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ANOTACE:

Tato prace se zabyva problematikou biogennich amind. Jsou zde sepsany nejbéznéjsi biogenni
aminy, jejich vlastnosti a vyskyt. Pozornost je vénovana souvislostem mezi biogennimi aminy
a potravinami. Prezentovany jsou rovnéz toxické Gc¢inky biogennich amini a jejich vliv na
lidské zdravi. V neposledni fadé je tato prace v€novana metodam Stanoveni biogennich

aminu.
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This thesis deals with the problematics of biogenic amines. There are written the most
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and how biogenic amines can affect human health are presented. Finally, there are described

methods of biogenic amines analysis.

KEYWORDS:

Biogenic amines; Exogenous biogenic amines; Endogenous biogenic amines; Histamin

intolerance; Toxicity;



OBSAH

SEZNAM ILUSTRACT A TABULEK ......ocoieeeeeee oo oo ee e ees e en e e en e en e 10
SEZINAM ZIKRATEK ...ttt e et e e e e e e e e e e e e ennnn 11
L6 YZ0 ) 5 TR PPPRRPRPPI 13
AN Y1 1\ 2R 14
1.1 DUSTK ettt ettt et e e e e ettt et e e e e e e e e eeaeer e —————————— 14
1.2 NAZVOSLOVI AMINU ..ot e ettt e e ettt e e et e e e e et e e eaeeeeeeeeeee e s eeeeeereeeeneneaeeeeees 14
0 R Y/ o e o U 1 [ 1Y 2SSOSR 15
1.2.2  POIYAMINY ..ottt ettt e te s e steeaeeneesbeenbeeneenre s 16

2  UVOD A CHARAKTERIZACE BIOGENNICH AMINU ...coovovieeeeeeeeeeeeeeee e, 17
2.1 ENDOGENNI BIOGENNT AMINY ... eeeeeteeeeeaeseeeeeseeeteaasseeeesseessnnaasseeeseseesnnaaseeeeeesnnnnns 18
2.1.1  KateChOIaminy ......c.oooiiii i 18

2 O 14 To (o] = 01 [ OSSPSR 19

2.2 EXOGENNI BIOGENNT AMINY ...vueeeeeteeeeeeeeeeeeee e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeenaeeerenaaeerennnns 20
N R o 1153 7 1 011 T 20
A Y 1111 PSSP 21
2.2.3 PULIESCIN . oottt ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e eaaeeeaans 21
2.2.4  SPErmMIdin @ SPEITNIN ..c..oiuiiiiiiitiiieie ettt b bbbt 21
A T T V=] [ TR 22
2.2.6 Tryptamin a B-fenylethylamin ... 22

2.3 VZNIK BIOGENNICH AMINU ...ciieietttisseeeeeteeesssasssssesseessssnnnsessessesssssnnnseeessseesssnnnnsereesees 23

3 TOXIKOLOGIE BIOGENNICH AMINU ....coiovoeeeeeeeeeeeee oo eee e e e e eeeeeeseseseeeeenens 24
3.1 MONOAMINOXIDAZA ..ottt et e e et e e e e e e e e e e e e e eeeenereeeeneneeeees 24
3.2 LEGISLATIVA TYKAJICI SE BIOGENNICH AMINU V POTRAVINACH ...uvveeeeeeeeeieeeeeeeeens 25
3.3 TOXICITA HISTAMINU A TYRAMINU .vuiiiee et ettt e et e e e eeeeee e s e eeeseseestanasseeeeeseesnennnn s 26
34 TOXICITA PUTRESCINU A KADAVERINU .....citttetete e et e e eeeeieeeee e e e e e seseestaesseeessseesssnnnn s 26
35 OTRAVA SCOMBROIDEM ...t tete et eee e eeeaeeee et eeeesaaaseeeesseeesesasssseesseenssnnaaseseeeeesennnns 27
3.6 HYPERTENZNT KRIZE ... eeeei e et e e eee e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeenneseeeennneeeennaneeeees 27
3.7 HISTAMINOVA INTOLERANCE ....cettttteeeeeteeetetaeseeeeessessesasssssessesssssnasessesseessssnaasereeeees 28

4  BIOGENNI AMINY V RUZNYCH KOMODITACH POTRAVIN........ccoooveeiereeernn, 29



4.1 FERMENTOVANE POTRAVINY ..vvuuiteeeeeteeeteaeseeeeeseesteaasseessssesssnnaasseessesesssnassseeesesnnnnns 29

4 USROS 29
4.3 ALKOHOLICKE NAPOJE.....cccttiiuiaiteeiireateesintasteessneasseesseeaseesssssseessnsaseessnesneessessnseens 30
R T V1 s Vo PP 31
B 1V o USSR 32
4.4 RYBY A VYROBKY Z RYB..c.uttiiitiatieiiteateeaiteantessireasteeasaeassessassassessssesssessssssnsessssesnsesses 32
4.5 MASO A FERMENTOVANE MASNE VYROBKY ....ccuviiuriaieiineesieesreesiessneesneesneessessnseees 33
4.6 OVOCE A ZELENINA ..ootiitietietieiete st stestestesseesee e stesbe st sbesbesbe e e e s e stenbesbesbessesbeeneenens 34
4.7 BIOGENNI AMINY JAKO INDIKATORY CERSTVOSTI POTRAVIN .....ccvviiiieriirinieenieenneennns 34
STANOVENI BIOGENNICH AMINU ......covvtiiiiiieiniieienissise s 36
5.1 KAPILARNI ELEKTROFOREZA ....c.uviiiiiiiiieieesiieesiee et siee et sneesneesnneannee e 36
5.2 CHROMATOGRAFIE ...cuteuietiesiitestestesiestesseeseeseestestestesbesbessessesseeseentesbesbesbessessesseessesesnes 37
5.2.1 Vysokoucinna kapalinové chromatografie v analyze biogennich amind ............. 37
5.2.2 Vysokoucinna tenkovrstva Chromatografie ... 38
5.2.3 Plynova chromatografie..........cccouiiiiiiiiiiiiiie e s 39
ZAVER ..o 41



SEZNAM ILUSTRACI A TABULEK

Obrazek 1 - Molekuly methanaminu, anilinu a 2-methylpropan-1-aminu ..........c.cc.ceoveenenne. 15
Obrazek 2 - Molekuly N-fenylanilinu a 2-chlor-N-(2-chlorethyl)ethan-1-aminu.................... 16
Obrazek 3 - Chemicky vzorec KateCholU.........coiviiiiiiiiiiii 18
Obrazek 4 - Molekuly dopaminu, noradrenalinu a adrenalinu .............ccccveveviene e, 19
Obrazek 5 - Chemicky vZorec iNAOIU .......couviiiiiiiiiiee e 19
Obrazek 6 - Molekuly serotoninu a Melatoninu ............coocoiiiiiiniiiiieee e 20
Obrazek 7 - Molekula RISTAMINU .....oc.oiviiiiiii s 20
Obrazek 8 - MOIleKUIa tYramINU..........oooiiiiiiiiiie e 21
Obrazek 9 - MOleKUla PUITESCINU. .......cviiiiiiiiiiee s 21
Obrazek 10 - Molekula SPerMITiNU ..........cociiiiiiiieiee s 22
Obrazek 11 - MoleKula SPEIMINU .......oiviiiiiiiiieieee s 22
Obrazek 12 - MoleKula KAQOAVETTNU .........ccoiiiiiiiiieieie e 22
Obrazek 13 - Molekuly tryptaminu a B-fenylethylaminu ..........ccccooeveiineniiiicn, 23
Obrazek 14 - Chromatogram standardniho r0ZtokKu ... 38

Tabulka 1 - Tabulka nazvt biogennich amind, jejich struktury a nazvy prekurzorovych

AMINOKYSEIIN ..o 17
Tabulka 2 - Hodnoty I1Cso, NOAEC, LOAEC pro histamin a tyramin..........c.ccccceevvvnienieneennn. 26
Tabulka 3 - Obsah biogennich aminll ve vZorcich vina...........ccoccoviieriiininiisescsesenee 31

Tabulka 4 - Srovnani tenkovrstvé chromatografie a vysokoucinné tenkovrstvé chromatografie



SEZNAM ZKRATEK

AMK — aminokyselina

AQC - 6-aminochinolyl-N-hydroxysuccinimidylkarbamat
BA — biogenni aminy

BAI — index biogennich amint

BMK - bakterie mlééného kvaseni

CE — kapilarni elektroforéza

CQI — index chemické kvality

DAOQO — diaminooxidaza

EFSA — Evropsky tfad pro bezpe¢nost potravin
EPM — extrakt ptivodni mladiny

ES — Evropské spolecenstvi

FDA — Utad pro kontrolu potravin a 1é¢iv

FLD — fluorescenc¢ni detektor

GC — plynova chromatografie

HIT — histaminova intolerance

HK — hypertenzni krize

HPLC — vysokouc¢inna kapalinova chromatografie

HPLC/FLD — vysokoucinna kapalinova chromatografie s fluorescencnim detektorem

HPLC/MS — vysokoucinna kapalinova chromatografie s hmotnostni spektrometrii

HPLC/UV - vysokoucinna kapalinova chromatografie s UV detektorem

HPTLC — vysokoucinna tenkovrstva chromatografie

ICs0— koncentrace potiebna k dosazeni poloviny nejsilnéjsiho cytotoxického uc¢inku

IUPAC — Mezinarodni unie pro Cistou a Uzitou chemii



cvwr

MAQO — monoaminoxidaza

MAOI — inhibitory monoaminoxidaza

MO — mikroorganismus

MS — hmotnostni spektrometrie

NOAEC — nejvyssi hodnota koncentrace, pti niz nebyl zjistén negativni u¢inek
NPIP — nitrosopiperidin

NPYR — nitrosopyrrolidin

PF — pied filtraci

PoF — po filtraci

PSP — periodicka soustava prvkl

TLC — tenkovrstva chromatografie

UHPLC — ultra vysokoucinna kapalinova chromatografie

UV — ultrafialové zareni



UVvOD
Biogenni aminy jsou naprosto piirozenou soucasti biochemickych reakci, které probihaji

v zivych organismech véetné ¢lovéka. Maji vliv na mnoho fyziologickych funkci. Biogenni

aminy jsou dnes celkem bézné diskutovanym tématem, pokud jde o kvalitu potravin.

Existuje spousta druhti potravin, kde se mize vyskytovat vysoka koncentrace biogennich
amint. Nadmérny pfijem biogennich amint se dnes spojuje s nejednim vedlejSim ucinkem,
ktery mize mit neblahy vliv na lidské zdravi. A¢koliv jsou tyto vedlejsi ucinky znamy, tak az

na histamin, nejsou koncentrace biogennich aminti nijak piisn¢ hlidany.

Mezi produkty bohaté na biogenni aminy patii naptiklad maso, syry a dalsi fermentované
vyrobky, kde jsou za jejich produkci zodpovédné ptitomné mikroorganismy. Jelikoz maji
mikroorganismy vliv na vyskyt biogennich amint, 1ze ptedpokladat, Ze existuje né&jaka

souvislost mezi kvalitou potraviny a vyskytem biogennich amin.

Analyza biogennich aminli v potravinach mize byt uzitecna hned z né€kolika davodd,
a to kprevenci zdravotnich rizik, kterda mohou byt spojena Ssnadmérnou konzumaci
biogennich aminu, ke sledovani, zda byly napfiklad dodrzeny hygienické pozadavky pti
skladovani potravin nebo zda nedochazi v dané potraviné k mikrobialni kontaminaci. Mezi
nejcastéji pouzivané metody se fadi vysokouc¢inna kapalinova chromatografie, vysokou¢inna

tenkovrstva chromatografie nebo kapilarni elektroforéza.
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1 AMINY

Aminy se fadi do skupiny chemickych sloucenin, pro které je typické, ze ve své struktuie
obsahuji atomy dusiku se ttemi jednoduchymi vazbami a sp® hybridizaci. Formalné jsou to
slouc¢eniny odvozené od amoniaku. Ac¢koliv existuji rizné typy amint, vSechny maji podobné
vlastnosti pravé diky atomu dusiku, ktery obsahuji ve své struktuie. Pro mnoho lidi mohou
byt aminy lehko identifikovatelné diky jejich charakteristickému odéru, ktery se nejcastéji

pfirovnava K hnijici rybé 1.

1.1 Dusik

K porozuméni chemického chovani aminu je tieba znat vlastnosti dusiku a jak jeho umisténi
v periodické soustavé prvku ovliviiuje vlastnosti amini. Dusik je zafazen v periodické
soustavé prvka — dale jen PSP — v paté skupiné druhé periody. Z paté skupiny ma nejmensi
atomové cislo, a tedy i nejmensi atomovy polomér. Z jeho pozice v PSP lze usoudit, ze dusik
bude mit malou tendenci tvofit ionty, ale bude mit Sirokou $kalu oxidac¢nich stavi. Jeho
elektronova konfigurace je 1s? 2s? 2p®. Tato vlastnost limituje dusik v poétu kovalentnich
vazeb, které muze tvofit. S ohledem na valen¢ni orbital s, ktery je pln¢ obsazen, je dusik
schopen tvofit pouze tfi kovalentni vazby a ma jeden volny elektronovy par. Vzhledem
k témto vlastnostem lze predpokladat, ze elementarni dusik bude mit tendence tvofit nasobné
vazby. V molekule dusiku N2 je vazba trojna, ktera se vyznacuje vysokou energii a vysokou
stabilitou. V pfipad¢ dvojné vazby mezi atomy dusiku, je energie dvojné vazby dost podobna
energiim dvouatomovych molekul, kde se také uplatiuje dvojna vazba. V ptipadé trojné
vazby je ale vazebna energie u dvouatomové molekuly dusiku zcela odlisna od jinych
dvouatomovych molekul, kde se uplatiiuje trojna vazba. Napiiklad vazby O=0 nebo N=N
nebo C=C maji podobnou energii, ale stejné molekuly s uplatnénim trojné vazby maji energie

zcela odligné od teoretického odhadu *.

1.2 Nazvoslovi amini

Nazvoslovi aminti je bohaté na tradicni nazvy a na tvorbu nazvi byly pouzity rozmanité
metody. Mezinarodni unie pro Cistou a uzitou chemii — dale jen IUPAC — definuje jasné
a jednoznacné metody pro volbu matefského hydridu a pojmenovavani jednotlivych

sloucenin.
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Matetsky hydrid je dle IUPAC struktura, ktera je pojmenovana pted tim, nez jsou ptidany
ptipony oznacujici substituenty, aby mohl vzniknout nazev specifické slouceniny. V piipadé

nejjednodussiho aminu methanaminu, je matefskym hydridem methan.

U nazvoslovi amint je preference vénovana substitu¢ni metodé tvofeni nazvi, tedy
S vyuzivanim ptipon amin, a zaroven se dnes zachovava jiz pouhé minimum tradi¢nich

nazvia 2.

1.2.1 Monoaminy

Monoaminy vznikaji nahrazenim jednoho, dvou nebo tii atoma vodiku za jeden, dva nebo tii
uhlovodikové zbytky. Mezi uhlovodikovym zbytkem a aminoskupinou je uplatiovana
jednoducha vazba. Obecné¢ maji tedy monoaminy strukturu R-NHz v pfipadé primarnich

amint, RaNH v ptipadé sekundarnich amint a RsN pro aminy terciarni.

Primarni aminy (viz obrazek 1) jsou tedy aminy, u nichz dochazi k nahrazeni jednoho atomu

vodiku uhlovodikovym zbytkem.

Primarni aminy jsou systematicky pojmenovavany nasledujicimi zpisoby. Pfi prvnim
zpusobu se knazvu matetského hydridu piida ptipona amin. Jako ptiklad lze uvést
methanamin a 2-methylpropan-1-amin. U druhého zpasobu pojmenovavani, kdy je
k uhlovodikovému zbytku od matetského hydridu piidavana koncovka azan, Ize pro vyse
zminéné aminy dostat nazvy methylazan a (2-methylpropyl)azan. Treti zpisob
pojmenovavani lze pouzit pouze pro monoaminy. K uhlovodikovému zbytku je ptidana
koncovka amin, ktera byla pfedem vybrana jako matetsky hydrid k NH3. Pii vyuziti tohoto
zpusobu by vznikly nazvy methylamin a (2-methylpropyl)amin. Vyjimkou u nazvoslovi
primarnich aminu je anilin, ktery ztstal jako preferovany nazev IUPAC. Systematicky by se

anilin nazyval benzenamin.

NH; CHy
HsC—NH; © )\/ e
H,;C

Obrazek 1 - Molekuly methanaminu, anilinu a 2-methylpropan-1-aminu
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Sekundarni aminy jsou takové slouceniny, u nichz doslo k nahrazeni dvou atomd vodiku
konkrétnimi substitu¢nimi skupinami a u terciarnich amint doslo k nahrazeni vSech tfi atomu
vodiku substitu¢nimi skupinami. U nazvoslovi sekundarnich a terciarnich aminu se uplatiuji
stejna pravidla jako u nazvoslovi primarnich amint. Vyuziva se zde tedy koncovka amin
a odpovidajici matetskym hydrid, kterému ptfedchazi N-lokant. Dale je mozné vyuzit
koncovky azan a amin pro uhlovodikové zbytky od matefskych hydridia. Pokud se ve
slou¢enin¢ vyskytne vice substituénich skupin, je tieba je radit abecedné, aby se piedeslo
nejednoznac¢nostem. U sekundarnich amint se druhé pojmenovani substituentu dava do
zavorek a u terciarnich amind se druhé a tieti pojmenovani udava do zavorek. Jako piiklad Ize
uvést N-fenylanilin a 2-chlor-N-(2-chlorethyl)ethan-1-amin, jejichz struktury lze vidét na
obrazku 2. S pouzitim koncovek amin a azan pro uhlovodikové zbytky by se nazvy zménily

nasledovné — difenylazan, (difenyl)amin a bis(2-chlorethyl)azan, bis(2-chlorethyl)amin 2.

NH@ o >N NHwCI

Obrazek 2 - Molekuly N-fenylanilinu a 2-chlor-N-(2-chlorethyl)ethan-1-aminu

1.2.2 Polyaminy

Polyaminy lze rozd¢lit na jednoduché a komplexni. Jednoduché polyaminy jsou slouceniny,
kde jsou veskeré aminoskupiny navazané na jeden matefsky hydrid. Komplexni aminy,
tj. slouCeniny, kde musi byt zvoleno mezi dvéma nebo Vvice matefskymi hydridy, jsou

slouceniny slozené z dvou a vice sekundarnich anebo terciarnich amint.

U jednoduchych polyamini nejsou zadné zachovalé nazvy, které by byly preferovany
IUPAC. U polyamind, kde je kjednomu matetskému hydridu pfipojeno dvé a vice
aminoskupin, je nutné ptfislusné skupiny oznacit vhodnymi nasobicimi ¢iselnymi predponami
vychazejicich z latiny. U ¢iselnych ptedpon koncicich na ,,a“ se pfed koncovkou amin toto

,,a" odstranuje. Tetramin se tedy nebude psat tetraamin.

U di- a triamint se lokant matefského hydridu, ke kterému je pfipojen atom dusiku, vyjadiuje

jako ¢iselny horni index nad pismenem N (naptiklad N*, N°) 2,

16



2 UVOD A CHARAKTERIZACE BIOGENNICH AMINU

Biogenni aminy, dale jen BA, jsou nizkomolekularni latky, které lze rozd¢lit podle pocétu
aminoskupin na monoaminy a polyaminy a dale podle jejich struktury na alifatické,
aromatické nebo heterocyklické. Rozdéleni BA s konkrétnimi nazvy, strukturou, poctem
aminoskupin a snazvy aminokyselin, ze kterych jsou tvofeny, jsou uvedeny nize

v tabulce 1 3.

Tabulka 1 - Tabulka ndzvii biogennich amint, jejich struktury a ndzvy prekurzorovych aminokyselin 2

.. | Molekulova A .
Nézey | Sumarni [ tnost Klasifikace | Chemickd | Prekurzorova
vzorec struktura aminokyselina
[g/mol]
Methylamin CHsN 31,06 Monoamin Alifaticka Glycin
Ethylamin C:H/N 45,08 Monoamin Alifaticka Alanin
Fenyl . o .
. CsHuN 121,18 Monoamin Aromaticka Fenylalanin
ethylamin
Tyramin CgH1:NO 153,18 Monoamin Aromaticka Tyrosin
Oktopamin | CgH11NO; 153,18 Monoamin Aromaticka Tyrosin
Dopamin | CgH11NO> 153,18 Monoamin Aromaticka Tyrosin
Noradrenalin | CsH1:NOs 169,18 Monoamin Aromaticka Tyrosin
Histamin CsHgNs 111,15 Monoamin | Heterocyklicka Histidin
Tryptamin | C1oH12N2O 160,22 Monoamin | Heterocyklicka Tryptofan
. . Hydroxy
Serotonin | C1gH12N20 176,22 Monoamin | Heterocyklicka
tryptofan
Putrescin CaH12N; 88,15 Diamin Alifaticka Ornitin
Kadaverin CsH14N> 102,18 Diamin Alifaticka Lysin
Agmatin CsH1aN4 130,19 Polyamin Alifaticka Arginin
Spermidin | C7Hi9N3 145,25 Polyamin Alifaticka Arginin/ornitin
Spermin C1oH26N4 202,34 Polyamin Alifaticka Arginin/ornitin

Tyto latky se mohou v potravinach vyskytnout z divodu mikrobiologické aktivity, ktera spociva

v dekarboxylaci volnych aminokyselin enzymem dekarboxylazou. Dale mohou byt tvoieny
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reduktivni aminaci a transaminaci aldehydi a ketonti nebo Vv dusledku aktivity télesnych
tkani. U mikroorganism, zvitat a rostlin jsou BA soucasti buné¢ného metabolismu, kde se,
konkrétné v rostlinach, podileji na organogenezi a ristu bunék 4. V potravinaistvi se Ize s BA
nejéastéji setkat v potravinach, které jsou bohaté na bilkoviny — maso, masné vyrobky a ryby,
ve vyrobcich, které podléhaji fermentaci a u dlouhozrajicich potravin, jako jsou naptiklad syry.
Pfitomnost BA neni vyjimkou ani u potravinarskych komodit, jako jsou naptiklad zelenina,

vejce, mlécné vyrobky nebo ¢okolada.

BA lze dale rozdélit na endogenni a exogenni. Endogenni BA zahrnuji neurotransmitery,
kam se tadi katecholaminy, indolaminy a histaminy. Exogenni aminy jsou pievazné tvofeny

dekarboxyldzami fermentaéni mikrofléory °.

2.1 Endogenni biogenni aminy

Endogenni aminy jsou neurotransmitery a hormony produkované riznymi tkanémi a jsou
ptenaSeny bud’ lokalné nebo krevnim ob&hem. Maji mnoho fyziologickych funkci jako je
napiiklad regulace ristu a zajisténi pfenosu nervového vzruchu. Endogenni aminy jsou

rozdéleny do ti1 velkych t¥id, a to na katecholaminy, indolaminy a histaminy ©.

2.1.1 Katecholaminy

Katecholaminy jsou aminy, které obsahuji ve své struktufe katecholovy, coz je strukturné
benzenové jadro nesouci na sobé dvé hydroxyskupiny (viz obrdzek 3) a jeho sumarni vzorec
je CeHa(OH)2. Mezi katecholaminy patii dopamin, adrenalin a noradrenalin, jejichz struktury

jsou uvedeny na obrazku 4 7.

HO
OH

Obrazek 3 - Chemicky vzorec katecholu

Dopamin, nebo-li 3,4-hydroxyfenylethylamin, je neurotransmiterem jak centralni, tak i periferni
nervové soustavy. V biosyntéze je dopamin prekursorem noradrenalinu a adrenalinu. V potravinach

ho Ize najit v bananech, kde ma velky podil na enzymatickém hnédnuti .

18



Noradrenalin, nebo také norepinefrin, patfi mezi stresové hormony produkované dieni
nadledvin. Mimo jiné se fadi i mezi neurotransmitery sympatické periferni nervové soustavy.

Noradrenalin zpisobuje konstrikci cév a tim zvysuje systolicky a diastolicky krevni tlak °.

Adrenalin je neurotransmiter produkovany kmenem mozkovym a také se fadi mezi hormony,
je syntetizovan metylaci noradrenalinu °. Adrenalin se do t&la vylucuje v piipadech, kdy se
¢lovek citi v ohrozeni, ale také pii cviceni. VyluCovani adrenalinu se mize navenek projevit
nasledujicimi fyziologickymi zménami: rozsifeni zornicek, poceni, zrychleny tep a zesilena

kontrakce srde¢niho svalu 1.

OH OH OH

HoN H,N HN
OH OH OH

OH OH

Obrazek 4 - Molekuly dopaminu, noradrenalinu a adrenalinu

2.1.2 Indolaminy
Indolaminy jsou aminoderivaty, které maji ve své struktufe indol (viz obrazek 5). Radi se sem

serotonin a melatonin 6.

H
N

Y

Obrazek 5 — Chemicky vzorec indolu

Serotonin (viz obrazek 6), nebo také 5-hydroxytryptamin, je Siroce rozsifen V rostlinné I
zvifeci Tisi. V ovoci se vyskytuje zejména v bananech a ananasu. Lze ho ale nalézt i
v toxinech kopiivy dvoudomé a u obojzivelnikti se nachazi v koznich zlazach. U ¢lovéka se
serotonin nachazi v bunikach gastrointestinalniho traktu, v trombocytech a v mozku. Serotonin
pusobi jako neurotransmiter periferni a centralni nervové soustavy a je také fazen mezi
tkanové hormony. Jeho biosyntéza je provadéna enzymatickou hydroxylaci a dekarboxylaci

z L-tryptofanu 12,

Melatonin (viz obrazek 6) je endokrinni hormon syntetizovany v epifyze ze serotoninu. Jeho
systematicky nazev je N-acetyl-5-methoxytryptamin. U savcid tento hormon ovliviiuje

cirkadianni rytmus a mize mit vliv na reproduk¢ni systém. Melatonin byl nalezen v lidském,
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kravském a kozim mléce v malych koncentracich — do 25 pg/ml. Zajimavosti bylo, Ze nejvétsi
denni koncentrace melatoninu v mléce byla o pilnoci a nejmensi v poledne. Tento fakt

potvrzuje, ze melatonin se primarné biosyntetizuje v noénich hodinach 3.

NH, J
NH \\
o)
T
HO \ o
A\
N N
H H

Obrazek 6 - Molekuly serotoninu a melatoninu

2.2 Exogenni biogenni aminy

Exogenni aminy jsou pfirozené anti-nutri¢ni latky, které 1ze stanovit jak v syrovém, tak ve
zpracovaném jidle. Vznikaji v potravinach nejcastéji dekarboxylaci, kdy dochazi k odstranéni
a-karboxylové skupiny z prekurzorové aminokyseliny, po které jsou vétSinou pojmenovavany.
Jako piiklad lze uvést nasledujici dvojice, kdy z histidinu vznika histamin a z tryptofanu
tryptamin ©. Nejcéast&jsi BA vyskytujici se V potravinach jsou histamin, tyramin, putrescin,

kadaverin, tryptamin, B-fenylethylamin, spermin a spermidin 4,

2.2.1 Histamin

Histamin (viz obrazek 7) je vlidském téle syntetizovan z histidinu pomoci
L-histidindekarboxylazy za ucasti pyridoxalfosfatu. V lidském téle ho lze nalézt v zirnych
bunkach, ze kterych je uvolnovan béhem nastupu alergickych reakci, dale v krevnich
bunkach, konkrétn¢ v trombocytech, a také v mozkovych neuronech. Pfi interakci se
specifickymi receptory na cilovych buiikdich méa histamin mnoho funkci. Ridi napiiklad

sekreci travicich kyselin, idi riist a diferenciaci bun&k a také mé vliv na pozornost °.

Obrazek 7 - Molekula histaminu

NH,

20



2.2.2 Tyramin

Tyramin (viz obazek 8) vznika v potravinach dekarboxylaci tyrosinu. Vyskyt tyraminu
v potravinach je nejcastéji spojovan s fermentaéni aktivitou bakterii mlé¢ného kvaseni.
Vysoky obsah tyraminu je zejména v potravinach zivocisného ptivodu. Produkty zivocisného
ptivodu jsou bohatym zdrojem volnych prekurzorovych aminokyselin (AMK) v tomto pfipad¢

tyrosinu, protoZe z téchto AMK si Zivodichové syntetizuji katecholaminy *°.

NH,

HO

Obrdazek 8 - Molekula tyraminu

2.2.3 Putrescin

Putrescin (viz obrazek 9) je polyamin, ktery se ptirozené vyskytuje v zivych organismech.
U rostlin se putrescin pfi nedostatku drasliku v zivné padé akumuluje v listech,
a to v koncentracich az 150x vysSich nez za podminek, kdy je drasliku dostatek. Po tomto
zjisténi se putrescin stal jednim z kandidatd na detekci nedostatku drasliku a stal se prvnim
Z metabolickych biomarkerti ve fyziologii rostlin *’. V lidském téle je putrescin prekurzorem
pro psychologické polyaminy — spermidin a spermin — spolu s putrescinem maji vliv na

regulaci ristu bunék a jejich déleni a hraji roli také pfi ristu nadort *°.

H,N

Obrazek 9 - Molekula putrescinu

2.2.4 Spermidin a spermin

Spermidin a spermin (viz obrazek 10 a 11) jsou polyaminy, které jsou biosyntetizovany
z putrescinu. Biosyntéza za¢ina u putrescinu, na ktery se navazuje aminopropyl a za tcasti
enzymu spermidin-syntazy vznika spermidin. Dale se pak na spermidin opét navazuje
aminopropyl a za ucasti spermin-syntazy vznika spermin 8. Spermin a spermidin jsou
bunéény rust a proliferace, zejména pii nizsich Koncentracich. Zvys$ené hladiny téchto amint

vSak naznacuji maligni neboli zhoubné nadory. Toho se vyuziva v onkologické praxi, kdy

21



tyto polyaminy putsobi jako biochemicky marker pro vcasnou diagnoézu rakoviny, pro

posouzeni u¢innosti 1é¢by rakoviny a detekci remise a relapsu rakoviny °.

H,5N

Obrazek 10 - Molekula spermidinu

NH NH
HZN/\/\NH/\/\/ N2

Obrazek 11 - Molekula sperminu

2.2.5 Kadaverin

Kadaverin (viz obrazek 12) je ptirodni polyamin, ktery vznika piimou dekarboxylaci L-lysinu
za UcCasti enzymu lysindekarboxylazy. Je Siroce zastoupen jak u eukaryot, tak i prokaryot.
V rostlinach se podili na regulaci riznych pochodi, jako je naptiklad rist a vyvoj rostlin nebo
odolnost proti stresu. Tvorba kadaverinu je také spojovana s procesem zvanym tumorigeneze,

kdy dochazi ke vzniku nebo ristu nadort 2,

Obrazek 12 - Molekula kadaverinu

2

2.2.6 Tryptamin a pB-fenylethylamin

Tryptamin a B-fenylethylamin (viz obrazek 13) patii mezi stopové aminy. V lidském téle jsou
syntetizovany z aminokyselin dekarboxylaci. Katabolismus téchto amint je do jisté miry fizen
monoaminoxidazou — MAO, ktera ma dvé formy A a B. Tyto formy se od sebe lisi
substratovou specifitou a mistem, kde se vyskytuji. MAO-A se vyskytuje ptevazné v travicim
traktu a ma substratovou preferenci pro polarni aromatické aminy, jako je naptiklad
noradrenalin. MAO-B se nejcastéji vyskytuje v mozku a ma substratovou preferenci pro
nepolarni aromatické aminy jako je naptiklad fenylethylamin a dopamin. Fenylethylamin
mize byt také diky N-methylacim a N-transferazam pifeménovan na noradrenalin. Coz muze

vést ke stazeni cév a prechodné hypertenzi 2%,
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Obrazek 13 — Molekuly tryptaminu a p-fenylethylaminu

2.3 Vznik biogennich amint

Biogenni aminy mohou vznikat v zasad¢ 4 enzymatickymi pochody. Dekarboxylaci volnych
aminokyselin transaminaci, reduktivni aminaci a degradaci uréitych prekurzorovych
aminosloucenin. V potravinach vznikaji biogenni aminy nejéastéji dekarboxylaci pfislusnych

aminokyselin 2,

Dekarboxylace je d&j, kdy dochazi diky aktivité selektivniho enzymu dekarboxylazy
k odstépeni karboxylové skupiny z volné AMK a vznika tak pfislusny biogenni amin a oxid
uhli¢ity. Jak jiz bylo zminéno, v potravinach vznikaji BA nejcast&ji mikrobiologickou
aktivitou. Aktivace dekarboxyla¢nich drah u bakterii ma dva zakladni fyziologické duvody.
Dekarboxylaci 1ze chapat jako odpovéd bunék na kysely stres a na konci této drahy dochazi
k odstépeni karboxylové skupiny, coz vede ke zvyseni intracelularniho i extracelularniho pH.
Bylo také dokazano, ze druhym divodem, pro¢ bakterie dekarboxylaci provadéji,

je to, Ze tyto drahy mohou buiice piinést doplitkovou energii 2.
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3 TOXIKOLOGIE BIOGENNICH AMINU

Biogenni aminy hraji podstatnou roli ve fyziologii lidského téla. BA fidi v téle spoustu
dilezitych funkci, jako naptiklad imunologickou odpovéd’ v gastrointestinalnim traktu, pH
zaludku, zajistuji sekreci travicich S$tav, kontroluji télesnou teplotu a krevni tlak
a v neposledni fadé mohou mit vliv na fizeni mozkové aktivity. Navzdory vSem témto télu
prospésnym funkcim, s sebou ale nadmérna konzumace BA z potravin nese i jista zdravotni
rizika. Mezi projevy nadmémé konzumace BA mize patiit hypertenze, hypotenze, bolesti
hlavy, buseni srdce, problémy s dychanim, koptivka a v té€zSich ptipadech i krvaceni do
mozku, selhani srdce nebo ledvinova intoxikace. BA jsou navic dobie znamy kvuli tomu,
7e mohou byt potencidlnimi prekurzory pro karcinogenni nitrosaminy 4. V lidském té&le jsou
malé davky biogennich amint ihned metabolizovany V travicim traktu na méné bioaktivni

latky. Enzymy, které se ucastni detoxikace BA v lidském téle, jsou monoaminoxidaza, dale

jen MAO, diaminoxidaza a polyaminoxidaza .

Toxicita biogennich aminuti zavisi na konkrétnim typu biogenniho aminu a na individualni
citlivosti nebo alergii jedince. Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje toxicitu BA, je konzumace
inhibitori. monoaminoxidazy (dale jen MAOI), nebo pozivani ethanolu, ktery reaguje

s enzymatickym systémem aminoxidazy zodpovédnym za detoxikaci exogennich BA %,

3.1 Monoaminoxidaza

MAO je enzym, ktery katalyzuje oxidativni deaminace biogennich aminu, jako jsou naptiklad
serotonin, noradrenalin a dopamin, ale také katalyzuje oxidativni deaminace exogennich
biogennich amini, MAO hraje dualezitou roli pii psychiatrickych a neurologickych

poruchach 2.

Inhibitory monoaminoxidazy, zkracené MAOI, byly objeveny jako jedny z prvnich
antidepresiv, ale dnes uz se jejich uzivani omezuje a pti 1é¢bé poruch dusevniho zdravi nejsou
prvni volbou. Diivodem jsou pfedevS§im dietni restrikce a vedlejsi u€inky. Lékati predepisuji

tento druh antidepresiv pouze v piipadg, ze zadné jiné druhy nefunguji %/,
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Utad pro kontrolu potravin a 1é&iv (FDA) schvalil pro 1é¢bu deprese nasledujici MAOI:
* Selegilin

* [zokarboxazid

* Fenelzin

* Tranylcypromin

V souvislosti s témito 1éky FDA varuje pfed nadmérnou konzumaci zrajicich a plisnovych
syru, vina a obecné potravin s vysokym obsahem tyraminu. Spolu s témito varovanimi uvadi
FDA i casté vedlejsi ucinky, mezi které patii nevolnost, tfes, nervozita a problémy se

spankem %8,

Vztahu mezi inhibitory monoaminoxidazy a biogennimi aminy si bylo poprvé v§imnuto u lidi,
ktefi uzivali antidepresiva zalozena na inhibitorech MAO. Byly u nich pozorovany silné
bolesti hlavy poté, co konzumovali zrajici a plisnové syry. Tyto druhy syrti jSou bohaté na
tyramin, ktery byl také jako prvni ze syru izolovdn a své jméno si ziskal z feckého vyrazu

tyros, coz znamend syr 2°,

3.2 Legislativa tykajici se biogennich amint v potravinach
Ackoliv nadmérna konzumace BA z potravin mize vést ke zdravotnim komplikacim, zatim
neexistuji zadné pravni predpisy, které by omezovaly pfitomnost a limitni koncentrace BA

vV potravinach. Vyjimkou jsou ryby a vyrobky z ryb, kde je piisné hlidana hladina histaminu 2.

Natizeni komise Evropského spolecenstvi (ES) ¢islo 2073/2005 ze dne 15. listopadu 2005
0 mikrobiologickych kritériich pro potraviny udava, ze pro ryby a rybi vyrobky bohaté na
histidin je limitni maximalni koncentrace pro histamin 200 mg/kg. Pro vyrobky z ryb,
které byly oSetreny enzymatickym zranim v laku, vyrobené z druhi ryb spojovanych
s vysokym mnozstvim histidinu je maximalni limitni koncentrace 400 mg/kg. Mezi druhy ryb
bohat¢ na histidin patii zejména ryby zceledi Scombridae, Clupeidae, Engraulidae,
Coryfenidae a Pomatomidae. Otrava histaminem z ryb je také znama pod pojmem otrava

scombroidem 4,
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3.3 Toxicita histaminu a tyraminu

Histamin a tyramin jsou BA, které se bézné¢ vyskytuji Vv potravinaich ve velkych
koncentracich 3. Toxicitu histaminu podmiiiuje i pfitomnost ostatnich BA, zejména
ptitomnost putrescinu a kadaverinu, které usnadnuji prostup histaminu tenkym stfevem a tim
se histamin dostava rychleji do krevniho obéhu 2. U histaminu a tyraminu byla prokazana
cytotoxicita pomoci analyzy bun¢k v realném cCase. Tato metoda shromazd’uje informace
0 zménach v morfologii bun¢k Vv realném Case. Analyza byla provadéna in vitro s lidskymi
strevnimi bunkami. Po vystaveni bun¢k riznym davkam histaminu a tyraminu byla sledovana
jejich cytotoxicita a také schopnost vyvolat nekrézu a apoptoézu buiky. Pro histamin a tyramin
byla stanovena koncentrace potiebna k dosazeni poloviny nejsilnéjsiho cytotoxického ucinku
(ICs0), nejvyssi hodnota koncentrace, pfi niz nebyl zjistén negativni G¢inek — NOAEC
Porovnanim hodnot ICsp bylo zjisténo, Ze tyramin ma vyssi cytotoxické ucinky nez histamin.
Hodnota ICso byla pro tyramin 3,2 mM a pro histamin 26 mM, coz znamena, Ze pro dosazeni
polovi¢ni hodnoty nejsilnéjsiho cytotoxického Gcinku je potieba mensi koncentrace tyraminu
nez histaminu. Hodnoty milimolarnich koncentraci (mM) ICsp, NOAEC a LOAEC jsou

zapsany nize v tabulce 2 2,

Tabulka 2 - Hodnoty 1Cso, NOAEL, LOAEL pro histamin a tyramin®

I1Cso NOAEC LOAEC
BA [mM] [mMM] [mMM]
Histamin 26 3 4
Tyramin 3,2 1,8 2,2

3.4 Toxicita putrescinu a kadaverinu

Putrescin a kadaverin jsou také jedny z bézné se vyskytujicich BA v potravinach. Putrescin se
muze hromadit ve vysokych koncentracich v mlé¢nych fermentovanych vyrobcich, jako jsou
syry (az 1560 mg/kg), fermentované klobasy (az 1550 mg/kg), rybi omacky (az 1220 mg/kg),
fermentovana zelenina (az 549 mg/kg) a ryby a rybi vyrobky (az 337 mg/kg). Kadaverin se
muze hromadit ve vysokych koncentracich v syrech (az 3170 mg/kg), rybach a rybich
vyrobcich (az 1690 mg/kg) a fermentovanych klobasach (az 1250 mg/kg). U putrescinu
a kadaverinu byla také prokézana cytotoxicita. S vyuzitim analyzy bun¢k v redlném case byla
cytotoxicita téchto biogennich amini opét zkoumana invitro na lidskych stfevnich
buikach ®2. U potravin bohatych na bilkoviny mize vysokd koncentrace putrescinu

a kadaverinu indikovat hygienické nedostatky. Oba diaminy jsou znamé jako prekurzory
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karcinogennich nitrosoaminti. Ackoliv jde o BA, které mohou zplsobovat pii nadmérné
konzumaci zdravotni obtize, dosud nebyly stanoveny zadné tolerovatelné hladiny
Vv potravinach. Diaminoxidaza je hlavni enzym zodpovédny za detoxikaci putrescinu
a kadaverinu pomoci oxida¢ni deaminace ve stievni sliznici a hraje klicovou roli v obecném

ochranném mechanismu proti akumulaci diamin@ ve tkanich .

Jsou-li v potravinach pritomny dusitany, muze dochazet ke vzniku karcinogennich
N-nitrosoamintl, jejichZ prekurzory jsou putrescin a kadaverin ®. Studie in vitro prokazaly,
ze kadaverin a putrescin se ucastni tvorby nitrosoamint, jako je nitrosopiperidin (NPIP)
a nitrosopyrrolidin (NPYR) 3.

3.5 Otrava scombroidem

Otrava scombroidem nastdva po poziti cerstvych, konzervovanych nebo uzenych ryb
s vysokym obsahem histaminu v dasledku nespravného zpracovani nebo skladovani. Poprvé
byla otrava scombroidem popsana ve spojeni s rybami z ¢eledi Scombridae (napf. tunak
nebo makrela). Vzhledem k tomu, ze histamin neméni organoleptickou kvalitu, mohou se
ryby zdat normalni. Za zvysenou hladinu histaminu u ryb mize ptedev§im nespravné chlazeni
pied zpracovanim nebo skladovani ryb pii pokojové teploté po uvateni. Z tohoto divodu jsou
vzhled, chut a viné ryb Spatnymi voditky, kterd by mohla indikovat pfitomnost tohoto
biogenniho aminu. Histamin je tepelné stabilni a zistava pfitomen po vafeni, zmrazeni,
konzervovani nebo uzeni 3. Mezi piiznaky této otravy patii vyrazka zarudnuti obliceje,

svédéni a otoky rtii, zvraceni a bolest hlavy 8.

3.6 Hypertenzni krize

Hypertenzni krize (dale jen HK) je pojem, ktery oznacuje stav, kdy dojde k silnému zvySeni
krevniho tlaku, v jehoz dusledku mize dojit k poskozeni srdce i koncovych organd. V détské
populaci miize vést HK az k umrti 3°. Tyramin je nejhojnéji se vyskytujicim biogennim
aminem Vv syru, ktery je zodpovédny za tzv. ,syrové ucinky“ charakterizované pravé HK,
bolestmi hlavy nebo dokonce migrénou “°. Studie potvrzuji, ze tyramin kombinovany
s inhibitory monoaminooxidazy (MAOI) muze vyvolat HK. Alarmujicim ptiznakem je zde

rychlé zvyseni krevniho tlaku nad 180/100 az 110 mmHg *1. Tranylcypromin a fenelzin jsou
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antidepresiva fadici se mezi MAOI. Oba léky mohou pii soubézné konzumaci mékkého syra

vyvolat HK a v jejim diisledku zpisobit poskozeni myokardu %2,

3.7 Histaminova intolerance

Histaminova intolerance, nebo také HIT, je pojem oznacujici potravinovou intoleranci
spojenou s pozitim nebo nahromadénim histaminu, coz vede ke sledu nezadoucich projevi.
HIT je stav, kdy dochazi k dysbalanci mezi histaminem pfijatym z jidla a schopnosti lidského
téla tento amin odbouravat. Stimto stavem je spojena snizena aktivita enzymu
diaminooxidazy (DAO) *3. Primarni nebo také geneticka HIT je zptisobena snizenou aktivitou
DAO v dusledku exprese poskozeného genu, ktery koduje DAO. Vysledkem je produkce
bilkovin se snizenou enzymatickou aktivitou. Sekundarni HIT mulze byt vyvolana
onemocnénim, nadmérnou konzumaci potravin bohatych na histamin a uzivanim 1éka
blokujicich DAO. Snizena aktivita DAO byla zaznamenana u déti, které mély celiakii nebo
akutni gastroenteritidu. U dospé€lych se snizena aktivita DAO objevovala u lidi s kopiivkou
nebo virovou hepatitidou *. Ac¢koliv je klinické uréeni HIT obtizné, mezi hlavni ptiznaky
HIT se tadi:

* Gastrointestinalni pfiznaky: bolesti bficha, stfevni koliky, zvraceni, zacpa a pocity plnosti
* Kardiovaskularni: zavraté, buseni srdce a kolaps

* Respiracni: ucpani nosu, kychéni a astma

» Kozni: svédéni, kopiivka, zarudla vicka a otoky nohou nebo rukou

Nazor, ze HIT ma souvislost s enzymem DAO, podpofila studie, ktera zahrnovala
56 pacientu, ktefi trpéli vySe pospanymi piiznaky. Tito pacienti méli nizké koncentrace DAO,
které byly stanovené ze séra. Pacienti byli i pfedem vySetieni na jiné potravinové intolerance
(celiakie a intolerance na laktozu) a infekci Helicobacter pylori. Vysledky téchto vySetieni
byly negativni. U téchto pacient se po peroralnim podavani tabletek s DAO vsechny vyse

zminéné priznaky zlepsily *°.
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4 BIOGENNI AMINY V RUZNYCH KOMODITACH
POTRAVIN

Typy biogennich amint a jejich koncentrace V potravinach zavisi predev§im na konkrétni
bakterii, ktera se v dané potraviné nachazi, a také zde hraji roli vnitini faktory dané potraviny,
jako je naptiklad — aktivita vody, pH potraviny, sloZzeni a pifirozena mikroflora. Mezi vné;si
faktory, které ovliviiuji tvorbu a koncentraci BA, patii skladovaci teplota a doba, po kterou je
dana potravina nékde uskladnéna. Tyto dva faktory ovliviiuji mikrobidlni rust. Jelikoz jsou
BA toxické je nutné je Vv potravinach sledovat a lze je vyuzit i jako indikatory kvality

potravin 22,

4.1 Fermentované potraviny

Fermentované potraviny jsou ty, které byly vystaveny ptisobeni mikroorganismt (MO) nebo
jejich enzymi. Expozice potravin MO nebo jejich enzymim vede K uziteénym biochemickym
zménam. Fermentované potraviny maji vétSinou vys$si obsah zivin a jsou snadnéji stravitelné.
Fermentace je proces, ktery muze prodlouzit trvanlivost potravin a zlepSovat jejich organoleptické

vlastnosti 4.

Bakterie mlécného kvaseni (BMK) jsou povazovany za jedny z hlavnich producenti BA ve
fermentovanych potravinach . Z BMK patii mezi nejvyznamnéjsi producenty tyraminu

bakterie z rodu Enterococcus *'.

Mezi bakterie, které jsou schopny pomoci lysindekarboxylazy nebo ornitindekarboxylazy
tvofit putrescin nebo kadaverin, patii konkrétné Enterobacter aerogenes, Pseudomonas
fluorescenslputida, Pseudomonas putrefaciens a Serratia marcescens. Mezi bakterie
zodpovédné za tvorbu histaminu patii Morganella morganii a Klebsiella genus. Z rodu
Enterobacter byly schopny tvorby histaminu bakterie Enterobacter cloacae a Enterobacter

aerogenes 8,

4.2 Syr

Syry jsou cenény po celém svété pro své senzorické a nutriéni vlastnosti a jejich vyroba je

vvvvvv

chladit pfi teplotach mezi 6 a 8 °C a skladovat pii teplotach nejvyse 6 °C. Tyto podminky
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podporuji rozvoj uzite¢né mléné mikroflory, a naopak brani rdstu patogennich bakterii.
Dodrzenim téchto podminek je docileno jak zachovani jakosti, tak i bezpeénosti kone¢ného
produktu. Fermentace a zrani syru stimuluje aktivitu proteaz a peptidaz, diky nimz vznikaji

malé peptidy a volné aminokyseliny.

Vhodné podminky pro tvorbu biogennich aminti miZze zajistit spousta proménnych, jako jsou
pH v rozmezi od 5,0 do 6,5, vysoké hodnoty aktivity vody od 0,9 do 1,0 a dostupnost
pyridoxalfosfatu, ktery je dulezitym kofaktorem pro aktivitu dekarboxylaz. Naproti tomu za
inhibitor proteolytickych bakterii je povazovan tuk.

Je dobfe znamé, ze béhem zrani syra dochéazi k mnoha biochemickym reakcim, jako jsou
fermentace zbytkové laktézy a hydrolyza lipidi a bilkovin na mastné kyseliny
a aminokyseliny a jejich nasledna degradace na n€kolik aromatickych sloucenin, tj. alkoholt,
aldehyda, ketont, esteri nebo laktont, amint a fenolickych slouéenin. Syr je jednou
z potravin, ktera je spojovana s vysokym obsahem biogennich aminu, protoze diky
pozadovanému proteolytickému G¢inku, ktery provadéji bakterie béhem zrani, je syr velmi
bohaty na volné AMK, ze kterych vznikaji BA. Nejcastéji Ize v syru nalézt tyramin, histamin,
putrescin a p-fenylethylamin.

Pfi analyze mékkych syru (Brie, Camembert nebo Gorgonzola), polotvrdych syri (Trappista
a syry holandského typu) a tvrdych syrt (parmezan) bylo zjisténo, Ze nejvyssi koncentrace
biogennich amint Vv tésté byla u polotvrdych syrii. Hodnota koncentrace biogennich amint
byla 354 mg/kg. Nejvyssi koncentrace biogennich amint vV povrchové vrstvé byla u mekkych

syri, a to v mnozstvi 240,5 mg/kg 1649,

4.3 Alkoholické napoje

V béznych potravinach je hladina biogennich aminti do 100 mg/kg (mg/l) obecné povazovana
za bezpecnou. V alkoholickych napojich, jako je naptiklad pivo a vino, se biogennim aminim
vénuje daleko véEtsi pozornost, protoze ptitomny alkohol — konkrétné ethanol — inhibuje
enzymy zodpovédné za detoxikaci BA a tim zvySuje jejich toxicky ucinek. Pro alkoholické
napoje byly deklarovany nizsi limity BA. Jako toxické davky lze povazovat nasledujici

hodnoty: 8-20 mg/l pro histamin, 25-40 mg/l pro tyramin a 2-3 mg/I pro fenylethylamin *°.
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4.3.1 Vino

BA se vyskytuji v hroznech piirozené. Vysoké mnozstvi spermidinu, putrescinu a kadaverinu
je ptitomno v oplodi bobuli a vysoké koncentrace téchto BA lze také nalézt v semenech
bobuli. Ve vin¢ se mohou BA vyskytovat ze tii moznych divodi: BA mohou byt jiz ptitomny
V hroznovém mostu, mohou byt vytvotfeny béhem alkoholové fermentace kvasinkami nebo
béhem malolaktické fermentace piasobenim bakterii mlééného kvaseni, které mohou
dekarboxylovat aminokyseliny piitomné ve ving >, Vyssi koncentrace BA jsou obecné spise
v Cerveném ving, protoze malolakticka fermentace, kde se uplatiuji bakterie mlééného
kvaseni, je typicka pravé pro dervena vina °2. Ve viné se nejéast&ji vyskytuje tryptamin. Nize
je uvedena tabulka 3, ktera obsahuje zjisténa mnozstvi BA v riiznych vzorcich vina. Zkratka
PF znamena pied mikrofiltraci a PoF po mikrofiltraci. Pti analyze doSlo k tpravé vzorku,
konkrétn¢ k mikrofiltraci. K mikrofiltraci byl pouzivan deskovy filtr znerezové oceli

s porozitou 0,5 um %,

Tabulka 3 - Obsah biogennich aminii ve vzorcich vina

Tryptamin | Putrescin | Cadaverin | Histamin | Tyramin | Spermin
Vzorek vina [mg/1] [mg/l] [mg/1] [mg/l] [mg/l] [mg/1]
Cabernet
Sauvignon PF 34,9 9,2 0,1 4,0 9,2 2,4
Cabernet
Sauvignon PoF 31,9 111 0,1 53 12,9 1,1
Pinot noir PF 71,8 8,9 1,0 2,2 6,2 3,3
Pinot noir PoF 85,9 12,9 0,8 4,0 6,8 18
Saint Laurent PF 40,6 9,8 2,9 54 12,9 2,7
Saint Laurent PoF 89,4 8,9 1,9 / 42 3,1
Pinot Gris PF 41,3 4,5 0,3 / 3,8 17
Pinot Gris PoF 45,5 4,7 0,5 / 91 13
Chardonnay PF 59,7 6,4 0,6 / 7,3 15
Chardonnay PoF 51,7 59 0 / 51 1,6
Miiller Thurgau
PF 475 4,8 0,3 / 3,1 1,6
Miiller Thurgau
PoF 41,9 6,1 0,1 2,7 7,6 1,2
Palava 38,0 15 0,1 / 5,0 18
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4.3.2 Pivo

Pivo je syceny alkoholicky napoj Siroce konzumovany po celém svété. Obecné plati, Ze pivo
je povazovano za bezpecny produkt diky své mikrobiologické stabilit¢. Patogeny a jiné
mikroorganismy nejsou schopny rust v ,pivnim prostfedi“ kvuli pfitomnosti ethanolu,
chmelovych hotkych sloucenin, vysokému obsahu CO2 a nizkému pH. Pfesto existuji
bakterie, které mohou vV takovém prostfedi rast a svou aktivitou tak zvySovat zakal
a negativné ovliviiovat senzorické vlastnosti piva. Mezi takové se fadi jak gramnegativni,

tak grampozitivni bakterie. Mezi nejcastéjsi a nejSkodlivéjsi bakterie patii bakterie mlééného

kvaseni, zejména bakterie rodu Lactobacillus a Pediococcus.

Pivo vyrabéné v primyslovém métitku obvykle neni tak bohaté na biogenni aminy.
Koncentrace BA se pohybuje v fadu jednotek miligramti na litr. V nékterych piipadech vsak
byly zjistény koncentrace BA vyssi nez 50 mg/l nebo dokonce vyssi nez 100 mg/l. Stanoveni
biogennich amind v pivech je relevantni ze téi hlavnich divoda. Zaprvé kvuli zdravotnimu
riziku, které by mohly BA predstavovat. Za druhé lze BA vyuzit jako indikatory
mikrobialniho znehodnoceni a za tfeti lze diky BA vyhodnotit, zda je potieba provést
napravna opatieni, ktera by mohla snizit nebo zabranit ptitomnosti BA, napt. zlepSeni nebo

Uprava vyrobnich procest.

Ceska republika je zemi s nejvyssi spotiebou piva na obyvatele za rok. Primérny Cech vypije
cca 140 | piva za rok 2020. Z analyzy piv, pochéazejicich z minipivovari v Ceské republice,
byly zjistény nejhojné&ji se vyskytujici biogenni aminy. Piva byla na zaklad¢é extraktu
pavodni mladiny (EPM) rozdélena do tfi skupin: lehka piva (EPM < 10%), lezaky
(EPM < 12%) a specialy (EPM < 13%). Nejhojnéji se vyskytujicim BA, ktery byl detekovan
ve vzorcich lehkého piva, byl tyramin (az 40 mg/l), po ném nasledoval putrescin. Ve vzorcich
lezakl byl nejcastéji detekovanym BA také tyramin (az 80 mg/l), nasledovany kadaverinem a
putrescinem. V pripad¢ specialti byl nejhojnéjsim BA opét tyramin (az 70 mg/l). Pritomnost
spermidinu a sperminu byla zjisténa ve vSech zkoumanych vzorcich piva, ale hodnoty
koncentrace byly nizsi nez 20 mg/l. Spermidin a spermin hraji roli v metabolismu nukleovych

kyselin kvasinek, ale tyto BA mohou pochazet i ze sladu >’

4.4 Ryby a vyrobky z ryb
Ryby a moiské plody patii mezi potraviny, které rychle podléhaji zkaze a kazi se mnohdy

daleko rychleji nez ostatni potraviny zivocisného ptivodu. Hlavni pficinou kazeni ryb a motskych
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plodd je rist mikroorganismi, jejichz metabolismus ma pak za nasledek vznik toxickych
sloucenin véetné BA. Na vzniku BA ma vliv mnoho faktort: technologie zpracovani,
manipulacni a skladovaci podminky, mikroorganismy a typy enzymu moiskych plodd nebo
typy enzymii mikroorganismii. Aby bylo zabranéno tvorbé BA, piidava se do motskych ploda
mnoho piidatnych latek chemického ptivodu - tzv. aditiv, které inhibuji rist bakterii nebo
omezuji aktivitu enzymu dekarboxylazy. Uginnost takovych aditiv zavisi opét na mnoha
faktorech jako jsou, koncentrace konkrétniho aditiva, pH, aktivita vody, teplota a poc¢ate¢ni
mikroflora moiskych ploda®®. Ackoliv jsou chemické slouéeniny, jako naptiklad dusitany,
sifi¢itany, organické kyseliny a antioxidanty, ze kterych lze zminit naptiklad butylovany
hydroxytoluen, bézné uzivana aditiva k zamezeni mikrobialni proliferace a oxidativnim
zménam v rybach, dnes je snaha se od nich distancovat, protoze u metabolitt téchto latek byla
prokazana potencionalni toxicita. Alternativou k témto chemickym slou¢eninam mohou byt
extrakty z rostlin, které jsou bohaté na polyfenoly a flavonoidy. Nejznaméjsimi zastupci jsou
z této skupiny latek kvercetin a flavonol. Tyto latky se hojné vyskytuji napiiklad v cibuli

nebo brokolici °°.

U cerstvé chycenych ryb muze dojit ke vzniku sperminu a spermidinu v koncentracich pod
1 mg/100 g masa. Vznik téchto BA se odviji zejména od toho, o jaky druh ryby se jedna
ajaké byly hladiny volnych aminokyselin. Histamin je BA nejvice spojovany s otravou
rybami a je také pouzivan jako index pro kontrolu kvality a také jako index pouzivany
k detekci kazeni ryb. Histamin spolu a agmatinem a kadaverinem jsou pouzivany jako
indikatory autolytickych zmén, které jsou zodpovédné za ztratu Cerstvosti ryb a byly navrzeny

jako kontrolni indexy v rybach a motskych plodech, které byly vakuové baleny %8,

4.5 Maso a fermentované masné vyrobky

Biogenni aminy jsou také pfitomny v mase a masnych vyrobcich a lze je povazovat za
markery cCerstvosti a také za markery dodrzovani hygieny b&hem skladovani. Tyramin,
kadaverin, putrescin a histamin jsou nejCastéjsi BA v mase a masnych vyrobcich.
Koncentrace histaminu je obvykle vyrazné nizsi nez koncentrace histaminu zjisténa v rybach
a rybich vyrobcich. Proto je otrava histaminem méné €astd u masnych vyrobkl neZ u téch
rybich. Divodem pro¢ se sleduji hladiny BA v mase a masnych vyrobcich je to, Ze muze

dochazet k tvorbé karcinogennich nitrosoamind, a to Konkrétné u téch masnych vyrobkd,
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které obsahuji krom¢ vysokych koncentraci BA také ptidané dusi¢nany a dusitany jako

konzervaéni latky ©°,

Salam je klasifikovan jako fermentovany, suchy nebo polosuchy, neemulgovany vyrobek,
ziskany z vepfového masa nebo ze smési vepfového a hovéziho masa. Obsahuje ptidany
veprovy tuk, cukry, sul, dusitany a dusi¢nany a kofenim. Vyrobek je vlozen do ptirodnich
nebo umélych obald a vystaven fermentaci, zrani a poté je bud’ uzen nebo vysusen. Béhem
fermentace a zrani jsou bilkoviny a lipidy diky chemickym a enzymatickym reakcim
rozkladany na aminokyseliny a mastné kyseliny. Aminokyseliny jsou dekarboxylovany na
BA nebo aromatické slouc¢eniny a mastné kyseliny jsou oxidovany na aldehydy, alkoholy
a ketony, které ptispivaji k chuti a viini salamu a obecné& ovliviuji jejich senzorické vlastnosti.
U salamu bylo zjisténo, ze nejcastéji se vyskytujicim BA je putrescin, hned po ném
fenylethylamin, poté tryptamin, hitsamin a nakonec kadaverin. Vliv na vyskyt BA ma také typ
pouzité startovaci kultury pro fermentaci. Pouziti komer¢ni startovaci kultury Staphylococcus
xylosus vede obecné k vyskytu BA ve vysSich koncentracich nez pfi pouziti probiotické

startovaci kultury Enterococcus faecium 62,

4.6 Ovoce a zelenina

Volné biogenni aminy v ovoci a zelenin¢ formuji typickou a charakteristickou chut’ zralych
potravin a jsou prekurzory uréitych aromatickych sloucenin. Polyaminy, jako jsou putrescin,
kadaverin, spermidin a spermin, mohou vyvolavat nebo znasobovat toxické ucinky tyraminu
a histaminu tim, ze jsou kompetitivni pro detoxika¢ni enzymy. V rostlinach se polyaminy
podileji na fadé¢ bunécnych procesti (bunécné déleni a diferenciace, syntéza nukleovych
kyselin a bilkovin, stabilita membrany a jin¢). Polyaminy putrescin, spermin a spermidin se
vyskytuji prakticky ve veSkeré Cerstvé zeleniné v mnozstvi nékolika mg/100 g. Ovoce
aovocné Stavy jsou obzvlast€¢ bohaté na putrescin zatimco zelend zelenina je bohatsi na

spermidin ©2.

4.7 Biogenni aminy jako indikatory ¢erstvosti potravin
Hlavnimi faktory, které ovliviiuji mikrobialni aktivitu v potravinach, jsou teplota, koncentrace
soli a pH. Tyto faktory mohou ovlivnit tvorbu BA dvéma zpisoby. V prvni fad¢ jsou tyto

faktory zodpovédné za celkovy metabolismus dekarboxylujicich bun¢k. V druhé tadé je
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aktivita dekarboxylaz zavisld na stejnych parametrech 23, U fermentovanych vyrobki miize
dojit k vyskytu BA v disledku pouziti nekvalitnich surovin, dostupnosti volnych aminokyselin,
nedostatku spravné vyrobni praxe, Spatnych podminek skladovani a pfitomnosti mikroorganismu

pozitivnich na dekarboxylazu 6.

U masa a masnych vyrobkl bylo navrzeno nékolik indexd uréujicich Cerstvost masa. Index
chemické kvality (CQI) je sou¢tem koncentraci kadaverinu, putrescinu, sperminu, spermidinu
a histidinu. Index biogennich amini (BAI) je sou¢tem koncentraci histidinu, kadaverinu,
tyraminu a putrescinu. Byl také navrzen index kvality kufeciho masa, ktery je zalozeny na

poméru sperminu a spermidinu .
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5 STANOVENI BIOGENNICH AMINU

Pro kvantitativni analyzu biogennich amind existuje nékolik analytickych metod vcetné
vysokouc¢inné kapalinové chromatografie (HPLC), kapilarni elektroforézy (CE),
vysokoucinné tenkovrstvé chromatografie (HPTLC) a plynové chromatografie (GC). HPLC je
nejcastéji pouzivanou technikou pro stanoveni BA ve vinech a pivech, nicméné ultra
vysokoucinna kapalinova chromatografie (UHPLC) se ukazala jako vykonna metoda, diky
které je mozné dosahnout vyssiho rozliseni, lepsi detekce a doba analyzy se S vyuzitim
UHPLC velmi zkracuje. V soucasné dobé je nejpouzivanéjsi HPLC v systémech
s obracenymi fazemi v kombinaci s piedkolonovou nebo postkolonovou derivatizaci .
Derivatizace v analytické chemii znamena, Ze v disledku jednoduché reakce dojde k malé
zméné¢ chemické struktury analytu a tato zména ve Struktufe vede k lepsi detekci nebo
i separaci ®. EFSA doporuéuje HPLC z hlediska spolehlivosti a citlivosti jako jednu

z nejlepsich metod pro analyzu biogennich aminti ve fermentovanych potravinach .

5.1 Kapilarni elektroforéza

Elektroforéza je ucinny analyticky ndstroj pro separaci, protoZe neovliviluje molekuldrni

strukturu, a je také vysoce citliva na malé rozdily v naboji molekuly a na velikost analyta.

Kapiléarni elektroforéza je separaéni technika, pii které jsou ionty separovany na zakladé jejich
elektroforetické pohyblivosti Vv elektrickém poli. Ke generaci elektrického pole béhem
separace je pouzivan vysokonapétovy zdroj. Kapilarni elektroforéza nabizi, na rozdil od
chromatografie, mnoho vyhod. Pii analyze se spotiebuji jen nano — az pikolitrové objemy
vzorki a cela analyza trva jen nékolik malo minut. Kapilarni elektroforéza nabizi separaci

komplexniho vzorku diky své vysoké separacni ucinnosti.

Separace probihaji v kfemenné kapilafe naplnéné elektrolytem. V kapilarni elektroforéze
existuji dva zpasoby transportu, a to elektroosmoticky tok a elektroforeticka pohyblivost
iontl. Elektroosmoticky tok je objemovy tok kapaliny v kapilarach. Vznika v pfitomnosti
elektrického pole diky povrchovému naboji na vnitini sténé kiemenné Kapilary. Povrch oxidu
kfemicitého je zaporné nabity pii hodnotach pH nad 4, takze kationty se hromadi na povrchu
kapilary. To mé za néasledek hromadny pritok kapaliny smérem ke katodé€. Elektroforeticka
pohyblivost je zaloZzena na poméru naboje ku velikosti analytu. Maly kationt bude migrovat

smérem ke katodé rychleji nez vétsi kationt, 1 kdyZ budou mit oba kationty stejny naboj.
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Elektroosmoticky tok je typicky vétsi nez elektroforetickd pohyblivost, proto mohou byt

kationty, neutralni analyty a anionty analyzovany pfi jedné analyze °°.

5.2 Chromatografie

Chromatografie je fyzikalné-chemicka separacni metoda pouzivana k separaci a stanoveni
latek. Behem separace jsou latky rozdéleny mezi dvé faze — mobilni a stacionarni. Mobilni
faze ma dany smér pohybu a je to tekutina ktera protéka skrz nebo podél stacionarni faze.
Bézné se v chromatografii pouzivaji téi zakladni typy mobilni faze — kapalna, plynna
nebo nadkriticka. Od skupenstvi mobilni faze se vétSinou odvozuji i nazev chromatografie.
Kapalinova chromatografie se oznacuje chromatografie s vyuzitim kapalné mobilni faze a pti
vyuziti plynné mobilni faze jde o plynovou chromatografii. Chromatografie s nadkritickymi

tekutinami pak vyuziva jako mobilni fazi tekutinu v nadkritickém stavu °7.

5.2.1 Vysokoucinna kapalinova chromatografie v analyze biogennich amini

Analytické stanoveni biogennich amint neni jednoduché vzhledem k tomu, Ze jsou obvykle
ptitomny v nizkych koncentracich ve slozitych matricich. HPLC je technika nejcastéji
pouzivana ke stanoveni téchto aminti diky vysokému rozliseni a citlivosti. BA v$ak nemaji
dobré absorpéni vlastnosti ve viditelném, ultrafialovém nebo fluorescenénim rozsahu
vinovych délek. Z tohoto divodu se ke stanoveni téchto sloucenin pouziva chemicka
derivatizace. Nejcastéji pouzivana derivatiza¢ni Cinidla jsou o-ftalaldehyd, dansylchlorid,
nebo 6-aminochinolyl-N-hydroxysuccinimidylkarbamat (zkracené AQC). Nejcasteji je
vyuzivany pravé dansylchlorid, protoze tvoii SBA stabilni derivatizované slouceniny
detekované UV detektory a fluorescen¢nimi detektory (FLD) 804, Tyto derivatizacni postupy
jsou vsak Casto pracné a ¢asové naro¢né a k odstranéni interferenci, které mize zptsobovat
matrice vzorku, je nutné ¢isténi vzorku pied samotnym méfenim. Ve srovnani s konvenénimi
HPLC/UV, HPLC/FLD poskytuje HPLC ve spojeni s hmotnostni spektrometrii (HPLC/MS)
vyznamné vyhody tykajici se citlivosti a selektivity pro analyzu BA. V posledni dob¢ se
HPLC/MS siroce pouziva k piimé detekci BA v rybach a rybich vyrobecich bez

derivatizace 8.

Na obrazku 14 je prezentovan chromatogram standardniho roztoku, na kterém lze vidét piky

pro dané biogenni aminy. Na chromatogramu lze vidét jednotlivé retencni ¢asy danych BA
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Odezva mV

a vysku piku, kterou Ize odecist v milivoltech. Pii kvalitativni analyze Ize z retencnich casi
urcit, ktery z BA se ve vzorku nachazi. Z vysky piku lze pak integraci zjistit mnozstvi daného
BA .
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Obréazek 14 - Chromatogram standardniho roztoku 6°

(1) histamin, (2) agmatin, (3) methylamin, (4) tyramin, (5) putrescin, (6) kadaverin, (7) vnitini
standard, (8) fenyletylamin, (9) spermidin, (10) spermin

5.2.2 Vysokouc¢inna tenkovrstva chromatografie

Vysokouc¢inna tenkovrstva chromatografie je typ rovinné chromatografie, ve které se
rozpoustédlo pohybuje stacionarni fazi ukotvené na desce a jde, na rozdil od HPLC,
0 otevieny systém. HPTLC je sofistikovana forma tenkovrstvé chromatografie (TLC).
Hlavnim rozdilem mezi HPTLC a TLC jsou vlastnosti separa¢ni desky. Deska pouzita pro
HPTLC obsahuje ¢astice vyrazné mensi velikosti, ma hladsi povrch a tenéi vrstva sorbentu
zvySuje citlivost detekce a rychlost analyzy. Vysokouc¢inna tenkovrstva chromatografie nabizi
mnoho vyhod, jako jsou jednoduchost, ptesnost a rychlé vysledky, coz z ni €ini alternativu
k HPLC. Jednou z vyhod HPTLC je schopnost analyzovat vzorky obsahujici multiaktivni
slozky, které lze na stejném HPTLC paralelné rozlisit '°. Nize je uvedena tabulka 4,
ktera srovnava vlastnosti klasické tenkovrstvé chromatografie a vysokoucinné tenkovrstvé

chromatografie *-2,
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Tabulka 4 - Srovnani tenkovrstvé chromatografie a vysokotcinné tenkovrstvé chromatografie

Vlastnost HPTLC TLC
Stiedni velikost Castic 5-6 um 10-12 pm
Tloustka tenké vrstvy 200 um 250 um

Tloustka desky 12 pym 30 um
Typickd migracni

vzdalenost 3-6cm 10-15cm
Typicka doba separace 3-20 min 20-200 min
Pocet vzorkt na desku <36 <10

Objem vzorki 0.1-0.5 ul 1-5ul
Detekeni limity pii
vyuZiti absorpce 100-500 pg 1-5ng
Detekeni limity pii
vyuziti fluorescence 5-10 pg 50-100 pg

5.2.3 Plynova chromatografie

Plynova chromatografie (GC) je analyticka separacni technika, ktera se vyuziva za ucelem
zjisténi slozeni daného vzorku. Instrumentace pro GC se vétSinou sklada z lahve s nosnym
plynem, davkovace vzorku, kolony, kterd je umisténa v termostatu, a detektoru. Technika je
zalozZend na rozd€lovani slouc¢enin mezi dvé faze, stacionarni a mobilni. Mobilni fazi je v GC
inertni plyn, jako napfiklad helium, dusik nebo vodik. Stacionarni faze, ktera je ulozena
v chromatografické koloné, je vétSinou tekutina svysokou molekulovou hmotnosti, ktera je
nanesena na tuhém sorbentu nebo je nanesena v tenké vrstvé na sténé kapilary, coz je dnes
vyuzivangjsi typ stacionarnich fazi. SlouCeniny ve smési jsou unaseny mobilni fazi pres
stacionarni a na zakladé rozdilné afinity ke stacionarni fazi je kazda sloucenina jinak
zpomalovana a tim dochazi k jejich fyzické separaci. Ty slouceniny, které maji vétsi afinitu
ke stacionarni fazi, budou zpomalovany vice a budou se déle zdrzovat na koloné nez ty

slouceniny, které maji afinitu mensi.

Detektory pouzivané v GC jsou plamenové ionizacni, detektor elektronového zachytu nebo
tepeln¢ vodivostni detektor, a také hmotnostni spektrometr. Princip plamenové ioniza¢niho
detektoru spociva vtom, ze analyty jsou v plamenu spaleny a vzniklé vodivé ionty jsou
detekovany pomoci elektrod, na které je vkladano napéti a vysledny proud je zaznamenavan

na chromatogram. Detektor elektronového zachytu je vysoce selektivni na slouceniny,
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které obsahuji atomy nebo funkéni skupiny bohaté na elektrony. V ionizujici komdtrce
dochazi pomoci B-zafice Kk ionizaci pfivadéného inertniho plynu, nejcastéji dusiku, a volné
elektrony se pohybuji, diky ptipojeni ke zdroji nizkého potencialu, k anodé. Timto zptisobem
je zajistén v detektoru ustaleny a rovnomérny tok proudu. Detekce analytt je pak zaloZzena na
poklesu proudu, ktery je interpretovan jako pik ve vysledném chromatogramu. U tepelné
vodivostniho detektoru je zakladem odporové zhavené vldkno, které zaznamenéava rozdil
Vv tepelné vodivosti ¢istého plynu a plynu s analyty z kolony. Pfi spojeni GC-MS dochazi
nejen k separaci latek na plynovém chromatografu, tak i ke spektralni analyze jednotlivych

sloudenin, které lze na zakladé MS spektra lépe identifikovat 73,
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6 ZAVER

Biogenni aminy jsou nizkomolekularni latky, které se mohou pfirozené vyskytovat
v rostlinach 1 u zvitat. Lze je rozdélit na endogenni a exogenni. Endogenni, ale i nékteré
exogenni, mohou zastavat mnoho biochemickych funkci a mit vliv na psychiku ¢lovéka.
Prekurzory pro tyto latky jsou piedevsim volné aminokyseliny. Takto vzniklé volné
aminokyseliny mohou byt, zejména v potravinach, dale ptetvafeny mikroorganismy na biogenni
aminy. Spousta biogennich aminti vykazuje pii vysokych koncentracich toxické ucinky

a nadmérny piijem biogennich amint z jidla mize mit za nasledek zdravotni obtize.

Biogenni aminy se vyskytuji nejcastéji Vv potravinach bohatych na bilkoviny, jako jsou
napiiklad maso a ryby, ve fermentovanych potravinach ale i vovoci a zelening.
Ve fermentovanych potravinach mohou za tvorbu biogennich amint ptfedevSim bakterie
mlécného kvaSeni, a to konkrétné rod Enterococcus. Mezi dalsi bakterie zodpovédné za tvorbu
biogennich aminti Ize zafadit bakterii Serratia marcescens nebo Klebsiella. Tyto bakterie jsou

pozitivni na dekarboxylazu, coz je hlavni enzym zodpovédny za tvorbu biogennich amind.

Ackoliv byla prokdzana spousta vedlejsich, nékdy i zdravi ohrozujicich, u¢inkd Spojenych
s nadmémym piijjmem biogennich amind, neexistuje dodnes zadna legislativa, ktera by
n¢jakym zplisobem limitovala mnozstvi biogennich aminii v potravinach. Jediny biogenni
amin, ktery si ziskal pozornost legislativy, je histamin, jehoz limitni koncentrace v rybach
a vyrobcich z ryb jsou uvedeny v natizeni komise Evropského spolecenstvi 0 mikrobiologickych
kritériich pro potraviny. Mezi dalsi velmi toxické biogenni aminy patii putrescin, kadaverin a

tyramin.

Navzdory vSem negativnim u¢inkiim, které mohou biogenni aminy mit na lidské zdravi,
jejich detekce v potravinach muze byt uzitecna. Pfi analyze biogennich amint se vyuziva
predevS§im vysokouéinna kapalinova chromatografie, ktera byla doporucena Evropskym
ufadem pro bezpecnost potravin jako jedna z nejvhodnéjsich metod. Vyskyt biogennich
amintt V potravinach muze poskytnout informace napiiklad o tom, zda byly dodrzeny
hygienické naroky dané potraviny, zda byla potravina spravné uskladnéna nebo zda nedoslo
ke kontaminaci nezadoucimi bakteriemi. Tento fakt déla zbiogennich amini vhodné

indikatory kvality a Cerstvosti potravin.
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