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ABSTRAKT

Diplomova prace byla zaméfena na zjiSténi pfitomnosti vybranych biogennich amint (BA) v rlz-
nych druzich zakoupeného ovoce, zeleniny a brambor. Teoretickd ¢ast se zaméfuje na charakteris-
tiku biogennich amint, jejich vyskyt v potravindch rostlinné¢ho ptivodu a vlivy, které plisobi na ob-
sah BA v rostlinnych produktech. Cilem praktické ¢asti bylo stanoveni konkrétnich biogennich ami-
ni metodou vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC) s UV detekci po predchozi deriva-
tizaci danzylchloridem. Nejvice produkovanym biogennim aminem v potravinach rostlinného ptivo-
du tohoto typu je putrescin. Nejvyssi koncentrace putrescinu se vyskytovala u citrust, a to u manda-
rinky v mnozstvi 259,0+2,2 mg/kg. Druhym nejvice produkovanym BA byl fenylethylamin, jehoz
mnozstvi piesahovalo u hrusky hodnoty i 50 mg/kg. Histamin a kadaverin byly u 60 vzorkli ovoce

i zeleniny pod 10 mg/kg.

Klicova slova: biogenni amin, ovoce, zelenina, brambory, HPLC

ABSTRACT

This thesis examines of selected biogenic amines (BA) in various kinds of purchased fruits, vegeta-
bles and potatoes. The theoretical part focuses on the characteristics of biogenic amines, their occur-
rence in food of plant origin and influences that affect the BA content in plant products. The aim of
the practical part was to determine specific biogenic amines by high performance liquid chromatog-
raphy (HPLC) with UV detection after previous derivatization with danzyl chloride. The most pro-
duced biogenic amine in food of plant origin of this type is putrescine. The highest concentration of
putrescine was found in citrus, 259.0+2.2 mg/kg for mandarin. The second most produced BA was
phenylethylamine, the amount of phenylethylamine in the pear exceeded 50 mg/kg. Histamine and

cadaverine were below 10 mg/kg in 60 fruit and vegetable samples.

Keywords: biogenic amin, fruits, vegetables, potatoes, HPLC
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UvVOoD

Biogenni aminy (BA) piedstavuji pfirozenou slozku téméf vSech organizmii. Jedna se o bazické du-
sikaté slouCeniny, které vznikaji dekarboxyldzovou aktivitou mikroorganizmi. V malych mnoz-
stvich maji mnoho prospésnych fyziologickych funkci, avsak jejich vysoké davky mohou ptivodit
nezadouci toxické ucinky. Biogenni aminy se vyskytuji v potravinach jako jejich ptirozené soucasti.
Lze je nalézt jak v potravinach zivociSného plivodu, tak v potravinach rostlinného ptivodu. Vyskyt
BA zéavisi na délce skladovani potraviny, jeji kuchyiiské upravé, samotném sloZeni potraviny
a dalsich faktorech, které umoznuji rist mikroorganizmii béhem vyrobnich operaci. BA jsou nikoli
jen ukazatelem kvality a Cerstvosti potravin, ale také jakosti vstupnich surovin a stupné hygieny bé-
hem vyrobniho procesu. Z hlediska bezpecnosti a zdravotni nezavadnosti potravin jsou stanoveny
legislativni limity pro jejich vyskyt v potravinach. Dle Natizeni Evropské komise (ES) €. 2073/2005
o mikrobiologickych kritériich pro potraviny se stanovuji maximalni hodnoty histaminu, avSak pou-

ze v rybach a rybich produktech.

Teoreticka ¢ast diplomové prace se zabyva charakteristikou biogennich aminti, moznostmi vzniku
biogennich amintl a jejich reakcemi, zplsoby ovlivnéni vyskytu BA v potravinach a legislativnimi
piedpisy, které se k nim vztahuji. Dale je popisovan vyskyt BA v potravinach rostlinného a zivo-
¢isného pavodu, fyziologické funkce biogennich aminli a jejich toxikologické plisobeni na or-
ganizmus a vybrané metody stanoveni BA.

Praktickd ¢ast se veénuje stanoveni pfitomnosti a mnozstvi vybranych biogennich aminti

(fenylethylaminu, kadaverinu, tyraminu, putrescinu, histaminu, spermidinu a sperminu) v jednot-

livych vzorcich ovoce a zeleniny.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

1 CHARAKTERISTIKA BIOGENNICH AMINU

Biogenni aminy jsou nizkomolekularni bazické dusikaté latky odvozené od aminokyselin. Tvoii
riznorodou skupinu biologicky aktivnich latek. Dfive oznacovanou jako ptomainy (mrtvolné jedy),
jelikoz byly nalezeny ve zkaZzeném mase. BA jsou antinutri¢ni slozky potravin a krmiv, povazuji se
za indikatory stupné Cerstvosti a kvality potravin a zaroven se BA stavaji zdrojem dusiku, neurome-
diatory, prekurzory pro syntézu hormoni, alkaloidl, nukleovych kyselin a proteini. Nékteré BA
slouzi k regulaci télesné teploty, k udrzovani tonu krevnich cév nebo piisobi jako nositelé chuti.
Jejich pfitomnost je prokazana ve vSech zivych organismech (v ZivocisSnych, rostlinnych i mikrobi-
alnich) [1, 2, 3, 4]

1.1 Rozdéleni biogennich amini

Na zakladé chemického slozeni se rozdéluji biogenni aminy na alifatické, aromatické, heterocyk-

lické a polyaminy. [5, 6]:
e Alifatické BA : putrescin (PUT), kadaverin (CAD), spermin (SPM) a spermidin (SPD)
e Aromatické BA : tyramin (TYR) , 2-fenylethylamin (PEA)
e Heterocyklické BA : histamin (HIS), tryptamin (TRY)
e Polyaminy : putrescin, kadaverin, agmatin (AGM), spermin, spermidin
Podle poc¢tu aminovych skupin jsou fazeny na [7]:
e Monoaminy : tyramin, 2 — fenylethylamin
e Diaminy : histamin, serotonin, tryptamin, putrescin a kadaverin
e Polyaminy : spermin, spermidin a agmatin
Dle funkce, kterou zastavaji v organizmu, se fadi na skupiny [5, 7]:
e Vazoaktivni : tyramin, tryptamin, 2-fenylethylamin, histamin a serotonin
e Psychoaktivni : noradrenalin, dopamin a serotonin

Struktura jednotlivych biogennich amint je uvedena na obrazku ¢. 1.
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Serotonin Histamin
CH,CH,NH,
HO CH2CHANH;z
N N N
| H N\F )
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QCHszNHz HO<©—CHZCH2NH2 O\T/(
|
H
Dopamin Oktapamin
H CH2CH;NH, HO—QCHZCHZNHCHg
HO
Putrescin Kadaverin
HN_  _NH HN_  _NH
(CHa)4 (CHz)s
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ACHz)4
H.N N “NH;
HN_ NH NH _NH, HN_ NH  _NH, |
(CH2)3 (CHz)s (CH2)s (CHz2)s (CH2)3 H

Obrazek 1: Struktura biogennich aminii [8]
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2 ZPUSOBY VZNIKU BIOGENNICH AMINU

Jedna z moznosti vzniku BA je dekarboxylace aminokyselin. Dekarboxylaci se rozumi dgj, ve kte-
rém dochazi k odbouravéani karboxylové skupiny za soucasného uvolnéni CO,, jak je vidét na ob-
razku €. 2 Tato reakce vyzaduje specificky enzym (dekarboxylazu) obsahujici kofaktor (pyrido-
xalfosfat). [9. 10] Dal§i moznost vzniku BA je z aminokyselin a karbonylovych slou¢enin (aldehydu

a ketontl) plisobenim transaminaz. [5]

R—CH—COCH R—CH,-NH,
| bl % COZ
NH,

aminokyselina biogenni amin

Obrazek 2: Schéma obecné dekarboxylace [9]

Témet vSechny eukaryotické organizmy syntetizuji putrescin z ornithinu. Reakce je katalyzovana
enzymem ornithindekarboxyldzou (ODC). U rostlin vSak existuje alternativni zplisob syntézy
putrescinu a to z argininu pomoci enzymu arginindekarboxylazy (ADC) nasledované dvéma po
sob¢ jdoucimi kroky katalyzovanymi agmatinemiminohydroldzou (AIH) a N-karbamoyl-amidohyd-
rolazou (CPA). [11] Koexistence cest ADC a ODC mulze mit souvislost s rozdilnym pfistupem ke

stresu a odlisSnym pfistupem vyvoje a odlisnou specifitou tkani. [12]

Pii pfemén¢ BA na dalsi biologicky aktivni produkty se uplatiuji oxygenazy, methyltransferazy
a dalsi enzymy. Vzniklé produkty transformace BA maji nejenom rozmanité uplatnéni, ale i1 rizno-
rody vyskyt. At uz je jedna o oktopamin, ktery vznikd oxidaci tyraminu, s funkci neurohormonu
u bezobratlych Zivocichl. Nebo o N-methyltyramin vznikajici methylaci, ktery je prekurzorem hor-
deninu v je¢meni. Oxidaci dopaminu vznikaji nejenom katecholaminy zivocichd, ale také hormony
dfené nadledvinek (noradrenalin i adrenalin). Serotonin vznik4 dekarboxylaci tryptofanu na trypta-
min a jeho naslednou oxidaci nebo oxidaci tryptofanu na serotin nasledovanou dekarboxylaci
a vznikem serotoninu. [5] Piehled biogennich amint, jejich prekurzorti a dekarboxylaz, vcetné

hlavnich produktti transformace uvadi tabulka €. 1.

2.1 Reakce biogennich amini

Biogenni aminy patfi k reaktivnim latkam (obrazek €. 3). Kromé enzymovych reakci, které vedou
ke vzniku derivati BA a dalSich sloucenin, mohou BA oxidativni deaminaci poskytovat aldehydy,

vedlej$im produktem je peroxid vodiku. Jedna se o biologicky vyznamnou reakci, nebot’ pfi ni do-
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chdzi k inaktivaci n¢kterych BA. Reakce je katalyzovana monoaminooxiddazami. [9] Dlouhodobym
skladovanim nebo za zvySené teploty reaguji s triacylglyceroly (TAG) za vzniku amidi masnych
kyselin. Také vstupuji do reakci neenzymového hnédnuti, kde vznikaji ptislusné iminy. [5] Polyami-
ny se stavaji potencidlnimi prekurzory pro tvorbu karcinogennich N-nitrozosloucenin. [13] Nit-
rozovatelné¢ sekundarni BA (agmatin, spermin, spermidin) v reakcich s dusitany tvofi nitrosami-

ny. [14] Spermidin nebo putrescin mohou reagovat v kyselém prostiedi v ptitomnosti kyseliny dusi-

té za vzniku karcinogenniho N-nitrosopyrolidinu. [15, 4]

122 Q,

oxidativni deaminace

R—CH;—NH, —

> R—CH=0 aldehyd

-NH,
R—COOR? teplo : S

3 B R—CO—NH—CH5—R amic
-R—OH 2
R—CHO neenzymové hnédnuti 5 ' ; o
-H,0 - R—CH=N—CH5R imin

3
H,0, oxidace . R—CH=NH oo
-2H,0

Obrazek 3: Hlavni reakce biogennich aminii [5]

Tabulka 1: Biogenni aminy, jejich dekarboxylazy a prekurzory a produkty transformace. Upraveno

dle [3, 16]

Prekurzory bi-

Dekarboxylazy ami-

Biogenni amin

DalSi produkty aminokyselin

ogennich amini nokyselin a transformace aminu
histidin histidindekarboxylaza histamin -
lysin lysindekarboxylaza kadaverin -
arginin via ornithin o . N-methylputrescin, spermidin,
o arginidekarboxylaza putrescin .
nebo citrullin spermin
o o . putrescin, N-methylputrescin,
arginin arginindekarboxylaza agmatin o )
spermidin, spermin
) fenylalanindekarbo- ) tyramin, dopamin, adrenalin,
fenylalanin fenylethylamin .
xylaza noradrenalin
' ' ' dopamin, adrenalin, noradrena-
tyrosin tyrozindekarboxyléaza tyramin ' ' '
lin, synefrin, hordenin
tryptofan tryptofandekarboxylaza  tryptamin serotonin, melatonin
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3 PODMINKY PRO VZNIK BIOGENNICH AMINU

Z hlediska vzniku je mozné rozliSit dvé skupiny BA. Exogenni BA vznikaji v potravinich du-
sledkem mikrobidlni kontaminace a pii kvasnych procesech, jejich vyS$si koncentrace lze nalézt
u potravin v pokrocCilém stupni kazeni [5] a endogenni BA vznikaji endogenni biosyntézou nebo

¢innosti intestindlni mikroflory. [15]

Zakladni predpoklady pro vznik BA [17, 2]:
e pfitomnost volnych tj. biologicky dostupnych aminokyselin a bilkovin v potraviné
e pfitomnost mikroorganizmt s dekarboxylazovou aktivitou

e vhodné podminky umoznujici riist, mnozeni mikroorganizmi a syntézu dekarboxyléaz

3.1 Mikroorganizmy produkujici biogenni aminy

Volné aminokyseliny se vyskytuji pfirozen¢ v potraviné nebo mohou byt uvoliovany ¢innosti mik-
roorganizmll s vysokou proteolytickou aktivitou, ¢imz se zvySuje riziko vzniku BA v potravi-

nach. [4]

Zastoupeni jednotlivych mikroorganizml v ovoci a zeleniné je odliSné a to z toho divodu, ze pH
ovoce je prevazné kysel¢€, proto 1 v ovoci prevazuji mikroorganizmy, které jsou odolné viici kyselé-

mu prostiedi (bakterie mlécného kvaSeni). [14]

Dekarboxyla¢ni aktivitu vykazuji bakterie rodt Bacillus, Pseudomonas, Photobacterium a rody Ce-
ledi Enterobacteriaceae jako jsou Citrobacter, Klebsiella, Escherichia, Proteus, Salmonella, Shigel-
la, z dalSich bakteriii Staphylococcus, Micrococcus, Kocuria a zéastupci rodi bakterii mlécného

kvaseni. [4, 2]

Nékteti konkrétni zastupci mikroorganizmli s dekarboxylazovou aktivitou vyskytujici se v potravi-

nach. [6, 7, 18]:

e v ovoci a zelening¢ — Pseudomonas spp., Clostridium spp., Enterococcus faecium, entero-

coccus mundltii, Enterococcus casseliflavus,

e v rybim mase — Morganella morganii, Proteus mirabilis, Proteus vulgaris, Klebsiella pneu-

moniae, Clostridium perfringens, Enterobacter aerogenes, Bacillus spp.,

e v syrech — Lactobacillus buchneri, L. bulgaricus, L plantarum, L casei, L. Acidophilus,

Enterococus faecium, Bacillus macerans, Propionibacterium spp.,
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e Ve fermentovanych masnych vyrobcich — Pediococcus spp., Lactobacillus spp., Pseudomo-

nas spp., Streptococcus spp., Micrococcus spp., celed’ Enterobacteriaceae
e ve fermentovanych napojich — Pediococcus cerevisiae,

e ve fermentované zelenin€ — Lactobacillus plantarum, Pediococcus spp., Leuconostoc me-

senteroides

Nekteré bakterie maji schopnost vytvorené BA v potraviné odbouravat — Pseudomonas spp., Serra-
tia mercescens, Serratia lutea, ovsem neni mozné je pouzit k sanitaci potravin, nebot’ je jejich pro-
teolytickd aktivita vyssi, nez aktivita rozkladat BA a mohlo by v prvni fad¢ dojit pfedevsim ke ka-

Zeni potravin. [17, 4]

3.2 Faktory ovliviiujici aktivitu dekarboxylacnich enzymi

Tvorba biogennich aminil je povazovana za slozity proces zavisejici na mnoha faktorech, kterymi je
mozné ovlivnit ¢innost mikroorganizmu a jejich enzymovou aktivitu. Tyto faktory zahrnuji: aktivitu

vody, pH, teplotu, redoxni potencial, ptistup vzduchu a pisobeni ptidavnych latek. [10]

3.2.1 Teplota a pH

Optimalni teplotni rozmezi pro rast bakterii s dekarboxylazovou aktivitou je 20 - 37 °C pii pH
4,0 -5,5.[14, 4] také dostupnost vhodného substratu ma vliv na aktivitu mikrobialnich dekarbo-

xylacnich enzymt. [6]

3.2.2 Pritomnost soli

Pfitomnost chloridu sodného na jedné stran¢ obecné zpisobi omezeni aktivity tvorby BA (histami-
nu), na druhé strané¢ podporuje aktivitu tyrosindekarboxyldzy. Zatimco koncentrace 3,5 % NaCl
¢astecné inhibuje schopnost Lactobacillus buchneri tvofit histamin, tak koncentrace 5 % NaCl tvor-

bu zcela zastavi. [4, 2]

3.2.3 Pristupnost kysliku

Dostupnost kysliku je individudlni, nebot’ na tvorbé BA se mohou podilet aerobni mikroorganizmy
(MO), fakultativné anaerobni i anaerobni MO. Jako piiklad 1ze uvést zastupce rodu Enterobacteria-
cae - Enterobacter cloacae, ktery za aerobnich podminek vyprodukuje piiblizné o polovinu vice
putrescinu, nez za podminek anaerobnich. Jinym ptikladem je zastupce Klebsiella pneumoniae, kte-

rd za aerobnich podminek syntetizuje vyrazné méné kadaverinu, ale ziska schopnost syntetizovat
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putrescin za anaerobnich podminek. Snizeni redoxniho potencidlu stimuluje produkci histami-

nu. [14, 4]

3.2.4 Pridavné latky

Omezit tvorbu nékterych BA je mozné pfidanim aditiv a konzervacnich latek zptsobujicich inhibici
rustu a dekarboxylazové aktivity mikroorganizmili v produktech (makrela). Lze pouzit tyto potravi-
naiské pridatné latky (sorban sodny, sorban draselny, kyselinu citronovou, kyselinu jantarovou,
D - sorbitol a kyselinu jablecnou). [19] Kyselina citronova (1 %) v kombinaci s pouzitou soli

(6 % - 10 %) ptidana béhem fermentace kysané¢ho zeli ovlivnila mirny pokles tvorby BA. [20]

Nejenom synteticky vyrabéné ptidavné latky mohou ovlivnit tvorbu BA, ale 1 latky pfirodniho cha-
rakteru. [21] Mezi takové patii kurkumin (kurkuma), kapsaicin (Cerveny pepi) a piperin (pept
¢erny). [19] Nevyhodou téchto latek miize byt skutecnost, ze dochazi ke ztraté jejich ucinnosti bé-
hem vareni. Je mozné pouzit i tymol. Jedna se o fenolicky monoterpen, ktery se prirozen¢ vyskytuje
v éterickych olejich. Mé nejenom antioxidacni a antimikrobidlni vlastnosti, ale také pronikavou

vuni, kterou nemusi spotiebitelé ptijmout, ackoliv jde o dalsi latku snizujici BA v potravinach. [22]

3.3 Vlivy piisobici na obsah biogennich amini v ovoci a zeleniné

Slozeni potraviny (vetné ptidavnych latek), mikrobidlni flora a dalsi faktory, které umoznuji rist
bakterii pfi zpracovani a skladovani potravin (teplota, vlhkost, doba zrani a primarni baleni) mohou

ovlivnit mnozstvi a typ vytvorenych BA. [23]

3.3.1 Teplota

Vliv tepelného oSetteni pti konzervaci byl studovan u potravin jako jsou ryby, maso a fermentované
potraviny, ale ne v potravinach rostlinného piivodu. Variabilita mnoZstvi BA pozorovana u vzorkt
téhoz produktu mtize byt pfi¢itana zejména podminkam vyroby, piepravy a skladovani. Skladovaci
nebo snizuje ¢innost mikroorganizmi, ackoliv byla popsana tvorba BA i pfi teplotach chlazeni
(4-10 °C). [25] Moret et al. se zabyval studiem vlivu teploty skladovani na obsah BA v riiznych dru-
zich zeleniny (petrzel, cuketa, brokolice a okurka). Ani po tiech tydnech nebyly pozorovany zadné

vyznamné zmény hodnot histaminu, tyraminu, putrescinu ani kadaverinu. [26]

3.3.2 Kaulinarska uprava

Latorre-Moratalla et al. vyhodnotil G¢inek vafeni Spendtu ve vodé a ve vod¢ s piidanou soli na

mnozstvi biogennich aminll. Procesem vareni se snizila hodnota histaminu ve vzorcich bez pfidané
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soli primérné o 83 %. [27] Podobn¢ také Kumar et al. pozoroval ztratu histaminu v lilku procesem
vareni pfi 100 °C po dobu 10 minut. Jednalo se vSak pouze o ztratu 10 - 14 %, histamin je tedy pfi
tepelném opracovani stabilni. [28] Veciana et al. dospé€l k zavéru, ze se obsah putrescinu u nékteré
zeleniny (Spenatu, kvétaku, mangoldu, brambor a zelenych fazoli) procesem vareni snizi. Tato
tepelna uprava vSak neméla Zadny vliv na putrescin v jiné zeleniné jako hrach, chiest a paprika. [27]
Naopak Preti et al. zaznamenal vyznamny ndrtst putrescinu po vateni v zelenych fazolich, kdezto

vafenim v pare se obsah nezménil. [29]

Dalsi tepelna uprava, smazeni, podle Chunga ef al. zpisobila nartst histaminu 2,5 - 4 nasobné
u mrkve a moftské fasy. AvSak hodnoty histaminu pied smazenim byly velice nizké (< 1 mg/kg). BA
jsou termostabilni latky, proto mohou byt jejich zmény v mnozstvi vyvolané pouze jejich vy-

luhovanim do vody. [30]

Obsah BA se tepelnym oSetfenim potraviny nikterak vyznamné nesnizuje, vyjimku tvoii houby,

u kterych je mozné varem snizit mnozstvi BA az o 80 %. [2, 18]

3.3.3 Délka skladovani

V obecné rovin¢é lze konstatovat, ze pii delSim skladovani roste umérné poctu dni i mnoZzstvi

BA. [31]

Simon — Sarkadi ef al. popsala zmény obsahu BA béhem skladovani ¢inského zeli, ¢ekanky a le-
dového salatu. Zelenina byla skladovana po dobu Sesti dni pii teploté 5 °C. Béhem této doby se
zvysila pouze hodnota putrescinu (ze 2 pg/g na 16 pg/g) a to 3 - 8 krat od pocatecniho stavu, kdezto
hodnoty sperminu a spermidinu se vyznamné nezménily. Histamin pfitomny v ¢inském zeli ve vel-
mi nizké koncentraci ztlistal stabilni. Hodnoty BA v ¢inském zeli vzrostly ze 20 pg/g na 34 ng/g,
u ledového salatu ze 14 pg/g na 24 pg/g, u ¢ekanky z 19 pg/g na 26 pg/g. Autoii dospéli k zavéru,
ze existuje pozitivni korelace mezi obsahem putrescinu a hygienickym stavem téchto surovin v pii-

padé plsobeni Celedi Enterobacteriaceae. Tyramin také vykazoval mirny nartst. [25]

3.3.4 Vyrobni operace

Také pouzité technologické operace pii vyrob€ potravin maji vliv na obsah BA v produktech. Jako
priklad lze uvést prazeni zelené kavy, pti kterém doslo k eliminaci putrescinu a sperminu nebo oza-
fovani korejské pasty ze soji pred fermentaci, které vyrazné potlacilo tvorbu putrescinu a snizilo

1 obsah spermidinu. [32]
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3.3.5 Zpiisob baleni

Pouzivani obali s modifikovanou atmosférou v kombinaci s nizkymi skladovacimi teplotami se
bézn¢ pouziva k prodlouzeni Cerstvosti zeleniny a ovoce. I tento typ obali mize ovlivnit mnozstvi
mikroorganizmti za vzniku BA. Esti ef al. sledoval obsah BA béhem dozravani tfeSni a merunék
v modifikované atmosféte pii teploté skladovani 0 °C. Zjistil, Ze po dvaceti dnech skladovani se ob-
sah BA — pfedevsim putrescinu , sniZil o 20 % ve srovnani s ptivodni hodnotou. MoZn4 z toho dtvo-
du, ze putrescin poslouzil jako substrat pro vznik dalSich polyamint. Lavizzari et al. zaznamenal
pokles histaminu v poslednich dnech skladovani. Autofi naznacili, Ze tento pokles by mohl byt zpii-
sobeny plisobenim bakterii s diaminooxiddzovou aktivitou, stejné jako vlivem hodnot pH, které do-
séhly hodnot nad pH 8. Jind studie oznamila uplnou degradaci histaminu ve vzorku Spenatu

(61 mg/kg) po tfech tydnech skladovani pii 4 °C. [27, 33]
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4 LEGISLATIVNI LIMITY PRO BIOGENNI AMINY

Toxické mnozstvi biogennich aminti a jejich pfipustné limity v potravinach je velmi problematické
stanovit, nebot’ zalezi na mnoha faktorech. Dochazi ke zna¢nému kolisani téchto latek v potravi-
nach, ale pfedevsim zdlezi na individudlnich rozdilech mezi lidmi. [6] Pfi hodnoceni toxického
ucinku je tedy nutné zvazovat nejenom piitomnost konkrétniho BA, ale i dalsi vlivy, jakymi jsou
mnozstvi spotfebované potraviny, pfitomnost jinych toxickych latek apod. Z tohoto diivodu je velmi

obtizné stanovit hranici toxicity biogennich aminti. [5]
4.1 Legislativa v Evropské unii

4.1.1 Narizeni Evropské komise (ES) ¢. 2073/2005

Specificka legislativa tykajici se mikrobialnich kritérii pro biogenni aminy v potravinach je Na-
tizeni Evropské komise (ES) ¢. 2073/2005 , jakoz 1 jeho pozménovaci navrh Natizeni Evropské ko-
mise (ES) ¢. 1441/2005. Nafizenim se stanovi kritéria bezpecnosti potravin pro histamin ve dvou
ruznych rybich produktech. Prvni je pro druhy ryb rodt Scombridae, Clupeidae, Engraulidae, Co-
ryphenidae, Pomatomidae, a Scombreresosidae uvadéné na trh béhem doby jejich Gdrznosti. Plan
odbéru vzorkl obsahujici 9 jednotek, z ¢ehoz dvé jednotky mohou byt v rozmezi 100 - 200 mg/kg
histaminu a zadna jednotka nad hodnotu 200 mg/kg. Natizeni se také vztahuje na produkty rybolovu
zvlasté u vyse uvedenych rodu ryb, které jsou oSetfeny enzymatickym zranim ve slaném nalevu a
jsou uvadény na trh béhem doby jejich udrznosti. Plan odbéru vzorki je 9 jednotek, z ¢ehoz dvé
jednotky mohou byt v rozmezi 200 - 400 mg/kg histaminu a zadné jednotka nad hranici 400 mg/kg.

Pro oba tyto produkty je uvedena analyticka metoda stanoveni pomoci HPLC.

4.1.2 Codex Alimentarius

Standardy Codex Alimentarius pro ryby rodt Clupeidae, Scrombridae, Scromberesocidae, Pomato-
midae a Coryphaenidae udavaji limity pro histamin jako ukazatele kazeni a ukazatele pro hygienu
a manipulaci. V piipadé ukazatele pro kazeni uvadi norma, ze produkty nesmi piekrocit limit vice
nez 10 mg/100 kg histaminu. Ve druhém piipadé neni Zadouci piekroceni Urovné vysSi nez

200 mg/kg. [34]

4.2 Legislativa v Ceské republice

V Ceské republice byly do roku 2004 dané legislativni limity pro vybrané biogenni aminy. Vyhlas-
ka Ministerstva zdravotnictvi 298/1997 Sb. uvadéla nejvyssi piipustna mnozstvi histaminu pro ryby

a rybi vyrobky (200 mg/kg) a piipustné mnozstvi histaminu v pivu a vinu (20 mg/kg) a zaroven pfii-
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pustnd mnozstvi tyraminu v syrech, vinu a v potravinach obecné. Také dals§i v minulosti platnd vy-
hlaska vydana Ministerstvem zdravotnictvi 305/2004 Sb., kterd stanovovala piipustné mnozstvi his-
taminu v rybach a v rybich vyrobcich, byla zruSena. V soucasné dob¢ je platny pouze hygienicky li-
mit pro histamin v rybach a vyrobcich z ryb uvedeny v Nafizeni komise (ES) ¢. 2073/2005 o mikro-
biologickych kriteriich pro potraviny. Legislativa neurcuje deklarovat pfitomnost biogennich aminti

na obale. [35]

Pro ostatni BA nebyly v sou€asnosti stanoveny hygienické limity, nebot’ jsou stanovitelné velmi ob-

tizn€ vzhledem k individudlnim dispozicim kazdého jedince. [36]
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5 VYSKYT BIOGENNICH AMINU V POTRAVINACH

Z hlediska zptisobu vzniku BA v potravinach je vhodné rozdélit potraviny na fermentované a nefer-
mentované potraviny. V nefermentovanych potravinach vznikaji BA pfedevsim ¢innosti hnilobnych
bakterii, zatimco ve fermentovanych potravinach ma rozhodujici vliv na vznik BA piisobeni bakterii

mlécného kvaseni. [10]

Vyskyt BA v potravinach je dalezitym ukazatelem nejenom jejich Cerstvosti a kvality, ale také
ukazatelem jakosti vstupni suroviny, irovné hygieny béhem vyrobniho procesu a skladovani. Byl
tedy stanoven index biogennich amin{l pro maso a moiské plody (BAI) . Cim vyssi je hodnota inde-

xu biogennich aminti, tim je kvalita rybiho a jiného masa horsi. [6]
BAI = (histamin + putrescin + kadaverin) / (1 + spermin + spermidin) (mg/kg) [4]

V nefermentovanych potravinach je povazovan vyskyt BA nad urcitou uroven jako indikator neza-
douci mikrobidlni aktivity resp. kazeni potravin. Hodnoty nékterych BA v pribéhu kazeni rostou
(histamin, putrescin, kadaverin), hodnoty sperminu a spermidinu klesaji. [2] OvSem zvySeny narust
mikroorganizmi v kazici se potraviné neznamené nutné ptitomnost BA, nebot’ ne v§echny mikroor-
ganizmy jsou dekarboxylaza pozitivni. [2, 17] Ve fermentovanych potravinach ma rozhodujici vliv
na vyskyt BA mikrobidlni aktivita, tedy enzymova dekarboxylace odpovidajicich aminokyse-

lin. [18]

5.1 Nefermentované potraviny

Mezi nejvyznamnéjsi potraviny z hlediska obsahu BA ze skupiny rostlinného piivodu patii zelenina,
ovoce, Stavy a dzusy, ¢okolada a houby. Do skupiny nefermentovanych potravin zivocisného ptivo-

du se fadi ryby, maso a masné vyrobky, mléko a mlé¢né vyrobky. [17]

5.1.1 Ovoce a zelenina

Ovoce a zelenina jsou pestrym zdrojem velkého mnozstvi Zivin v€etn€ vitaminli, mineralnich latek,
vlakniny, fytochemikalii a dalSich biologicky aktivnich slozek. Volné BA vyskytujici se v ovoci
a zelening vytvareji typickou a charakteristickou chut’ zralych plodii a jsou prekurzory nékterych

aromatickych sloucenin. [26]

Hlavnim biogennim aminem v ovoci a zelenin€ byva tyramin. V menSim mnozstvi se vyskytuje
fada dalsich BA. Casto se vyskytuji konjugaty BA se skoficovymi kyselinami nebo masnymi kyseli-
nami. V nékterych rostlinach se nachazeji ve vyznamné koncentraci rizné derivaty biogennich ami-
nd, mezi které se fadi mezi protoalkaloidy (gramin u trav rodu lesknice, ktery mize zpisobovat

otravy pasouciho se dobytka). [5]
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Nejcasteji se vyskytujicim BA v pomerancich, v grepfruitech, citronech, malindch, mandarinkéch,
vinné réve, jahodach a v rybizu je putrescin. Primérny obsah putrescinu je vyssi nez 40 mg/kg. Vy-
soké hladiny putrescinu jsou stanoveny i v zeli a ve fermentovanych produktech ze so6ji. Lilek,
sladka kukufice, zelené a fialové fazole, Spenat, sojové boby, hrasek a keCup z rajéat mély ve studii

provedené Sanchez et al. ptekvapiveé vysoké hodnoty putrescinu, vice nez 200 mg/kg. [27]

Obecné je obtizné stanovitelné, do jaké miry je pfitomnost putrescinu v potravinach rostlinného pu-
vodu dana fyziologicky a kdy je vysledkem bakteridlni aktivity. [37] Nizké hladiny putrescinu
v rostlinach jsou zfejmé fyziologického plivodu, jelikoZ putrescin vyskytujici se v rostlinach zauji-
ma rtizné funkce od procesu organogeneze az po ochranu rostliny pred stresem. Na druhé strané
muze pfitomnost putrescinu souviset s dekarboxylazovou aktivitou bakterii ¢eledi Enterobacteria-

ceae a Clostridiaceae. [38]

Putrescin byl nalezeny v nejvy$Sich mnozstvich v pomerancich, mandarinkdch, grapefruitu,
bandnech, plodu mucenky a v pistaciich. Rozmezi hodnot putrescinu v citrusovych plodech se po-
hybovalo od nedetekovatelnych hodnot az po hodnotu 200 mg/kg. [27] Jak uvadi Gonzalez-Aguliar
et al. obsah putrescinu v mandarince vzrustad v dusledku zvysené mikrobialni ¢innosti po ptredcho-

zim mechanickym poskozeni nebo v ptipad¢ vyssi teploty v dobé sklizn€ ovoce. [39]

Studii, kterou provedl Preti et al., dospél k zavéru, ze ptitomnost histaminu v grapefruitové, pome-
rancové a ananasové $taveé ma piuvod v nedostatecné hygien¢ béhem zpracovani nebo béhem skla-

dovani, nebot’ tento BA se v ptivodnim ovoci nenachazi. [29]

Podle Kalace et al. je vysoké mnozstvi putrescinu ve zmrzlém hraSku zptsobeno bakteridlni aktivi-

tou v obdobi mezi sklizni a zmrazenim nebo béhem rozmrazovani. [40]

Toro-Funes et al. naznacil, Zze znatné mnozstvi putrescinu v sojovych kli¢cich pochazi z obdobi kli-

¢eni, nebot’ tento BA ptisobi jako rastovy faktor. [37]

Méné béznym biogennim aminem vyskytujicim se v plodech americkych hotkych pomeranct (Ci-
trus aurantium, rod Routovité) je synefrin. [5]

Kvétak, brokolice a hruSsky jsou potraviny s vysokym obsahem spermidinu (vys$Sim nez

30 mg/kg). [32]

V rajcatech je detekovatelna skupina BA tyramin, tryptamin a histamin. Rajcata (do 17,1 mg/kg)
a Spenat (9,5 - 69,7 mg/kg) jsou zdrojem histaminu. Histamin se vyskytuje pfirozené v nékterych

potravinéch, coz vysvétluje, pro¢ byl nalezeny témeét ve vSech vzorcich Spenatu a rajcat. [27]

Slupka i1 duzina bananti zahrnuji mnozstvi katecholamini (dopamin, serotonin, adrenalin a no-

radrenalin). Déle banany obsahuji tyramin a tryptamin. Serotonin v duzin€ se pohybuje v rozmezi
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od 8 - 50 pg/g. Dopamin se vyskytuje ve slupce v koncentraci od 80 - 560 mg/100 g a v duzin¢
v rozmezi od 2,5 - do 10 mg/100 g. Antioxidacni vlastnosti bananti jsou piicitany pravé vysSimu ob-
sahu dopaminu v duzing, ackoliv se ukazalo, ze slupka ma jest¢ vétsi antioxidacni schopnosti nez
duZzina. Hnédnuti bananti zptisobuji BA dopamin a noradrenalin. [41, 42] V bananech byl prokazan
i obsah kadaverinu, Nishimura et al. uvadi primérné hodnoty kadaverinu pouze ze dvou vzorkl

(11 mg/kga 22 mg/kg). [43]

V plodech tropického ovoce (ananas, papdja, mango, plod mucenky a guava) jsou nalezeny v ruz-
nych koncentracich tyto BA: spermin, spermidin, putrescin, serotonin a agmatin. Celkové rozmezi
BA se znaéné 1isi od 0,77 mg/100 g v mangu az do 7,53 mg/100 g v plodu mucenky. Lze fici, ze
u kazdého ovoce je detekovan spermidin. Agmatin je nalezen ve vzorcich ananasu, papaje a mu-
¢enky. V ananase, mucence a papaji (0,99 mg/100 g) je piitomen také serotonin. Mango a guéva ob-
sahuji ve vyssich koncentracich pouze spermin, v nizkych koncentracich i spermidin a putrescin.
Plod mucenky je hlavnim zdrojem sperminu (3,05 mg/100 g) a spermidinu (2,43 mg/100 g).
Z dalSich BA je mozné nalézt v exotickém ovoci serotonin a agmatin v ananasu, papaji a opét
v plodech mucenky. Agmatin je BA, ktery je distribuovan do tkani, pfedevsim do zaludku, ale je
také pfitomen v miSe, coz naznaCuje, ze plni funkci endogenniho moduldtoru regulace bolesti
tzv. neuromodulatoru. [7] Lze fici, Ze vzhledem k rozmanitosti BA v téchto druzich ovoce nabizi

jeho konzumace uspokojeni rtiznych nutri¢nich potieb konzumenta. [44]

Kalac et al., ktery cituje studii Zieglera et al., uvadi, Ze Cast polyamini pti vafeni prechdzi do vody.
Stava se, ze se 20 - 25 % putrescinu piitomného v brokolici a v celeru vyluhuje do vody, u kvétaku
a chiestu je toto ¢islo jeste vyssi, az 40 % putrescinu. Co se tyka spermidinu, i ten uniké do vody pfi
vareni brokolice a celeru ve vysi 10 - 20 %, zatimco z kvétaku a z chiestu se vyluhovéava 20 - 30 %

spermidinu. [32]

V lilku se vyskytuji putrescin, spermidin a histamin (4,2 - 100,6 mg/kg). [45] Dle studie Kumar et
al., kterou cituje Sanchez-Peres et al. existuje zavislost mezi mnozstvim histaminu v riiznych odri-
dach lilku. [27] Vzorky rajcat, lilku, Spendtu mangoldu a chiestu obsahovaly také tyramin
(< 10 mg/kg). Ackoliv je velmi mélo informaci o pivodu tyraminu v nefermentované zelening, zda

se, ze jeho pfitomnost je spojend s mikrobialni aktivitou bakterii rodu Enterococcus. [27]

Lima et al. se zabyval mnozstvim polyaminQ (putrescinu, spermin a spermidinu) v rostlinach, které
byly péstované zpiisoby konvencniho zemédélstvi versus ekologického zemédélstvi. Méril obsah
polyaminti ve slupce (cukety, bananu, brambor, lilku, pomerance, limetky, manga, fedkve a plodu
mucenky), v listech (kapusty, fedkve, manioku,mrkve, kapusty, brokolice) a v semenech cukety.

Z vysledki bylo ziejmé, ze plodiny péstované v ekologickém zeméd¢lstvi obsahovaly vice polyami-
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nd, nez z konvenéniho zemédé€lstvi z ditvodu jejich delsi Zivotnosti. Obecné vSak plati, Ze polyami-
ny jsou povazovany za mozné inhibitory starnuti a béhem zrani dokonce nékteré z nich klesaji.

Jejich obsah v plodin€ velice zavisi na dobé¢ sklizné plodiny. [46]

V piipad¢ chrestu, dyné¢ a mangoldu byl nalezen histamin pouze v nékolika vzorcich a ve velmi niz-
kych hladinach (< 2 mg/kg). [27] Pritomnost vysokého mnozstvi histaminu v rostlinnych produk-
tech by mohla byt spojena s nezadouci mikrobidlni aktivitou. Lavizzari et al. piipsal vysoky obsah
histaminu v rostlinnych potravinach aktivit¢ kontaminujicich bakterii ¢eledi Enterobacteriacae

a Pseudomonadaceae pti nespravnému zpusobu skladovani. [33]

V ananasu neni serotonin rozloZeny stejnomérné. Nejméné se ho nachdzi v duznin€ ananasu,
naopak nejvice se vyskytuje na slupce. Zranim ananasu se obsah serotoninu snizuje, ackoliv pro
ostatni druhy (rajcata) je zfejmy opak. Syntéza serotoninu je Uzce spojend se zranim a procesem

starnuti ovoce. [47]

Hodnota melatoninu v tfeSnich u odrid Hongdeng a Rainer byla nejvyssi v brzkych rannich hodi-
nach a pozd¢ odpoledne, coz koreluje s intenzitou svétla. Podobny vztah obsahu melatoninu a denni

doby piedstavuje odriida jablek Red Fuji jak uvadi Lei et al. [47, 48]

Rajcata, jahody, tfeSné a granatova jablka odrid Wonderful, Mollar de Elche a Coupage jsou

zdrojem melatoninu. [49]

Avokado je ovoce bohaté na p¥itomnost tyraminu a histaminu (23 mg/kg). Svestky obsahovaly také

tyramin a histamin. [50]

Ve zmrazeném Spenatovém pyré byla naméfend koncentrace histaminu pod detekéni hranici
2,1 mg/kg a maximalné¢ v jednom vzorku Spendtového pyré dosahovala hodnoty 18,0 mg/kg.
Srovnanim vysledku této studie, kterou provedl Kalac et al. se studii provedenou Haberlem a Smi-
them a ktera je KalaCem citovdna, hodnoty histaminu ve Spenatovém pyré lezely v rozmezi
36 - 400 mg/kg. Vzorek zmrazeného zeleného hraSku vykazoval maximalni hodnotu spermidinu
(46,6 mg/kg). Koncentrace kadaverinu, sperminu ve zmrazeném Spenatovém pyré, zmrazeném ze-
leném hrasku byly pod detek¢énimi limity, nemély by tedy pro spotiebitele predstavovat zdravotni

riziko. [40]

Hodnoty kadaverinu byly zjistény ve velmi nizké koncentraci (< 8 mg/kg) v nékolika druzich ze-
leniny a lusténin. Hodnoty kadaverinu uvadéné podle Nishimury et al. u cibule (29 mg/kg) byly vy-
jimkou. [27, 43]

Binth et al. uvadi, Ze koncentrace putrescinu v asijskych potravinach byly nejvyssi u kukuftice, ci-

trusovych plodi, hrachu a fazoli. [51] Hunter et al. cituje studii, kterou provedl Farriol et al., ta se
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zabyva obsahem polyamint v kukufici, hrachu a bramborech. Tato studie prokazala, ze zminéné
plodiny jsou bohaté zdroje putrescinu a navic 1 spermidinu. Hrdch mimo jiné obsahuje i1 sper-

min. [52]

Hrusky obsahuji relativné vysoké mnozstvi putrescinu a spermidinu. [52]

5.1.2 Potraviny ZivociSného pivodu

V plnotu¢ném a polotuéném kravském mléce lze nalézt pouze nizké koncentrace BA - sperminu,
spermidinu a putrescinu. Cerstvé mléko obvykle obsahuje velmi nizké hodnoty histaminu, zatimco
mléko pasterované a mléko oSetfené vysokou teplotou vykazuje jeho vyssi hodnoty. Nizka uroven
histaminu v potravinach je ukazatelem jejich Cerstvosti a zptisobl spravného skladovani. Avsak pii-
tomnost histaminu nema vliv na organoleptické vlastnosti potraviny a dokonce ani vysoké koncent-

race neovliviiuji svou piitomnosti jeji chut’. [17, 31]

Samotna tvorba BA v mase zdlezi pfedevSim na kvalité a Cerstvosti piivodni suroviny, na hygi-
enickém zachdzeni se surovinou a pfedev§im na podminkach béhem skladovéni (na teploté a hygi-
en¢ produktt). [17, 18] V Cerstvém 1 zpracovaném vepfovém mase zaujimaji nejvyssi koncentrace
adrenalin, spermin, spermidin, zatimco hodnoty putrescinu, histaminu, tyraminu a kadaverinu jsou
nizké. [14] V hovézim mase byl zjistén té€z histamin a kadaverin, ktery se v hovézim mase vyskytuje

z ditvodu ptedeslé kontaminace mikroorganizmy z ¢eledi Enterobacteriaceae. [4]

Primérny obsah histaminu ve svaloviné celedi Scrombridae se pohybuje v rozmezi od
1 - 15mg/100 g. Na zvySeni obsahu histaminu v rybach ma veliky vliv ndsledna teplota pti skla-
dovéani. [2] V nespravné skladovaném produktu mize obsah histaminu pfesdhnout
1100 mg/100 g. [6] Po poziti produktu, ktery obsahuje histamin v nadlimitnim mnozstvi dochazi
k otravé histaminem. Mimotadné bohaté na histamin jsou také susené, marinované a nasolené ryby,
nebot’ dlouhy vyrobni proces poskytuje velkému mnozstvi histidinu dostatek ¢asu pro pieménu na
histamin. Z dal$ich biogennich amini, které se vyskytuji v motskych rybach lze jmenovat putrescin,

kadaverin, tyramin, spermin a spermidin. [2]

Mezi dalsi nefermentované potraviny, které se povazuji za zdroj BA lze zaradit kakaové boby. Jejich
prirozenou soucasti je 2-fenylethylamin, ktery se tak vyskytuje 1 v ¢okoladé, v cokoladovych vyrob-
cich a v cukrovinkéach obsahujicich ¢okoladu. 2-fenylethylamin se vyskytuje ve vysokych koncent-
racich 1 v nékterych druzich hub. I konzervované houby obsahuji BA a to tyramin, putrescin a 2-
fenylethylamin. Také v bilém a cCerném pepii i v sojové omacce lze zjistit biogenni aminy,

konkrétné pritomnost pyrrolidinu. [2, 31]
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5.2 Fermentované potraviny

Nejvyznamnéjsi skupinou potravin z hlediska vyskytu BA je fermentovana zelenina, syry, fermen-

tované masné vyrobky (fermentované salamy) a alkoholické napoje (pivo a vino). [17]

5.2.1 Fermentovana zelenina

Obzvlasté rizikovou se fermentovana zelenina stava ve chvili, kdy je produkovand spontanni fer-
mentaci. V kyselém zeli Ize ocekavat putrescin, ktery se koncentruje v solném ldku. Vyroba kyse-
1¢ho zeli je rozdélenad do nékolika vyrobnich ¢asti, z nichz kazda je ovlivnéna aktivitou jiného mik-
roorganizmu. Leuconostoc mesenteroides vyprodukuje ptiblizné¢ 250 mg/kg putrescinu. Lactoba-
cillus sp. produkuje putrescin a tyramin. Histamin je vytvaren Pediococcus cerevisiae. Sojové fer-
mentované boby, ze kterych se vyrabi tradicni japonska polotuha pasta miso, obsahuji tyramin a his-
tamin. Oproti tomu japonskéa nakladana zelenina kimchi se vyznacuje nizkymi koncentracemi tyra-

minu. [2, 4]

5.2.2 Potraviny Zivo¢iSného ptavodu

Zatimco v mléce je koncentrace BA nepatrnd, syry predstavuji vhodny substrat pro vyskyt BA. A to
nejenom z diivodu existence vysoké koncentrace bilkovin a volnych aminokyselin v syrech, ale
1 z divodu pfitomnosti proteaz kontaminujici mikroflory a dlouhé doby zrani syrti. Vyssi obsah his-
taminu a tyraminu se nachazi v syrech zrajicich pod mazem — typu tvarizki nebo romaduru a dale
v syrech polom¢ekkych a plisnovych. Déle je mozné nalézt v syrech putrescin, tryptamin, kadaverin

a 2—fenyethylamin. [2, 10, 17]

Vyskyt BA ve fermentovanych salamech zavisi pfedev§im na vhodném vybéru bakteridlni startova-
ci kultury. Jeji spravné pouziti ma za nasledek vyskyt mnohem nizSich mnozstvi BA, nez pokud je
za fermentaci zodpoveédna ptirozend mikroflora. [17] Ve fermentovanych masnych vyrobcich se po

dobé zrani nachazeji tyramin (100 mg/kg) a histamin a spermin. [14, 2]
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6 FYZIOLOGICKE FUNKCE A TOXIKOLOGICKE UCINKY BI-
OGENNICH AMINU NA ORGANIZMUS

6.1 Histamin

6.1.1 Utinky a toxicita

Histamin je jeden z mediatori zanétlivé a alergické reakce kize a dychacich cest. V. CNS plisobi
jako neurotransmiter. Tvofi se v zirnych buiikach, v bazofilnich leukocytech, v enterochromafinnich
bunkéach zaludku a v histaminergnich neuronech centralni nervové soustavy. Stimuluje zalude¢ni se-
kreci kyseliny chlorovodikové, podili se na fizeni mozkovych funkci (spanek a bdéni, pamét
a uceni), kontroluje chemotaxi v zirnych buiikach a v bilych krvinkach a vyvolava bronchokonstrik-
ci hladkych svalii, vazokonstrikci nebo vazodilataci malych cév a zvySeni jejich permeabili-

ty. [18, 53, 9, 54]
Scombroidni otrava

Otrava nastava po poziti potravy bohaté na histamin. Jedna se pfedevsim o konzumaci ryb z Celedi
Scombridae — makrely, tundk, sajry, ale 1 jiné ryby nepatfici do této ¢eledi — sardinky, ancovicky,
sledi a marlin. Pfiznaky scrombroid intoxikace se mohou projevit béhem nékolika minut nebo az do
jedné hodiny po poziti potravy. [7] Zahrnuji kozni projevy jako je vyrazka, kopfivka, edém a loka-
lizovany zanét. Postizeni GIT je charakterizovano nevolnostmi, priijmem, bfiSnimi kiecemi. Dalsi-
mi pfiznaky otravy jsou silné bolesti hlavy, hypotenze, zarudnuti, brnéni koncetin, t€zké dychani,
a bronchospazmus, tachykardie, dilatace hladké svaloviny perifernich krevnich cév. Nebyly popsa-
ny zadné otravy histaminem po konzumaci piva. Pokud se tvorb¢ histaminu nezabrani, ze surovin,
produkti i findlnich vyrobki je histamin prakticky neodstranitelny a to piredev§im v dusledku jeho

termostability. Jeho obsah roste s rostouci teplotou ve skladovanych produktech. [19, 6, 55]
Histaminova intolerance

Mnozstvi histaminu, které mize vyvolat u citlivych jedinci zdravotni obtiZze nelze jednoznaéné
urcit. Nékteti lidé maji nizkou hladinu DAO a HNMT, potom se hovoii o histaminové¢ intoleranci.
Jedna se o pseudoalergickou reakci. Mezi ptiznaky patii silna bolest hlavy, bolesti bficha, svédivé
vyrazky a kopfivka, ekzém, prijem a zvraceni, astma, ryma, hypertenzni krize, teplota, ale 1 uzkost
a dokonce zachvaty paniky, poruchy menstruacniho cyklu. Pro n€koho tim miZze byt jiz 15 pg hista-
minu, pro jiného pacienta i dvojnasobné mnozstvi. Lécba histaminové intolerance spoc¢iva v elimi-
nacni dieté. Pti nizko-histaminové dieté je doporucovano volit takové potraviny, které patii mezi

méng¢ rizikové a tim mohou byt veskeré obiloviny (lepkové i bezlepkové), kofenova zelenina, bram-
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bory, lusténiny (hrach a fazole), jablka, hrusky, neptfezralé banany a Cerstvé maso (kromé& kuteciho

masa). [55,56]

6.2 Tyramin

6.2.1 Utinky a toxicita

Jedna se o biogenni amin pusobici nepfimo na uvolnéni noradrenalinu ze sympatiku, ktery nasledné
vyvola periferni vazokonstrikei, tachykardii a zvySeni krevniho tlaku. Mezi dalsi nezddouci ucinky
zpusobené tyraminem patii zvySend hladina krevniho cukru, rozsitené zornicky, zvySena lakrimace

a salivace. [26]
Hypertenzni krize

Tyramin ochotné reaguje s inhibitory monoaminooxiddz (MAO), coz miiZze vyvolat hypertenzni
krizi. Jedna se o velmi Casty jev u pacientli 1éCenych inhibitory MAO a zaroveni konzumujicich po-
traviny bohaté na tyramin — nékteré druhy uzrdlych syra (Cedar, syr Wensleydale, Cheshire,
Caerphilly), pivo, vino, zeli, avokado a bob obecny. Mezi MAO inhibitory nélezi n€které léky proti
bolesti, Iéky pouzivané k 1écbé deprese a stresu, 1éky na Parkinsonovu chorobu a latky znamé jako
efedrin, pseudoefedrin a fenylpropanolamin, vyskytujici se u nékolika dekongestantti a v 1écich pro-
ti kasli. [57] Hypertenzni krize se muze projevit silnou bolesti hlavy, busenim srdce, subarach-
noidnim a intrakranidlnim krvacenim, srde¢ni arytmii, plicnim edémem, vznikem hemoragii nebo
dokonce srde¢nim selhanim. K 1é¢bé hypertenzni krize se vyuzivaji prostfedky na snizeni krevniho

tlaku jako fenolamin nebo blokatory kalciového kanalu. [18]
6.3 Serotonin

6.3.1 Udinky a toxicita

Serotonin je strukturné blizky tryptaminu, ktery vznika z tryptofanu. [9] Serotonin je lokalni tka-
novy hormon s komplexnim piisobenim na kardiovaskuldrni systém. Serotonin je schopen vyvolat
na ruznych mistech prostfednictvim mnoha receptorovych subtypt rizné, ¢astecné i protichtidné
ucinky. Vazokonstrikéné ucinkuje na hladkou svalovinu cév, snizuje krevni tlak. ZvySuje stievni
motilitu a sekreci enterdlni tekutiny v gastrointestinalnim traktu. [53, 3] Snizuje riziko tromboézy.
Serotonin je preménovan v epifyze pomoci enzymu na melatonin. Melatonin patii k latkam, které
maji schopnost v zavislosti na dob¢ uziti fazoveé posunout cirkadianni rytmy. Mimo jiné stimuluje

aktivitu antioxida¢nich enzymt a reguluje metabolizmus kosti. [9, 58]
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6.4 Katechoaminy (dopamin, noradrenalin, adrenalin)

6.4.1 Udinky a toxicita

Dekarboxylaci DOPA (3,4-dihydrofenylalanin) vznikd dopamin. Z né¢j dal§imi pfeménami vznikaji
hormony dfené nadledvin noradrenalin a adrenalin. Dopamin se vyskytuje v sympatickych neuro-
nech a ve dfeni nadledvin. V centralni nervové soustavé pusobi jako prenase¢ vzruchi, ve ctvrté
mozkové komote v oblasti zvané area postrema zprosttedkovava drazdéni ke zvraceni a v pfednim
laloku hypofyzy inhibuje uvoliiovani prolaktinu. Moznost vyuZziti dopaminu pii 1é¢bé neurodegene-

rativnich chorob. [53, 59]

V rostlindch katecholaminy plni ochrannou ulohu pied Skodlivym hmyzem a ptfed potenciondlnim
zranénim. Bylo prokazéano, Ze podporuji rist rostlinnych tkani a kveteni. Vykazuji synergické ptiso-

beni s rostlinnymi fytohormony. [60]
6.5 2-Fenylethytlaminy

6.5.1 Udinky a toxicita

Syntetické a rostlinné derivaty 2-fenylethylaminu jsou fenethylaminy. Jejich spolecnym znakem je
vyrazny centralné stimulacni G¢inek a snadny vznik psychické zavislosti. Efedrin patii mezi rost-
linné derivaty (Efedra vulgaris). Sl efedrinu se spolecné s kyselinou chlorovodikovou se pouziva
k dekongensci nosni sliznice. Pseudoefedrin tvoti soucast ptipravki proti chiipce a alergické rymé.
Amfetamin je syntetickd latka s vyraznymi stimula¢nimi u¢inky. Methamfetamin je nelegélni sti-
mulacni droga vyrabéna z efedrinu a pseudoefedrinu. 2-fenylethylamin pfi vysokém piijmu mize

zpusobit bolesti hlavy az migrénu a zvySeny krevni tlak. [9]
6.6 Polyaminy

6.6.1 Utinky na ¢lovéka

Pool polyamint v téle ¢lovéka je mozné udrzovat tfemi mechanizmy a to endogenni syntézou, syn-
tézou de novo nebo piijmem vhodné potravy. S vékem klesa v nékterych organech (v mozku, ledvi-
nach, slezin¢ a slinivce bfiSni) obsah polyamind, proto je zaddouci u starSich osob udrzovat v or-
ganizmu stabilni hladinu polyamint. VétSi mnozstvi polyaminid je mozné piijimat spiSe potravou,
nez vyuzitim syntézy. Polyaminy maji diillezitou roli pfi regulaci bunééného ristu, pfi stabilizaci
negativnich néboji kyseliny deoxyribonukleové (DNA) a pfi regulaci imunitni odpovédi. Zjistilo se,
ze jejich mnozstvi roste se zvysSenou intenzitou déleni bunék (v hojicich se ranach) a zaroven je

prokdzéno, ze zvySené mnozstvi polyaminli mize negativné souviset s vysSi proliferaci bunck,
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stejné jako s expresi gend ovliviiyjicich invazi nadord a metastaz. [61, 10] Vysoka koncentrace

putrescinu je spojovana s podporou riistu nadorovych bunék v tlustém stieve. [62]

V prubehu prvniho roku zivota déti mize souviset piijem polyaminli matetskym mlékem s prevenci
proti potravinové alergii. [63] Odhadovany denni ptijem polyaminl v severni Evropé se pohybuje
v rozmezi mezi 250 - 500 umol/den. Ve srovnani s oblasti Sttedomofi, kde se denni piijem pohybuje
az okolo 700 umol/den. Tento rozdil v pfijmu by mohl korelovat se snizenym vyskytem kardi-

ovaskuldrnich onemocnéni praveé v oblasti Sttedozemniho mofte. [61]

Putrescin, kadaverin a spermidin mohou piisobit v organizmu jako volné radikdly majici negativni
vliv na zdravi jedince. [4] U clovéka souvisi vyskyt kadaverinu ve slindch s parodontalnim

onemocnénim nebo s chronickym zapachem z st (halitézou). [7]

6.6.2 Polyaminy v rostlinach

Polyaminy vyskytujici se v rostlindch zde plni rtiznorodé funkce. Jsou zapojeny do fyziologickych
procesti zahrnujici organogenezi, embryogenezi, predcasny opad listl, bunééné dé€leni a diferencia-
ci, ucastni se syntézy nukleovych kyselin a proteind, poskytuji odpovéd na osmoticky a tepelny
stres rostliny, Ucastni se procesii kveteni 1 starnuti. [26] Dalsi funkci polyaminti je Gc¢ast na zrani
ovoce a na rustu pylové lacky. [64] Ve Spojenych statech americkych se vyuzivaji vlastnosti polya-

mint k prodlouZeni doby trvanlivosti ovoce a zeleniny. [26]

Flores et al. uvadi zvySeni mnozstvi polyamint v rostlin€, jakozto odpovéd’ na rtizné typy stre-
sovych faktorii. Studované rostliny mozna trpély néjakym druhem poskozenim a to bud’ zptso-

benym patogeny nebo mechanickym ptsobenim. [65]

Studie, kterou provedl Bal prokdzala, Ze pouziti putrescinu (1mM) v kombinaci s ultrazvukovym
oSetienim (32 kHz/10 min.) broskvi ma vliv na zlepSeni jejich kvalitativnich vlastnosti jako je mi-
nimalni ztrata hmotnosti béhem doby skladovani, zpomaleni procesu dozravéani a tim prodlouzeni
zivotnosti broskvi a ziskani vétsi odolnosti vii¢i chorobam a vétsi pevnosti ovoce. Tato metoda oset-

feni Ize s ispéchem aplikovat i na citrony, meruiiky, tfeSn¢, jahody a Svestky. [66]

6.7 Toxikologické piisobeni biogennich amint

Nizké hodnoty BA se nepovazuji za rizikové, ale konzumace takové potraviny v nadmérném mnoz-
stvi jiz mize vyvolat vyrazné fyziologické a dokonce toxické uc¢inky na organizmus. [23] Nelze
s presnosti ur¢it obecné rozmezi toxického ptisobeni BA na metabolizmus, coZ je to dano faktem, zZe

kazdy metabolizmus je zcela individudlni. [6]
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Toxicka davka histaminu pro jedince vnimavé je zhruba 10 mg/kg a pro ostatni jedince je to

70 - 100 mg/kg histaminu. [6]

Toxickd davka tyraminu pro zdravé jedince je 10 mg/kg, zatimco pro pacienty lécené inhibitory

MAO to muze byt jiz 6 mg/kg. [7]
Toxické mnozstvi 2-fenylethylaminu je 30 mg/kg. [25]

Ke zjisténi akutni oralni toxicity jednotlivych polyamint byly pouzity vySlechténé laboratorni krysy
typu Wistar a zjistilo se, Ze pro putrescin se jedna o hodnotu 2000 mg/kg, pro spermidin 600 mg/kg
apro spermin 600 mg/kg. Takovy extrémni piijem polyaminti vSak nelze potravou piedpokla-

dat. [32]

BA mezi sebou vykazuji synergické pisobeni, coz znamena, ze vysledny ucinek soucasné pusobi-
cich biogennich aminti je vétsi, nez souhrn G¢inkl jednotlivych BA. Nejenom putrescin a kadaverin
inhibuji plisobeni deaminooxiddzy a zvySuji tak toxické pisobeni histaminu, ale i anserin, karnosin,

agmatin a tyramin u¢inkuji podobné. [2, 7]

Stanovené mnozstvi pro tyramin, kadaverin a putrescin, které nezplisobi nezadouci ulinky je

180 mg/kg za den. Pro spermidin 83 mg/kg/den a pro spermin 19 mg/kg/den. [7]

Do budoucna je tfeba provedeni vice studii zamé&fujicich se na ur€eni toxickych hladin pro dalsi

BA. [7]
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7 DEGRADACE BIOGENNICH AMINU

Systém degradace BA tvoii specifické enzymy aminooxiddzy s prostetickou skupinou FAD (flavi-
aminooxidazy (DAO) a polyaminooxidazy (PAO), které katalyzuji oxidacni deaminaci, pii niz do-
chazi k preméné BA na aldehydy, pfi¢emz se uvolituje amoniak a peroxid vodiku. MAO odbourava-
ji pfedev§im aromatické monoaminy. Jsou soucasti nejenom stfevniho epitelu (tenkého stieva a vze-
stupného tra¢niku), ale jsou exprimovany i v jatrech, ve slezing, ledvinach, mozku a v plicich. DAO
odbouravaji ptfedevs§im diaminy (putrescin, kadaverin). Nejvétsi aktivitu vykazuji nejenom ve stieve
a v ledvinach, ale 1 v placenté. PAO odbouravaji polyaminy, ale také monoaminy a diaminy. Pii
bézném pifjmu BA potravou jsou aminooxidazy schopny detoxikace biogennich amind z or-
ganizmu. Pfi pfijmu BA ve vysokych davkach neni tento systém schopny eliminace BA. Lid¢ s po-
ruchami funkce gastrointestinalniho traktu jsou ohrozeni, nebot’ aktivita enzymii aminooxidaz ve
sttevech je niz8i, nez u zdravych jedincti. Poruchy gastrointestinalniho traktu mohou byt zptisobeny
genetickymi chorobami gastrointestinalniho traktu, zanétlivym nespecifickym onemocnénim travi-
ciho traktu (Crohnovou chorobou), inhibici aktivity aminooxidaz z divodu ptisobeni sekundarnich
ucinki 1éCivych piipravka. Na degradaci plisobi negativné 1 konzumace alkoholu a uzivani nékte-
rych 1éki (mukolytika, psychofarmaka, antihistaminika). Také koufeni sniZzuje ¢innost aminooxidéaz
az 0 40 %. Pokud je detoxikacni systém netc¢inny, BA se kumuluji v organizmu a mohou se snadno

vstiebat do krevniho systému, coz vede nasledné k rozvoji toxickych tcinkda. [2, 10, 15, 31, 67, 34]

U polyaminti nastava degradace acetylaci, kterou zprostiedkovava ptasobenim koenzymu A enzym

polyamin N-acetyl-transferaza a dalSimu Stépeni polyaminii nastava prosttednictvim PAO. [63]

Za degradaci histaminu jsou zodpovédné dva enzymy — histamin-N-methyltransferaza (HNMT),
ktera zptisobi demethylaci histaminu a diaminooxidaza (DAO), ktera histamin inaktivuje mechaniz-
my oxida¢ni deaminace. Enzym diaminooxidaza $tépi jak histamin endogenni, tak histamin pfijaty
z potravy bohaté na histamin. Degradace histaminu probiha ve stfevé, pravdépodobné plisobenim
bakterialnich enzym, které pievedou histamin na jeho inaktivni formu acetylhistamin. Degradabili-
ta acetylhistaminu probiha methylaci v ledvinach a nésledné je vyloucen moci. Putrescin a kadave-

rin ovliviiyji toxicitu histaminu, jelikoz inhibuji funkci DAO a NHMT. [55]
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8 VYUZIVANE METODY KE STANOVENI BIOGENNICH AMINU

Existuji dva divody pro stanoveni BA v potravinach. Prvnim z nich je jejich potencialni toxicita
a druhym je moZnost jejich pouziti jako ukazatele stupné Cerstvosti nebo kazeni potravin. Bylo vy-

vinuto nékolik pouzitelnych metod k ur¢eni BA.

8.1 Analytické metody stanoveni biogennich amini

Analytické metody pouzité pro kvantifikaci biogennich amint se zakladaji pfedev§im na chromato-
grafickych metodach, z nichz lze jmenovat chromatografii na tenké vrstveé, plynovou chromato-
grafii, kapilarni elektroforézu a vysokoucinnou kapalinovou chromatografii (HPLC). Nejcastéji se
pouziva pro analyzu BA metoda HPLC. VétSina metod pouziva fluorimetrickou detekei s predkolo-
novou nebo postkolonovou derivatizacni technikou. Z analytického hlediska neni jednoduché
stanovit BA v potravinach, jelikoz tyto latky maji riznou chemickou strukturu a jejich koncentrace

jsou Casto nizké s variabilnim mnozstvim. [68, 69]

8.1.1 Chromatografické metody

Chromatografické metody jsou obecné zaloZené na extrakci a derivatizaci, s ndslednou separaci
vzorku a kvantifikaci. Jelikoz vzorek obsahuje nejenom biogenni aminy, ale i1 dalsi latky, které
mohou se vzajemné ovliviiovat, je tfeba provést extrakci vzorku. Pfi extrakci pevné matrice se pou-
zivaji rizna organickd rozpoustédla jako kyselina chlorovodikova, kyselina chlorista, kyselina
trichloroctova nebo kyselina metansulfonova. Nésledujicim krokem je derivatizace potfebnd pro
zvyseni absorbance a v disledku toho se zvySuje citlivost detekce a selektivita. Nejcastéji pouzi-
vana Cinidla k derivatizaci jsou dansyl-, benzoyl-, dibsylchlorid, fluorescein a orto-ftalaldehyd,
9-fluorenylmethylchlorformiat (FMOC), naftalen 2,3-dikarboxaldehyd a dalsi. K detekci se uzivaji
fluorecsencni detektory, elektrochemické nebo UV detektory. Vyhodnoceni se provadi pomoci zapi-

sovaci nebo vhodnym pocitatovym softwarem. [70, 69]

K efektivni analyze BA je mozné vyuzit i spojeni HPLC a kapilarni elektroforézy. Mezi dalsi sepa-
racni techniku, kterou je mozné vyuzit k detekci BA s nizkymi naklady a jednoduchym provedenim,

patii tenkovrstevna chromatografie. [71, 7]

Vzhledem k tomu, ze BA patii mezi latky s nizkou tékavosti a s nedostatkem chromoforti pro absor-
banci elektromagnetického zareni, je tfeba pfed stanovenim pouzivat derivatizaci. Existuji i metody,
u kterych neni tfeba derivatizaci provadét, naptiklad pfi pouziti HPLC s konduktometrickym detek-
torem, kapildrni elektroforézy s amperometrickou detekci nebo pfi pouziti kapilarni elektroforézy

s elektrochemiluminiscenci. [71]
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Kromé separacnich technik Ize pouzit i enzymovou imunochemickou metodu (ELISA). Vyhodou
imunologickych metod je jejich rychlost a mnohem jednodussi provedeni ve srovnani s vysoce
ucinnou kapalinovou chromatografii. [2] Pokroky ve vyvoji analytickych metod umoznily pro
stanoveni BA jako dal$i z moznosti aplikovat metodu pratokové vstiikovaci analyzy (FIA) a jeji

modifikaci vyuzivajici biosenzord. [16]
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II. PRAKTICKA CAST
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9 CIiLDIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace bylo stanoveni pfitomnosti a zjiSténi mnozstvi vybranych biogennich aminti
v riznych druzich ovoce, zeleniny a brambor ziskanych z bézné obchodni sité. Jmenovité se jedna
o 2-fenylehylamin, putrescin, kadaverin, histamin, tyramin, spermidin a spermin. V navaznosti na
ziskanych vysledcich bylo provedeno vyhodnoceni vyskytu jednotlivych biogennich aminti ve vzor-
cich a vzajemné porovnani vzorkl jednotlivych odriid s ohledem na rozdily ve vyskytu biogennich

amint a také zhodnoceni vyskytu BA ve slupce ¢i duznin€ u vybranych vzorki.
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10 MATERIAL A METODIKA

10.1 Material

V ramci experimentu byly analyzovany vzorky rGznych odriild ovoce, zeleniny a brambor. Vzorky
byly zakoupeny v obchodni siti a do okamziku zpracovani skladovany v chladni¢ce v rozmezi tep-

loty 0 - 8 °C. Pro vlastni vyhodnoceni byly vzorky rozdéleny na skupinu ovoce a zeleniny.
10.2 Metodika a priprava vzorki

10.2.1 Extrakce biogennich amini

Pied samotnym stanovenim biogennich amini byly vzorky zlyofilizovany. Vzorek byl navazen
(15-20 g) do hlinikového kelimku, ktery byl na 48 hodin umistén do mraziciho boxu o teploté
-18 °C (Electrolux ECM 3855, Svédsko) a nasledné zlyofilizovan (ALPHA 1-4 LSC, CHRIST, N&-
mecko). Po lyofilizaci byly vzorky dezintegrovany a 1 g lyofilizatu byl navazen (analytickd vaha
LAG 2141, VWR International s. r. 0., Italie) do centrifugac¢nich zkumavek. K navazce bylo ptidano
10 ml kyseliny chloristé ¢ = 0,6 mol-I"". Zkumavky byly umistény do laboratorni tiepacky (Promax
1020, Heidolph, Némecko) na dobu 40 min, poté byly odstfedény na odstiedivce (odstiedivka EBA
21, Hettich ZENTRIFUGEN, Germany) pti 6000 g, po dobu 10 min. Supernatant byl pfeveden do
25 ml odmérné batiky a sediment resuspendovan dalsimi 7 ml kyseliny chloristé ¢ = 0,6 mol-I"". Po-
stup extrakce byl opakovan a oba supernatanty byly pfevedeny do 25 ml odmérné barnky, ktera byla
kyselinou chloristou doplnéna po rysku. Vzorek byl nasledné prefiltrovan pies papirovy filtr a na-
pipetovan do eppendorfovych zkumavek a umistén do mraziciho boxu. Upraveno dle Builkové et

al. a Dadakova et al. [72, 73]

10.2.2 Derivatizace a HPLC

Dalsi krok pfipravy vzorki zahrnoval provedeni derivatizace vzorkli pomoci dansylchloridu
(Sigma-Aldrich, Svycarsko). Derivatizace byla upravena a provedena podle Buiikova et al. a Dada-

kova et al. a. [72, 73]

Do  derivatizacni  nddobky  bylo  napipetovano 100 ul  vnitintho  standardu

1,7-diaminoheptanu (Sigma-Aldrich, Némecko) v koncentraci 500 mg/l. K nému byl pfidan 1 ml
vzorku. Dale byl pfidan 1,5 ml karbonatového pufru s pH 11,0 - 11,1 a 2 ml Cerstvé pfipraveného
roztoku dansylchloridu (Sigma-Aldrich, Svycarsko) v acetonu (Sigma-Aldrich, Izrael) o koncentraci
5 g/I. Nadobky byly uzavieny a nechaly se tiepat (laboratorni tiepacka LT2, Kavalier a.s., CR)
20 hodin v temnu. Po uplynuti této doby bylo ptidano 200 ul prolinu (Merck, Japonsko) a nadobky
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byly opét uzavieny a tfepany 1 hodinu. Poté byly pfidany 3 ml heptanu (Sigma-Aldrich, Némecko)
a nasledovalo tfi minutové rucni tiepani. Z heptanové vrstvy byl odpipetovan 1 ml do vialky a od-
pafen pii teplot¢ 60 °C do sucha pod proudem dusiku (koncentrator dusiku LabEva, Model
NK200-1B, Labicom s.r.0., CR). Suchy odparek byl zfedén 1,5 ml acetonitrilu (Honeywell, Izrael)
a uchovavan v mrazicim boxu pfi teploté -18 °C do doby analyzy. Bezprosttedné pted analyzou
byly vzorky piefiltrovany ptes stiikackovy filtr s porozitou 0,22 pum. Biogenni aminy byly stanove-
ny pomoci kapalinové chromatografie s pfedkolonovou derivatizaci dalsylchloridem a UV detekci
(A =254 nm). Analyza biogennich aminti byla provedena pomoci vysoceucinné¢ho kapalinového
chromatografu (Dionex HPLC UltiMate 3000, Némecko). Separace byla provedena na kolon¢ Agi-
lent Zorbax Eclipse C18 s parametry 50 x 3,0 mm, 1,8 um (Agilent, Paolo Alto, USA) pii teploté
30 °C.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

11 VYSLEDKY A DISKUZE

Biogenni aminy analyzované ve vzorcich ovoce, zeleniny a brambor jsou uvedeny v tabulkich
¢.2,3,4. Celkovy obsah biogennich amini u vzorkli ovoce se pohyboval vrozmezi pro
fenylethylamin 0,1 - 20,4 mg/kg, pro putrescin 0,5 - 249,0 mg/kg, pro kadaverin 0,1 - 9,4 mg/kg,
pro histamin 0,1 - 11,0 mg/kg, pro tyramin 0,7 - 32,5 mg/kg, pro spermidin 0,1 - 11,0 mg/kg a pro
spermin 0,2 - 34,9 mg/kg.

11.1.1 Obsah biogennich amint ve vzorcich ovoce
Putrescin

Nejvyssi obsah putrescinu byl zaznamenan u citrusii, konkrétné u vzorku mandarinky odrtidy Sat-
sumas 259,0+2,2 mg/kg, dalsi vysoké koncentrace byly stanoveny u pomerance odriidy Navel
206,4+16,5 mg/kg a u grepu ¢ervené¢ho 105,8+4,1 mg/kg. Existuji také rozdily v mnozstvi putresci-
nu mezi jednotlivymi odridami citrusi. Mandarinka (Satsumas) méla hodnotu PUT
259,0+2,2 mg/kg, zatimco mandarinka (Orri) obsahovala PUT 21,1,£1,5 mg/kg. Gonzalez-Aguilar
et al. udava, ze v mandarinkach muze v disledku mechanického poSkozeni dochazet k mikrobialni
kontaminaci a nasledné dekarboxyldzové aktivité s naslednym rastem obsahu PUT. [39] Také mezi
odridami pomerancii byly rozdily v hodnotach putrescinu. Pomeran¢ (Navel) obsahoval
206,4+16,5 mg/kg PUT, pomeran¢ (Lane Late) 38,1+0,2 mg/kg PUT. Oproti tomu Sonia Sanchez
Perez et al. uvadi rozmezi pro hodnotu putrescinu v mandarinkach 12,29 - 200 mg/kg, pro PUT
v pomerancich uvadi rozmezi 11,35 - 40 mg/kg a pro PUT v grapefruitech
46,52 - 64,57 mg/kg. [27] Tyto koncentrace PUT jsou niz$i, coz muze byt zpiisobeno tim, Ze se
jedna o jinou odriidu ovoce, rozdilny stupeni zralosti, odliSné stanovisté¢ péstovani, rizné slozeni
pudy nebo jiné klimatické podminky, ptipadné je tieba zohlednit i poSkozeni plodl. [74] Obsah
PUT v bananu u odridy Cavendish je shodny s rozmezim hodnoty pro PUT u Sonia Sanchez Perez
et al. [27] Z tabulky ¢. 2 je patrné, ze vyS$i mnozstvi putrescinu obsahuje odrida jablek Gala
13,8+0,6 mg/kg a odriida Pink Lady 13,7+1,0 mg/kg, zatimco niz§i mnozstvi PUT ma odriida Rubi-
nola 1,5 mg/kg a odriida Topaz 1,4 mg/kg. Zjisténé vysledky se shoduji s uvedenym rozmezim
hodnot pro PUT v jablkach, které uvadi Kalac et al. 5,8 - 34,9 mg/kg. [13] Nicméné Sonia Sanchez
Perez et al. predklada rozmezi PUT v jablkach 0,4 - 1,7 mg/kg. [27] Rozdil v mnozZstvi BA u obou
autorti muze byt zpiisobeny tim, Ze neni zndma odrtda a zralost sledovanych jablek, ptipadné i dalsi
zpisoby jejich skladovani. Z grafu €. 2 je patrné, Ze nejvyssi zastoupeni PUT je u hrusek odridy
Coscia 21,3+0,5 mg/kg, tato hodnota se shoduje s rozmezim PUT pro hrusky, které zminuje Sonia

Sanchez Perez et al. [27] Naopak nejmensi mnozstvi PUT bylo u odrid Migo 1,5 mg/kg a Red Bart-
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lett 1,4+0,1 mg/kg. Nizké hladiny putrescinu v rostlindich mohou byt i fyziologického ptivodu, pro-

toze putrescin zaujima funkci v procesu organogeneze rostliny az po jeji ochranu pied stresem. [27]
Fenylethylamin

Nejvyssi obsah fenylethylaminu byl stanoven ve vzorku broskve zlutomasé (Royal Jim)
20,4+0,8 mg/kg. Vyssi mnozstvi fenylethylaminu jsou zmétené také v nektarince zlutomasé (Morsi-
ani 60) 19,7+0,8 mg/kg a v hruskach (Coscia) 14,2+0,4 mg/kg. Tabulka ¢. 2 uvadi, Ze nejvyssi za-
stoupeni PEA bylo u hruSek odrady Coscia, méné u odrudy Migo 1,9 mg/kg a nejméné u odrady
Red Bartlett 0,2 mg/kg. Z tabulky €. 2 vyplyva, Ze nejveétsi rozdily v obsahu PEA byly mezi odriida-
mi jablek Pink Lady, kterda obsahovala nejvice PEA 14,9+0,2 mg/kg a odridami Topaz
0,7+0,1 mg/kg a Karmina 0,2 mg/kg. Tyto skutecnosti mohou byt ovlivnény rozdilnym slozenim
pudy nebo odliSnym stupném zralosti ovoce (skliziiova versus konzumni zralost). [74] Velmi nizké

hladiny PEA (<1 mg/kg) se objevuji u avokada, plodu opuncie, fiku, muc¢enky, blumy.
Tyramin

Nejvyssi obsah tyraminu byl analyzovan ve vzorcich pomerance (Navel) 32,5+1,9 mg/kg. Vysoké
hodnoty tyraminu byly stanoveny téz u hrusek (Coscia) 26,1+0,4 mg/kg, broskve zlutomasé (Royal
Jim) 24,6+1,0 mg/kg, grepu ¢erveného 24,3+0,4 mg/kg a hrusek (Lucasova) 23,1+0,1 mg/kg. Kon-
centrace TYR v avokddu u odriidy Hass je 3,5+0,2 mg/kg, tento vysledek se shoduje s rozmezim
koncentraci pro avokado uvedenych dle Sonia Sanchez Perez et al. [27] Mnozstvi TYR pro Svestku
je 3,8+0,2 mg/kg, coz je vysledek shodny s rozmezim, které popisuje Sonia Sanchez Perez et
al. [27] Jednotliva mnoZzstvi TYR v jablkach z tabulky €. 2 ukazuji na vyssi koncentraci u odridy
Pink Lady 23,24+0,2 mg/kg a odrudy Gala 19,1+0,6 mg/kg, nizké koncentrace TYR jsou u odriad
Karmina 1,0+0,1 mg/kg a Topaz 0,9+0,1 mg/kg. Tabulka ¢. 2 popisuje rozdily v mnozstvi tyraminu
u hrusek riznych odrtid. Nejvyssi koncentraci TYR obsahuje odriida Coscia TYR 26,1+0,4 mg/kg,
dalsi vyssi hodnoty TYR ma hrusky odridy Lucasova 23,1+0,1 mg/kg. Nejnizsi zastoupeni TYR je
nalezeno v odrid¢ Red Bartlett 0,7 £ mg/kg.

Kadaverin

Maximalni hodnotu kadaverinu mél vzorek hrusky odrady Coscia 9,4+0,9 mg/kg. Mnozstvi kadave-
rinu se v ostatnich vzorcich ovoce vyskytovalo pod touto hodnotou. Vysoké ¢i zvySujici se mnozstvi
CAD by mohlo znamenat prib¢h rozkladnych procesii v ovoci [2], 1ze konstatovat, Ze vzorky byly
Cerstvé. Z tabulky ¢.2 je patrné, ze nejvice CAD se vyskytovalo u jablka odridy Gala
3,7£0,3 mg/kg. V odrudé Pink Lady bylo CAD 3,3 mg/kg. Ani tyto hodnoty neptekracuji maxi-

malni zjiSténou hranici CAD 9,4+0,9 mg/kg ve vSech vzorcich ovoce. Koncentrace CAD rtiznych
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odrid hrusek je nejvyssi u odridy Coscia 9,4+0,9 mg/kg, vyssi koncentrace CAD je stanovena
u odridy Lucasova 6,1+0,5 mg/kg. Nizké zastoupeni meél CAD u odridy Migo 0,4 mg/kg a Red
Bartlett 0,1 mg/kg. Je mozné se domnivat, ze zvySené¢ mnozstvi CAD mohlo byt dano nespravnym
uskladnénim vzorki jablek a hrusek. Ve vzorku bandnu se objevuje koncentrace CAD
3,1+0,2 mg/kg, oproti tomu Nishimura et al. analyzoval CAD v bandnech u dvou vzorkt a to v kon-

centracich fadové vyssich 11 mg/kg a 22 mg/kg. [43]
Spermidin

Nejvyssi mnozstvi spermidinu bylo nalezeno ve vzorku broskve donut (Platt Bell) 11,0+0,5 mg/kg,
vys$§i mnozstvi spermidinu se vyskytovalo také ve vzorku broskve Zlutomasé¢ (Rome Star)
7,9 mg/kg a avokadu (Hass) 4,6+0,3 mg/kg. Z tabulky €. 2 je mozné vy¢ist, ze velmi nizké hodnoty
(<1,0 mg/kg) spermidinu byly zjistény u mucenky, kaki, manga, fiku a broskve zlutomasé (Ryan
Sun), blumy, Svestky, mirabelky, plodu opuncie, jablek odrid Gala, Topaz, Rubinola a hrusek odrd
Red Bartlett, Lucasova, Migo a Williams. Nejvice spermidinu obsahuje hruska odridy Coscia
1,8 mg/kg, jak Ize vidét z tabulky €. 2, na druhé stran¢ nejméné (<1,0 mg/kg) obsahuji odrady hru-
Sek Red Bartlett, Lucasova,Migo, Williams. Kala¢ et al. pro spermidin v jablcich stanovil zjistény
interval od hodnoty pod detekénim limitem po 2,1 mg/kg. [13] Hodnoty spermidinu v jablkach
vSech sledovanych odrid Nabella 1,7 mg/kg, Karmina 1,6+0,1 mg/kg, Pink Lady 1,2+0,1 mg/kg,
Gala 0,7+0,1 mg/kg , Topaz 0,5 mg/kg i Rubinola 0,3 mg/kg se shodovaly s uvedenym intervalem.

Spermin

Maximalni mnoZzstvi sperminu bylo nalezeno u nektarinky Zlutomasé¢ (Morsiani 60) 34,9 mg/kg,
vys$si hodnoty sperminu obsahovaly broskve zlutomasé (Royal Jim) 26,9 mg/kg, jablko Gala
22,5+0,1 mg/kg, avokado 16,7+0,2 mg/kg a broskev zlutomasd Rome Star 15,9+0,2 mg/kg. Mnoz-
stvi polyaminli v plodin¢ obecné¢ zavisi na dobé€ jeji sklizn€. [46] Spermin podle studie, kterou
provedl Kalac et al. byl v jablkach pod detekénim limitem [13], zatimco v ziskanych vysledcich se
mnozstvi sperminu v jablkach pohybovalo v Sirokém intervalu od 22,5+0,1 mg/kg pro odriidu Gala
do 0,7+0,1 mg/kg pro odridu Rubinola. Je mozné z toho usuzovat na jinou analyzovanou odradu
jablek, nebot’ Kala¢ et al. ji neuvadi. [13] Banan obsahoval 5,7+0,3 mg/kg sperminu, jde o nizsi
hodnotu, nez 19,164+3,218 mg/kg, kterd je napsana ve studii. [75] Mezi vzorky s velmi nizkou kon-
centraci sperminu (<l mg/kg) patiily zéstupci Svestky, blumy (Angeleno, Casselman), hrusky
(Migo, Williams, Lucasova), pomerance (Lane Late), manga, fiku, limetky, plodu mucenky, manda-

rinky (Orri).
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Histamin

Nejvyssi koncentrace histaminu se objevuje v hruskach odridy Lucasova 11,0+0,3 mg/kg, vyssi
hodnoty obsahoval také vzorek grepu cerveného 10,9+0,7 mg/kg. Histamin se jako pfirozena sou-
¢ast ovoce ve velmi nizkych koncentracich (<1,0 mg/kg) objevuje ve vzorcich hrozna bilého,
Svestek, blum, plodu opuncie, mandarince (Satsumas, Orri), pomerance (Lane Late), kiwi, fiku,
hruskéach odriid Red Bartlett, Migo, jablkach odrtid Rubinola, Topaz, Karmina, kaki a mucence jed-
1€.

Obsah biogennich aminii ve slupce a duZniné

Kromé sledovani zastoupeni dil¢ich BA ve vzorcich ovoce, 1ze také porovnat mnozstvi BA ve slup-
ce a v duzniné. Pro tento tcel jsem vybrala vzorek hrusky odriidy Red Bartlett a jablka odrady
Nabella. Z tabulky ¢. 3 je vidét, Ze jednotlivé BA jsou rtizn¢ ve vzorku zastoupené. Obsah PEA
v duznin¢ jablka je 42,5+1,2 mg/kg, zatimco ve slupkach je mnozstvi PEA 4,2 mg/kg, PUT v duZzni-
né je 28,6+0,5 mg/kg, na druhé strané ve slupkach je PUT 2,8+0,2 mg/kg, histamin i kadaverin se
ve slupkach nenachdzeji, v duzniné je HIS 29,4+0,1 mg/kg a CAD 69,9+1,5 mg/kg, spermidin
v duzniné je zastoupeny v mnozstvi 0,9+0,1 mg/kg a ve slupkach je 2,5+0,1 mg/kg, spermin pieva-
zuje ve slupce 7,2+0,6mg/kg, v duzning je 4,8+0,1 mg/kg sperminu. Celkovy obsah BA v duzning
jablka je vyssi (206,4 mg/kg), nez ve slupce (21,1 mg/kg).

Z tabulky €. 3 je patrné, ze obsah PEA v duzniné hrusky je vyssi 10,8+0,6 mg/kg, nez mnoZzstvi
PEA ve slupkéch 3,84+0,1 mg/kg. PUT je v duzniné 36,4+0,8 mg/kg, oproti tomu je niz$i koncentra-
ce PUT ve slupkach 9,7+0,4 mg/kg. Vyssi mnozstvi CAD je v duzniné 14,7+0,8 mg/kg, nez ve slup-
kach 2,1+0,1 mg/kg . HIS je v duznin€ ve velmi nizké koncentraci 0,7+0,1 mg/kg, HIS ve slupkach
1,4+0,1 mg/kg. Obsah tyraminu v duzniné je vysSi 19,9+0,1 mg/kg, nez je tomu ve slupce
5,6£0,5 mg/kg. Hodnota spermidinu je nepatrné vyssi ve slupce 3,6 mg/kg. Spermin se nachazi
v nepatrné vysSim mnozstvi ve slupce 5,2 mg/kg. Celkovy obsah BA v duzniné hrusky je vyssi

(89,2 mg/kg), nez ve slupce (31,4 mg/kg).

Dle Kalace et al. dochazi ke zvySeni mnozstvi BA v hrasku v disledku bakteridlni aktivity v obdobi
mezi sklizni a zpracovanim. [40] Moznym divodem zvySen¢ho mnozstvi BA v duznin¢ by mohlo
byt pfedchozi poskozeni ovoce s naslednou mikrobidlni aktivitou [39] nebo rozdilnd zralost v dobé
sklizn¢ samotnych plodd. Nejenom u jadrovin, ale také u ostatniho ovoce, je mozné rozeznat rizné
stupn¢ zralosti plodii. Skliznovou zralosti se rozumi optimalni doba sklizné, k jejimu urceni jsou po-
ttebné odborné zkusenosti pro posouzeni optimalni barvy slupky, chuti ¢i konzistence duZzniny.
Konzumni zralost je stav, kdy vykazuji plody sprdvny pomér biologickych a nutri¢nich slozek

a jsou tudiz nejvhodnéjsi ke konzumaci za syrova. U letnich odriid ovoce dochazi k jejich pie-
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kryvani, naopak u zimnich odrid je rozpéti mezi zralostmi Siroké. Stupeii zpracovatelské zralosti ur-
Cuje technologicka zralost. [76] Ve slupce bandnu odriidy Cavendish se nachazi dopamin v mnozstvi
od 80 mg/100g do 560 mg/100g, zatimco v jeho duzniné se pohybuje v intervalu 2,5 - 100 mg/100
g. Béhem zrani dochézi ke zvySeni obsahu dopaminu jak ve slupce, tak v samotné duzniné€. Nejedna
se sice 0 jadrové ovoce, ale je mozné se domnivat, ze stupen zralosti miize mit urcity nezanedba-

telny vliv na mnozstvi biogennich amina v duzniné i slupce. [59]



Tabulka 2: Obsah biogennich aminui v ovoci (mg/kg)

Nazev Odriida Fenylethylamin Putrescin Kadaverin Histamin Tyramin Spermidin Spermin
Avokado Hass 0,9 + 0,1 52 + 0,4 1,4 = 0,1 0,6 £ 0,1 3,5 £ 0,2 4,6 £ 0,3 16,7 = 0,2
Banan Cavendish 2,4 £ 0,1 46,1 + 3,2 3,1 £ 0,2 2,0 =+ 0,1 11,5 £ 0,5 2,2 £ 0,2 57 £ 0,3
Bluma Casselman 0,4 £ 0,0 0,5 £ 0,0 0,1 £ 0,0 0,2 £ 0,0 1,3 =+ 0,0 0,5 £ 0,0 0,2 £ 0,0
Blumy modré Angeleno 3,0 £ 0,2 4,5 £ 0,2 2,5 £ 0,2 0,7 £ 0,0 4,0 £ 0,2 0,3 +£ 0,0 1,0 £ 0,0
Broskev donut Platt Bell 2,1 £ 0,0 2,2 £ 0,1 1,5 £ 0,0 0,7 £ 0,0 3,6 £ 0,3 11,0 £ 0,5 3,7 £ 0,3
Broskev zlutomasa Rome Star 0 3,2 £ 0,0 1,5 £ 0,1 1,9 £ 0,0 16,6 = 0,1 7,9 £ 0,0 15,9 = 0,2
Broskev Zlutomasa Royal Jim 20,4 £ 0,8 11,6 £ 1,3 2,9 £ 0,3 4,8 + 0,6 24,6 £ 1,0 2,4 £ 0,3 26,9 + 0,0
Broskve Zlutomasé Ryan Sun 6,0 £ 0,5 15,9 £ 0,3 3,8 £ 0,3 57 £ 0,5 17,6 £ 0,3 1,0 £ 0,0 32 +£ 0,3
Fik Nigra 0,1 £ 0,0 1,9 £ 0,1 0,3 £ 0,0 0,3 £ 0,0 1,3 £ 0,0 1,0 £ 0,1 0,6 = 0,0
Grep Cerveny Star Ruby 12,7 £ 1,0 105,8 £ 4,1 1,7 = 0,1 10,9 = 0,7 24,3 + 0,4 1,3 £ 0,0 54 £ 0,3
Hrozno bilé Ttalia 1,9 £ 0,0 3,5 £ 0,2 1,8 + 0,1 0,7 £ 0,0 5,0 £ 0,0 1,8 £ 0,2 12,0 = 0,1
Hrozno bilé Vittoria 5,4 £ 04 6,7 = 0,4 2,7 + 0,1 1,8 £ 0,2 8,5 =+ 0,6 1,0 = 0,1 49 + 0,1
Hrusky Coscia 142 £+ 0,4 21,3 £ 0,5 9,4 £ 0,9 2,0 £ 0,1 26,1 £ 0,4 1,8 £ 0,0 6,6 £ 0,1
Hrusky Lucasova 6,1 £ 0,2 11,0 £ 0,3 6,1 £ 0,5 11,0 £ 0,3 23,1 £ 0,4 0,5 = 0,1 1,0 £ 0,0
Hrusky Migo 1,9 £ 0,0 1,5 £ 0,0 0,4 £ 0,0 0,5 £ 0,0 2,6 £ 0,2 0,4 £ 0,0 1,0 £ 0,1
Hrusky Red Bartlett 0,2 £ 0,0 1,4 + 0,1 0,1 £ 0,0 0,1 £ 0,0 0,7 £ 0,0 0,6 £ 0,0 0,2 £ 0,0
Hrusky Williams 4,4 + 0,2 7,7 £ 0,8 3,9 £ 0,4 4,4 £ 0,2 11,7 £ 0,9 0,4 £ 0,0 1,0 £ 0,1
Jablko Gala 3,6 £ 0,3 13,8 £ 0,6 3,7 £ 0,3 53 +£ 0,3 19,1 £ 0,6 0,7 £ 0,1 22,5 £ 0,1
Jablko Karmina 0,2 £ 0,0 43 + 0,4 1,9 £ 0,2 0,1 £ 0,0 1,0 £ 0,1 1,6 £ 0,1 6,3 £ 0,1
Jablko Nabella 6,8 £ 0,6 3,0 £ 0,2 2,3 £ 0,3 1,8 £ 0,2 14,9 £ 0,1 1,7 £ 0,0 6,2 £ 0,5
Jablko Pink Lady 14,9 £ 0,2 13,7 £ 1,0 3,3 £ 0,0 1,2 £ 0,0 23,2 +£ 0,2 1,2 £ 0,1 7,6 £ 0,7
Jablko Rubinola 1,6 £ 0,1 1,5 £ 0,0 0,4 +£ 0,0 0,4 =+ 0,0 3,0 £ 0,2 0,3 £ 0,0 0,7 £ 0,1
Jablko Topaz 0,7 £ 0,1 1,4 £ 0,0 0,8 = 0,1 0,1 £ 0,0 0,9 £ 0,1 0,5 £ 0,0 32 £ 0,2
Kaki Persimon 2,5 £ 0,3 0,8 + 0,1 0,3 = 0,0 0,6 £ 0,1 1,4 £ 0,2 1,0 = 0,1 1,7 = 0,1
Kiwi Jenny Zwitter 2,0 = 0,1 4,7 + 0,5 1,3 = 0,1 0,4 £ 0,0 3,9 £ 0,4 2,6 £ 0,1 6,8 £ 0,8
Limetka Veracruzana 2,5 £ 0,2 7,1 £ 0,7 1,2 £ 0,1 3,0 £ 0,0 4,6 £ 0,4 0,3 £ 0,0 0,5 £ 0,0
Mandarinka Orri 0,5 = 0,0 21,1 £ 1,5 0,7 £ 0,1 0,5 £ 0,0 3,8 £ 0,3 0,4 £ 0,0 0,4 £ 0,0
Mandarinka Satsumas 3,6 £ 0.4 259,0 £ 2,2 1,0 = 0,1 0,8 £ 0,1 5,3 £ 0.4 1,2 £ 0,0 10,1 = 0,6
Mango Osteen 4,1 + 0,4 6,0 £ 0,5 1,1 +£ 0,0 1,5 £ 0,1 49 + 0,5 1,0 = 0,1 0,7 £ 0,1
Mirabelka Nancy 0 10,1 + 0,0 1,6 £ 0,1 1,7 £ 0,1 6,8 £ 0,2 0,8 £ 0,0 4,4 + 0,0
Mucenka jedla Fialova odruda 0,2 £ 0,0 1,8 £ 0,2 0,0 £ 0,0 0,1 £ 0,0 1,0 £ 0,0 1,1 £ 0,0 0,3 £ 0,0
Nektarinka zlutomasa Morsiani 60 19,7 £ 0,8 9,8 +£ 0,7 2,5 £ 0,2 2,4 +£ 0,0 2,0 £ 0,0 2,4 £ 0,1 34,9 + 0,0
Opuncie plod Ficus-indica 0,8 + 0,1 1,8 £ 0,1 0,9 + 0,1 0,8 + 0,1 1,9 + 0,1 0,2 +£ 0,0 1,3 £ 0,1
Pomeran¢ Lane Late 0,9 + 0,1 38,1 = 0,2 0,2 £ 0,0 0,3 £ 0,1 18,5 = 1,2 0,4 + 0,0 0,9 + 0,1
Pomeran¢ Navel 3,4 = 0,0 206,4 + 16,5 2,7 = 0,1 1,1 = 0,1 32,5 £ 1,9 2,7 £ 0,2 6,9 £ 0,2
Svestka Tophit 4,5 £ 0,3 1,3 £ 0,1 0,6 £ 0,0 0,9 £ 0,1 3,8 £ 0,2 0,1 £ 0,0 1,3 £ 0,0



Tabulka 3: Obsah biogennich aminu v slupce a duzniné (mg/kg)

Nazev Odriida Fenylethylamin  Putrescin Kadaverin Histamin Tyramin Spermidin Spermin
Cuketa — bez slupek Zelina F1 42 £ 0.2 11.3 £ 0.3 16.9 £ 0.1 23 £ 0.2 52+ 04 10.8 = 0.6 16.7 = 1.4
Cuketa — slupky Zelina F1 3.1 £ 03 36.7 £ 1.7 1.2 £ 0.0 1.0 £ 0.1 11.2 £ 0.5 332 £ 1.8 85.9 £ 5.8
Hruska — bez slupek Santa Maria 52 = 0.3 8.4 = 0.1 22 £ 0.0 0.8 £ 0.1 4.0 £ 0.1 0.8 £ 0.1 5.0 £ 0.5
Hruska — slupky Santa Maria 32 £ 0.1 88 £ 0.2 1.4 £ 0.1 0.6 £ 0.0 24 £ 0.2 2.0 £ 0.1 40 = 04
Hruska QTEE — bez slupek  Celina 51.1 = 3.0 387 £ 1.2 41 <+ 0.3 6.5 £ 0.6 26.8 £ 0.4 1.1 £ 0.0 19.0 = 1.4
Hruska QTEE — slupky Celina 214 £ 0.4 19.5 £ 1.6 5.5+ 0.0 32 +£03 20.7 + 0.3 1.1 £ 0.0 334 + 1.5
Hruska zelena — bez slupek Limonera 282 £ 2.7 27.0 £ 2.1 41+ 04 42 + 04 277 £ 2.5 1.1 £ 0.1 30.1 £ 2.1
Hruska zelena — slupky Limonera 43 £ 04 12.6 £ 0.0 23 £ 0.0 0.9 £ 0.1 52 + 03 1.4 + 0.1 6.8 £ 0.0
Hrusky — bez slupek Coscia 6.2 £ 0.1 185 £ 1.6 53 £ 0.0 7.0 £ 0.3 257 £ 0.1 23 £ 0.1 7.8 £ 0.5
Hrusky — bez slupek Lucasova 1.5 £ 0.1 0.5 £ 0.0 0.3 £ 0.1 0.5 £ 0.1 1.0 £ 0.0 0.6 £ 0.0 0.5 £ 0.0
Hrusky — bez slupek Migo 1.9 £ 0.1 0.7 £ 0.1 03 £ 0.0 0.5 £ 0.1 1.6 £ 0.1 0.4 £ 0.0 0.9 £ 0.1
Hrusky — bez slupek Red Bartlett 10.8 = 0.6 36.4 £ 0.8 14.7 = 0.8 0.7 £ 0.1 19.9 £ 0.1 2.0 £ 0.1 4.7 £ 0.0
Hrusky — bez slupek Williams 0.2 +£ 0.0 1.7 £ 0.0 0.2 +£ 0.0 0.3 £ 0.0 1.2 £ 0.0 0.5 £ 0.0 0.2 £ 0.0
Hrusky — slupky Coscia 1.1 £ 0.0 1.4 £ 0.0 0.1 £ 0.0 0.0 £ 0.0 0.8 £ 0.0 0.4 £ 0.0 1.4 £ 0.0
Hrusky — slupky Lucasova 0.2 +£ 0.0 0.8 £ 0.0 0.3 £ 0.0 0.1 £ 0.0 1.0 £ 0.0 0.9 £ 0.1 2.0 £ 0.1
Hrusky — slupky Migo 3.6 £ 0.1 235 + 1.4 1.6 £ 0.1 1.7 £ 0.1 57 + 0.2 0.3 £ 0.0 1.4 £ 0.0
Hrusky — slupky Red Bartlett 3.8 £ 0.1 9.7 + 0.4 2.1 £ 0.1 1.4 + 0.1 5.6 £ 0.5 3.6 £ 0.0 52+ 0.0
Hrusky — slupky Williams 119 + 1.2 16.9 + 0.5 4.7 £ 0.1 1.2 £ 0.0 17.0 = 0.9 2.2 = 0.1 23 £ 0.2
Jablko — bez slupek Gala 49.6 + 4.7 42.8 + 0.3 25 £ 0.2 6.6 £ 0.2 1.5 £ 0.1 1.3 £ 0.2 29.1 £ 0.4
Jablko — bez slupek Golden Delicious 429 + 1.5 341 £ 1.8 6.6 + 0.6 52 + 03 18.1 = 0.8 1.5 £ 0.1 43 £ 0.5
Jablko — bez slupek Karmina 0.4 = 0.0 7.1 £ 0.1 33 £0.2 1.4 £ 0.0 52 £ 0.5 0.2 £ 0.0 51 £ 0.5
Jablko — bez slupek Nabella 425 + 1.2 28.6 = 0.5 699 + 1.5 294 + 0.1 30.3 £ 0.8 0.9 £ 0.1 4.8 £ 0.1
Jablko — bez slupek Paula Red 352 £ 0.8 23.0 £ 0.1 1.5 £ 0.1 4.0 £ 0.2 19.1 £ 0.3 1.2 £ 0.0 16.4 = 0.2
Jablko — bez slupek Pink Lady 54 + 0.3 43 £ 0.1 33 £ 0.1 1.9 £ 0.1 293 + 0.0 0.7 £ 0.1 59 £ 0.6
Jablko — bez slupek Rubinola 2.0 £ 0.1 1.1 £ 0.1 04 =+ 0.0 0.7 £ 0.0 21 £0.2 0.3 £ 0.0 0.6 £ 0.0
Jablko — bez slupek Topaz 4.5 £ 0.1 4.0 £ 0.3 28 £ 0.2 2.1+ 0.0 51+ 0.5 0.5 £ 0.0 55 + 0.1
Jablko — slupky Gala 273 £ 2.0 20.0 = 0.3 2.0 £ 0.2 42 £ 0.3 16.5 = 0.2 0.8 £ 0.1 34.1 +£ 0.3
Jablko — slupky Golden Delicious 7.1 £ 0.3 53 £ 0.2 44 £ 04 6.9 £ 0.6 11.0 = 0.7 1.0 £ 0.1 19.3 £ 0.1
Jablko — slupky Karmina 4.8 £ 04 34 £ 0.2 1.8 £ 0.1 1.0 £ 0.1 44 £ 04 1.9 £ 0.1 6.4 £ 04
Jablko — slupky Nabella 42 + 0.0 28 £ 0.2 0.0 £ 0.0 0.0 £ 0.0 44 £ 0.0 25 £ 0.1 7.2 £ 0.6
Jablko — slupky Pink Lady 5.8 £ 0.4 42 £ 0.1 2.4 + 0.1 1.7 £ 0.1 11.2 = 0.2 2.8 £ 0.0 8.7 + 0.6
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11.1.2 Obsah biogennich aminu ve vzorcich zeleniny

Celkovy obsah biogennich amini u vzorkl zeleniny byl stanoveny v rozmezi u fenylethylaminu
0,2 -25,9 mg/kg, uputrescinu 3,7 -179,1 mg/kg, ukadaverinu 0,1 - 32,5 mg/kg, u histaminu
0,2 - 16,5 mg/kg, utyraminu 0,2 - 289 mg/kg, uspermidinu 0,4 - 33,2 mg/kg a usperminu
0,4 - 109,3 mg/kg.

Putrescin

Nejvyssi vyskyt PUT byl zaznamenan u okurky polni (Lagos F1) 179,1+0,3 mg/kg, oproti tomu So-
nia Sanchez Perez ef al. udavé interval pro PUT v okurce nizsi a to 5,5 - 10,62 mg/kg [27], ale také
Moret et al. uvadi nizsi hodnotu PUT v okurce 2,5 mg/kg. [50] Rozdil ve stanoveném PUT by mohl
byt zptisoben jinou odriidou pouzitého vzorku okurky nebo dokonce jinym kontinentem péstovani.
Dalsi nejvyssi mnozstvi PUT obsahoval lilek pruhovany (Rosa Bianca) 79,2+0,9 mg/kg. Lilek ma
vyssi obsah PUT ve srovndni s intervalem pro lilek uvadény Soniou Sanchez Perez et al.
24,10 - 48,63 mg/kg. [27] Podle vysledki, které predstavil Moret et al. pro koncentraci PUT v raj-
catech 23,0 mg/kg [50], je mnou stanovena hodnota PUT v rajcatech odridy Perun vyssi a to
33,0+0,8 mg/kg. Pokud bych ovSem hodnoty PUT v raj¢atech pro odriidy Perun 33,0+0,8 mg/kg
a Brown Berry 30,5+0,8 mg/kg porovnala s rozmezim, které stanovila pro PUT v rajcatech Sonia
Sanchez Perez et al. [27], dospéla bych k zavéru, Ze jsem ve stejném intervalu 5,3 - 122 mg/kg.
Paprika bila m¢la vice PUT 29,5+1,9 mg/kg, nez paprika ¢ervena, ktera obsahovala 5,8+0,3 mg/kg.
Dle Sonia Sanchez Perez et al. je pro papriku Cervenou je koncentrace PUT v intervalu
0,59 - 5,35 mg/kg. [27] Koncentrace PUT ve fenyklu byla 12,1+1,1 mg/kg a tedy téméf srovnatelna
s hodnotou udavanou Moretem et al. pro PUT ve fenyklu 11,0 mg/kg. [50] Koncentrace PUT v dyni
u odrtidy Hokaido vysla 8,6+0,4 mg/kg, jedna se o niz§i hodnotu v intervalu pro PUT u dyné podle
Sonia Sanchez Perez et al. [27] Ta ovSem nezminuje, kterou odriidu dyn¢ analyzovala. Pro mangold
zaznamenava Sonia Sanchez Perez et al. koncentraci PUT v intervalu 2,4 - 24,81 mg/kg. [27]
Putrescin analyzovany v mangoldu odriidy Lucullus 6,5+0,1 mg/kg spada do tohoto rozmezi. Podle
tabulky ¢. 4 1ze odvodit, ze PUT byl v hlizach brambor zastoupeny v Sirokém rozpéti a to od maxi-
malniho mnozstvi u odridy Lilly 33,3+2,5 mg/kg po minimalni mnozstvi u odridy Krone
3,0 mg/kg. Také jednotlivd mnozstvi PUT ve studiich pro vzorky brambor jsou odlina. Neni zde
uvedend analyzovana odriida brambor. Podle Moreta et al. je hodnota PUT v bramborech do
8,0 mg/kg [50], dle Sonia Sanchez Perez et al. je hodnota PUT v bramborech v intervalu
0,1 -22,4 mg/kg. [27] Hunter et al. cituje studii Farriola et al., ve které se uvadi, Ze pravé brambory

jsou bohatym zdrojem putrescinu. [52]
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Fenylethylamin

Nejvyssi koncentrace fenylethylaminu byla stanovend u vzorku okurky polni (Lagos F1)
25,9+0,5 mg/kg, nésledovand vzorkem rajcete (Mini Roma) 13,6+0,8 mg/kg. Z grafu €. 3 vyplyva,
ze nejvyssi mnozstvi PEA v bramborech obsahuji shodné odridy brambor Rosara 6,14+0,3 mg/kg
a Marabel 6,1+0,3 mg/kg, naopak nejmensi zastoupeni PEA bylo u odridy Elfe 0,3 mg/kg. Tabulka
¢. 4 ukazuje, Ze pro rajcata byly hodnoty PEA nejnizsi u odriad Brown Berry 0,3 mg/kg , Zelena Ze-
bra 0,3 mg/kg a Lima 0,0 mg/kg. Na druhé stran¢ byla nejvyssi koncentrace PEA zjisténd v odrade

cvwr

Tyramin

Nejvyssi mnozstvi TYR méla odriida rajcat Mini Roma 38,9+0,8 mg/kg. Z tabulky ¢. 4 lze také zjis-
tit, ze dalSi nejvyssi mnozstvi TYR je stanovené v odridé rajcat Pollicino F1 30,5+0,5 mg/kg.
Nejnizsi koncentraci TYR obsahovalo rajée odriidy Lima 0,9+0,1 mg/kg. Okurka polni méla obsah
TYR 21,3 mg/kg, coz je t¢éméf dvojnasobné mnozstvi oproti hodnoté TYR pro okurku, kterou uvadi
Moret et al. [50] Ptitomnost TYR v zelenin€ je zifejmé spojend s mikrobialni aktivitou bakterii rodu
Enterococcus. [27] V ptipadé brambor je mozné z tabulky ¢.4 vycist, ze odridy Rosara
centraci TYR byla nalezena u odridy Elfe 1,4+0,1 mg/kg. Pouze odriida Elfe a odrida Marena TYR
2,54+0,2 mg/kg by vyhovovaly intervalu dle studie Sonii Sanchez Perez ef al. [27] Zatimco dle stu-
die Moreta et al. [50] by bylo mozné hovofit jesté o vyhovujici odradé brambor Lilly s mnozstvim
TYR 9,3+0,2 mg/kg nebo odridé¢ Concordia s tyraminem 10,1+0,6 mg/kg. U Cesneku byla analy-
zovand koncentrace pro TYR 19,4+1,1 mg/kg. U dyné odridy Hokaido byla hodnota TYR vyssi
13,7+0,6 mg/kg, nez jakou uvadi Sonia Sanchez Perez et al., nebot’ ptitomnost TYR nezjistila [27]
Neni ale znamo, o jaky druh dyné se v analyze jednd. Nejniz§i mnozstvi TYR bylo zjisténo
v mangoldu 0,2 mg/kg, toto mnozstvi je nizs§i, nez interval pro tyramin 0,74 - 3,48 mg/kg pro

mangold dle S. Sanchez Perez et al. [27]
Kadaverin

Maximalni mnozstvi CAD bylo nalezeno ve vzorku okurky polni (Lagos F1) 32,5+0,9 mg/kg. A ne-
bot’ je kadaverin ukazatelem rozkladnych procest, respektive kazeni v potravinach, 1ze se na zakla-
d¢ vysledkii domnivat, ze nebyly pfed vlastnim stanovenim dodrzeny podminky skladovani vzork
(napf. teplota). [2] Dalsi vzorek majici zvySeny obsah CAD je cuketa (Zelina F1) 16,9+0,1 mg/kg.
Minimalni mnozstvi CAD zastupoval vzorek mangoldu 0,1 mg/kg. V tabulce €. 4 je mozné sledovat
nejvyssi koncentraci CAD v bramborech, u odridy Lilly 2,8+0,1 mg/kg. Nizsi koncentrace CAD je
zjisténd u brambor odrid Marena 0,6 mg/kg, Krone 0,4 mg/kg a Elfe 0,2 mg/kg. Koncentrace CAD



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

analyzovana v bramborech podle Moreta ef al. je mensi nez 0,5 mg/kg. [S0]Ziskané vysledky jsou
tedy ve shod¢ s Moretem et al. [50] Odrada Lilly uvadénou hodnotu prevysuje, stejné jako hodnotu

pro CAD v bramborech dle S. Sanchez Perez et al. [27, 8]
Spermidin

Nejvyssi hodnota spermidinu byla analyzovana ze vzorku rajéat odridy Tornado F1
33,2+0,1 mg/kg. Vys§si mnozstvi spermidinu bylo stanoveno také ze vzorku slupek cukety
33,2+1,8 mg/kg a ze vzorku okurky polni 28,3+0,4 mg/kg. Lima et al. se zabyvala zavislosti mezi
mnozstvim polyamint a zpisobem, jakym byly rostliny péstované, zda zptisoby konvencéniho nebo
ekologického zemédélstvi. Ze studie vyplyva, Ze plodiny péstované v ekologickym zptisobem ob-
sahovaly vice polyaminil a to z diivodu jejich delsi zivotnosti. Z tohoto je mozné se domnivat, Ze
ptedchozi vzorky by mohly byt i produkty ekologického zemédélstvi. [46] Vzorek cukety ma sper-
midin v mnozstvi 10,8£0,6 mg/kg, oproti tomu Moret ef al. udava hodnotu spermidinu pro cuketu
19,0 mg/kg. [50] Z tabulky ¢. 4 je mozné usuzovat, Ze brambory jsou cennym zdrojem spermidinu,
jak uvadi Hunter et al. [52] a to zejména odrudy Lilly 10,2+0,4 mg/kg, Dali 7,9+0,4 mg/kg, Con-
cordia 7,5%+0,6 mg/kg, Rosara 7,4+0,3 mg/kg a Marabel 6,0+0,4 mg/kg. Moret et al. udava hodno-
tu spermidinu pro brambory 10 mg/kg. [50] Analyzované vzorky brambor se shoduji s touto

hodnotou.
Spermin

Spermin se v nejvyssi koncentraci objevuje v bramborech a to v odridé Rosara 109,3 +4,4 mg/kg.
I dalsi odriidy brambor maji vyssi zastoupeni sperminu a to odridy Concordia 94,7+0,6 mg/kg,
Dali 81,0%£0,9 mg/kg, Marabel 75,9£0,1 mg/kg a Lilly 59,1+4,2 mg/kg. Obecné jsou polyaminy
povazovany za mozné inhibitory starnuti a béhem zrani dokonce hodnoty n¢kterych z nich klesaji.
V ploding je jejich obsah zavisly na dob¢ sklizn€ plodiny. [46] Moret ef al. uvadi koncetraci spermi-
nu v bramborech 0,7 mg/kg. [50] Tyto odridy brambor ji nékolikandsobné ptekrocily. Pro koncent-
raci sperminu v rajcatech uvadi Moret et al. hodnotu 10,0 mg/kg. [50] Z vysledkt v tabulce €. 4 1ze
usuzovat, ze rajcata odriid Byci Srdce, Pollicino F1, Brown Berry a Perun se téméf shoduji s uve-
denou hodnotou. Nicmén¢ odriidy rajcat Tornado F1 a Mini Roma tuto hodnotu piekrocily dvojna-
sobng. Nizky obsah sperminu (<1,0 mg/kg) mély vzorky ¢esneku, fenyklu, rajc¢at odriidy Tomino,

papriky bilé¢ a mangoldu.
Histamin

Nejvetsi zastoupeni histaminu mél vzorek okurky 16,5+0,2 mg/kg. S. Sanchez Perez et al. ve své

studii nestanovila zddny HIS v okurce. [27] Lze se domnivat, ze pfitomnost HIS v produktech rost-
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linného piivodu by mohla byt zpisobena nezddouci mikrobialni aktivitou bakteriemi ¢eledi Entero-
bacteriaceae nebo Pseudomonadaceae pii nespravném zpusobu skladovani. [33] DalSimi vzorky
s vy$§im obsahem HIS jsou rajcata odrid Zelena Zebra 8,4%0,3 mg/kg, Brown Berry
6,2+0,6 mg/kg, Perun 5,7+0,4 mg/kg, Byci Srdce 4,1+0,3 mg/kg, Pollicino 3,8+0,1 mg/kg, Mini
Roma 3,2+0,1 mg/kg a Lima 3,1+0,1 mg/kg. Dle S. Sanchez Perez et al. jsou jednim ze vzorki ze-
leniny, ktera obsahuje prirozené HIS pravé rajcata a to do hodnoty az 17,07 mg/kg. [27] Rada bych
také zminila odlisnosti v obsahu HIS v lilku. Zde uvadi S. Sanchez Perez et al. interval pro HIS
v lilku 4,17 - 100,6 mg/kg [27], hodnota stanovené¢ho HIS v lilku vysla 8,2+0,6 mg/kg. Tento in-
terval pro HIS v lilku ma takové Siroké rozmezi, nebot’ existuje zdvislost mezi mnozstvim HIS
a raznymi odradami lilkt. [27] V ptfipadé mangoldu, dyné¢ a brambor odrid Efle, Krone, Marena,
Lilly, Dali a Concordia byl nalezen ve velmi nizkych hladinach a to <1,3 mg/kg, coz je ve shod¢ se

studiemi autort S.Sanchez Perez et al. 1 Moret et al. [27, 50]



Tabulka 4: Obsah biogennich aminu v zeleniné (mg/kg)

Odriida  Fenylethylamin Putrescin Kadaverin  Histamin Tyramin Spermidin Spermin
Brambory polorané Concordia 5.7+ 04 17.0 = 1.2 1.5 £ 0.1 1.3 £ 0.1 10.1 = 0.6 7.5 £ 0.6 947 + 0.6
Brambory polorané Lilly 33 £ 0.2 333 £ 25 28 £ 0.1 0.7 £ 0.0 93+ 02 102 + 04 591 + 42
Brambory polorané az polopozdni  Marena 1.6 £ 0.1 32 £ 0.2 0.6 £ 00 06 = 0.0 25 + 0.2 0.9 £ 0.1 1.0 £ 0.1
Brambory pozdni Dali 48 £ 0.2 243 £ 1.2 1.3 +£00 09+ 0.1 11.3 + 04 79 + 04 81.0 =+ 0.9
Brambory pozdni Elfe 0.3 + 0.0 3.8 £ 0.2 02+00 02<+00 1.4 £ 0.1 0.8 £ 0.1 0.6 £ 0.0
Brambory pozdni Krone 3.0 £ 0.2 3.0 £ 0.0 04+ 00 05=+0.1 26 £ 03 0.7 £ 0.1 0.8 £ 0.1
Brambory rané Marabel 6.1 £ 0.3 17.6 + 1.1 1.6 + 0.1 1.2 + 0.0 146 £ 1.0 6.0 £ 04 759 £ 0.1
Brambory velmi rané Rosara 6.1 £ 0.3 20.5 £ 0.4 1.6 £ 0.1 21+ 0.1 14.7 £ 0.1 74 £ 03 1093 + 44
Cekanka Cervena Radicchio 7.2 £ 0.0 13.4 + 0.7 49 + 0.6 32 + 0.0 11.2 + 0.0 48 + 04 133 £ 1.2
Cesnek Vegan 32 £ 03 79 + 0.3 35 £ 0.2 1.2 £ 0.0 19.4 £ 1.1 1.0 = 0.0 1.1 £ 0.1
Dyné Hokaido 22 + 0.1 8.6 £ 04 43 £ 0.0 L1 £ 0.1 13.7 £ 0.6 0.7 £ 0.0 1.3 £ 0.0
Fenykl Leonardo 5.0 + 0.2 12.1 £ 1.1 23 £ 01 3.0+ 00 73 + 0.0 09 + 0.0 0.8 £ 0.1
Lilek pruhovany Rosa Bianca 55 £ 0.0 79.2 + 0.9 0.6 £ 00 82+ 0.6 46 + 0.4 2.1 £ 0.1 8.0 £ 0.2
Mangold Lucullus 0.2 £ 0.0 6.5 + 0.1 0.1 £ 00 02«00 02 £ 0.0 04 + 0.0 04 +£ 0.0
Okurka polni Lagos F1 259 + 0.5 179.1 £ 0.3 325 £ 09 165 +£ 0.2 213 + 0.0 283 + 0.4 326 £ 0.7
Paprika bila Pirouet F1 2.0 + 0.0 295 + 1.9 1.0 +£01 04<+00 59 £ 0.6 3.0 £ 0.1 0.6 £ 0.0
Paprika Cervena Magus F1 1.9 + 0.2 58 £ 0.3 1.7 £ 0.1 1.0 £ 0.0 88 £ 0.5 26 £ 0.1 16.5 £ 0.6
Rajce By¢i srdce 2.0 + 0.1 249 + 1.1 47 +02 41+ 03 8.6 £ 05 25+ 00 11.1 £ 03
Rajce Lima 0.0 £ 0.0 10.0 = 0.1 0.6 £ 00 3.1 0.1 09 + 0.1 25 + 0.0 1.2 £ 0.1
Rajce Mini Roma 13.6 + 0.8 16.0 £ 1.3 51 £ 01 32+ 0.1 389 £ 0.8 1.0 £ 0.1 249 £ 0.0
Rajce Pollicino F1 6.6 £ 0.2 18.8 £ 1.0 04 +£00 38 0.1 30.5 £ 0.5 3.3 £ 0.1 10.6 + 0.3
Rajce Tomino 33 £ 03 3.7 £ 0.2 1.2 + 0.1 1.1 £ 0.0 15.7 = 0.6 47 £ 0.2 0.7 £ 0.0
Rajce Tornado F1 1.9 £ 0.2 49 £ 0.5 22 £ 00 22 +£ 0.1 50 £ 05 332+ 0.1 262+ 2.1
Rajce Zelena zebra 03 + 0.0 126 £ 0.5 04 +00 84+03 1.8 £ 0.1 0.4 + 0.0 1.1 £ 0.0
Rajce cherry Brown Berry 03 + 0.0 30.5 £ 0.8 06 £ 00 62 <06 6.5 £ 0.1 51 +£ 03 104 £ 0.3
Rajce tyckové Perun 54 £ 0.5 33.0 £ 0.8 20+ 01 5704 10.8 £ 0.6 45 +£ 05 81 + 0.1
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ZAVER

Diplomova prace byla zaméfena na stanoveni pfitomnosti a mnozstvi vybranych biogennich aminti
v potravinach rostlinného piivodu. Pouzita byla metoda vysokoucinné kapalinové chromatografie
s UV detekci po derivatizaci vzorkli danzylchloridem. Biogenni aminy byly zjistény téméf ve vSech
zkoumanych vzorcich. Putrescin byl nalezeny v nejvys$sim mnozstvi v citrusovych plodech ato
konkrétn¢ u vzorku mandarinky odriidy Satsumas 259,0+2,2 mg/kg. Ve vyssi koncentraci byl PUT
zjistény také u pomerance odriidy Navel 206,4+16,5 mg/kg. Histamin a kadaverin se u vétSiny vzor-
kl ovoce a zeleniny vyskytoval ve velmi nizké koncentraci (<10 mg/kg). Fenylethylamin u hrusky
odridy Coscia piesahuje 1 hodnotu 50 mg/kg. Spermin se vyskytuje v Sirokém rozmezi hodnot pie-
devsim v bramborech 0,6 - 109,3 mg/kg. Spermidin byl obsazeny ve vysSich mnozstvich pfevazné
v zelenin€é. Jeho maximdlni hodnota byla stanovena ve vzorku rajéete odridy Tornado F1
33,2+0,1 mg/kg. Mnozstvi jednotlivych biogennich aminii v ovoci a zeleniné je ovlivnéno odridou
plodiny, rozdilnym stupném zralosti plodl, odlisSnym stanovistém péstovani, klimatickymi podmin-
kami nebo ptipadnym mechanickym poSkozenim. Ve vysSich koncentracich mohou mit biogenni
aminy negativni vliv nejenom na kvalitu potravin, ale pfedev§im na zdravi konzumenta. Z tohoto
divodu jsou stanovené legislativni limity pro obsah histaminu v rybach a v rybich produktech,
avSak nejsou zavedené legislativni piedpisy pro potraviny rostlinného ptivodu, které nadale mohou
slouzit k pfimé konzumaci ¢i k vyrobé dalSich fermentovanych produktt, kdy pti fermentaci do-

chézi k nekolikandsobnému ristu nékterych biogennich amintl.
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