb vede k tvorbé nezadoucich latek (biogenni aminy,
parazitarni nakazy atd.) v tkani [53]. Ryby Ize v mistech jejich pravidelného zpracovani
omracovat elektrickym proudem o napéti 220 V, plynnym oxidem uhli¢itym, pfipadné ji-
nym schvalenym plynem, s naslednym vykrvenim [17].

Odstranovani Supin, pokud je provadéno rucné, je mimoifaddné namahava a ¢asove na-
ro¢na prace. Podle zkusenosti si ruéni odstranéni Supin u velkych ryb, opracovavanych na
polotovar, vyzada az 50% veSkerého pracovniho ¢asu. Pfi strojnim odSupinovani jsou Su-
piny odstranovany proudem tlakové studené vody, rotujicimi bfity se zdrsnénym povrchem
nebo jinymi mechanickymi prostfedky. Supiny se mohou ponechévat u pstruha, murény,

tilapie, lina a n¢kterych dalSich druht ryb.

Odstranéni vnitinosti je z hlediska hygieny pracovniho procesu mimofadné zavaznou
pracovni operaci. Vyvrhnuti sestava z rozfiznuti bfiSni dutiny, vyjmuti vnitinich organd,

ptipadné vy¢isténi télni dutiny od peritonea, ledvin a krve.

D¢éleni patii mezi dilezité operace pii technologickém zpracovani. Hlava piedstavuje
10 — 20% z celkové hmotnosti ryby a je pii zpracovani odiezavana jako nekonzumovatelna
¢ast [53]. V malych zpracovnach se odiiznuti hlavy provadi ru¢né. Ve vétsin€ zpracoven se
vSak pouziva fezaCka hlav, kterd ma nliZ obloukovité pfizptisoben tvaru skielovych kosti,
¢imz je minimalizovan odpad svaloviny [27]. U moiskych ryb se provadi tato operace
témef vyhradné mechanizované na lince, u sladkovodnich ryb se pouziva individualni od-

délovac hlav. Techniku odfezu hlav ukazuje obrazek 2.

D) | o

S

T - kulaty fex
II = konturowy fez
Il — ronmy Tex

I — kosy fez

Obr. 3. Technika odrezu hlavy u sladkovodnich ryb [52].
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Ploutve se obvykle odfezavaji mechanicky po vyvrhnuti ryby pomoci zatizeni,
skladajiciho se z rotujicich diskovych nozii s fezacimi Stérbinami. Na zakladé pozadavku
odbératele a podminek zpracovatelského provozu je mozno dodavat sladkovodni ryby

vV dohodnutém zpiisobu Upravy.

Pii puleni dochazi k fezu podél patefe az k ocasu ryby. V nasich zpracovnach ryb se
nejcastéji ryba puli tak, ze je fez veden podél patete. Tento systém je technologicky jedno-

duchy, jeho nevyhodou je vSak nestandardni vyrobek.

Porcovani se provadi pfi¢nymi fezy u neptlené¢ho kapra na podkovy nebo pti¢nymi

fezy ptilené¢ho kapra na steaky.

Filety jsou vlastn¢ Cistd hibetni a bfiSni svalovina. Jejich obliba stale stoupd a
v budoucnu budou nesporné nejvyhledavanéjsim vyrobkem na maloobchodnim trhu. Pfi

filetovani se odd¢€luje svalova Cast téla od patete a zeber [53].

Cely dosavadni proces pfivede rybi svalovinu k rozsdhlé mikrobiadlni kontaminaci a
do nebezpeci rychlého mikrobidlniho kazeni. Pti efektivnim mechanizovaném prani ryb lze
obsah mikrobt snizit az 0 90% [18]. Vhodny pomér ryb a vody, zarucujici dobré vyprani je
minimalné 1:1, obvykle se vSak v praxi pouziva dvojnasobek vody. V soucasné praxi se

pro prani ryb vice uplatiiuji bubnové pracky, u nichz se do vody ptidava ledova tfist.

3.2 Separace masa

V posledni dobé se ve zpracovani ryb objevil novy trend — separace rybi svaloviny
z jinak nekonzumovatelnych odpadovych partii ryb. V dnesni dob¢ jsou nejpouzivanéjsi

dva principialné odlisné typy, které jsou ukdzany na obrazku 4:
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Obr. 4. Technicky princip separace protlacovanim rozmélnéné suroviny a schéma valcové-

ho separatoru [53].

,»Strojné oddélenym produktem rybolovu‘ neboli rybim separatem se dle nafizeni ES
853/2004 rozumi produkt ziskany strojnim oddélenim svaloviny z produktii rybolovu tak,
ze se ztrati nebo zméni struktura svaloviny. Separované maso mize byt bud’ zmraZeno
Vv lepenkovych krabicich vylozenych plastovym obalem ¢i plastovych kontejnerech nebo
ihned pouzito k pfipravé fishburgeri, rybich prsti, konzervovanych ryb, smési masa se
zeleninou, rybich kroket a ostatnich vyrobku z ryb [53]. Separované maso musi dle natize-
ni ES 853/2004 spliiovat pozadavky na Cerstvé maso, teplota zpracovani nesmi piesahnout
7°C, maso pouzité k vyrobé nesmi byt star§i 5 dnl. V piipad¢€, Ze neni separované maso
thned pouzito k vyrobé, je nutno ho zchladit na teplotu nepiesahujici 2°C, nebo zmrazeno

na vnitini teplotu neptesahujici -18°C.

3.3 Zpracovani morskych ryb

Do Ceské republiky se dovazi Serstvd zmrazena rybi surovina uréend ke zpracovani
na vyrobky nebo k pfimému prodeji v trzni siti, dale polotovary urcené pro piimy prodej a
také rybi vyrobky. Vice nez 80% nasi spotieby ryb ptedstavuji ryby moiské. Motské ryby
se zpracovavaji na rybarskych lodich. Ryby zpracované na lodich se obvykle hluboce

zmrazi ve Velkokapacitnich zmrazovacich zatizenich [17].
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4 BIOGENNI AMINY

Aminy jsou zékladni dusikaté slouceniny, ve kterych je jeden, dva nebo tii atomy vo-
diku amoniaku nahrazeny alkyl nebo aryl skupinou. Biogenni aminy jsou organické baze
s nizkou molekularni hmotnosti, které vykazuji biologickou aktivitu [29]. Vznikaji prede-
v§im dekarboxylaci aminokyselin a transaminaci aldehydid a ketoni [41]. Dekarboxylaéni
proces probihd dvéma biochemickymi cestami — aktivitou pfirozené se v potravinach vy-
skytujicich endogennich dekarboxylacnich enzymil nebo pisobenim exogennich enzymd,
které jsou produkovany riznymi mikroorganismy. Endogenni produkce neni vSak ve srov-
nani s exogenni cestou pfili§ vyznamnd. Dekarboxylace aminokyselin nastavd odloucenim
a-karboxylové skupiny a vede ke vzniku odpovidajiciho aminu [39]. Formace biogennich
aminl vzniklych bakteridlni dekarboxylaci aminokyselin zavisi na ptitomnosti konkrétniho
bakteridlniho kmenu, mnozstvi dekarboxyldzy, podminkach ovliviiujicich aktivitu enzymi
a dostupnosti aminokyselin v substratu [1]. Vice bude o podminkach vzniku pojednano

Vv kapitole 4.1 Faktory ovliviiujici tvorbu biogennich aminti a vyskyt v potravinach.

Z hlediska struktury se biogenni aminy déli na: alifatické (putrescin, kadaverin, sper-
min, spermidin), aromatické (tyramin, fenylethylamin) a heterocyklické (histamin, trypta-
min). Biogenni aminy se vyskytuji prakticky ve vsech potravinach obsahujicich bilkoviny,
resp. volné aminokyseliny a umoziuji tak jejich mikrobidlni nebo biochemickou aktivitu.
Celkové mnozstvi biogennich aminli v potravinach zavisi na povaze potraviny a mnozstvi
ptitomnych mikroorganismii. Biogenni aminy jsou tak pfitomny v Siroké Skéale potravinar-
skych vyrobku, véetné rybich, masnych a mlécnych vyrobkd, piva, vina, zeleniny, ovoce,
ofechi a ¢okolady [42]. Monitoring biogennich amind neni dilezity pouze z hlediska hygi-
biogennimi aminy obecné se vyskytujicimi v potravinach jsou histamin, putrescin, kadave-
rin, tyramin, tryptamin, g-fenylethylamin, spermin a spermidin, z nichz mezi nejvice sledo-
vané patii histamin, tyramin, kadaverin a putrescin [43,2]. Mnozstvi a druh vznikajicich
amint je Uzce spjat s kvalitou surového produktu, sloZzenim potravin, mikrobialni flérou a

dalSimi parametry, jako je teplota a baleni [6].
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Obr. 5. Vzorce nékterych biogennich aminii [32].

4.1 Faktory ovliviiujici tvorbu biogennich aminii a vyskyt v potravinach
Tvorbu biogennich amini ovliviiluje mnoho riiznych faktord. K nejvyznamnéj$im Ize

zaradit:
- mnozstvi dostupnych aminokyselin a pyridoxal fosfatu (vedle pyridoxamin

fosfatu jako druha ucinna forma vitaminu Bg, ktera je dulezitym koenzymem

v metabolismu aminokyselin),
- mnozstvi a kmenové zastoupeni mikroorganismtl,
- synergicky efekt mezi mikroorganismy,

- pHa
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- dodrzovani hygienickych postupti béhem vyroby,
- délku zrani,
- teplota skladovani a pfistup kysliku [16]

Obsahy biogennich aminti v riznych potravindch byly Siroce studovany a jejich
zvysené obsahy byly zjiStény zejména u ryb a rybich produktt, syrii a fermentovaného ma-
sa [42]. V nefermentovanych potravinach je pfitomnost biogennich amint nad uré¢itou uro-
ven povazovana za znak nezadouci mikrobidlni aktivity, proto by mohla byt uroveii aminii
pouzita jako indikator mikrobialniho kazeni. Pfesto vSak ptitomnost biogennich amint
V potravinach nemusi nutné korelovat s rlistem organismil zpusobujicich kaZeni, nebot
zavisi na mnozstvi ptitomnych latek a dal$ich faktorech (viz. vyse). Tabulka 2 popisuje
nékteré¢ druhy mikroorganismd, u jejichz kment byla zaznamenana dekarboxylazova akti-

vita.

Tab. 2. Vybrané mikroorganismy, u nichz byla zaznamendna dekarboxyldzova aktivita

[56].

Potravina Mikroorganismy Produkované aminy

Ryby Morganella morganii, Klebsiella peneu- | histamin, tyramin, kadaverin,
moniae, Hafnia alvei, Proteus vulgaris, | putrescin, spermin, spermi-
Clostridium pefringens, Enterobacter | din

aerogenes

Syry Lactobacillus buchneri, L. bulgaricus, L. | histamin, kadaverin, putres-
casei, L. acidophilus, Enterococcus fae- | cin, tyramin

cium

Maso a masné | Pediococcus sp., Lactobacillus sp., | histamin, tyramin, putrescin,
vyrobky Pseudomonas sp., Streptococcus sp., | kadaverin

celed’ Enterobacteriaceae

Ryby, scombroidni ryby jsou nejcastéji spojovany s nebezpecim histaminové into-
xikace. Vznik histaminu u scombroidnich a dal$ich moiskych ryb je spiSe pfisuzovan mik-
robialni ¢innosti nez obsahu samotného endogenniho histidinu. Histidin mtze byt v rybi

svalovin¢ katabolizovan dvéma zpisoby: deaminaci aminokyselin k ziskani urokanové
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kyseliny (metabolit aminokyseliny histidinu, 3-(4-imidazolyl)akrylova kyselina) nebo de-
karboxylaci histidinu za vzniku histaminu. Rdzné biogenni aminy (histamin, putrescin,
kadaverin, tyramin, spermin, spermidin) byly zjistény v rybach jako makrela, sled’, tunak a
sardinky. Trimethylamin a dimethyl amin jsou pfitomny v rybach a rybich produktech

v urovnich odpovidajicich ¢erstvému stavu [44].

Ovoce, ovocné §tavy a zelenina, Stavy, nektary a limonady pochazejici z pomeran-
¢l, malin, citrond, grapefruitl, mandarinek, jahod, rybizu a hrozni révy vinné obsahuji
biogenni aminy v riznych koncentracich, z nichz nejdilezitéjsi je putrescin. Hal and Z et.
al. (1994) uvadgji vysokou troven aminl v pomeranc¢ové §t'ave, rajcatech, bananech, $vest-
kach a listovém Spenatu. Fenylethylamin je také pfirodni slozkou kakaovych bobti, a proto
se vyskytuje v ¢okoladé a ¢okoladovych vyrobcich. Nékteré druhy hub obsahuji také vyso-
ké trovné fenylethylaminu [44]. Vzhledem k nizkému obsahu susiny plodnic (asi 10%) a
chemickému slozeni vhodnému k rozvoji nezadoucich endogennich a mikrobidlnich enzy-
mu, by houby mély byt skladovany pfi nizkych teplotach a konzumovany co nejdiive po

sklizni [21].

Maso a mléko, Cerstvé a zpracované vepfové maso obsahuje nizké hladiny putresci-
nu, kadaverinu, histaminu a tyraminu. Histamin a faktory, které ovliviiuji jeho syntézu,
byly zjistény u masa skotu, ovci a ostatnich druhii masa a masnych vyrobka. [44]. Pti skla-
dovani masa dochazi vlivem enzymové aktivity pfitomné mikroflory ke zvySovani obsahu
biogennich amint, a proto Ize obsah nékterych z nich vyuzit, jako indikator cerstvosti masa
[22, 31]. Cerstvé maso mize obsahovat 7 mg/kg kadaverinu a putrescinu, zatimco zkazené
nékolikanasobné vice [47]. V mléce se nachazeji pouze nizké koncentrace polyamini —
putrescinu, sperminu a spermidinu.

Biogenni aminy lze nalézt jako disledek mikrobidlni aktivity, v potravinach jako
jsou vina, fermentované masné a rybi vyrobky, syry a fermentovand zelenina. Vysoké
mnozstvi Ize nalézt ve fermentovanych potravinach ziskanych ze surovin s vysokym obsa-
hem bilkovin, jako jsou salamy a suché salamy [15]. Syry jsou hned po rybach nejcastéji
spojovany s otravami histaminem a prvni pfipad byl popsan v roce 1967 v Nizozemsku ze
syru Gouda. Ruzné aminy, jako je histamin, tyramin, kadaverin, putrescine, tryptamin a
fenyletylamin byly nalezeny u mnoha druhti syrt. Histamin a tyramin se objevuji v riiznych
koncentracich u riznych druhti syri. U fermentované zeleniny, zejména pak ve kvaSeném

zeli 1ze biogenni aminy z diivodu vyskytu mikroorganismi ocekavat, zejména putrescin
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[43]. Ve fermentovanych masnych vyrobcich byly nalezeny spermin, spermidin a v mensi
mife putrescin. Jejich mnozstvi prezentovalo slozeni Cerstvého masa pouzivaného k jejich
vyrobé. Vyssi mnozstvi biogennich amint je ve fermentovanych masnych vyrobcich piisu-
zovano mikrobialni ¢innosti, ktera je spojena s Cerstvosti pouzitého masa [15]. U fermen-
tovanych saldmu je vzhledem ke kratké dob¢ fermentace a vyuziti mlééného kvaseni pozo-
rovan nizsi obsah biogennich amintl, zatim co u suchych saldmd, u nichz kvaseni trva delsi
dobu, vzhledem ke vzniku spontanniho kvaseni, je pozorovan obsah mnohonasobné vyssi

[43].

4.2 Vyznam biogennich amini v organismu

Biogenni aminy se pfirozen¢ vyskytuji jak u zivocichd, tak i u rostlin a mikroorga-
nismt, kde plni rizné fyziologické funkce. Mimo jejich biologickou roli jako zdroje dusi-
ku a prekurzory pro syntézu hormonti, alkaloidt, nukleovych kyselin a proteinu [43], také
aminy utvafeji typickou a charakteristickou vuni a chut’ Cerstvych potravin a slouzi jako
prekurzory nékterym aromatickym latkam [52]. Slouzi také jako potencidlni prekurzory pro
vznik karcinogennich N-nitroso slouc¢enin [44]. Stanoveni biogennich amind v potravinach
je dilezité nejen z hlediska ukazatelt kvality potravin, ale zeyména kvili jejich vlivu na
lidské zdravi. Spotieba potravin obsahujicich vysoké mnozZstvi biogennich amini mize mit

toxikologické ucinky jako je nevolnost, poceni, bolesti hlavy a hyper-nebo hypotenze [37].

Polyaminy (putrescin, spermidin a spermin) patii k velmi Sirokému spektru biogen-
nich amint, které jsou zapojeny do mnoha fyziologickych funkci a to zejména imunitnich
[28]. Jsou nezbytnou soucasti vSech zivych bun¢k [1]. Od 80. a 90. let je znamo, ze poly-
aminy jsou zapojeny do ruznych procest ristu a diferenciace bunék [13]. Jsou nezbytné
pro udrzeni vysoké metabolické aktivity stieva a funkci imunitniho systému stiev [42].
Jako vSudyptitomné chemické latky hraji dilezitou roli v bunécném rustu a proliferaci a pii
syntéze proteinti a nukleovych kyselin [28]. Maji zasadni funkci pro normalni a adaptivni
rust, mimo to se podileji na karcinogenezi. Nadmérné hromadéni polymainti vyvolava apo-
ptézu v disledku zvySeného oxidacniho stresu vyvolaného hromadénim peroxidu vodiku

potiecbného pro katabolismus polymaint [13].

Katecholaminy, indolilaminy a histamin se podileji na dilezitych metabolickych
funkcich v nervovém systému a podileji se na udrzovani krevniho tlaku. Fenylethylamin a

tyramin zpUsobuji zvySeni krevniho tlaku [42]. Histamin je klasifikovan jako hormon a
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neurotransmiter, jeho fyziologicka role zahrnuje ovlivitovani sekrece zalude¢nich kyselin,
bunéény rast a diferenciaci, cirkadialni rytmus, uceni a pamét’, krom¢ toho se podili na
vzniku alergické reakce, jelikoZz se vaze na specifické receptory a zpusobuje kontrakci
hladkych svalovych bun¢k [38]. U zdravych lidi existuje v organismu systém, ktery je
schopen zpracovat potravu obsahujici biogenni aminy za pomoci enzymu. Hlavni roli pfi
detoxikaci hraje mono-, diaminooxidaza a histamin N-methyltransferaza. Tyto oxidazy
jsou mitochondridlni enzymy s prostetickou skupinou, jez katalyzuji deaminaci amind,
pfi¢emz se aminy méni na aldehydy nebo kyseliny a uvoliuje se peroxid vodiku nebo amo-
oxidace. Toxicita biogennich amint je sice ovlivnéna ptisobenim téchto enzymt, ale také
zaroven fadou faktori inhibujicich jejich funkci. Vysoké koncentrace biogennich aminil
neni jiz tento systém schopen eliminovat. Mezi vySe zminované inhibitory patfi zejména
léCiva a jejich rezidua (zejména nekterd klasickd antidepresiva), nelze vSak v této souvis-
losti opomenout také dalsi inhibi¢ni faktory jako jsou alkohol, kava, ¢aj, koufeni a nékteré
biogenni aminy, pusobici jako synergenty [56]. Piehled vyznamu biogennich amind uvadi

tabulka 3.

Tab. 3. Biogenni aminy, jejich prekurzory a biologicky vyznam [57].

Biogenni amin Pavodni aminokyseliny( a | Biologicky vyznam

jejich derivaty)

Histamin

histidin

lokalni tkanovy hormon, vliv na krevni tlak,
sekreci zalude¢ni §tavy, ucast pii anafylak-

tickém Soku a alergickych reakcich

Kadaverin

lysin

stabilizace makromolekul (nukleové kyseli-
ny), subcelularnich struktur (ribozomy), sti-

mulace diferenciace bungk, rostlinny hormon

Putrescin

arginin, ornitin nebo citrulin

stabilizace makromolekul (nukleové kyseli-
ny), subcelularnich struktur (ribozomy), dife-

renciace bunék, rostlinny hormon
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Agmatin arginin stabilizace makromolekul (nukleové kyseli-
ny), subcelularnich struktur (ribozomy), sti-
mulace diferenciace bunék, rostlinny hormon

Fenylethylamin fenylalanin prekurzor tyraminu

Tyramin tyrosin prekurzor dopaminu, lokalni tkanovy hor-
mon, vliv na krevni tlak a kontrakce hladké-
ho svalstva

Dopamin levodopa mediatory sympatickych nervi

Tryptamin tryptofan Lokalni tkanové a rostlinné hormony (kate-
cholaminy), vliv na krevni tlak, peristaltiku
stiev, psychické funkce

4.3 Biogenni aminy a legislativa

Nejvyssi pfipustné primérmé obsahy biogennich amini vyskytujicich se
vV potravinach jsou v jednotlivych statech stanoveny riizng, dle mistni legislativy. Casto se
tykaji pouze potravin vyznamnych pro danou zemi (napf. ryb a vyrobki znich
Vv piimofiskych statech). Ustanoveni soudobé vyhlasky MZd €.305/2004, harmonizované s
Natizenim EP a Rady (ES) 2073 O mikrobiologickych kritériich pro potraviny (2005) sta-
novi pfipustna mnozstvi pouze pro histamin u produkti rybolovu z druhti ryb spojovanych
s vysokym mnozstvim histidinu (ryby ¢eledi Engraulidae, Scombridae, Clupeidae, Coryfe-
nidae, Pomatoidae a Scombresosidae) a dale pak u produktu rybolovu, které byly oSetieny
enzymatickym zranim v lédku, vyrobené z druhii ryb spojovanych s vysokym mnozstvim
histidinu. Pii odbéru 9-ti vzorku ryb z jedné Sarze musi byt u sedmi z nich dodrZen limit
100 mg/kg, dva vzorky mohou obsahovat 200 mg/kg histaminu. V piipadé rybich produk-

ta, oSetienych enzymatickym zranim v laku, plati limit 200 mg/kg u sedmi z deviti vzorkd,
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dva mohou obsahovat 400 mg/kg. Limity plati pro vySe uvedené produkty uvadéné na trh
po celou dobu jejich Gdrznosti. Jiz neplatna vyhlaska MZd ¢.298/1997 Sb. stanovovala
nejvyssi pripustné mnozstvi histaminu 200 mg/kg v rybach a rybich vyrobcich a jeho pfii-
pustné mnozstvi 20 mg/kg u piva a vina. Jako druhym legislativné stanovenym aminem byl
tyramin s pfipustnym mnozstvim 50, 100 a 200 mg/kg pro ¢ervené vino, potraviny konzu-
mované ve vyznamném mnozstvi a syry. Zatim v zadné zemi nenafizuje legislativa vyrob-

cum deklarovat obsah histaminu a tyraminu na obalu [3, 4].

4.4 Biogenni aminy v rybach

Ryby jsou produkty podléhajici velmi rychle zkaze, jejichz nizk4 trvanlivost (obecné
nékolik dni) je dana rychlym rdstem mikroorganismi [6]. Vzhledem k vysokému obsahu
volnych aminokyselin jsou ryby snadno dostupnym substratem pro rust bakterii. Kazeni ryb
je zpusobeno fadou mikrobiologickych a biochemickych reakci. Vysledkem téchto reakci
mohou byt fyzické Skody na rybach ¢i vznik chemickych metaboliti jako jsou biogenni
aminy, hypoxantin, acetat, sulfidy nebo jiné nepfijatelné slouceniny [41]. Biogenni aminy,
jako je putrescin, kadaverin, tyramin a histamin jsou tvofeny dekarboxylaci aminokyselin
mikrobidlnimi enzymy. V Cerstvém rybim mase tyto aminy nejsou nebo se vyskytuji na
velmi nizkych urovnich. Z tohoto diivodu je lze povazovat za indikatory kaZeni a bezpec-
nosti a to i u motskych plodi. Kadaverin a putrescin mohou nasobit toxické G¢inky hista-
minu pfijatého ve vysoké koncentraci [30, 40]. Jejich synergické plsobeni lze vysvétlit
inhibici funkce enzymu podilejicich se na odbouravani histaminu ve stfevnim aparatu [2].
Obecné tedy plati, Ze histamin je hlavnim biogennim aminem, ktery se nachazi v rybi sva-
loving, po némz nasleduje kadaverin a putrescin. Vznik téchto aminti je doprovéazen tvor-
bou mén¢ z ditvodu nebezpecnosti vyznamnych amintl, jako je tyramin a tryptamin. Jiz
v roce 1909 byla zjisténa vyssi koncentrace histaminu ve svaloviné tunaka [48]. Histamin,
neboli 2-(4-imidazolil)ethylamin byl objeven v roce 1910 a v roce 1923 oznacéen jako me-
diator anafylaktické reakce. Histamin je syntetizovan z pyridoxalfosfatu obsahujiciho L-
histidin dekarboxyldzu z aminokyseliny histidinu. Syntéza probiha v Zirnych buikéch, ba-
zofilech, krevnich destickach, histaminergnich neuronech a enterochromafinnich bunkach

kde je ulozen V intracelularnich vezikulech [24].
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Obr. 6. Souhrn symptomii zpusobenych histaminem [24].

Histamin vznika pfednostné u scombroidnich druhil ryb jako je tuiidk, makrela, mahi
mahi, modra ryba a sardinky. Vysoka troven histaminu v téchto rybach je ptisuzovana pfi-
rozené vysokému obsahu volného histidinu. Doba néstupu otravy se pohybuje od nékolika
minut az do 3 hodin od poziti ryb obsahujicich histamin na Grovnich vySSich nez 100
mg/100 g ryb a mezi nejcastéjsi ptiznaky otravy patii zavraté, slabost, svédéni, paleni
Vv tstech a neschopnost polykat. Histamin je vSak sdm o sob¢ nedostate¢nym indexem rybi-
ho rozkladu. Bylo zji§téno, ze vznik kadaverinu a putrescinu inhibuje G¢innost stievnich
detoxikacnich enzyml diamin a monoaminooxidazy, které napomahaji redukci histaminu
[2]. Putrescin je dekarboxyla¢ni produkt ornitinu a kadaverin vznika dekarboxylaci lysinu
[23]. Ackoli neni putrescin piimo zapojen do scombroidnich otrav bylo zjisténo, zZe jeho
ptitomnost spolecné s kadaverinem zesiluje alergické ucinky histaminu. Tento amin je bran
jako ukazatel znehodnoceni rybiho masa a podili se na zkaze rybiho masa, kterd mimo ne-
bezpeci pro lidsky organismus pfispiva k hospodarskému odpadu a ztratdm. Spolecné
s kadaverinem udé€luji zkaZzenym rybam jejich typicky hnilobny zapach [25]. V piipadé
kadaverinu bylo zjiSténo, ze také slouzi jako uzite¢ny index pro hodnoceni mikrobialniho
kazeni ryb. Na rozdil od histaminu, ktery se vyskytuje pfevazné u scombroidnich ryb se
kadaverin vyskytuje v Sirokém rozsahu druhti ryb. Bylo zjisténo, ze kadaverin je hlavnim

aminem vznikajicim v pocatecnim stadiu rozkladu a naptiklad u lososovitych ryb je hodno-
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ta 10 mg/kg brana jako pfijatelna horni troven. Dale bylo zjisténo, ze pti skladovani nékte-
rych druhd ryb v ledu doslo k vyraznému zvyseni kadaverinu v prvnich fazich skladovani
rychleji nez histaminu a putrescinu. Jeho vznik pifi kaZeni ryb je sice Castéjsi nez vznik
histaminu a putrescinu, zalezi to v§ak na druhu ryb a podminkach skladovani. Nékteré stu-
die uvadi vznik kadaverinu zejména u ryb pochazejicich z akvakultury v prvnich fazich
skladovani, zatimco vznik histaminu byl pozorovan u vSech volné Zzijicich ryb po celou
dobu skladovani [2]. Z vySe uvedenych informaci je tedy zfejmé, Ze nejvice se vyskytuji-
cim biogennim aminem v rybach je histamin, ktery zpisobuje u lidi jiz pii mensim piekro-
¢eni ptipustného mnozstvi zdravotni obtize. Histaminové otravy z ryb jsou zavislé na pfi-
tomnosti bakterii v rybim mase, které maji schopnost tvofit u scombroidnich ryb zvysené
mnozstvi histaminu z pfitomného histidinu. Mezi tyto mikroorganismy izolované z ryb
podilejicich se na hlasenych incidentech patii zejména Raoutella planticola, Morganella
morganii, Hafnia alvei a Photobacterium phosphoreum. Stievni bakterie jako Raoutella a

Morganella jsou v souvislosti s histaminovymi otravami z ryb Spojovany nejvice [26].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Zakladnim cilem této prace bylo monitoring obsahu vybranych biogennich aminti ve

vzorcich rybiho masa ziskanych z provozoven spole¢ného stravovani.
Pro dosazeni ciltl bylo potieba v teoretické Casti:

- Charakterizovat sladkovodni a motské ryby, které slouzi jako surovina pro vyrobu

potravin a pokrmd,

- struéné popsat vybrané druhy ryb, které byly pouzity jako vzorky pii zpracovani
praktické ¢asti,

- struéné popsat technologii zpracovani ryb,

- Charakterizovat biogenni aminy se zamétfenim na jejich potencialni toxicitu pro ¢lo-

veka a jejich vyskyt v rybach,
V praktické casti bylo nutné se zaméfit na tyto dil¢i cile:
- Z podniki spolecného stravovani odebrat vzorky ryb uréenych pro kulinarni pravu,
- stanovit v téchto vzorcich obsah biogennich amind,

- na zéklad¢ naméfenych vysledkl formulovat zavéry,
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6 MATERIAL A METODIKA

Pro stanoveni bylo pouzito 28 vzorkt z 18 druhti ryb, odebranych z restauraci a sushi
bar( nachazejicich se na uzemi Jihomoravského kraje. Jednotlivé vzorky byly ocislovany a
rozdéleny do skupin. Z diivodu zachovani anonymity provozoven spolecného stravovani
(podminka souhlasu s odbérem materialu), nejsou uvedeny $ir$i podrobnosti odbéru a iden-
tifikovany provozy. Vzorky byly ziskany pfevazné z Cerstvych kust (v textu je vyznacen
stav pii odbéru). U vSech odebranych vzorki byly stanovovany obsahy vybranych biogen-
nich aminia — histaminu, fenyletylaminu, tyraminu, putrescinu, kadaverinu, agmatinu,
sperminu a spermidinu. Vzorky ryb jsou v tabulkach uspofadany pro vétsi piehlednost
s piihlédnutim k jejich fadu nebo ¢eledi, vzorky s obtiznosti zafazeni jsou shrnuty v tabulce

ostatni.

6.1 Charakteristika vzorkua

Vzhledem K riiznorodosti vzorkt, bylo nutno vzorky rozdélit dle jejich pislusnosti k
ur¢itym kritériim. Vzorky ryb jsou proto pro vétsi prehlednost uspotfadany s piihlédnutim

K jejich fadu nebo Celedi, vzorky s obtiznosti zafazeni jsou shrnuty ve skuping ostatni.
Skupina A — Lososotvaii

Al - Losos obecny (Salmo salar) — ¢erstvy stav, pfedni polovina filé, puvod Norsko

A2 - Losos obecny (Salmo salar) — ¢erstvy stav, maso odebrano ze zatylku, puvod Norsko
A3 - Losos obecny (Salmo salar) — ¢erstvy stav, podkozni tuk, puvod Skotsko

A4 - Losos obecny (Salmo salar) — Cerstvy stav, maso odebrano ze zatylku, sadkovano

v CR, piivod Norsko

A5 - Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) — zmrazeny stav, odfezek z boku, ptuvod Ra-

kousko

Skupina B — Ostnoploutvi
B1 - Prazma obecna (Brama brama) — &erstvy stav, spodni ¢ast b¥icha, ptivod Recko

B2 - Tunak makrelovity (Auxis rochei) — Cerstvy stav, piedni tfetina (za hlavou) ¢ast blizko

kuze, ptvod Italie
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B3 - Prazman zlaty neboli Dorada (Sparus aurata) — ¢erstvy stav, ocasni &ast, ptivod Recko

B4 - Candat obecny (Stizostedion lucioprca) — zmrazeny stav, ptedni polovina filé, ptivod

Turecko
B5 - Tilapie nilska (Oreochromis niloticus) — Cerstvy stav, filet (ze zatylku), ptivod Brazilie

B6 - Makrela obecna (Scomber scombrus) — Cerstvy stav, ocasni ¢ast, puvod Norsko

Skupina C — Platysi, mékkoploutvi, maloostni

C1 - Platys obecny neboli Halibut (Hippoglossus hippoglossoide) — ¢erstvy stav, maso za

hlavou, ptivod Dansko

C2 - Platys obecny neboli Halibut (Hippoglossus hippoglossoide) — erstvy stav, maso

Z hlavy, piivod Severni ledovy Ocean

C3 - Kambala velka (Psetta maxima) — Cerstvy stav, odfezek z ocasni ploutve, piivod Dan-

sko

C4 - Treska obecna (Gadus morhua) — zmrazeny stav, hotové filé nelze urcit Cast téla, ze

které byl vzorek odebran, ptivod Cina

C5 - Pangas spodnooky, Pangasius, Sumecek siamsky (Pangasius hypophthalmus) — zmra-

Zeny stav, ocasni ¢ast, piivod Cina

C6 - Pangas spodnooky, Pangasius, Sumecek siamsky (Pangasius hypophthalmus) — ¢ers-

tvy stav, ocasni ¢ast, pivod Vietnam

C7 - Pangas spodnooky, Pangasius, Sumecek siamsky (Pangasius hypophthalmus) - zmra-

Zend stav, filet (ocasni ¢ast), pivod Vietnam

Skupina D — Ostatni

D1 - Motsky vlk (Dicentrarchus labrax) — cerstvy stav, horni polovina filé u hibetni plout-

ve, ptivod Recko

D2 - Moisky vlk (Dicentrarchus labrax) — zmraZeny stav, pedni polovina fil¢é, ptivod Rec-
ko
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D3 - Musle sv. Jakuba neboli Hiecbenatka svatojakubska (Pecten jacobaeus) — zmraZeny

stav, ptivod Spanélsko

D4 - Musle sv. Jakuba neboli Hiebenatka svatojakubska (Pecten jacobaeus) — Cerstvy stav,
puvod USA

D5 - Maslova ryba neboli Modrohlav Poronothus triacanthus) — Cerstvy stav, stiedni ¢ast

filé, pivod Tichy ocean

D6 - Maslova ryba neboli Modrohlav Poronothus triacanthus) — Cerstvy stav, piedni polo-

vina za hlavou, ptivod Vietnam

D7 - Maslova ryba neboli Modrohlav Poronothus triacanthus) — zmrazeny stav, hibetni

¢ast, ptivod Vietnam (chyceno v Tichém oceanu)
D8 - Olihefi obecna, Kalmar (Loligo vulgaris) — &erstvy stav, piivod Spanélsko
D9 - Kreveta ¢inska (Penaeus chinensis) — zmrazeny stav, pivod Némecko

D10 - Tygti kreveta obrovska (Penaeus monodon) — zmrazeny stav, pivod Britanie

Provozovatelé zatizeni spolecného stravovani deklarovali, ze vzorky v Cerstvém sta-
vu byly skladovany pfi teplotach kolem 0 — 4 °C. Doba skladovani u Cerstvych ryb se po-
hybovala v rozmezi 2 — 3 dnii. Vzorky odebrané v Cerstvém stavu byly do okamziku analy-
zy mrazirensky skladovany. Vzorky odebrané ve zmrazeném stavu byly takto skladovany (-

20 £ 2°C) do provedeni analyz.

6.2 Priprava vzorki

Vzorky byly navazeny do hlinikovych misek a vlozeny do mraziciho boxu - 80°C na
24 hodin. Takto zmrazené vzorky byly dale umistény do lyofilizatoru ALPHA 1-4 LSC
(teplota -40°C, tlak ~12 Pa) na 48 hodin. Po zvazeni byly vzorky ru¢né rozdrceny na prasek

a uchovavany do doby analyz pii -20°C.

Do centrifugacni zkumavky byl navazen 1 g vzorku a ptidano 5 ml sodno-citratového
pufru pH=2,2. Po protiepani na tiepacce (45 minut) byl vzorek odsttedén pii 6000 ot./min.
po dobu 15 — 20 minut. Supernatant byl ptelit do 10 ml odmérné banky. Nasledovala druha
extrakce, kdy Kk peletu bylo pfidano 5 ml sodno-citratového pufru, nasledovalo tfepani po

dobu 30 minut a odstfedéni pti 6000 ot./min. po dobu 15 — 20 minut. Oba extrakty byly
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spojeny a odmérna banka doplnéna po rysku sodno-citratovym pufrem. Po téchto operacich
byly z banky odpipetovany 2 ml vzorku do plastové ependrofovy mikrozkumavky, Ktera
byla umisténa na 45 minut pii 15 000 ot./min. do odstiedivky. Po odstiedéni byl objem
prefiltrovan pies stiikackovy 0,45um nylonovy mikrofiltr do ¢isté ependorfky. Takto pfi-
praveny vzorek byl podroben analyze, ktera byla provedena na automatickém analyzatoru
aminokyselin AAA 400 (Ingos, Praha, Ceska republika). Analyza byla provedena iontovy-
ménou chromatografii pomoci sodno-citratovych pufrt, postkolonové ninhydrinové deriva-
tizace a fotometrické detekce metodu podle Bunikové a kol. [7]. Extrakce kazdého vzorku

byla provedena tfikrat a kazdy extrakt byl proveden dvakrat.

Obr. 7. Analyzdator AAA 400
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7 VYSLEDKY

V nasledujicim textu budou popsany obsahy zjisténych biogennich amint dle namé&ie-
nych hodnot v pfisluSnych vzorcich rybi svaloviny. Naméfené hodnoty jsou uvedeny
v mg/kg vzorku a jsou zpracovany do tabulek. V jednotlivych vzorcich byly stanovovany:
histamin, fenylethylamin, tyramin, putrescin, kadaverin, agmatin, spermidin a spermin.
Kazda tabulka uvadi primérné hodnoty naméfenych obsahli biogennich amint a jejich
smérodatné odchylky. Primér hodnot je u kazdého vzorku vypoéten z 6 namétenych hod-

not.

7.1 Vysledky sledovani obsahu u skupiny A

Tabulka 4 a 5 uvadi obsahy biogennich amind u vzorkii lososotvarych ryb odebra-
nych z podnikli spole¢ného stravovani. Fenylethylamin, tyramin ani kadaverin nebyly de-
tekovany. Ctyfi z péti sledovanych ryb obsahovaly 5 — 9 mg/kg putrescinu, 10 — 13 mg/kg
spermidinu a 11 — 26 mg/kg sperminu. Histamin byl v mnozstvi 1 — 2 mg/kg u jednoho
vzorku Lososa obecného (A1). Agmatin byl rovnéZ zaznamenan pouze v jednom piipad¢, a
to u Lososa obecného (A3) v mnozstvi 12 — 13 mg/kg. U Lososa obecného (A4) nebyl sta-
noven ani jeden ze sledovanych biogennich amint. Vzorky Al, A2 a A3 obsahovaly cel-
kem 43 — 46 mg/kg biogennich amint. Posledni vzorek (Pstruh duhovy, A5) mél celkovy

obsah biogennich amint na Grovni ~32 mg/kg rybi svaloviny.

Tab. 4. Obsah biogennich amini (mg/kg; primér + smeérodatna odchylka; n=6) u loso-
sotvarych vzorkii ryb (A1 — A5) *

Ryba HIS PHE TYR PUT

Losos obecny | 1,5+0,1 ND ND 6,7+0,3
Losos obecny ND ND ND  5,3+0,2
Losos obecny ND ND ND  7,9+0,1
Losos obecny ND ND ND ND

Pstruh duhovy ND ND ND 8,8+0,3

* HIS — histamin, PHE — fenylethylamin, TYR — tyramin, PUT — putrescin
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Tab. 5. Obsah biogennich aminii (mg/kg; priumér £ smérodatna odchylka; n=6) u loso-

sotvarych vzorkii ryb (A1 — A5) *

Ryba CAD AGM SPD SPN
Losos obecny ND ND 11,4+0,3 23,5+1,2
Losos obecny ND ND 12,740,2  26,6+1,1
Losos obecny ND 12,4+0,6  11,9+0,3 13,6+0,3
Losos obecny | ND ND ND ND
Pstruh duhovy | ND ND 10,3+0,3  12,0+0,1

* CAD - kadaverin, AGM — agmatin, SPD — spermidin a SPN — spermin

7.2 Vysledky sledovani obsahu u skupiny B

Tabulky 6 a 7 uvadgji obsahy biogennich amind stanovenych u vzorki ostnoplout-
vych ryb odebranych z podniki spole¢ného stravovani. Fenylethylamin ani agmatin nebyly
detekovéany. Ctyfi ze Sesti sledovanych ryb obsahovaly 4 — 18 mg/kg putrescinu, 2 — 46
mg/kg kadaverinu, 6 — 17 mg/kg spermidinu a 13 — 27 mg/kg sperminu. Histamin byl
v mnozstvi 2600 — 2900 mg/kg u dvou vzorkli Prazma obecna (B1) a Makrela obecné (BY).
Tyramin byl zaznamenan pouze v jednom pftipad¢, a to u Prazmy obecné (B1). U Tunaka
makrelovitého (B2) a Prazmana zlatého (B3) nebyl stanoven ani jeden ze sledovanych bio-
gennich amint. Celkovy obsah biogennich aminid byl naméfen u vzorku B1, B4, B5 a B6 7

— 2900 mg/kg biogennich amini.

Tab. 6. Obsah biogennich aminii (mg/kg,; prumér + smérodatnd odchylka; n=6) u ostno-
ploutvych vzorkii ryb (B1 — B6) *

Ryba HIS PHE TYR PUT
Prazma obecna 2844,2+45,9 ND 5,3+0,2 ND
Tunak makrelovity ND ND ND ND
Prazman zlaty ND ND ND ND
Candat obecny ND ND ND 4,5+0,2
Tilapie nilska ND ND ND 18,0+0,5

Makrela obecna 2691,0+40,6 ND ND 3,0+0,1
* HIS — histamin, PHE — fenylethylamin, TYR — tyramin, PUT — putrescin
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Tab. 7. Obsah biogennich aminii (mg/kg,; priumér + smérodatnd odchylka; n=6) u ostno-
ploutvych vzorkii ryb (B1 — B6) *

Ryba CAD AGM SPD SPN
Prazma obecna ND ND 9,0+0,4 27,5+0,9
Tunak makrelovity ND ND ND ND
Prazman zlaty ND ND ND ND
Candat obecny 2,7+0,1 ND ND ND
Tilapie nilska 46,5+1,1 ND 17£0,1  23,3+0,4
Makrela obecna ND ND 6,2+0,2  13,3+0,5

* CAD - kadaverin, AGM — agmatin, SPD — spermidin a SPN — spermin

7.3 Vysledky sledovani obsahu u skupiny C

Tabulka 8 a 9 uvadi obsahy biogennich aminli u vzorki platysovitych, mékkoplout-
vych a maloostnych ryb odebranych z podnikd spole¢ného stravovani. Fenylethylamin a
agmatin nebyly detekovany. Ctyfi ze sedmi sledovanych ryb obsahovaly 6 — 24 mg/kg
putrescinu. Pét ze sedmi sledovanych ryb obsahovaly 2 — 25 mg/kg spermidinu a 5 — 29
mg/kg sperminu. Histamin byl v mnozstvi 10 — 3500 mg/kg zjistén u péti vzorkd, a to u
Platyse obecného (C1), Platyse obecného (C2), Tresky obecné (C4), Pangasa spodnookého
(C5) a Pangasa spodnookého (C7). Tyramin byl v mnozstvi 8 — 9 mg/kg zaznamenan u
jednoho vzorku Pangasa spodnookého (C7). Kadaverin byl rovnéz zaznamendn pouze
Vv jednom pfipad¢, a to u Pangasa spodnookého v mnozstvi 2 — 3 mg/kg. (C6). Vzorky C1,
C2, C4, C5, C6 a C7 obsahovaly celkem 73 — 3450 mg/kg biogennich amind.

Tab. 8. Obsah biogennich aminit (mg/kg, primér + smérodatna odchylka; n=6) u platyso-
vitych, mékkoploutvych a maloostnych vzorkii ryb (C1 — C7) *

Ryba HIS PHE TYR PUT
Platys obecny 2272,0£92,6  ND ND ND
Platys obecny 1701,8+30,9 ND ND 6,0+0,1
Kambala velka ND ND ND ND
Treska obecna 321,7+12,9 ND ND 23,9+0,5

Pangas spodnooky | 3412,8+77,5 ND ND ND
Pangas spodnooky ND ND ND 2,9+0,1
Pangas spodnooky 10,5+0,3 ND 8,3+0,1  16,0+0,4

* HIS — histamin, PHE — fenylethylamin, TYR — tyramin, PUT — putrescin
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Tab. 9. Obsah biogennich aminit (mg/kg, primér + smérodatnd odchylka; n=6) u platyso-

vitych, mékkoploutvych a maloostnych vzorkit ryb (C1 — CT) *

Ryba CAD AGM SPD SPN
Platys obecny ND ND 4,0+0,1 ND
Platys obecny ND ND ND 28,4+1,2
Kambala velka ND ND 2,4+0,0 5,9+0,2
Treska obecna ND ND 24,5+0,4  19,1+0,9

Pangas spodnooky ND ND 11,5£0,2 23,3+1,0
Pangas spodnooky | 2,9+0,1 ND 13,5£0,2  53,4+1,0
Pangas spodnooky ND ND ND ND

* CAD - kadaverin, AGM — agmatin, SPD — spermidin a SPN — spermin

7.4 Vysledky sledovani obsahu u skupiny D

V tabulkach 10 a 11 je uveden obsah biogennich aminti u vzorkl ostatnich ryb ode-

branych z podniki spole¢ného stravovani. Fenylethylamin nebyl detekovan ani u jednoho

vzorku. Sedm z deseti sledovanych ryb obsahovaly 3 — 278 mg/kg putrescinu a 2 — 18

mg/kg spermidinu. Osm z deseti sledovanych ryb obsahovaly 10 — 51 mg/kg sperminu. P&t

z deseti sledovanych vzorka obsahovaly 5 — 66 mg/kg kadaverinu. Agmatin byl v mnozstvi
22 — 132 mg/kg u dvou vzorkiit Musle sv. Jakuba (D3) a Olihné obecné (D8). Tyramin byl

v mnozstvi 9 — 10 mg/kg u jednoho vzorku Tygii krevety obrovské (D10). Histamin byl

rovnéZz zaznamenan pouze v jednom ptipade¢, a to u Moiského vlka (D1) v mnozstvi 12 —

13 mg/kg. U vzorku Musle sv. Jakuba (D4) nebyl stanoven ani jeden ze sledovanych bio-

gennich amint. Celkovy obsah biogennich amint byl u vzorku D1, D2, D3, D5, D6, D7,

D8, D9 a D10 stanoven ve vysi 16 — 507 mg/kg.
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Tab. 10. Obsah biogennich aminii (mg/kg; priumér + smérodatna odchylka; n=6) u ostat-
nich vzorkit ryb (D1 — D10) *

Ryba HIS PHE TYR PUT
Motsky vik 12,8£0,3 ND ND 16,2+0,3
Motsky vik ND ND ND 3,1+0,1

Musle sv. Jakuba ND ND ND 276,7+6,4
Musle sv. Jakuba ND ND ND ND
Maslova ryba ND ND ND 5,0+0,1
Maslova ryba ND ND ND ND
Maslova ryba ND ND ND ND
Olihen obecna ND ND ND 6,4+0,2
Kreveta ¢inska ND ND ND 21,3+0,4
Tygfi kreveta obrovska ND ND 9,3+0,2 22,1+0,7

* HIS — histamin, PHE — fenylethylamin, TYR — tyramin, PUT — putrescin

Tab. 11. Obsah biogennich aminii (mg/kg, prumér + smeérodatna odchylka; n=6) u ostat-
nich vzorkii ryb (D1 — D10) *

Ryba CAD AGM SPD SPN
Motsky vlk ND ND 13,6£0,4 20,7+0,7
Moisky vik 13,4+0,4 ND ND ND

Musle sv. Jakuba 65,9+2,0 131,7+5,6 ND 31,6+1,0

Musle sv. Jakuba ND ND ND ND
Maslova ryba ND ND 8,6£0,2 41,4+0,8
Maslova ryba ND ND 17,9+0,2 27,7£0,4
Maslova ryba ND ND 16,1£0,7 51,4+1,5
Olihen obecna 5,7¢0,7  22,7+¢0,7  5,5¢#0,3 25,7£1,3
Kreveta ¢inska 33,3+1,1 ND 5,5£0,1 10,2+0,3

Tygfi kreveta obrovska | 25,7+0,7 ND 3,0£0,1 13,8+0,7
* CAD - kadaverin, AGM — agmatin, SPD — spermidin a SPN — spermin
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8 DISKUZE

Analyzou vysledkd bylo zjisténo, ze pii nasem pokusu obsahovalo z testovanych 28
vzorkl zvySené mnoZzstvi histaminu 6 z nich a to dokonce az o vice nez 15 nasobek nejvys-
Sitho pfipustného mnozstvi, a to u vzorku Prazmy obecné (B1), Makrely obecné (B6), Pla-
tyse obecného (C1), Platyse obecného (C2), Tresky obecné (C4), Pangasa spodnookého
(C5) a Pangasa spodnookého (C6). Pfevazna cast téchto vzorkl byla odebrana z chlazenych
kusti. Z analyzovanych vzorkt nebyl detekovan zadny biogenni amin u 4 z nich, a to u Lo-
sosa obecného (A4), Tundka makrelovitého (B2), Prazmana zlatého (B3) a Musle sv. Jaku-
ba (D4). Analyza dale ukazala, ze z 28 stanovenych vzorkt bylo u kazdého z nich deteko-
vano dva a vice biogennich amint. Dva biogenni aminy byly stanoveny u 6 vzorkd, a to u
vzorku Candata obecného (B4), Platyse obecného (C1), Kambaly velké (C3), Moiského
vika (D2), Maslové ryby (D6) a Maslové ryby (D7). Kombinace 3 biogennich amind byla
zjisténa u 6 analyzovanych vzorkd, a to Lososa obecného (A2), Pstruha duhového (AS),
Platyse obecného (C2), Pangasa spodnookého (C5), Pangasa spodnookého (C7) a Maslové
ryby (D5). Soubor 4 biogennich aminti byl stanoven u 9 vzorkti Lososa obecného (Al),
Lososa obecného (A3), Prazmy obecné (B1), Tilapie nilské (BS), Makrely obecné (B6),
Tresky obecné (C4), Pangasa spodnookého (C6), Motského vlka (D1) a Musle sv. Jakuba
(D3). K nejméné zastoupené patii kombinace 5 biogennich amind, ktera byla zjisténa u 3
vzorkd, a to u Olihné obecné (D8), Krevety ¢inské (D9) a Tygti krevety obrovské (D10).
Kombinace biogennich amini se u nékterych vzorkt rizni, jako nejcastéjsi lze uvést kom-
binaci putrescin, spermindin, spermin, ktera se vyskytuje u 13 z 28 analyzovanych vzorkda.
Druhou nejcastéji zjisténou kombinaci u 6 vzorkd, byla kombinace putrescin, kadaverin,

spermidin, spermin.

Celkovy obsah biogennich amint nepievysSujici 10 mg/kg obsahovalo 6 vzorkl (A4,
B2, B3, B4, C3, D4) z nichz vzorek B4 byl odebran ve zmrazeném stavu. Zbyvajici série
vzorkl (A4, B2, B3, C3, D4), byly odebrany jako chlazené. Nejvetsi skupina obsahujici 14
vzorkii z 28 obsahovala celkové mnozstvi biogennich aminii do 100 mg/kg. Sest z téchto
¢trnacti vzorkd (AS, C7, D2, D7, D9, D10) bylo odebrano ze zmrazenych kust. 100 - 1000
mg/Kg , bylo naméfeno u tii vzorkl (B5, C4, D3) z nichz vzorky C4 a D3 byly odebrany ze
zmrazenych kust. Nad 1000 mg/kg celkového obsahu biogennich aminii bylo naméteno u
péti vzorka (B1, B6, C1, C2, C5) u nichz vzorek C5 byl odebran ze zmrazeného Kusu.

Kvantitativné nejhojnéji zastoupenymi biogennimi aminy jsou spermindin, spermin a
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putrescin, které byly detekovany u velkého mnozstvi vzorku. Kvalitativné nejzastoupenéj-

Sim byl histamin.

V diplomové préci byla zjistovana pritomnost a obsah nejbéznéji se vyskytujicich bio-
gennich aminut, pficemz mezi legislativné trvale sledované patii histamin, pro ktery bylo
stanoveno nejvyssi piipustné mnozstvi vyhlaskou MZd ¢.298/1997 Sb. 200 mg/kg. Dru-
hym aminem legislativné stanovenym byl tyramin s pfipustnym mnozstvim 50, 100 a 200
mg/kg pro ¢ervené vino, potraviny konzumované ve vyznamném mnozstvi a syry, vV dnesni
dob¢ vsak plati soudoba vyhlaska MZd ¢.305/2004, harmonizovana s Natizenim EP a Rady
(ES) 2073 o mikrobiologickych kritériich pro potraviny (2005), ktera stanovi nejvyssi pii-
pustna mnozstvi pouze pro histamin a to 100 mg/kg u 7 z deviti vzorku. [3,4]. Histamin je
tedy dnes povazovan jako nejvice ohrozujici a jeho zvySené mnozstvi vypovida o kvalité,
stafi a hygienickych podminkach zpracovani a skladovani ryb [30,40]. Pti nasem pokusu
bylo zjisténo poruseni legislativnich limith u 6 vzorki, a to Prazmy obecné (B1), Makrely
obecné (B6), Platyse obecného (C1), Platyse obecného (C2), Tresky obecné (C4) a Pangasa
spodnookého (C7), které se vyskytuji napfi¢ skupinami chlazenych i mrazenych vzorku.
Lze se domnivat, Ze zvySenou piitomnost sperminu a spermidinu vysvétluje jejich dilezita
role, kterou zastupuji pfi rustu rostlinnych i zivo¢isnych bunék [55]. K dal$im Casto analy-
zovanym biogennim aminiim se fadi také putrescin, ktery je spole¢né s kadaverinem pova-
zovan jako ukazatel kazeni a bezpeCnosti ryb a moiskych plodi pro spotiebitele [30].
V nasem vyzkumu byla kombinace kadaverinu a putrescinu zjisténa u 8 z 28 analyzova-

nych vzorkda. Jak jiz bylo zminéno, mezi jediny legislativné omezeny patii histamin.

Nejvetsi koncentrace histaminu byla naméfena u vzorku Pangasa spodnookého (C5)
odebraného ze zmrazeného filetu, u néhoz namétena hodnota ¢inila 3400 mg/kg histaminu.
U ostatnich 5 vzorkl (B1, B6, C1, C2 a C4) nesplnujicich poZadavky na nejvyssi ptipustné
mnozstvi, bylo naméfeno histaminu méné. Vysoké hodnoty histaminu jsou vsak spojovany
zejména Se scombroidnimi druhy ryb vynikajicimi vysokym obsahem volného histidinu
[2], jako je v nasem piipad¢ Tunak makrelovity (B2), u néhoz nebyl obsah biogennich
aminu detekovan, Makrela obecna (B6) s obsahem histaminu 2691,24+40,6 mg/kg coz pied-
stavuje vice nez 20 nasobek nejvyssiho piipustného mnozstvi a Treska obecna (C4), u niz
¢inil obsah histaminu 321,7+12,9 mg/kg, tedy vice nez 3 ndsobek nejvyssiho piipustného
mnozstvi. Vzorek Prazmy obecné (B1) obsahoval 2844,2+45,9 mg/kg, mezi posledni vzor-

Ky snadlimitnim obsahem histaminu fadime dva vzorky, Platyse obecného (Cl, C2)
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S obsahem 2272,0+£92,6 mg/kg a 1701,8+30,9. Lze usuzovat, ze takto vysoka hodnota his-
taminu, je zpusobena Spatnymi hygienickymi podminkami a dobou skladovani, dle autora
[42] bylo zjisténo, Ze u Cerstvych ryb se nenachazeji témét zadné stopy histaminu, ale do-
jde-li k ponechani vzorku pii pokojové teploté, doslo k vyraznému zvyseni hodnoty hista-
minu jiz béhem prvnich 24 hodin. Je mozno tedy usuzovat krom¢ Spatnych skladovacich
podminek také na poruseni mraziciho fetézce. Bulushi [2] vSak ve své praci uvadi mnoz-
stvi naméteného histaminu u vzorki ryb nizsi nez 5 mg/100g po dobu skladovani 17 dni
pii teploté 0°C, coz v nasem piipadé nekoreluje s vysledkem naSich analyz. Masahi a kol.
[26] 2007 naméfili u vzorku tunaka a rohoretky okolo 500 mg/kg histaminu u 6 z 10 vzor-
kt. Lze konstatovat, Ze pfevazna ¢ast naSich vzorkd byla odebrana v Cerstvém stavu. Zvy-
Sené mnozstvi biogennich aminti a zejména histaminu tak lze pravdépodobné ptisuzovat
metabolismu kontaminujici mikroflory. Podle Bulushiho a Masahiho [2,26] patii k astym
kontaminantim ryb zastupci rodti Pseudomonas a Morganella, coz mize obecné pouka-
zovat na S$patné hygienické podminky pfii skladovani, ale zejména pii zpracovani [2,26].

Otazkou také mliZe byt dodrzovani chladirenského fetézce.
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9 ZAVER

Biogenni aminy lze zatadit mezi alimentarni rizika, ktera za urcitych okolnosti mohou
znamenat zdravotni riziko pro spotiebitele. Pfijem potravin s vysokym obsahem muze u
lidi vyvolat alimentarni intoxikaci. Toxické davky biogennich amint je vSak obtizné stano-
vit vzhledem K individualnim rozdilim mezi lidmi a zastoupeni biogennich amini v potra-
ving.
Na zékladé vysledk této prace 1ze konstatovat:

- pfitomnost biogennich amind, byla analyzovana u 24 vzorkt z 28 analyzovanych,

- analyzou bylo zjiSténo, Ze 18 vzorkl z 28 testovanych nepiekrocilo nejvyssi pfi-
pustna mnozstvi biogennich amint stanovenych vyhlaskou MZd ¢. 305/2004 har-
monizované s Natizenim EP a Rady (ES) 2073/2005,

- U6 z 28 analyzovanych vzorkl bylo zji§téno poruseni legislativou stanoveného nej-
vyssiho ptipustného mnozstvi biogennich amint, které je dle soudobé vyhlasky li-
mitni pouze pro histamin, pifekroceni ¢inilo u né€kterych vzorki az 15 nasobek nej-

vys§iho ptipustného mnozstvi,

- nejvetsi mnozstvi obsahoval vzorek Pangasa spodnookého (CS) a nejméné vzorek
Lososa obecného (Al). Prekroceni bylo zjiSténo jak u vzorkd skladovanych

Vv chlazeném stavu pti 0 — 4 °C tak u vzorkii zmrazenych skladovanych pii -20°C.

Obsah biogennich amintl je legislativné limitovan dle zdkonl kazdého statu. Lze vSak

konstatovat, ze sledovani obsahu biogennich aminti je nezbytné a dilezité.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka o4

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] AISHATH, N. et al.: Control of Biogenic Amines in Food—EXxisting and Emerging
Approaches, Journal of Food Science, 2010, 7, 5.139-150

[2] AL BULUSHI, I. et al.: Biogenic Amines in Fish: Roles in Intoxication, Spoilage, and
Nitrosamine Formation - A Review, Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 2009,
49, s. 369-377

[3] ANONYM (2005): Natizeni EP a Rady (ES) ¢. 2073 O mikrobiologickych kritériich
pro potraviny

[4] ANONYM (2004): Vyhlaska ¢. 305/2004, kterou se stanovi druhy kontaminujicich a

toxikologicky vyznamnych latek a jejich pfipustné mnozstvi v potravinach

[5] BAIXAS-NOGUERAS, S. et al.: Effect of Gutting on Microbial Loads, Sensory Pro-
perties, and Volatile and Biogenic Amine Contents of European Hake (Merluccius mer-

luccius var. mediterraneus) Stored in Ice, Journal of Food Protection, 2009, 8, s. 1671-176

[6] BARBUZZI, G., GRIMALDI, F., NOBEIL, M.A.: Quality Decay of Fresh Processed
Fish Stored Under Refrigerated Conditions, Journal of Food Safety, 2009, 29, s. 271-286

[7] BUNKOVA, L. et al.: Tyramine production of technological important strains of Lac-
tobacillus, Lactococcus and Streptococcus, European Food Research and Technology
2009, 229, s. 533-538

[8] CIBULKA J., HUDECEK J., POLENSKA E.: Velkd obrazova encyklopedie rybareni:
ryby, vybaveni a techniky sladkovodniho a morského sportovniho rybolovu, 3. vyd. Praha,
Cesty, 1999, 288 s. ISBN 80-7181-265-X

[9] DEBELIUS H.: Atlas ryb stredomori a Atlantiku: pres 800 fotografii morskych ryb
porizenych v jejich prirozeném prostredi, 1. vyd. Frankfurt, Ikan, 1997, 305 s

[10] DIESENER G.: Ryby, 1. vyd. Praha, Knizni klub, 2002, 160 s. ISBN 80-242-0672-2

[11] FLAJSHANS M., KOCOUR M., RAB P., HULAK M., SLECHTA V., LINHART O.:
Genetika a slechténi ryb. 1. vyd. Ceské Budg&jovice, VURH JU Vodiany, 2008, 230 s.
ISBN 978-80-85887-82-2

[12] FRANK S., KNOTKOVA L., KNOTEK J.: Moi'ské ryby, 1. vyd. Praha, Aventinum,
1997, 223 s. ISBN 80-85277-89-1


javascript:open_window(%22http://aleph.mzk.cz:80/F/I9HM8ECH6Q9R8YMPKAM7QN846AXNSNXC86KE4U65YF7G329S1C-47725?func=service&doc_number=000436311&line_number=0012&service_type=TAG%22);
javascript:open_window(%22http://aleph.mzk.cz:80/F/I9HM8ECH6Q9R8YMPKAM7QN846AXNSNXC86KE4U65YF7G329S1C-47725?func=service&doc_number=000436311&line_number=0012&service_type=TAG%22);
javascript:open_window(%22http://aleph.mzk.cz:80/F/FDTEBI4UXERF4GJDSAKK7MDPBJBYGCAVVHM4ND74XDE476LAF5-10023?func=service&doc_number=000739117&line_number=0018&service_type=TAG%22);
javascript:open_window(%22http://aleph.mzk.cz:80/F/FDTEBI4UXERF4GJDSAKK7MDPBJBYGCAVVHM4ND74XDE476LAF5-10023?func=service&doc_number=000739117&line_number=0018&service_type=TAG%22);

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

[13] GALLEGO, C.G.: Papel de las poliaminas en la alimentacion. Importancia de las poli-
aminas en la alimentacion infantil, Archivos Latinoamericanos de Nutricion, 2008, 2, s.
117 - 125

[14] GERSTMEIER, ROLAND.: Sladkovodni ryby Evropy: pro pratele prirody a sportov-
ni rybdre, 1. vyd. Praha, Vikend, 2003, 366 s. ISBN 80-7222-307-0

[15] GIOVANNA, S., FAUSTO, G.: Biogenic amines in dry fermented sausages: a review,
International Journal of Food Microbiology, 2003, 88, s. 41-54

[16] GIUFFRIDA, D., ZIINO, M., VERZERA, A., CONDURSO, C., ROMEO, V.: Bioge-
nic amines in a typical ,,Pasta Filata“ italian cheese, Acta Alimentaria, 2006, Vol. 35 (4), s.
435-443

[17] INGR l.: Hodnoceni a zpracovani ryb, 1. vyd. Brno, MZLU v B¢, 1994, 106 s.
ISBN 80-7157-115-6

[18] INGR l.: Jakost a zpracovani ryb. 2. vyd. Brno, MZLU v Brnég, 2010, 102 s. ISBN
978-80-7375-382

[19] JANITZKI A.: Velky atlas ryb:nejoblibenéjsi lovené ryby od A do Z, 1. vyd. Praha,
Svojtka a kol., 2008, 128 s. ISBN 978-80-256-0120-4

[20] JELINEK K.: Pfehled anatomie ryb, 1. vyd. Brno, MZLU v Brné, 2003, 51 s. ISBN
80-7157-422-8

[21] KALAC, P., KRIZEK, M.: Formation of biogenic amines in four edible mushroom
species stored under different conditions, Food chemismy, 1997, 3, s. 233-236

[22] KRIZEK, M., KALAC, P. (1998): Biogenni aminy a polyaminy a jejich role ve vyzi-
vé. Czech J. Food Sci. 16, p. 151-159

[23] LAKSHMANAN, R., JEYA SHAKILA, R., JEYASEKARAN, G.: Survival of amine-

forming bacteria during the ice storage of fish and shrimp, Food mikrobiology, 2002, 19, s.
617-625

[24] MAINTZ, L., NOVAK, N.: Histamine and histamine intolerance, American Society
for Nutrition, 2007, 85, s. 1185-1196


javascript:open_window(%22http://aleph.mzk.cz:80/F/QSVUFQVP2XPBB81H7QEV7DIF2IHRR2MDU5TEDKNB764L96T9GU-31132?func=service&doc_number=000709272&line_number=0021&service_type=TAG%22);
javascript:open_window(%22http://aleph.mzk.cz:80/F/QSVUFQVP2XPBB81H7QEV7DIF2IHRR2MDU5TEDKNB764L96T9GU-31132?func=service&doc_number=000709272&line_number=0021&service_type=TAG%22);

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

[25] MARKS R., Heidi S., ANDERSON, C.R.: Determination of putrescine and cadaveri-
ne in seafood (finfish and shellfish) by liquid chromatography using pyrene excimer fluo-
rescence, Journal of Chromatography A, 2005, 1094, s. 60-69

[26] MASAHI, K. et al.: Histidine Decarboxylases and Their Role in Accumulation of His-
tamine in Tuna and Dried Saury, Applied and environmental mikrobiology, 2007, 5, s.
1467-1473

[27] MERTEN M.: Zpracovani ryb, 1. vyd. Praha, Informatorium, 2002, 235 s. ISBN 80-
86073-89-0

[28] MOINARD, CH., CYNOBER, L., DE BANDT, J.P.: Polyamines: metabolism and

implications in human diseases, Clinical nutrition, 2005, 24, s. 184-197

[29] MUNOZ, R., DE LAS RIVAS, B., MARCOBAL, A.: Improved multiplex-PCR
method for the simultaneous detection of food bacteria producing biogenic amines, FEMS
Microbiology Letters, 2005, 244, s. 367-372

[30] NICOLE, R. et al.: Effect of Matrix on Recovery of Biogenic Amines in Fish, Journal
of Aoac International, 2008, 4, s. 768-776

[31] NTZIMANI, A.G., PALEOLOGOS, E.K., SAVVAIDIS, I.N., KONTOMINAS, M.G.:
Formation of biogenic amines and relation to microbial flora and sensory changes in smo-
ked turkey breast fillets stored under various packaging conditions at 4°C, Food Microbio-
logy, 2008, 25, p. 509-517

[32] ONAL, A.: A review: Current analytical methods for the determination of biogenic
amines in fous, Food Chemistry, 2007, 103, s. 1475-1486

[33] OTTO P.: Svét ryb: pritvodce morskym a sladkovodnim rybolovem, 1. vyd. Praha, Ot-
tovo nakladatelstvi, Praha 3, 2008, 162 s. ISBN 978-80-7360-781-4

[34] OTTO P.: Atlas nasich ryb, 2. vyd. Praha, Ottovo nakladatelstvi, Praha 3, 2008, 198 s.
ISBN 978-80-7360-755-5

[35] PAVEL J.: Velka encyklopedie rybarstvi, 1. vyd. Praha, Slovart, 2009, 288 s. ISBN
978-80-7391-165-2

[36] POHUNEK M.: Ryby v kuchyni, 1. vyd. Praha, Merkur, 1988, 266 s. ISBN - 978-84-
969446-1-9



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka S7

[37] PUNAKIVI, K., et al. Enzymatic determination of biogenic amines with transglutami-
nase. Talanta. 2005, 68, s. 1040-1045

[38] RAUSCHER-GABERING, E. et al.: Assessment of alimentary histamine exposure of
consumers in Austria and development of tolerable levels in typical fous, Food kontrol,
2009, 20, s. 423-429

[39] RUIZ-CAPILLAS, C., IMENEZ-COLMENERO, F.: Biogenic amines in meat and
meat products, Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 2004 a, 44, s. 489-499

[40] RUIZ-CAPILLAS, C., COFRADES, A., SERRANO, JIMENEZ-COLMENERO, F.:
Biogenic amines in rescructured beef steaks as affected by added walnuts and cold storage,
Journal of Food Protection, VVol. 67, 2004 b, 3, s. 607-609

[41] REZAEI, M. et al.: Relation of Biogenic Amines and Bacterial Changes in Ice-Stored
Southern Caspian Kutum (Rutilus Frisii Kutum), Journal of Food Biochemistry, 2007, 31,
s. 541-550

[42] SHALABY, A.R.: Multidetection, semiquantitative method for determining biogenic
amines in fous, Food chemistry, 1995, 52, s. 367-372

[43] SHALABY, A.R.: Significance of biogenic amines to food safety and human health,
Food Research International, 1997, 7, s. 675-690

[44] SILLA-SANTOS, M.H.: Biogenic amines: their importance in fous, Internal Journal
of Food Science, 1996, 29, p. 213-231

[45] SPURNY P.: Ichtyologie: obecnd ¢dst, 1. vyd. Brno, MZLU v Brng, 2000, 138 s.
ISBN 80-7157-341-8

[46] SPURNY P.: Ichtyologie: systematicka ¢dst, 1. vyd. Brno, MZLU v Brng, 2000, 138 s.
ISBN 80-7157-341-8

[47] STRAKA, ., MALOTA, L.: Chemické vysetieni masa, Ossis, Tabor, 2006, 104 s.,
ISBN 80-86659-09-7

[48] SUBHASIS, S., JOSE, J., K ASHOK, K.: Changes in biogenic amines during iced and
ambient temperature storage of tilapia, Journal of the Science of Food and Agriculture,
2008, 88, s. 2208-2212



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

[49] SVOJTKA a kol.: Ryby a morské plody, 1. vyd. Praha, Svojtka a kol., 2007, 320 s.
ISBN 978-80-7352-804-1

[50] SVOJTKA a kol.: 1000 ryb, 1. vyd. Praha, Svojtka a kol., 2008, 384 s. ISBN 978-80-
7352-725-9

[51] TEROFAL F.: Morské ryby v evropskych voddach, 1. vyd. Praha, nakladatelstvi Ikar,
Praha, 1996, 287 s. ISBN 80-7202-009-9

[52] TREVINO, E.; BEIL, D.; STEINHART, H.: Formation of biogenic amines during the
maturity process of raw meat products, for example of cervelat sausage, Food chemistry,
1997, 4, s. 521-526

[53] VACHA F.: Zpracovani ryb, 1. yyd. Ceské Bud&jovice, Jihogeska univerzita, 2000,
104 s. ISBN 80-7040-403-5

[54] VANDEPUTTE, M. et al.: Response to domestication and selection for growth in the
European sea bass (Dicentrarchus labrax) in separate and mixed tanks, Aquaculture, 2009,
286, s. 20-27

[55] VECIANA-NOGUES, M.T. et al.: Biogenic Amines as Hygienic Quality Indicators of
Tuna. Relationships with Microbial Counts, ATP-Related Compounds, Volatile Amines,
and Organoleptic Changes, Food chemistry, 1997, 6, s. 2036-2041

[56] VELISEK J.: Chemie potravin 1 — 3, OSSIS Tabor, 2002, 2. vydani, ISBN: 80-86659-
02-8

[57] VELISEK J., HAJSLOVA J.: Chemie potravin 2 — rozsifené a prepracované vydani,
3.vyd. Tabor, Ossis, 2009, 623 s. ISBN 978-80-86659-16-9

[58] www.ceskykulinar.cz/slovnik/maslova-ryba 5.10.2010, 12:43
[59] www.kaprum.cz/ryby.html, 3.2.2011, 22:18

[60] www.pangasius.org/pangasius-hypophthalmus-pangasianodon-hypophthalmus,
5.10.2010, 13:00


http://www.ceskykulinar.cz/slovnik/maslova-ryba%205.10.2010
http://www.kaprum.cz/ryby.html
http://www.pangasius.org/pangasius-hypophthalmus-pangasianodon-hypophthalmus

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

59

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
atd. a tak dale

napf. napfiklad

ES Evropské spolecenstvi

EP Evropsky parlament

MZd  Ministerstvo zdravotnictvi



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1. Schéma anatomie kapra 0becného....................ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaianan, 13
Obr. 2. Tvary rybiho téla dle postaveni ploutvi......................ccoiiiiiiiiiiiiiniiinn, 17
Obr. 3. Technika odrezu hlavy u sladkovodnich Yyb ..............cocoiiiiiiiiiiii, 26

Obr. 4. Technicky princip separace protlacovanim rozmélnéné suroviny a schéma valcové-

103 2 10 1 28
Obr. 5. Vzorce nékterych biogennich aminii..................c.ccvueiriiieianiiiniinaineanenn, 30
Obr. 6. Souhrn symptomii zpiisobenych RiStaminem....................cc.cccuveeeeiiiiiininnanns 37

Obr. 7. Analyzdtor AAA 400.............oooinmi i 44



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 61

SEZNAM TABULEK

Tab. 1. Schéma technologického postupu pri zpracovani YYb...................ocooiiinn. 25
Tab. 2. Vybrané mikroorganismy, u nichz byla zaznamendna dekarboxyldzova aktivita... 31
Tab. 3. Biogenni aminy, jejich prekurzory a biologicky vyznam.............................. 34

Tab. 4. Obsah biogennich aminii (mg/kg; priumér + smeérodatna odchylka; n=6) u loso-
sotvarych vzorkit ryb (A1 — AD) ™. ... 45

Tab. 5. Obsah biogennich aminii (mg/kg, primér + smérodatna odchylka; n=6) u loso-
sotvarych vzorkit ryb (A1 — AS) *. ... 46

Tab. 6. Obsah biogennich aminii (mg/kg; primeér + smérodatnd odchylka; n=6) u ostno-
ploutvych vzorkii ryb (B1 —BB) ... 46

Tab. 7. Obsah biogennich aminit (mg/kg, priumér + smérodatnd odchylka; n=6) u ostno-
ploutvych vzorkii ryb (B1 —BB) ... 47

Tab. 8. Obsah biogennich aminu (mg/kg; priumér + smérodatnd odchylka; n=6) u platyso-
vitych, mékkoploutvych a maloostnych vzorkit ryb (C1 —CT) *.....oooiiiiiiiiiiiiiiina, 47

Tab. 9. Obsah biogennich aminu (mg/kg; primér + smérodatnd odchylka; n=6) u platyso-
vitych, mékkoploutvych a maloostnych vzorkit ryb (C1 —CT) *.....ooiiiiiiiiiiiiiiiiinn, 48

Tab. 10. Obsah biogennich aminii (mg/kg, prumér + smeérodatna odchylka; n=6) u ostat-
nich vzorkit ryb (D1 —D10) * .. . 49

Tab. 11. Obsah biogennich aminii (mg/kg; prumér + smerodatna odchylka; n=6) u ostat-
nich vzorkit ryb (D1 —D10) * .. 49



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

62

SEZNAM PRILOH

Ptiloha I: Obrazky vybranych druhi ryb



PRILOHA P I: OBRAZKY VYBRANYCH DRUHU RYB

Makrela obecna (Scomber scombrus)



Platys obecny (Hippoglossus hippoglosoide)

Tunéak makrelovity (Auxis rochei)

Olihen obecna (Loligo vulgarit)



Pangas dolnooky (Pangasius hypophthalmus)



Candat obecny (Stizostedion lucioperca)

I

Kreveta ¢inska (Penaeus chinensis)

Tygfi kreveta obrovska (Penaeus monodon)



Tilapie nilska (Oreochromis niloticus)



