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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva charakteristikou biogennich amind, popisem jejich vzniku
a promén béhem technologickych procest, jako je zpracovani, skladovani ryb a vyroba
produktd z nich. Dale se tato prace zabyva toxikologickymi aspekty pro cloveka

a zabranéni jejich vzniku.

Hlavnim cilem diplomové prace je stanoveni biogennich aminl (putrescin, spermin,
spermidin, Kkadaverin, tyramin, histamin) ve svaloviné vybranych chlazenych

sladkovodnich ryb.

Stanovené obsahy biogennich aminid v jednotlivych vzorcich svaloviny ryb nebyly
detekovany v mnozstvich, které by mohly negativné ovlivnit zdravi spotiebitele,
a to po celou dobu experimentu. Nejvyssi obsah byl naméfen u putrescinu, dale
u kadaverinu, spermidinu, tyraminu a nakonec sperminu. Histamin byl detekovan ve velmi

nizkych mnozstvich. Zadny ze vzorki neptekrocil limity uréené legislativou.

Kli¢ova slova: Biogenni aminy, ryby, HPLC

ABSTRACT

This thesis deals with the characteristics of biogenic amines, a description of their origin
and changes during technological processes such as processing, storage and fish production
of the products from them. Furthermore, this work deals with toxicological aspects

for human and preventing their occurrence.

The main target of the thesis is to determine biogenic amines (putrescine, spermine,
spermidine, cadaverine, tyramine, histamine) in the muscle of selected chilled freshwater
fish.

Set contents of biogenic amines in fish muscle samples of each were detected in quantities
that could adversely affect the health of consumers, and throughout the experiment.
The highest content was measured with putrescine, next cadaverine, spermidine, tyramine
and finally spermine. Histamine was detected in very low quantities. None of the samples

exceed the limits specified by legislation.

Keywords: Biogenic amines, fish, HPLC
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UvVOD

Soucasné trendy v kvalité a bezpecnosti potravin vyhledavaji slouCeniny, které mohou
ovlivnit lidské zdravi a biogenni aminy do této skupiny latek patii. Biogenni aminy
vznikaji dekarboxylaci aminokyselin, jsou to nizkomolekularni dusikaté organické latky se
znacnou biologickou aktivitou, kterd se uplatiiuje v metabolismu zvifat, rostlin a lidi.

Mohou zptisobit vyrazné farmakologicke, fyziologické a toxické ti€inky na organismus.

Biogenni aminy byly prokazany v potravinach, jako jsou ryby, maso, syr, zelenina a vino.
Nejcastéji nalezenymi biogennimi aminy v potravinach jsou histamin, tyramin, kadaverin,
2-fenyletylamin, spermin, spermidin, putrescin a tryptamin. Plivod biogennich amint je
¢ini vhodnymi chemickymi ukazateli hygienické kvality a Cerstvosti potravin, nékteré jsou
spojeny s mirou kvaseni potravin. Rozvoj vyroby a vhodnych technologii k ziskani
produktii prostych nebo témét prostych na biogenni aminy je vyzvou pro masny pramysl.
Poznatky o obsahu biogennich amini v potravinach jsou potfebné pro vyhodnoceni
mozného rizika alimentarni intoxikace pfi pfijmu velkého mnozstvi potravin s vysokym
obsahem biogennich aminl. Tvorba biogennich amini v potravinich v disledku
mikrobidlni dekarboxylace aminokyselin mize vést u spotiebitelt, ktefi trpi alergickou
reakci k obtizim pii dychéani, ke svédéni, vyrdZce, zvraceni, horecce a hypertenzi. Tvorbé

biogennich amint v potravinach zabraiujeme piedev§im omezenim mikrobialniho rustu.

Je nesporné, Ze ryby a rybi vyrobky si zasluhuji nejvétsi pozornost, pokud jde o obsah

biogennich amint.

Ryby byly vZzdy dllezitou a nepostradatelnou sloZkou potravy lidi. Vyznam sladkovodnich
ryb ve vyzivé Clovéka je menSi oproti vyznamu ryb moiskych, avSak neni naprosto
zanedbatelny. Pro c¢lov€ka maji ryby pfedev§im hospodaisky vyznam. Jsou dileZitym
potravinovym zdrojem pro lidskou vyZzivu a nemaly vyznam maji také ve volnych vodach

jako pfirozena soucast vodniho ekosystému.

Mnozstvi ryb vylovenych kazdoro¢né€ z mofi a oceanli dosahuje zhruba 120 milioni tun.
Z celkové svétové ro¢ni produkce ryb pifipadd 80 % z podilu vylovu na ryby moiské
a zbyvajicich 20 % svétové produkce ryb na ryby sladkovodni. Produkéni sladkovodni
rybaistvi je v Ceské republice relativné maly obor zemé&délské &innosti, ale v nasi zemi
ma dlouholetou tradici a v zahrani¢i je zndmy produkci kvalitnich sladkovodnich ryb.

Hlavni chovanou rybou je kapr obecny, ktery je i uspéSnou exportni komoditou. Produkce
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pstruha duhového ma omezeny vyznam z divodu limitovanych zdroja kvalitni vody
pro jeho chov, a také vzhledem k cenovym relacim pstruha importovaného k ndm ze zemi

zapadni Evropy.

Pro ryby a rybi vyrobky jsou obecné jakostni pozadavky stanoveny v zakoné
¢. 110/1997 Sb. o potravinach a tabakovych vyrobcich v platném znéni. Ke zpracovani ryb

a vyrobkl z nich lze pouzit pouze surovinu odpovidajici zakonnym pozadavkim.
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. TEORETICKA CAST
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1 RYBY

Pro ¢lovéka maji ryby predevsim hospodarsky vyznam. Jsou dualezitym potravinovym
zdrojem pro lidskou vyzivu a nemaly vyznam maji také ve volnych vodach jako pfirozena
soucast vodniho ekosystému. Diky jejich vyskytu, stavu a druhovému slozeni mizeme

posuzovat ekologické zatizeni danych lokalit [1].

Ttida obratlovei Paprskoploutvi (Actinopterygii), diive uvadéna jako tiida Ryby
(Osteichthyles), zahrnuje kolem 28 500 druhii. Jeji zastupci jsou nedilnou soucasti vodnich
ekosystémi, mnohé druhy jsou druhy ohrozenymi a jiné jsou dulezitymi indikatory stavu
zivotniho prostiedi. Ryby mizeme rozdélit, podle toho v jakém typu vod Ziji, na motské,
sladkovodni, tazné nebo-li diadromni, ty ziji v obou typech vod a ryby brakickych vod. Dle
rybi migrace, spojené s rozmnozovanim ryb, rozeznavdme anadromni ryby tdhnouci z mote
do sladkych vod (napft. losos obecny), opacné tahnouci druhy katadromni (napft. hot #i¢ni).
Dale rozliSujeme reofilni druhy, které ziji v tekoucich vodach, limnofilni ve vodach
stojatych. V blizkosti dna nalezneme druhy bentické a pelagické vyhledavajici prostor ve
vodnim sloupci. Ryby muzeme rozdélit podle preference typu potravy na bentofagni,
pozirajici potravu ze dna, planktonofagni, zivici se planktonem (délime je

na zooplanktonofagni a fytoplanktonofagni) a ryby dravé [2].

Anatomii téla ryb vévodi jeji tvar prizplisobeny Zivotu ve vodnim prosttedi. Zakladni tvar
je vretenovity, setkdvdme se s tvarem hadovitym, laterdln¢ nebo shora zploStélym
a vyjimkou nejsou ani tvary bizarni. Kosti ryb nema;ji kostni dfen, kostra byva vice ¢i méné
zkostnatéla a télo je kryto kizi, v niz jsou ve Skafe zanofeny kosténé Supiny. Pfi tvorbé
lebky a pasma prsnich kosti se uplatiuji dermalni kosti [2]. Télo ryb se sklada z hlavy,
trupu a ocasu, kdy tyto jednotlivé Casti téla nejsou vzajemné oddéleny, ale plynule do sebe
zapadaji. Hlava ryb ma rizny tvar, jeji variabilita jde od klasického kuZelovitého tvaru pies
protahlejsi az k ploché. Podobnou variabilitu nalezneme ve tvaru ust, ktera jsou obvykle
uloZena na konci hlavy, druhotné i na spodku hlavy, toto ulozeni odpovida zpasobu zivota
a typu potravy. Usta byvaji opatfena vousy, a to o riizném poétu i délce [3]. Organy hmatu
a chutové organy jsou umistény pravé v dutiné ustni, v okoli ust a na bocich téla.
Do smyslové soustavy ryb patii i postranni ¢ara piijimajici z vodniho prostiedi informace
0 pohybu vody. Charakteristicky znak je parovy ¢ichovy organ tvofeny parem nosnich
jamek [2]. O¢i ryb podléhaji modifikacim v zavislosti na prostfedi. Umistény byvaji

ey

po stranach hlavy, u druhii lezicich na dn€ na vrchni strané€ hlavy, ryby Zzijici v jeskynich
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cey

maji oCi prekryté kizi nebo degenerované. Ty, které ziji v hlubinach, maji o¢i velké nebo
naopak Upln¢ malé [3]. Rybi oko je tvofeno kulovitou ¢ockou a zvlastnosti je zpusob
zaostfovani pfitahovanim Cocky k sitnici pomoci svalu, tzv. Hallerova zvonku. OC¢i ryb
nemaji vicka ani slzné zlazy [2]. Hranici mezi hlavou a trupem tvofi skiele. Jsou slozeny
z n€kolika kosti kryjici zabry, které taktéz podléhaji modifikaci dle prostiedi. Trup ryb se
sklada z casti hibetni, hrudni a bfiSni. Hibetni cast je vyplnéna silnym svalstvem,
které piechazi i do ocasu. Pro trup a ocas jsou charakteristické ploutve [3]. Ploutve slouzi
jako organy pohybu, bud’ neparové, nebo parové podepiené paprsky. U nékterych druhti se
objevuje tukova ploutvi¢ka. Ocasni ploutev lze dle soumérnosti rozliSit na homocerkni,

dyficerkni a heterocerkni. Jednotlivé typy ploutvi jsou znazornény na obrazku 1.

CheltS \ =
/)LD S
’l:.\\\\\““‘ DS

N N \*\J\Q\\\

Obrazek 1: Typy ocasnich ploutvi

A - mihule, B - heterocerkni ploutev zraloka, C - difycerkni ploutev bahnika,
D - homocerkni ploutev kapra. 1 - struna hibetni (chorda dorsalis), 2 - horni trnové
vyb&zky obratli (u mihule tyckovité chrupavcité utvary), 3 - dolni trnové vybézky obratld,
4 - téla obratli, 5 - paprsky ploutevniho lemu mihuli, ceratotrichia zraloki a lepidotrichia

kostnatych rybi, 6 - urostyl [4]

Patet je tvofena dvojdutymi obratli, na které se upinaji zebra bud’ prava anebo neprava.
Pohyb je rybdm umozZnén svalovinou ploutvi a mohutnym boc¢nim svalem [2]. Trup
obsahuje wvnitini organy [3]. Travici soustava zalina tsty, na Celistech se mohou
nachdzet polyfiodontni zuby, u nékterych druhti chybéji. Hltan a jicen jsou kratké, jako
vychlipenina jicnu vznika plynovy méchyt, mize i chybét. U nekterych neni fyziologicky
vytvofen Zaludek a traveni probiha ve stfev€. Do stfeva usti vyvody z pankreatu a jater,

soucasti zluCovych cest je zlu¢nik. Travici trubice konci fitnim otvorem. Kloaka byva
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zachovdna jen vyjimecné. Dychacim organem jsou zabry, které jsou kryty skielemi,
u mnoha ryb je vyznamné kozni dychani. Srdce ryb piecerpava odkysli¢enou krev do zaber
k okysli¢eni a ze zaber je okyslicena krev odvadéna tepnami a hibetni aortou do té€la. Ryby
maji parové ledviny a nemaji nadledvinky. Nervova soustava je tvofena centralni nervovou
soustavou predstavovanou pétidilngm mozkem, patetni michou a periferni nervovou
soustavou. Ryby jsou obvykle gonochoristé a hermafrodismus se vyskytuje vyjimecné.
V¢étSina rybich druhii je oviparnich a oplozeni je vnéjsi. Ke tfeni ryb dochdzi obvykle
jedenkrat rocné. Podle narokti na vytérovy substrat rozeznavame druhy litofilni, ty vytiraji
jikry na kamenité, Stérkovité dno (napt. jelec tloust), druhy fytofilni na vodni nebo
zatopené porosty (napf. Stika obecnd), druhy indiferentni na rostlinny substrat (napf. okoun
ficni), druhy pelagofilni volné¢ do vodniho sloupce (napf. amur bily a rizné druhy

moiskych ryb) [2].

Mnoh¢é motské druhy jsou vyznamnymi objekty moiského rybolovu a sladkovodni druhy
zase sladkovodniho rybafstvi. Ve stiedni Evropé ma dlouhodobou tradici chov ryb
v uéelovych nadrzich - rybnicich, tj. rybnikafstvi. Existence rybniki na tzemi CR je
dolozena jiz v 11. st. a rozhodujicim chovnym druhem je kapr obecny (Cyprinus carpio),

se zamé&fenim na masnou produkci [2].

1.1 Ryby sladkovodni a morské

Jedinym prostfedim, v némZ mohou ryby zit trvale, je voda. Ne kazd4d vSak mize
vyhovovat v§em druhtim ryb. Charakter vody, zivotniho prostiedi ryb a ostatnich vodnich
zivoCichi a rostlin, vyplyva z jejich danych chemickych a fyzikalnich vlastnosti a zavisi
i na proménlivych vnéjsich vlivech. Voda tvofi nedilny celek s krajinou, kterou protéka
nebo v niz se rozléhd. Vhodnost vodniho prostiedi pro urcity druh ryb zavisi na rozlehlosti,
hloubkovych a proudovych pomérech, teploté, obsahu kysliku a rozpusténych nerostnych
solich, stupni Cistoty vody, potravé a podminkach piirozeného rozmnozovani [5].
Z hlediska vztahu k prostiedi je mozné ryby rozd¢lit na ¢tyfi skupiny. Do prvni fadime ryby
moiské, které proziji cely svlij Zivot ve slané vodé a dostanou-li se do sladké vody,
zahynou. V mofi Ziji ryby jednak voln¢, plavou ve vodnim sloupci (pelagické), dale u dna
(bentické), o néz se obvykle opiraji. Bentické ryby ziji bud’ na mél¢inach u pobiezi, nebo

v hlubindch. Do druhé skupiny fadime ryby zijici vylu¢né ve sladkych vodach, pokud se

dostanou do vod motskych, po ur¢it¢é dobé uhynou. Sladkovodni ryby délime na fi¢ni
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(reofilni), ty jsou prizptisobeny Zivotu v proudici vod¢ (mohou Zit i ve vodé stojaté,
ale nikdy se v ni nerozmnozuji, napt. tloust), a ryby stojatych vod (limnofilni), u nichz jsou
vztahy opacéné. I u ryb sladkovodnich rozeznavame druhy pelagické a bentické. Jsou vsak
i druhy, které mohou zit a rozmnozovat se jak ve vodach stojatych, tak i proudicich
(napt. okoun). Do tieti skupiny pocitdme druhy ryb, které v dospélosti ziji v mofi,
ale lihnou se a dospivaji ve sladké vod¢. Tyto druhy nazyvame anadromni a ryby, u kterych
je situace obracend katadromni. Anadromnich ryb je vice a patii mezi né napft. losos,
motsky pstruh, siven severni, jeseter. Ke katadromnim druhtim fadime napi. uhofte.
Ve ctvrté skupiné nalezneme ryby, které mohou zit v sladkych i slanych vodach, ptesnéji

ve vodach smisenych, brakickych, v okoli usti fek nebo v malo slanych vnitrozemskych

mofich (napf. kapr, sumec, Stika) [3].

1.2 Kapr obecny (Cyprinus carpio)

Rad Maloostni (Cypriniformes) je jednim z nejpocetngjsich fad. Zahrnuje hospodaisky
velmi vyznamné sladkovodni druhy. Zastupci maji bezzuba tusta, na patém Zzabernim
oblouku obvykle vyvinuté pozerakové zuby, v kizi maji zapustény cykloidni Supiny,

které nékdy chybéji. Rad obsahuje pét ¢eledi s vice nez 2660 druhy [2].

Celed’ Kaproviti (Cyprinidae) zahrnuje vice nez 2200 druhtl. Mezi zakladni znaky patii
vysunovatelnd tusta vybavena 1 - 2 pary vouskl, na patém zabernim oblouku maji
kastky. Nemaji vyvinuty zaludek. Tato celed zahrnuje druhy zooplanktofagni,
zoobentofagni, herbivorni i dravé. Vytiraji se v jarnich mésicich a o jikry ani potomstvo
nepecuji. Kaprovité nalezneme od Severni az po Stfedni Ameriku, v Africe, Evropé€ i Asii.
Velké mnozstvi zastupci ma hospodarsky vyznam pro sladkovodni rybafstvi, mnoho druht
je vyznamnych pro akvaristiku. Nejvyznamng&j$im druhem je kapr obecny [2]. Kapr obecny

je znazornén nizZe na obrazku 2.

Kapr obecny neni na naSem uzemi druhem plivodnim. Je vSeZravec, miiZze dosahnout
hmotnosti 30 kg, délky pies 1 m a dozit se ptes 40 let [2]. Je to ryba teplomilna, ktera se
drzi v hejnech. Hlava je mala, nesoumérné kuzelovita a zabira jednu pétinu délky téla. Usta
jsou bezzuba s dolll vysunovatelnym rypcem [5]. Po stranach st ma 2 pary vouskil
a pozerakové zuby ve tiech fadach [2]. OC¢i jsou posazeny pomérné vysoko a jsou

pohyblivé. Vnitini organy tvoii jednoducha klickovitd zazivaci trubice bez zaludku,
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obklopena jatry, ktera se tahnou vedle této trubice v podobé provazci. Ploutve kapra jsou
pravidelné, symetricky rozlozené. Mohutna hibetni ploutev a prsni ploutve vyrastaji t€sné
pod skielemi, bfiSni ploutve leZi uprostied délky téla, fitni ploutev je lichobéznikového
tvaru a ocasni ploutev je $irokd, srdcovité vykrojena [3]. Vyslechténé rybni¢ni formy jsou
napadné hibetnaté a divoka fi€ni forma ma niz§i t€lo. Jsou chovany formy Supinaté
a formy, u nichZz je vyskyt Supin na téle redukovan (kapr lysy, kapr hladky). Kapr je
na hibet¢ tmavy, boky ma zlutozelené a biicho Zlutobilé. Jsou vSak zndmy i barevné

okrasné linie kapra. Bézna trzni hmotnost se pohybuje v rozpéti 1,5 - 5 kg [2].

"(’ )) st
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Obrazek 2: Kapr obecny (Cyprinus carpio) [6]

1.3 Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss)

V tadu Lososotvarni (Salmoniformes) nalezneme sladkovodni a anadromni moiské ryby
severni polokoule. Zakladnimi znaky jsou tukova ploutvicka, vietenovité télo s drobnymi

Supinami, hlava je bez Supin a postranni ¢ara je piitomna [2].

Celed” Lososoviti (Salmonidae) je v souéasné dobé jedina ¢eled’ zahrnujici ryby s velkym

hospodaiskym vyznamem [2].

Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) byl do Evropy introdukovan z Ameriky, nepatii tedy
mezi nase pivodni ryby. Pstruh je celkové stiibfity s tmavozelenym hibetem, ma husté
¢erné teckovani a podél postranni ¢ary se tahne duhové zbarveny pés. Vytird se vétSinou
na jafe, ale jsou i populace s podzimnim vytérem [2]. Samci jsou v dobé tfeni zbarveni

velmi intenzivné, nékdy jsou SedoCerni se sytym leskem a samice jsou svétlejsi. Krome
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syt&j§i barvy se samci od samic lisi hloubé&ji rozeklanou tlamou a vyraznym zaktivenim
spodni Celisti [3]. Pstruh duhovy je na rozdil od pstruha obecného vyssi a plossi. Ma uzsi
tlamu, zuby v Celistech drobnéj$i. Ploutve jsou pomérné malé, pravidelné rozmisténé,
kdy mezi ploutvi hibetni a ocasni sedi napadna ploutvicka tukova. Ocasni ploutev je
vykrojena [5]. Z lososovitych ryb se pstruh nejlépe ptizpusobil intenzivnimu chovu [2].

Pstruh duhovy je znazornén na obrazku 3.

Obrazek 3: Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) [7]
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2 CHOV A ZPRACOVANI RYB

Mnozstvi ryb vylovenych kazdoro¢né z moii a oceanit dosahuje zhruba 120 miliéond tun.
Z celkové svétové rocni produkce ryb piipadd 80 % z podilu vylovu na ryby motské

a zbyvajicich 20 % svétové produkce ryb na ryby sladkovodni [8].

2.1 Chov sladkovodnich ryb

Produkéni sladkovodni rybaistvi v Ceské republice je relativné maly obor zemédélské
¢innosti. V nasi zemi ma dlouholetou tradici a v zahrani¢i je zndmy vyrobou kvalitnich
sladkovodnich ryb. V Ceské republice nalezneme vice nez 51 000 hektarti rybniki. Hlavni
chovanou rybou (86 %) je tradi¢ni "Cesky kapr", ktery je 1 GispéSnou exportni komoditou.
Kapr je v rybnich dopliiovan rybami bylozravymi, linem, sihy a rybami dravymi. Produkce
pstruha duhového ma omezeny vyznam (3 - 4 %) z divodu limitovanych zdroju kvalitni
vody pro jeho chov, také vzhledem k cenovym relacim pstruha importovaného k nam

ze zemi zapadni Evropy [8].

Intenzivni rybolov na udici i do siti ryby neustdle a ve zna¢ném mnozstvi odcerpava.
Ptirozend reprodukce by proto nestacila. Nejen rybniky, ale i volné vody, jako jezera, feky
a prehradni nadrze, musi byt proto pravideln¢ zarybnovany vhodnymi druhy ryb.
Uz od stfedoveéku se v Evropé chovaji ryby v rybnicich, umélych a vypustitelnych vodnich
nadrzich. Hlavnimi objekty chovu v rybnicich jsou kapfi, S$tiky, candati a pstruzi.
Dostate¢né mnozstvi volnych ndsad pro rybniky a volné vody zajistuji rybnikafi umélym
nebo poloumélym chovem ryb. Poloumélym chovem ryb rozumime vysazovani mate¢nych
ryb do zvlastnich mélkych rybnickdi s hustym rostlinnym porostem na dné, nebo
do rybnicka s tvrd$im dnem, kam rybnikaii upeviuji pro vytér nékterych druhti ryb zvlastni
hnizda. Kdyz se ryby na rostlinstvo nebo na hnizda vytfou, odlovi se a pladek vylihly
z jiker se pak postupné vysadi do menSich, mélkych, na ziviny bohatych plidkovych
rybnikd. Odtud se rybky ¢asto béhem prvniho roku, nékdy druhym rokem, vysazuji jako
tzv. ndsada do vétSich rybnik, fek, jezer a prehrad. Touto metodou odchovavaji rybnikaii
kapry, sumce a candaty. Kapii se vytiraji na mékké Cerstvé zatopené vodni rostlinstvo,
sumciim a candatim se vkladaji do tecich rybni¢ki p¥ipravena hnizda. Stiku, lososovité
ryby a marénu velkou odchovavaji rybati uméle. Pohlavné zralé mate¢né ryby, odlovené

vétSinou té€sné pred tfenim z volnych vod nebo z rybniki, zbavuji mirnym tlakem na btis$ni
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stény jiker a mli¢i. Ve zvlastnich nadobach pak ve vhodném pomeéru jikry a mlici smisi
a ukladaji do zvlastnich zafizeni, kde se pod neustalou kontrolou déle vyvijeji. Nakonec
se lihne drobny plidek. Pstruhové lihn€ jsou vybaveny zafizenimi nejruznéjSich typt
pro lihnuti jiker. Nejrozsitengjsi jsou pfistroje na spodni a krouzkovy tok vody. U prvniho
typu protéka voda zespodu sitem, na némz jsou jikry uloZeny. Jikry jsou vodou dobie
proplachovany a plidek, ktery se vylihne, je zespodu ptetékajici vodou nadlehcovan,
coz zabranuje mechanickému poranéni. U druhého typu se voda uvadi do krouzivého

pohybu, pfic¢emz neustale protéka vrstvou jiker [9].

Umeélym a poloumélym chovem clovék napomahd piirod€. Ztraty pii kontrolovaném
poloumélém nebo umélém vytéru jsou nepatrné proti ztratam, k nimz dochazi v piirod¢.
Ve vodéch volnych ¢eka na nakladené jikry a na pladky ryb fada neptatel a vyvoj jiker
i potéru je zavisly na mnoha dalSich faktorech (teplota vody, povodné, kolisani vodni
hladiny). Vysledky umélého a poloumélého odchovu ryb jsou téméf stoprocentni. Ryby se
do volnych vod nasazuji bud’ jako vackovy pladek, odrostly tzv. zrychleny plidek, nebo
jako ro¢ni &i dvouletd nisada. Cim vét§i nasazované ryby jsou, tim vétdi je nadgje,
ze pieziji vSechny nastrahy a vyrostou v kapitalni alovky [9].

[ 24

a Setrnym zpusobem. Vlastnimu vylovu rybnika ptedchazeji ptipravné prace, jako
je strojeni rybnika, pfiprava nafadi a vypusSténi rybnika na stanovenou vySku hladiny.
Pomilcky na loveni rybnikd se celkov€ rozd€luji na sit€éné nafadi, kam patfi rucni
a mechanické kesery, ¢etenky, vrhaci sité, vatky, nevody, podlozni sité a ploty. Dale ostatni
nafadi, kam fadime lod¢, vanicky, skluzy, tfidicky, vahy mechanické nakladace

a transportni bedny [8].

2.2 Lov moiskych ryb

Rybateni v mofi 1ze provozovat po cely rok, moderni techniky a vybaveni povoluji rybatfeni
odolné proti korozi moiské vody, hlinikové soucdsti se potahnou bilym povlakem,
na $iiirach a vlascich krystalizuje stl. Bez ohledu na silné korozivni G¢inky motské vody
podléha rybaiska vybava pii lovu v mofti vétsi zatézi. Pouzivaji se uhlikové rybaiské pruty,

specidlné konstruované navijaky, z materiald ocel odolnad proti pisobeni motské vody.
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Pti rybafeni v moii se vyuziva n€kolika technik. Rozeznavame rybareni v pfibojové oblasti
a na pobiezi, dale rybafeni z lodi, které¢ délime na rybolov na hladiné, ve stfednim sloupci
vody a na dné. Dle téchto jednotlivych zptlisobu lovu je rozliSeno i potiebné vybaveni,
kde se zohlednuje vse od velikosti, délky prutu, typti navijaku, vlasct, az po hacky, zatéze

a dalsi vybaveni [10].

2.3 Jakost a zdravotni nezavadnost sladkovodnich a moiskych ryb

Svétové vylovy ryb koncem osmdesatych let minulého stoleti piekrocily 90 milionil tun
za rok. Pro vyzivu lidi se ze svétovych vylovu ryb vyuziva vice nez 70 % vylovenych ryb
a tento podil se stale zvySuje [11]. V roce 1996 se vylovilo na svété 121,01 miliénd tun ryb
[8]. Ryby motské predstavuji 80 % vSech vylovenych ryb [11]. Pro trzni spotiebu se
ziskavaji motské ryby lovem a sladkovodni vétSinou chovem. Trzni vyznam ma
ze sladkovodnich ryb zejména kapr obecny, dale Stika, lin, pstruh, candat, cejn, thot, 10s0s,
maréna, amur, siven a tolstolobik. Moiské ryby se k nam dovazeji chlazené nebo mrazené,
zejména makrela obecnd, Stikozubec stiibrny, sled” obecny, treska, tunak obecny a platyz
obecny [12]. Spotieba sladkovodnich ryb v CR v roce 1998 &inila 1,2 kg/osobu/rok [8].
Celkova spoticba ryb u nas pro rok 2010 je dle ceského statistického tuFadu
6,2 kg/obyvatele/rok [13].

Z hlediska chemického sloZeni rybiho masa mezi zékladni slozky télnich tkani ryb patii
voda (50 - 83 %), bilkoviny (15 - 20 %), tuky (1 - 35 %), sacharidy, mineralni latky
a vitaminy. SloZeni je ovlivnéno mnoha faktory jako je druh ryby, stddium pohlavniho
cyklu, prostfedi, v némz ryba Zije, v€k a pohlavi. Obsah vody je nepfimo zavisly
na obsahu tuku v rybim téle, je rozdilny v jednotlivych partiich svaloviny téZe ryby. Béhem
Zivota se zvySuje a ovliviluje jakost a udrznost rybiho masa. Bilkoviny rybiho masa
obsahuji vyhodné podily esencidlnich aminokyselin. Rybi maso obsahuje mezi svalovymi
vlakny malo vaziva, elastin neni obsazen viibec, ¢imz je umoznéna snadna a rychla tepelna
uprava. Obsah tuku je velmi rozdilny a podle néj se ryby rozd¢luji na libové, stfedné tuéné
a tucné. Libové obsahuji tuku méné nez 2 % a fadi se k nim vétsina ryb treskovitych, Stika,
candat, okoun. Stfedné tucné obsahuji 2 — 10 % tuku, patii k nim ryby platysovité, losos,
pstruh, kapr, sumec. K rybam tu¢nym, s vice nez 10 % tuku, nalezi sled’, makrela, thot

[11].
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Produkce a zpracovani ryb je specifickym oborem. V sou¢asné dob& plati v CR
pro hodnoceni jakosti sladkovodnich trznich ryb CSN 46 6802 (schvalena 1. 2. 1989).
Tato norma plati pro nakup, doddvani a prodej celych trznich sladkovodnich ryb

z tuzemské produkce [8].
Mezi zakladni pojmy patii napf.:
= Hmotnost ryby — hmotnost ryby po odkapani piebytecné vody,
= Vytéznost — pomér hmotnosti téla ryb k hmotnosti ryby,
* Hmotnost t€la — hmotnost ryby bez ¢asti téla, které se do vytéznosti nezapocitavaji,
= Stolni hodnota — vysledek smyslové zkousky pted tepelnou tpravou a po ni.

Ryby se dodavaji zivé nebo mrtvé, mrtvé musi mit organoleptické znaky Cerstvé zabitych
ryb, musi spliovat dané pozadavky a znaky jakosti. Doprava zivych trznich ryb se
uskuteCnuje ve vhodnych ptepravnich nadobach a zafizenich ve vod¢é s dostatecnym
mnozstvim rozpusténého kysliku. Doporucéena teplota vody pro transport je 4 - 8°C. Mrtvé
ryby se piepravuji prolozeny Supinovym nebo drcenym ledem ve vhodnych piepravkach,
kdy teplota rybi svaloviny nesmi piesahnout 5°C. Voda pouzita na vyrobu ledu musi

odpovidat pozadavktm pro pitnou vodu [11].

2.4 Prodej sladkovodnich ryb

Ryby jsou fazeny mezi hospodaiska zvirata, jejichz maso je uréeno a vyuzivano K vyziveé
lidi. Pravidelnou povinnosti dodavatele je sledovani zdravotniho stavu rybich obsadek,
také hodnoceni zdravotniho stavu ryb pied jejich uvedenim do ob&hu [11]. Zde plati
vyhlaska Mze ¢. 287/1999 Sb., o veterinarnich pozadavcich na zivocisné produkty
v platném znéni [14]. V ptipad¢€ zjisténi poruch zdravotniho stavu ryb uvédomi ptislusny
organ veterinarni spravy. Mezi pifiznaky onemocnéni ryb patii zmény chovéni, poruchy
pohybu, poruchy pfijmu potravy, izolace jednotlivych kusti od hejna, shromazd’ovéni
ptidusenych ryb pti hladin€. Pii posuzovani povrchu téla ryby, by Cerstva zdrava ryba méla
mit charakteristicky rybi pach. Kiize by méla byt leskla, vlhka, se slabou vrstvou kozniho

hlenu. Oko leskl¢, vypliujici o¢ni dutinu, konzistence svaloviny pruzna [11].

Pti prodeji sladkovodnich ryb pochdzi ptevazny podil z podzimnich vylovil a prodava se

tésné pred vanoCnimi svatky na trziStich a samostatnych prodejnich mistech [11].
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Provozovatel samostatného prodejniho mista je musi zajistit tak, aby vyhovovalo platnym
veterinarné hygienickym pozadavkim a fidi se metodickym navodem k sezonnimu prode;ji
ryb vydanym Statni veterinarni spravou Ceské republiky [15]. Mezi vybaveni patii prodejni
pult s omyvatelnou, dobfe Cistitelnou pracovni deskou s odpadnim otvorem. Musi zde byt
dostate¢né velké kadé na uchovu Zivych ryb, odpovidajici welfare. Déle co nejkratsi odtok
odpadnich vod do kanalizace a na misté¢ musi byt pfislusné dokumenty tykajici se ryb,
dodaci list, doklad o pievzeti. Pokud je soucasti prodeje i zabijeni, kuchani a jina Gprava
ryb, provozovatel je povinen pozadat krajskou veterinarni spravu (KVS) o podminky
pro vykon téchto ¢innosti. KVS po provozovateli musi poZzadovat, aby prodejni misto mélo
hygienicky odpovidajici vahy, porcovaci desku, palicku na omracovani, stérky,
uzaviratelné a oznacené nadoby na odpady, ptivod pitné vody, ochranné pomucky, platny
zdravotni prukaz osoby, kterd ¢innost vykonava. Pfi usmrcovani se ryby omraci silnym
uderem tupym pfedmétem na temeno hlavy. Omra¢enym rybam se pietne micha a cévy
fezem vedenym bezprostiedné za hlavou, nebo se pretnou zaberni oblouky a ryby se
vykrvi. K zakdzanym tkoniim zplsobujicim nepfiméienou bolest se fadi vsouvani prsti
pod skiele na zabry, vtlaCovani prsti do oc¢nic, nasilné vytlacovani jiker, zbavovani ryb
Supin za ziva a omra¢ovani, vykrvovani jinym nez danym zptisobem. Zivé ryby v kadich se
prechovavaji pfi neustalém ptitoku pitné vody. Hustota obsadky v kadich musi respektovat

v

ve vode [11].

2.5 Zpracovani sladkovodnich a morskych ryb

Sladkovodni ryby jsou po vylovu oSetfeny a udrzovany rizn¢ dlouho v zivém stavu. Musi

byt dodrzovany zasady welfare, dostatek vody o ptedepsané teplot¢ a dostatecné
okysli¢ené. Zivé sladkovodni ryby jsou vyvazeny do zahrani¢i nebo uplatiiovany
na vnitinim trhu. Pouze desetina roéniho vylovu sladkovodnich ryb v CR je primyslove
zpracovavana na rybi polotovary a na rybi vyrobky. Moiské ryby jsou v soucasnosti
zpracovavany na modernich, vysoce technicky vybavenych rybaiskych lodich. Tyto lovici
tovarny mohou na mofti setrvat nékolik mésicti, nékteré ryby nelovi, ale pouze je
zpracovavaji. Jsou to lod¢ matefské a spolupracuji s ne¢kolika lodémi lovicimi. Dal§im
typem lodi jsou lod¢ mrazirenské, které ulovené ryby piimo zmrazuji a dale je

nezpracovavaji. Zmrazené polotovary jsou piedany do pfistavll pro obchodovani nebo
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ke zpracovani. Poslednim typem rybaiskych lodi jsou lod¢ pivodni, které¢ pouzivaji rybari
v pobieznich vodach k vylovu. Ulovky do pfistavu piedavaji v &erstvém stavu. Hlavni
zasadou pro zpracovani sladkovodnich a motskych ryb je rychlé zpracovani rybi tkang,
z divodu zachovani kvality a vlastnosti potraviny. Pro neustalou kontrolu ¢erstvosti ryb je
vhodné hodnoceni ¢ichem, ve spornych piipadech zkouska varem, dale fada dopliujicich
laboratornich zkousek, které jsou ovSem ¢asove naro¢né a nakladné. Prikladem je kontrola
obsahu biogennich aminii (problematice obsahu biogennich aminii v rybim mase je
vénovana samostatna kapitola) pomoci HPLC (High Performance Liquid Chromatography)

nebo kontrola rizikovych prvk metodou AAS (Atomova absorpéni spektrometrie) [11].

V roce 2002 bylo v Ceské republice vyloveno 19,210 tun sladkovodnich trznich ryb,
Z tohoto mnozstvi bylo 1,610 tun primyslové zpracovéno. Zpracovani sladkovodnich ryb
neustale stagnuje. Sortiment findlnich vyrobkd primyslové zpracovanych sladkovodnich
ryb je velice uzky. Na trh se uvadéji ryby celé, pillené nebo porcované v Cerstvém stavu
nebo zmrazené, a to ve vakuovém baleni, nebo balené v inertni atmosféfe. Na trh se

uvadéji také sladkovodni ryby uzené [11].

Usmrceni ryb a jejich uprava. Zpracovny ryb musi vyhovovat veterinarnim hygienickym

pozadavkim na podminky pro praci s touto choulostivou surovinou. Provozovny
pro zpracovani ryb musi mit oddélené prostory pro chlazeni a zpracovani suroviny,
pro cisténi a stahovani z klze, pro pe€eni, uzeni, marinovani, porcovani baleni
a v neposledni fad¢ i pro skladovani hotovych vyrobkt. Filetovani, platkovani a dalsi
zpracovani je provaddéno na mistech oddélenych od mist usmrcovani, odfezdvani hlav
a kuchani. Soleni je provadéno na mistech oddélenych od mist, na kterych jsou konany
¢innosti jiné. Uzeni je provadéno v samostatné mistnosti tak, aby kouf a teplo neunikaly
do mist, kde se zpracovavaji jiné produkty rybolovu [11]. Ryby lze v mistech zpracovani
omracovat zafizenim vyuzivajicim pulzujici elektricky proud o napéti 220 V, plynny oxid
uhlic¢ity (CO7) s naslednym vykrvenim [8]. V menSich zpracovatelskych provozech,
ve specializovanych provozovnach a pfi sezénnim prodeji ryb lze ryby omracovat silnym
uderem na hlavu v misté¢ nad ofima. Nasleduje bezprostfedni vykrveni pfetnutim céva
michy tésné¢ za hlavou. Ve velkych provozech jsou ryby mechanicky dopraveny

a vyklopeny do zatizeni, kde jsou elektricky omraceny a usmrceny [11].

Odstranéni Supin. U nékterych druhi ryb se mohou Supiny ponechat (pstruh, maréna, lin),

naopak u ryb uréenych ke stazeni z kize neni tfeba Supiny odstrafiovat [11]. Ruc¢ni
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odstranéni Supin je namahavé a Casov€ naro¢né, proto je vhodné pouzit mechanické
odSupinovaci zafizeni (zejména pro kapry). Usmrceni kapfii jsou hydraulicky a skluzem
dopraveni do odSupinovacky. V tomto zafizeni typu kovového valce se rybami otaci
a Supiny jsou odstraniovany z kiize proudem vody z trysek. Timto zptisobem je odstranéno
95 % Supin bez poSkozeni kiiZze a svaloviny. Doba odSupinovéni trva 3 - 6 minut. Z dal$iho

zpracovani se vylouci ryby znehodnocené a poskozené [8].

Odstranéni vnitfnosti, hlavy a ploutvi. Odstranéni vnitinosti z téla usmrcené ryby je

zavaznou operaci. Upravenou okruzni pilou se roziizne dutina bfisni a ruéné se vyjmou
organy, které se roztfidi. Oddéli se poZivatelné ¢asti k dal§imu zpracovani. Nesmi se
poskodit zlucovy vacek a stény stfev z diivodu znehodnoceni svaloviny. Hlava se odd¢€luje
jako ¢ast nekonzumovatelnd, u sladkovodnich ryb pomoci hydraulické sekacky hlav.
Ploutve se z téla ryby odiezavaji po vyjmuti vnitfnosti rué¢né sekackem nebo rotujicimi
diskovymi nozi. Dle pozadavku odbératele mohou byt ploutve i hlava ponechény

u pozivatelnych casti [11].

Puleni, porcovani, filetovani. Pileni opracovanych ryb lze provést riznymi zpusoby. Pokud

se fez vede stiedem patete, je kazda pllka rovnomérné stejnd. Pulici fez je vSak Castéji
veden podél patete a vznikaji dv€ rozdilné poloviny. Existuje systém puleni ryb dvéma
rota¢nimi nozi, ty vyfiznou patet i s ocasni ploutvi, ale je nevyhodny, protoZe vyfizne i ¢ast
svaloviny. Porcovani je déleni neptlenych ryb. Na porcovacce vznikaji pfi€nymi fezy
nepulené ryby ,,podkovy‘‘ a z pilené ryby vznikaji ,,steaky‘‘. Rybimi filetamy myslime
hibetni a bfisni svalovinu. Pfi filetovani se oddé€luje svalova ¢ast od patefe a zeber, jde
o vykosténi ryby [11].

Prani. Cely dosavadni proces pfivedl rybi svalovinu k mikrobialni kontaminaci.

Pfi mechanizovaném prani ryb se obsah mikrobl snizi o 90 %. Pouziva se voda pitna.

Nejvice se uplatiuji pracky bubnové [8].

Prodluzovani udrznosti Cerstvého rybiho masa. Oprané a okapané ryby je tieba co nejdiive

zchladit a udrzovat pii teploté¢ 0 - 2°C, nebo je co nejdiive tepelné opracovat. Moznym
zpusobem prodlouzeni tidrznosti rybiho masa je uplatnéni kyseliny mlé¢né a jejich derivatt
Purac, Purasal a dal$i. Preparaty nahradi chybéjici kyselinu mlé¢nou a vybavi rybi maso

schopnosti inhibovat rozvoj mikroorganisma. Udrznost rybiho masa lze prodlouzit
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jeho balenim do smési inertnich plynd. Inertni atmosféra je obranou proti aerobnim

mikroorganismtim [11].

Strojni oddélovani rybiho masa. Na kostrach a kostech ryb ziistavd vyznamné mnozstvi

svalovych a tukovych tkani. Strojni oddéleni zbytk masa spociva v destrukei rybich koster
1 dalSich zpracovatelnych zbytkli. Protlaovanim této meéli riznymi systémy se odd¢li
nezpracovatelné Casti. Nejpouzivangj§imi separatory jsou ty, kde je mél protlacovana

jemnymi otvory v ocelovém valci [11].

Zmrazovani sladkovodnich ryb. Komoditni vyhlaska ¢. 326/2001 Sb. ptisné rozlisuje ryb

Cerstvé a zmrazené. Cerstvé musi byt chlazené tak, aby nedoslo ke zmrznuti svaloviny.
Psychroanabidza cerstvého rybiho masa, prodlouzi udrznost fadové ve dnech, kryoanabidza
umozni mrazirenské skladovéani ryb fddové po nékolik mésic. Problémem zmrazovani
jsou nepfiznivé ucinky ledu, a to mechanické poskozeni bunécnych tkani ostrymi hranami
krystalki. Mechanické poSkozeni je tim vétsi, ¢im veétsi jsou krystalky, coz hrozi
pfi pomalém zmrazovéani. Zmrazené ryby musi byt zmrazeny na - 18°C. Rozmazovani musi

byt pomalé, aby se obnovily Zadouci vlastnosti [11].

Uzeni sladkovodnich ryb. Uzeni ryb je metodou ulinné konzervace pusobenim tepla

a koufe, za vzniku typické chuti a ving€. V primyslovych podminkach se udi zejména
opracovani kapfti, ktefi jsou puleni a nasoleni tak, aby svalovina obsahovala nejméné
2 % chloridu sodného. Udi se v udirenskych komorach s vyvije€em koufe a registraci
teploty [11]. Udici proces ma tii faze. Osusovani, kdy se ryba ptedsousi (60°C/1 hodina),
ve druhé fazi peceni se tepelné opracovava (85°C/1 hodina) a ve tieti fazi barveni
a aromatizace se ryby zakufuji a vybarvuji hust$im koutem (50°C/40 mnut). Skladuji se

v suchém a chladném prostiedi [8].

Dovoz zivych moiskych ryb se stale rozSifuje a jsou urceni jak k béZznému prodeji v trzni
siti, tak pro zpracovani. Do Ceské republiky se dovdzi zmrazend rybi surovina urcena
ke zpracovani na vyrobky nebo k pfimému prodeji v trzni siti, také polotovary pro ptfimy

prodej a také rybi vyrobky [11].

Zpracovani zmrazenych motskych ryb a rozmrazovéani. Dovazeji se hotové rybi vyrobky

(rybi konzervy), rybi polotovary pro piimy prodej (rybi fil¢), ale i rybi suroviny pro vlastni
zpracovani. Ryb k ndm dovéazené jsou zmrazeny a dlouhodobé uchovavany pii teplotach

- 18 az - 30°C. Pfi mrazirenském skladovani hrozi dvé nepfijemnosti: ztrata hmotnosti
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a oxida¢ni zména tukd [11]. Rozmrazovani je zakladni operaci pied dal§im zpracovanim.
Rybam by se méla vratit podoba a vlastnosti, které mély pied zmrazenim. Je tieba uzit
ptislusnou davku tepla. Béhem rozmrazovani dochazi ke ztraté hmotnosti, kolem 5-ti %.
Rozmrazovani se provadi vzduchem, vodou, ve vakuu a elektricky. Kazdy ze zpisobi

ma n¢kolik variant [8].

Prani, tfidéni, kuchani a filetovani. Prani je dal$i pfipravnou operaci, ktera zbavuje ryby

necistot a mikroorganismil. Zakladni podminkou je pitna voda. Prani musi byt provedeno
Setrn¢, aby se vyloucilo mechanické posSkozeni. V praxi se uplatiuji talifové pracky
a bubnové prichodni. K tfidéni se pouzivaji mechanické tfidicky. Ryby jsou dale vykuché-
ny, tedy zbaveny vnitinosti, a to bud’ s ponechdnim nebo odfiznutim hlavy. U vykuchanych

ryb se nékdy odieze i ocasni ploutev [11].

Uzeni ryb, soleni ryb, marinovani ryb. Ryby lze udit dvojim zplisobem, a to studenym

nebo horkym koutfem. Pfi uzeni studenym koufem je teplota koute 17 - 25°C. K uzeni
za studena se pouzivaji ryby solené. Uzeni trva 70 hodin a uziva se suchého koute. Uzeni
horkym koutfem probiha ve tfech fazich. Pfi teploté koute 45°C se ryby ptredsusuji,
pii teploté¢ 85 - 100°C se pecou a poté¢ se hustym koufem barvi a aromatizuji pfi nizsi
teploté. Soleni ryb patii k nejstar§im zptsobiim uchovavani ryb. Koncentrace soli a zplisob
soleni se voli dle toho, k jakému tcelu jsou ryby soleny. U nas se ze solenych vyrobku
prodavaji loupané fezy ze slaneckii v oleji, ze solenych sardeli sardelova o¢ka. Uprava ryb
marinovanim ma dvé faze, v prvni pfeménujeme rybi maso ve stravitelnou formu
a soucasn¢ probihd prvni Cast konzervace. Druhd faze predstavuje vlastni Upravu
k distribuci. V prvni fazi ryby zraji ve slané kyselé 1dzni za normalni teploty (studené
marinady), nebo vafenim ¢i jinou tepelnou upravou (teplé marinady). Pii dalsi Gpravé se
vyrobky studené¢ marinované ukladaji do slabSiho slan€ kyselého ndlevu a vyrobky
oznacované jako teplé marinady se zalévaji slabé kyselym nalevem nebo rosolem. Mohou

se pouzit rizné omacky nebo zalivky, v nichz je sil a kyselina octova [11].

Rybi polokonzervy a konzervy. Rybi olejové polokonzervy se dovazeji ze zahranici, u nas
se vyrabéji jen vyjimecne. K vyrobé se uzivaji ryby solené, nékdy uzené studenym koutem,
ty se vkladaji do plechovek a zalévaji olejem. Rybi konzervy se u nas vyrab¢ji v nékolika
druzich, vétsina se vSak dovazi ze zahrani¢i. Vyrabi se termosterilaci [11]. Sterilace rybich
konzerv se provadi v autokldvech pfi teploté 121°C a dobé trvani 20 minut. Do konzerv se

zpracovavaji predevsim ryby tu¢né (sled’, sardinka, makrela, tunak, 10sos) [8]. RozliSujeme
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tfti zakladni druhy konzerv, a to: v oleji, v zalivce (nejCastéji tomatové) a konzervy

ve vlastni stave [11].

Na trhu najdeme také specidlni rybi vyrobky. Patii sem jemné marinady, rybi pasty,

rybi salat s majonézou a kaviar [11].
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3 RYBY VE VYZIVE CLOVEKA

Dostate¢na vyziva musi télu Cloveéka dodéavat potfebnou energii, minimalni mnozstvi
bilkovin, sacharidi a mineralni latky (vCetn¢ stopovych prvkil), esencialni aminokyseliny
a esencialni mastné kyseliny a vitaminy. Clovék také musi pfijimat dostate¢né mnoZstvi
vody. Potrava musi také obsahovat tzv. balastni latky, tj. nestravitelné soucasti rostlin
(celuloza, lignin aj.) [16]. Ryby byly vzdy dulezitou a nepostradatelnou slozkou potravy
lidi [3]. Vyznam sladkovodnich ryb ve vyzivé ¢lovéka je men$i oproti vyznamu ryb
moiskych, avak neni naprosto zanedbatelny [9]. Cerstvé ryby nesmi vykazovat cizi pachy,
povrchové znecisténi, mechanické poskozeni a vin€ musi byt charakteristickd pro dany
druh ryb. Konzistence musi vykazovat charakteristické vlastnosti struktury svaloviny
a svalovina nesmi obsahovat parazity [17]. Pro ryby a rybi vyrobky jsou obecné jakostni
pozadavky stanoveny v zakoné ¢. 110/1997 Sb. vplatném znéni o potravinich
a tabakovych vyrobcich [18]. Ke zpracovani ryb a vyrobkul z nich lze pouzit pouze
surovinu odpovidajici zdkonnym pozadavkiim. Cerstvé sladkovodni ryby se skladuii,
prepravuji a uvadéji do obéhu pii teploté od - 1°C do + 5°C, Cerstvé moiské ryby se
skladuji, pfepravuji a nabizeji k prodeji v tajicim ledu pii teploté od - 1°C do + 2°C.
Nejvyznamnéj$i pozivatelnou €asti ryb je svalovina, kdy Cerstva rybi svalovina je témér
bezbarva, piipadné se slabym oranzovym a nacervenalym nadechem. Ma charakteristicky
pach. Kromé svaloviny jsou konzumovana i jatra. K potravnim Ucelim se pouzivaji
1 produkty pohlavni (jikry a mli¢i). Lipidy ryb se vyznafuji vysokym stupném
nenasycenosti a zastoupenim polyenovych mastnych kyselin. Obsah mineralnich latek tvori
zhruba 1 - 2 %, nejvyznamngjsi je jod. Obsah vitamind je nutricné vyznamny v piipadé
lipofilnich vitamini A a D [17]. Ryby jako potravina jsou vhodné pro vSechny vékové
skupiny, i pro ty co cht&ji snizovat fyzickou hmotnost. Ve 100 g svaloviny kapra
nalezneme pfiblizné tyto hodnoty: 106 kalorii, 16,0 g bilkovin, 4,2 g tuku
a ve 100 g pstruha: 98 kalorii, 18,5 g bilkovin, 3,0 g tuku [19].

3.1 Pozitivni vlivy
Postupem casu byly prokazany pozitivni vlivy konzumace ryb na zdravi ¢lovéka:

* pii poddvani 650 g makrely denné, byla po tydnu prokazdna zména koncentrace

mastnych kyselin v krevnich destickach
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» podavanim stravy s vy$Sim obsahem ryb bylo docileno jiz po kratké dob¢ zvySeni

obsahu kyseliny eikosapentaenové v krevni plazmé z detekovatelnych stop na 2,5 %

» bylo prokazano, ze k piiznivym vysledkim vede podédvani sladkovodnich ryb

a to i v menSim mnozstvi

* Dbyl sledovan vliv spotfeby ryb na snizeni imrtnosti v dusledku arterosklerdzi
u vétsich pokusnych skupin a podrobnym rozborem dat byla prokdzana nepiima
korelace mezi spotfebou ryb a umrtnosti ve sledovaném dvacetiletém obdobi
(muzi, kteti jedli 30 g ryb za den, tzn. 1 - 2 pokrmy z ryb za tyden, méli umrtnost

0 polovinu nizsi, nez ti, kteti ryby nejedli)
» byl zjistén nizky vyskyt rakoviny prsu v zemich s vysokou spotiebou ryb [20].

Vyznamny je obsah vitaminll v rybim mase a tuku. V tuku ryb jsou obsazeny ptedevSim
vitaminy A a D, ve svaloviné a vnitfnostech potom vitaminy A, B, Bz, kyselina
nikotinova, kyselina pantotenova, dale vitaminy C, D a E. Rybi maso obsahuje také fadu
mineralnich latek, zejména vapnik, fosfor, draslik, fluor, siru, hoicik, Zelezo mangan a jod.

Bohat¢ jsou zastoupeny i prvky stopové [12].

3.1.1 Vitamin D

Vitaminy jsou organické nizkomolekuldrni slouceniny. Jsou syntetizované autotrofnimi
organismy, heterotrofni organismy je syntetizuji jen v omezené mife a ziskavaji je jako
exogenni latky potravou a nékteré prostiednictvim stfevni mikroflory. Vitaminy jsou
nezbytné pro latkovou prfeménu a regulaci metabolismu ¢lovéka. Nejsou zdrojem energie,
ani stavebnim materidlem, maji funkci jako soucast katalyzatorli biochemickych reakci
a Casto byvaji oznaCovany exogenni esencialni biokatalyzatory. Maji riiznou chemickou
strukturu. Nejbézné€jsi tfidéni vitamind je podle spolecnych fyzikalnich vlastnosti,
rozpustnosti ve vodé (v polarnim prostiedi) a v tucich (v nepolarnim prostiedi). Vitaminy
takto délime na dvé skupiny, a to vitaminy rozpustné ve vod¢, hydrofilni vitaminy

a vitaminy rozpustné v tucich, lipofilni vitaminy, kam patii pravé vitamin D [21].

Vitamin D je nutny pro dokonaly metabolismus vapniku a fosforu v lidském organismu
a pro spravnou tvorbu kostni hmoty a jeji rust. Ovliviiuje také imunitni systém [22].
Vitamin D je spole¢ny nazev pro skupinu blizce ptibuznych lipofilnich 9,10-sekosteroidi,

v

z nichZ nejvyznamnéjsi jsou D3 cholekalciferol a vitamin D, ergokalciferol. Vitaminy D
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vznikaji ptisobenim UV zafeni z prekurzord a ty se nazyvaji provitaminy D. Provitaminem
D3 je 7-dehydrocholesterol a provitaminem D, je ergosterol. Nejvyznamnéj$i formou je
cholekalciferol. Denni potieba vitaminu D je 2,5 az 10 pg a je kryta vitaminem Dj
ziskavanym biosyntézou z provitaminu 7-dehydrocholesterolu, soucasné v rtizné mife také
vitaminem D3z nebo D, obsazenym v potravé [21]. Hypovitaminosa zpusobuje kiivici,
ktera se projevuje u malych déti a osteomalacii u dospélych, pokud nejsou vystaveni
slunecnimu zareni, nebo pokud nepiijimaji dostatek vitaminu D v potravé. Projevem je
zmé&knuti kosti v dasledku ztrat vapniku a fosfatu. Mezi dobré zdroje patii napt. rybi tuk,
ktery byl v minulém stoleti hojné¢ vyuZivan jako prevence vySe popsanych piiznakt
hypovitaminosy [23]. Naopak davky vyssi nez je denni potieba (uz pétinasobné piekroceni
denni davky) se negativné projevuji riznymi symptomy, jako napf. prijmy, zvraceni

I poskozeni ledvin a mize dojit az k hyperkalcinemii [22].

Ryby syntetizuji cholekalciferol stejnym zpisobem jako ¢lovék, proto se také piirozené
vyskytuje v potravinadch zivoc¢isného ptvodu, kde jej doprovazi prislusny prekurzor
a ptislusné metabolity. Pozoruhodné koncentrace cholekalciferolu jsou v jaternich tucich
moftskych ryb a cennym zdrojem je také maso tuénych ryb. Jako vSechny lipofilni vitaminy
jsou 1 vitaminy D oxylabilni latky a 1ze tedy pifedpokladat vznik autooxidacnich produkti.
Nekteré z reakei je mozné ocekéavat i v potravinach, napt. vznik oxidacnich produkti

a isomerd vitaminu D [21].

3.1.2 Jod

Mineralni latky obsaZené v potravinach vyuZiva organismus ¢lovéka jako stavebni hmotu,
material, z n¢hoZ jsou tvofeny tkan€ a hraji dileZitou roli ve funkcnich systémech
organismu. Jod je nezbytny pro spravnou ¢innost §titné zlazy. U déti je potiebny pro rozvoj
intelektovych schopnosti a v t€hotenstvi je deficit jodu nebezpeény pro vyvijejici se plod
[22]. T€lo dospélého Cloveéka obsahuje 10 - 30 mg jodu. Je soucasti hormont §titné zlazy
thyroxinu a trijodthyroninu. Z chemického hlediska se jedna o jodované aromatické
aminokyseliny, které jsou odvozeny od tyrosinu. Pii metabolismu se ve formé jodidovych
aniontu, které jsou hlavni formou joédu obsazené¢ho v potrave, v gastrointestinalnim traktu
¢lovéka snadno a uplné vstiebava. Pii pfijmu ve formé jodi¢nani nejprve dochazi k redukci
na jodidové ionty. Dochazi k rychlému transportu jodu krvi do $titné Zlazy, ktera zachyti

denng asi 60 pg ve formé jodidu. Obsah jodu v potravinach se obvykle pohybuje v setinach
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az desetinach mg.kg’l. Nejvyssi koncentrace nalezneme v motskych rybach a tasach.
V ptipad¢ sladkovodnich ryb nalezneme obsah jodu u kapra 21 pg a u pstruha 72 pg
v 1 kg. Denni davka, ktera zabrani deficitu, se u dospélého c¢lovéka pohybuje mezi
50 - 75 pg [21]. Z divodu nizké koncentrace jodd ve svaloviné sladkovodnich ryb jsou

vyznamnéjSim zdrojem jodu ryby motské.

3.1.3 Omega 3 a 6 mastné kyseliny

Z chemického hlediska patii lipidy do n¢kolika skupin latek. VétSinu tuku v potravinach
tvoii triacylglyceroly. Cholesterol a dalsi steroly lipidy v potravinach doprovazeji.
na zdravi [24]. Nasycené mastné kyseliny ptisobi na organismus ¢lovéka nepiiznivé,
a to zvySovanim hladiny cholesterolu v krvi. Jsou obsaZzeny v zivocisnych tucich, jako je
maslo, sadlo, 1ij. Monoenové mastné kyseliny ptisobi ptiznivé, prestoze hladinu celkového
cholesterolu neméni, zato snizuji jeho negativni LDL frakci a zvySuji pozitivni HDL.
Zdrojem je napf. olivovy olej a ofechy. Polyenové mastné kyseliny musi byt pfijimany
stravou, protoze t¢lo si je nedokaze syntetizovat. Hladinu cholesterolu v krvi vétsina z nich
snizuje, ¢imz mohou napomoci snizeni rizika kardiovaskularnich chorob. Zdrojem jsou
rostlinné oleje, ale také tuk obsaZzeny v rybim mase. Polyenové mastné kyseliny délime
na n-3 a n-6 [22]. Kyselina linolova, esencialni nenasycend mastna kyselina, sniZuje
hladinu cholesterolu v krevnim séru. Pro clov€ka je skutecné nezbytna, pii jejim
nedostatku se u lidi vytvafi zmény na kizi a dochazi k porucham ristu a rozmnozovani.
Kyselina linolovd ma 18 uhlikli, dvé dvojné vazby, z nichZ prvni je na Sestém uhliku,
pocitdno od methylové skupiny, a proto patfi do tzv. fady omega-6. Kyselina linolova
projde v téle fadou zmén a jejim kone¢nym produktem je kyselina arachidonova, kterd ma
20 uhlikt a ¢tyfi dvojné vazby, rovnéz patii do fady omega-6. V mensim mnozstvi je
v potravinach zastoupena kyselina linolenova, jeZ méa 18 uhlikii a tii nenasycené vazby.
Prvni z nich je na tfetim uhliku a proto je fazena do tzv. fady omega-3. Kyseliny linolova
a linolenové se vyskytuji v potravinach soucasné. Déle kyselina eikosapentaenova, ktera
ma 20 uhlikid a pét nenasycenych vazeb, z nichz prvni je na tfetim uhliku a patii do fady
omega-3. Dale dle Hejda (1987) je umrtnost na kardiovaskularni choroby nizsi u jedinct,

kteti konzumuji velké mnozstvi mastnych kyselin fady omega-3, pochazejicich z ryb [20].
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3.2 Negativni vlivy

Je pochopitelné, ze nejlépe se rybam dafi ve vodach, které zlstavaji v prirodnim stavu.
Neptiznivé na ryby pusobi tpravy toku, znecistovani odpadnimi vodami a vSe ¢im ¢lovék
porusuje prirozenou rovnovahu [5]. Znecisténé vody jsou vody, jejichz chemické slozeni
a biologické oziveni jsou plsobenim clovéka zménény tak, ze jejich hospodarska
vyuzitelnost je snizena nebo uplné znemoznéna. Dle pivodu rozliSujeme znecisténi
povrchovych vod na pfirozené a antropogenni (vznik ptisobenim c¢lovéka). Pfirozenym
zneCisténim je zakaleni vody po silném desti, silné okyseleni v disledku odtokd sné¢hovych
vod, znec€isténi vyvolané ¢innosti rostlin a zivo¢ichli nebo rozkladem jejich odumielych tél.
Antropogennim znecisténim je zatsténi odpadnich vod z primyslové a zeméd¢€lské vyroby.
V fad¢ pfipadu je pusobeni pfirozenych a antropogennich vlivii soucasné [1]. Dal$im
dilezitym negativnim vlivem jsou biogenni aminy. Jsou to dusikaté latky souvisejici
s pfeménou aminokyselin. Vznikaji dekarboxylaci aminokyselin, ktera probihd hlavné
v tlustém stfevé pusobenim bakterii, v zivoc¢isnych tkanich probihaji v omezené mifte.
Koenzym dekarboxylas aminokyselin, krom¢ dekarboxylasy histidinu, je pyridoxalfosfat.
Vzniklé proteinogenni aminy jsou farmakologicky velmi Uc¢inné. Dale jsou oxidovany
aldehydy, ptipadn¢ az kyseliny za pusobeni enzymit aminooxidas a diaminooxidas.
Tyto reakce nalezi do skupiny reakci detoxikaénich. Z biogennich aminii jsou nejdilezitéjsi
tyramin z tyrosinu, serotonin ¢i-li 5-hydroxytryptamin z tryptofanu, histamin z histidinu,
putrescin a kadaverin z ornithinu, respektive z lysinu [25]. Na tuto problematiku je

zaméfena jedna z dalSich kapitol.

3.2.1 Zdravotni rizika z ryb a rybich vyrobki

Onemocnéni cClovéka z ryb d€lime na onemocnéni ziskand alimentdrni cestou
a onemocnéni ziskana dotykem pii zachdzeni s vodnimi zivoCichy [8]. Alimentarni
onemocnéni lidi z ryb délime na parazitarni a bakterialni (bakterialni infekce, bakteridlni
intoxikace, bakterialni intravitalni intoxikace, virové, intoxikace zpusobené chemickymi
sloueninami, intoxikace zpisobené¢ biotoxiny, alergické reakce po poziti ryb,

a onemocnéni s nezjisténou etiologii) [11].
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3.2.1.1 Parazitarni onemocnéni z ryb

Pocet druhi helmintd (cizopasniki x cizopasnych Cervil) parazitujicich v rybach nartsta
a v ptipad¢é konzumace ryb syrovych nebo nedostatecné tepelné opracovanych jsou ¢lovéka
schopny nakazit [11]. Zvyk jist syrové ryby je ve svété velmi rozsifen, a proto je incidence
alimentarnich parazitoz z ryb a dalSich motskych zivocichti vyrazna [8]. Pricemz
s rozmachem védnich disciplin zabyvajicich se touto problematikou jsou objevovani novi
paraziti ryb. Konzumace syrového nebo nedostate¢né upraveného masa ze $tiky, marény,
pstruha i dalsich druhl ryb mize byt zdrojem tasemnice (Castoidea). Parazit je rozsifen
v Podunaji a v pobaltskych jezerech. Obecnou ochranou pied parazitdrnim onemocnénim
je dokonala tepelna tiprava ryb [11]. Rada cizopasnikii miize také zpUsobit citelné skody

Vv chovech nebo v populacich volné zijicich ryb [8].

3.2.1.2 Bakterialni onemocnéni z ryb

Ryby a vyrobky z nich mohou byt zdrojem bakteridlni infekce a pfi¢inou onemocnéni

salmonelozou, bfisnim tyfem a paratyfem A a B, shigelézou. Ryby nejsou pro ¢lovéka
vyznamnym zdrojem salmonel v porovnani s ostatnimi potravinami Zivo¢iSného piivodu.
Ke kontaminaci ryb dochazi, ziji-li ve vod¢ znecisténé, nebo mohou byt salmonelami
infikovany vodnim ptactvem [11]. Pfi zpracovani mize dojit ke kontaminaci sekundarni.
Stalym zdrojem nebezpeci sekundarni kontaminace ryb a rybich vyrobktl jsou domécnosti
spotiebitelt, pti nedodrzeni zakladnich hygienickych pravidel béhem kulinarni tipravy [8].
V Ceské republice jsou ustanoveny mikrobiologické pozadavky na ryby sladkovodni

a motské vyhlaskou MZd CR ¢&. 91/1999 Sb, v platném znéni [11].

wevr

podminky pro jeho vznik nenastavaji Casto. Ma-li Clostridium botulinum vhodné
podminky k rozmnozovani a ristu, produkuje toxicky botulotoxin [11]. Mortalita u tohoto
onemocnéni muze dosdhnout 15 - 60 % [8]. S rybami a rybim masem je ze sedmi typQ
Cl. botulinum spojovan typ E. Spory CI. botulinum typ E jsou rozsifeny ve sladkych
a motskych vodach, v jejich sedimentech. Mnoho spor je v Baltickém mofi, v pobieZnich
vodéch Japonska a v jezerech USA. Rybim masem muiZe byt vyvolana také Stafylokokova
enterotoxikdza. Piivodcem onemocnéni je enterotoxin A az F produkovany mikrobem
Staphylococcus aureus [11]. Ryby kontaminuje po jejich uloveni a nasledné jsou zdrojem

onemocnéni pro ¢lovéka samotné ryby nebo rybi vyrobky [8].
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Infek¢ni hepatitis patii mezi virovd onemocnéni. Kontaminace je mozna konzumaci

syrovych ryb, ale hlavné konzumaci syrovych Ustfic a jinych mlza [11].

Intoxikace biotoxiny ryb. Jako jedovaté se oznacuji ty druhy zivo¢ichu, které jsou schopné

ve svych télech produkovat toxické latky, které u ostatnich zivocichil vyvolaji patologické
zmény nebo i smrt [8]. Biotoxiny jsou produkty metabolismu jedovatého Zivoéicha nebo
integralni soucasti biochemické struktury urcitych organt, napt. jedové zlazy. Toxicita
muze byt bud’ aktivni, ta je ddna moznosti nékterych moiskych i sladkovodnich ryb vpravit
toxin v sebeobran¢ do druhého organismu. Toxicita pasivni v pfipadech, kdy jedovaté
organismy postradaji sdélny aparat [11]. Mezi nejjedovatéjsi moiské ryby patii ¢tverzubci,
kteti jsou v Japonsku pokladani za vyhledavanou pochoutku [8]. U nas je nejznamé;jsi
otrava parmou, patii mezi intoxikace ichtyotoxickymi rybami, kdy se toxin tvoii hlavné

v gonadach v zavislosti na pohlavni aktivité. Toxické mohou byt i ryby jeseterovité [11].

3.2.2 Intoxikace chemickymi cizorodymi latkami

Vyskyt chemickych cizorodych latek v potravinach je celosvétovym problémem. U ryb
souvisi se zne€iStovanim tekoucich vod, vodnich nadrZi, mofi a ocednd. Nejzavazngjsi je

kontaminace rtuti, kadmiem a polychlorovanymi bifenyly[11].

3.2.2.1 Rtut

Rtut’ je jednim z nejvyznamnéjSich kovl z hlediska rybarské toxikologie. Do vodniho
prostiedi se dostdva piedevSim primyslovymi odpadnimi vodami a atmosférickymi
srazkami. V neznecisténych vodach, kde je stalym stopovym prvkem, nepiekracuje jeji
koncentrace 0,1 pgl™. Z vody prechazi do sedimentii tekoucich vod a nadrzi, kde se
hromadi ve formé sulfidu. Elementarni rtut' a jeji organické a anorganické slouceniny
v sedimentech dna podléhaji methylaci (proces vyvolany c¢innosti mikroorganismil).
Toxické produkty methylace (methylrtut’) vstupuji do potravnich fetézcl a ve zvysené mife
se akumuluji ve vodnich organismech. Rtut' se hromadi ve vSech organech a tkanich
ve svaloviné ryb je vazana ve form¢ methylrtuti. Pro lidi pozivajici ryby mohou byt
nasledky téchto zneCisténi tragické. Nejznaméjsim prikladem je onemocnéni oznacované
jako nemoc Minamata. Nazev této choroby pochazi od zatoky pojmenované Minamata,

ey

do niz byly vypoustény primyslové odpadni vody obsahujici rtut’. Pro rybate Zijici v okoli
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této zatoky tvofily ryby hlavni slozku potravy a nasledkem konzumace ryb, které byly
vysoce kontaminované rtuti, onemocnélo nékolik desitek lidi. Nemoc Minamata se
projevila poruchami funkce centralniho nervstva a vedla v tézkych ptipadech k ¢aste¢nému
nebo celkovému oslepnuti, ke ztraté sluchu, feci, k trvalym ochrnutim koncetin a k t€zkym
psychickym poruchdm. Pro zhodnoceni zdravotniho rizika konzumace ryb byla Svétovou
zdravotnickou organizaci (WHO) stanovena AWI (z anglického accetable weekly intake -
piijjatelny tydenni piijem) pro methylrtut davka 1,6 pg.kg'1 zivé hmotnosti/tyden.
Problematika rtuti v rybach a ve vodnim prostfedi neni zavazna pouze z hygienického
hlediska, ale i z hlediska chovatelského. Bylo prokazano, ze slouceniny rtuti poskozuji
dulezité organy a tkané ryb a mohou mit také negativni vliv na jejich reprodukci [1].
Koncentrace rtuti se ve véting potravin pohybuji v desetitisicinach aZ setinach mg.kg™.
Tolerovana denni davka celkové rtuti pro dospélého ¢loveka €ini 50 pg, tolerovana denni
davka methylrtuti 33 pg (pii télesné hmotnosti 70 kg). Z potravy se resorbuje v tenkém
stieveé kolem 7 % pritomné rtuti. Vstiebana rtut’ se zachycuje v jatrech, ledvinach a mozku.
Cast rtuti z jater se vylouéi zlu¢i do stfeva. Rtut’ se také hromadi ve vlasech a nehtech.
Hlavni organy, které jsou poskozeny pii intoxikaci rtuti a jejimi slou¢eninami, jsou ledviny
a mozek. Uginky jednotlivych forem rtuti se li§i. P¥i otravé methylrtuti pfevazuji u¢inky
neurotoxické. Dochazi k porucham smyslovych funkci (sluchu, zraku a rovnovéhy),
porucham feci a polykani. Objevuji se mentalni poruchy a morfologické zmény v mozku.
Methylrtut’ mé 1 teratogenni Uc¢inky. Otrava anorganickymi sloueninami rtuti mize vést

ke snizeni produkce moci a az k selhani ledvin. Soucasné se dostavuji zmény psSychiky

[21].

3.2.2.2 Kadmium a polychlorované bifenyly

Z vnéjsiho prostiedi se kadmium kumuluje ve vodé a je koncentrovano v rybach.
Zavaznéjsi intoxikace kadmiem po poziti ryb nebyly dosud zaznamenany. Pouze japonska
epidemie nazvana "itai-itai” a "ouchi-ouchi" z roku 1962, ktera byla zplisobena
vyplavovanim rudnych skladek vodou do ryzovych poli. Stanoveny jesté tolerovatelny
tydenni piijem kadmia je 400 az 500 ug na osobu. Rozsahlé vyuzivani polychlorovanych
bifenilt (PCB) vedlo ke kontaminaci odpadnich vod, nasledné¢ i sladkovodnich toku
a nadrzi. U nas byly pied ¢asem kontaminovany ryby v Orlické piehradé, a to nasledkem

jednorazového znecisténi. Jiz pied nekolika lety u nas bylo pouzivani PCB zakazano [11].
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4 BIOGENNI AMINY

Soucasné trendy v kvalité¢ a bezpecnosti potravin vyhledavaji slouceniny, které mohou
ovlivnit lidské zdravi. Biogenni aminy patii do této skupiny latek. Mohou zptisobit vyrazné
farmakologické, fyziologické a toxické ucinky na organismus. Jejich mnozstvi se obvykle
zvySuje v dusledku pouzivani nekvalitnich surovin, béhem fizené nebo spontanni
mikrobialni fermentace, nebo znehodnocenim potravin. Pivod biogennich amint je ¢ini
vhodnymi chemickymi ukazately hygienické kvality a Cerstvosti potravin, nékteré jsou
spojeny s mirou kvaSeni potravin. Rozvoj vyroby a vhodnych technologii k ziskani
produkti prostych nebo téméf prostych na biogenni aminy je vyzvou pro masny pramysl
[26]. Poznatky o obsahu biogennich aminl v potravinach jsou potiebné pro vyhodnoceni
mozného rizika alimentarni intoxikace pfi pfijmu velkého mnozZstvi potravin s vysokym
obsahem biogennich amint. Biogenni aminy jsou nizkomolekularni dusikaté organické
latky se znacnou biologickou aktivitou, ktera se uplatiiuje v metabolismu zvifat, rostlin

a lidi [27].

Biogenni aminy vznikaji dekarboxylaci aminokyselin [28]. Dekarboxylace spolu
S transaminaci a deaminaci spadaji do obecného metabolismu pfemény aminokyselin.
Na tyto pochody v zivoc¢iSném organismu navazuje proces detoxikace uvoliiovaného
amoniaku a dal$i pfemény samotného uhlovodikového skeletu aminokyselin.
Pti dekarboxylaci a transaminaci se jako kofaktor uplatiiuje pyridoxal-5-fosfat a spole¢nym
meziproduktem je Schiffova baze. Dekarboxylaci se tvoii z aminokyselin primarni aminy
za odstépeni CO». Jejich struktura se da snadno odvodit od piislusSné aminokyseliny. Tato
reakce je katalyzovana dekarboxyldzami aminokyselin, jejichz prosthetickou skupinou je
pyridoxalfosfat. Tuto skupinu latek oznaCujeme jako biogenni aminy. Mnohé z nich maji
silné farmakologické ucinky. Inaktivace biogennich amind probihd za katalytického
pusobeni aminoxidas, u nichZ rozliSujeme monoaminoxidasy a diaminoxidasy, a to dle
substratové specifity [29]. Metabolismus vybranych biogennich amint je znazornén nize na

obrazku 4.

Putrescin a kadaverin jsou produkty rozkladu mrtvych tél. Z cyklickych biogennich aminti
jsou zajimavé histamin, tryptamin a serotonin, pusobici vasokonstrikéné. Histamin je
pti¢inou raznych projeviu ve vztahu k alergickym reakcim. Serotonin ovliviiuje i centralni
nervovy systém, stah hladkého svalstva a puasobi antidiureticky [28]. Putrescin

NH2(CH2)sNH, vznika dekarboxylaci ornithinu. Byl objeven némeckym lékafem
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Briegerem roku 1883 v hnijicim mase zvitat, taktéz kadaverin NH,(CH;)sNH; vznikajici
z lysinu [30]. Tyramin HOCgH4CH,CH,NH; vznika dekarboxylaci z tyrosinu. Tyramin se
vyskytuje v namelu, ve shnilém mase a zralém syru. ZvySuje krevni tlak a vyvolava
u délohy téhotnych Zen zvysSeny tonus svalstva, také i jednotlivé kontrakce [25]. Tryptamin
vznika dekarboxylaci z tryptofanu, je to jedna z cest odbouravani tryptofanu. Dale tento
proces pokracuje oxidaci tryptaminu na indolyl- 3-acetaldehyd a dale na andolyl-3-acetat.
Ornithin je prekursorem sperminu NH2(CH3)sNH(CH2)4sNH(CH2)sNH,, a taktéz je
prekursorem i spermidinu NH(CH3)3sNH(CH2)4NH,. Na molekulu putrescinu je pienesena
propylaminova  skupina  specifickou  dekarboxylasou z  dekarboxylovaného
S-adenosylmethiononu, ¢imz se vytvoii spermidin a z ného pak dalSim pfipojenim

propylaminu spermin [30].

Amin Prekurzor | Farmakologicky ucinek

Histamin Histidin Uvolfiuje adrenalin a noradrenalin, ovliviiuje stahy hlad-
kého svalstva délohy, stieva a také ovlivituje dychani.

Stimuluje neurony a fidi sekreci zaludeéni kyseliny.

Tyramin Tyrosin Zrychluje srde¢ni tep a dychani, zptisobuje slzeni, zvysuje
hladinu cukru v krvi. Uvolfiuje noradrenalin z nervového

systému a je pti¢inou migrény.

Putrescin a | Ornithin  a | Zpusobuje hypotenzi, bradykardii, kiece zvykaciho svalu,
kadaverin lysin parézu koncetin a podporuj toxicitu jinych biogennich
amind.

B-fenyletylamin | Fenylalanin | Uvoliiuje noradrenalin z nervového systému, zvySuje

krevni tlak a je pfi¢inou migrény.

Tryptamin Tryptofan Zvysuje krevni tlak.

Tabulka 1: Biogenni aminy v potravinach a jejich farmakologické ucinky [32]

Histamin je biologicky aktivni amin. Vznika dekarboxylaci histidinu a ma centralni ulohu
v mnoha alergickych reakcich [23]. Histidin je pro vétSinu Zivo€ichil esencialni [30].

Histamin je obsazen v lidském organismu, nejvice v kuzi a ve sliznicich. Jednak je vazan
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(prevazné jako acetylhistamin), jednak je volny, ale zadrzovan anatomickymi strukturami.
VétSina histaminu uvolnéna pii alergické reakci pochazi z mitochondrii, a to v Zirnych
bunikach. Vaze se na heparin tkanové bilkoviny. Histamin vznika také ptisobenim stfevnich
mikrobl. Uvolni jej vné&jsi zéasah, dekarboxylasa, nebo latky zvané deliberatory.
Organismus na n¢j reaguje kontrakci hladkého svalstva bronchii a traviciho ustroji, dale
dilataci kapilar a zvySenim sekrece Zlaz v Zalude¢ni sliznici. Klesa pocet leukocytt, télesna
teplota a srazlivost krve. Histamin zptsobuje anafylakticky Sok a alergické reakce.
Inhibitorem histaminu je histaminasa, ta je krom¢ zalude¢ni sliznice skoro ve vsech
organech. Histidasa v jatrech $té€pi imidazolovy kruh, tedy histamin i histidin. Dale se muze
¢ast histaminu vazat s bilkovinami krevniho séra, tzv. histaminopexe [31]. Tyramin
a serotonin zvySuji krevni tlak, histamin a cholin ho naopak snizuji [25]. Biogennich aminy

rorwe

vyskytujici se v potravinach a jejich farmakologické ucinky jsou uvedeny vyse v tabulce 1.

H
N

H

N
(Itozu ﬁ
HzN—CH—CHzﬂ IN —m—— HZN—«‘Hz)zﬂ lN

Histidine Histamine
CO,H (o) CO,H
HzN—CH—(CHZ)Z—(T-—NHz‘ ’ HyN=CH=(CH4)4~C=~NH,
Glutamine Lysine
CO,H l CO,H l NH,
HyN—CH—CH)3=CG=NH, HyN=CH=(CHj)3=NH—~C=NH
Ornithine Arginine
NH,
HoN=(CH,)4—~NH - I ------ B HyN—~(CH;)g—NH,
2 2L HyN=(CHp) = C=NH
Putrescine Agmatine Cadaverine

HyN—(CHy)3=N—(CH)~NH2

Spermidine
" lll Ill
HyN=(CH3)3=N~(CHy)4=N=(CH,)y~ NH2
Spermine

Obrazek 4: Vznik histaminu, putrescinu, kadaverinu, spermidinu a sperminu [33]
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4.1 Biogenni aminy v potravinach

Biogenni aminy byly prokdzany v riznych potravinach, jako jsou ryby, maso, syr, zelenina
a vino. Nejcasté¢jSimi biogenni aminy nalezenymi v potravindch jsou histamin, tyramin,
kadaverin, 2-fenyletylamin, spermin, spermidin, putrescin, tryptamin a agmatin. V mase,
masnych vyrobcich a rybach byl nalezen oktopamin a dopamin. Tvorba biogennich amint
v potravinach v disledku mikrobidlni dekarboxylace aminokyselin muize vést
u spotiebiteli, ktefi trpi alergickou reakci k obtizim pti dychani, ke svédéni, vyrazce,
zvraceni, horeCce a hypertenzi. Tvorbé biogennich aminil v potravinidch zabranujeme
predev§im omezenim mikrobidlniho ristu prostfednictvim chlazeni a mrazeni. Uplatiiuji se
i sekundarni ochrannd opatfeni k zamezeni tvorby biogennich amini v potravinach
nebo ke snizeni jejich hladiny vyskytu. Postupy pro omezeni rastu mikroorganismil
zahrnuji hydrostaticky tlak, ozafovani a baleni fizenou atmosférou nebo pouziti
potravinafskych pfidatnych latek. Histamin miZze byt potencialné degradovan pouzitim
bakteridlniho aminu nebo amint oxidaza-negativnich bakterii. Pouze nékteré postupy jsou
nakladové efektivni a praktické pro pouziti v bézném procesu zpracovani potravin [34].
Biogenni aminy jsou také obsazeny ve fermentovanych potravinach, napt. fermentovanych
salamech, v syrech, pivu, vinu a kysaném zeli. V potravinach pfipravenych fermentacni
cestou jsou biogenni aminy jejich pravidelnou a piirozenou soucasti, u nefermentovanych
potravin jsou predevs§im indikatorem nezadouci mikrobialni ¢innosti. Stanoveni biogennich
amini muze byt vyuzito k posouzeni miry rozkladu sledovaného materidlu. V piipadé
skladovani potravin mize byt obsah biogennich amint ukazatelem jakosti vstupni suroviny
a urovné hygieny béhem vyrobniho procesu a skladovani [27]. Toxicita biogennich amint
hraje roli ve vlivu na mladata, v dusledku ztraty hmotnosti a zvySeni umrtnosti. Toxicita
histaminu se zvySuje piitomnosti jinych amind, jako kadaverin, putrescinu a tyramin.
Biogenni aminy jsou také povazovany za karcinogeny, pro jejich schopnost reagovat
s dusitany za vzniku karcinogennich nitrosamint [32]. Pfijem potravin obsahujicich vysoké
koncentrace téchto sloucenin miize u citlivych osob vyvolat alimentdrni intoxikaci.
Histamin zptisobuje vazodilataci cév a sniZzeni krevniho tlaku, je pficinou otravy z ryb
(scombroid poisoning). Tyramin je pfi¢inou migrén a hypertenznich krizi, tzv. reakce
na syr (cheese reaction), zejména u pacientli uzivajicich antidepresiva. Pro negativni vliv
biogennich aminil na lidské zdravi je zddouci, aby se tyto aminy v potravinach vyskytovaly

v minimalnim mnozstvi [27]. Biogenni aminy plni fadu roli v bunééném metabolismu, jsou
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zdrojem dusiku a prekurzory pro syntézu hormonti. Mohou také ovlivnit procesy
v organismu jako je regulace té€lesné teploty, piijem vyzivy a kontrola krevniho tlaku [26].
Normalni pfijem biogennich amint je metabolizovan ve stievnim traktu velmi vykonnym
detoxika¢nim systémem zalozenym na aktivit¢ enzymi monoaminoxidazy (MAO),
diaminoxidazy (DAO) a histidinmethyltransferazy (HMT). Pii nadmérném piijmu
biogennich amini potravou vSak detoxikacni kapacita tohoto systému nemusi stacit.
Toxicita histaminu a tyraminu je zvySovana soucasnou konzumaci alkoholu a potravin
obsahujicich jiné biogenni aminy, zejména diaminy a polyaminy. Jejich negativni piisobeni
spo¢iva v odcCerpani detoxikaéni kapacity enzymiit MAO, DAO a HMT a v nasledném
spermidinu) a diaminu kadaverinu byly vSak za urcitych okolnosti pozorovany i jejich
ptiznivé ucinky jako je podpora regenerace a hojeni tkani [27]. Tyramin a histamin také
pusobi jako hormondlni medidtory u lidi a zvifat. Psychoaktivni aminy, jako je dopamin
a serotonin, jsou neurotransmitery v centralnim nervovém systému. Zvlasté vzhledem
k jejich specifické biologické roli v eukaryotickych buiikéch se stavaji odliSnou skupinou
polyaminti. Hraji dalezitou roli ve fyziologickych funkcich lidi a zvifat. Bylo
prokdzano, Ze polyaminy brani oxidaci polynenasycenych mastnych kyselin, a jejich
antioxida¢ni Gginek koreluje s poétem aminosloudenin u skupin polyamind. Uéastni se
stabilizace, proliferace a diferenciace buné€k, nebot’ jsou soucasti DNA, RNA a proteini.
Lze je pozorovat uvnitf organismu, odebrané ze stravy, v buiikach a v rychle se délicich
tkanich, jako jsou nadorové builky. Kontrola obsahu polyamint v jidelnicku pacientd

s rakovinou je proto velmi dilezita [26].

Toxické davky biogennich aminl je obtizné stanovit. Velmi zaleZi na individualnich
rozdilech mezi lidmi, zastoupeni jednotlivych biogennich aminli v potraviné, mnozstvi
konzumované potraviny a piitomnosti jinych potencujicich slozek, jakymi jsou naptiklad
alkohol nebo 1éky [27]. Za normalnich podminek, béhem ptijmu potravy, jsou absorbovana
nizk4d mnozstvi exogennich biogennich aminti a jsou metabolizovany na fyziologicky méné
aktivni produkty rozkladu. Tento detoxikacni systém poskytuje ochranu pied malym
mnozstvim biogennich amini obvykle pfijimanych v potravé. V piipadé alergicky
reagujicich jednotlivcl nebo piijmu vysokého mnozstvi biogennich aminti v potraving,
detoxikacni systém neni schopen odstranit biogenni aminy dostatecné. Pokud je detoxikace

netcinnd, jsou biogenni aminy snadno absorbovatelné a dostavaji se do krevniho ob¢hu,
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coz vede toxickym ucinkiim. Jedinci s dychacimi problémy a s hypertenzi jsou citlivi
na niz$i davky biogennich amint. Lidé s problémy zazivaciho traktu, jsou také ve vétSim
ohroZeni, protoze ¢innost oxidaz v jejich stfevech je obvykle nizsi nez u zdravych jedinci.
Dalsi latky jako je alkohol muze také podpofit toxicky potencial biogennich amind,
protoze podporuje prostup do krevniho ob¢hu pies stievni sténu. Toxicky potencial téchto
aminu je jest¢ vice alarmujici pokud uvazime, ze pfiblizné 20 % evropské populace
pravidelné konzumuje 1éky jako antidepresiva, které inhibuji aktivitu aminoXidasy.
Polyaminy, jako putrescin, kadaverin, spermidin a spermin, i kdyz neprojevuji pfimy

toxicky ucinek, ptisobi jako podpora toxicity histaminu nebo tyraminu.

Z hlediska toxikologie biogennich aminti, nejbézné&jsi piiznaky konzumace vysokych davek
jsou zvraceni, dychaci obtize, poceni, busSeni srdce, hypo nebo hypertenze a migréna.
Nékteré aromatické aminy (tyramin, tryptamin a [-fenyletylamin) zpGsobuji
vazokonstrikéni poruchy, zatimco jiné (histamin a serotonin), zptisobuji negativni zmény
v krvi, kapilarach a cévach, coz muze zpusobit bolesti hlavy, hypotenzi, navaly horka,
gastrointestinalni tzkost a otoky. Tyramin muize vyvolat krvaceni do mozku a srde¢ni
selhani. Nezadouci uéinky v dusledku poziti biogennich aminti jsou Casto klasifikovany
jako alimentarni otravy, ur¢ita forma ptecitlivélosti, ktera neni zprostiedkovana imunitnim
aminy je otrava histaminem [26]. Limitni hodnota obsahu histaminu, kterd mize zptsobit
intoxikaci je 100 mgkg? vzorku, u tyraminu jsou rizikové hodnoty v rozpéti
100 — 800 mg.kg! a 30 mg.kg® 2-fenylethylaminu mtze zptsobit migrénu. Ceska
legislativa do roku 2004 obsahovala legislativni limity pro vybrané biogenni aminy
v rybach, syrech, pivu a vinu, ale dnes je v CR platny jen hygienicky limit pro histamin
v rybach a vyrobcich z ryb uvadény v Naftizeni komise (ES) ¢. 2073/2005 ve vysi
100 mg.kg™. Tento limit miiZe byt ve dvou vzorcich z deviti z jedné Sarzi piekroden
az do hodnoty 200 mg.kg™. Legislativa neuréuje vyrobctim deklarovat obsah biogennich

aminQ na obale [27].

4.1.1 Biogenni aminy v rybach

Je nesporné, Ze ryby a rybi vyrobky si zasluhuji nejvétsi pozornost, pokud jde o obsah
biogennich aminii. Ryby obsahuji svalovinu, ktera je bohata na volny histidin v rozmezi

od 1 g.kg? u sleds a 15 g.kg™ u tutidka, histidin mize byt dale v dekarboxylaénim procesu
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pifeveden na histamin. Vznik histaminu je sam o sob¢ bakterialniho ptivodu, a proto se
ptifazuje ke kritériim kazeni nebo zhorSeni stavu produktt rybolovu. Ryby obsahujici velké
mnozstvi histaminu mohou mit normalni vzhled i pach. Bylo provedeno né¢kolik studii
zkoumajicich vliv skladovacich teplot na biogenni aminy a jejich tvorbu v rybach [32].
Yoshida a Nakamura (1982) zjistili, ze v Cerstvych rybach nebyla zjisténa zadna stopa
histaminu, ale kdyZz Cerstvé makrely ponechali stat pii pokojové teploté, hladina histaminu
se zvySila az na 28,4 ppm (parts per million) po 24 hodinach a na 1540 ppm
po 48 hodinach. Histamin narostl o0 37,8 % (38°C) a byl zavisly na mikrobialni ¢innosti.
Skladovani pfi nizké teploté snizuje rychlost tvorby biogennich amind v rybach. Obsah
biogennich amini v sardinkach skladovanych v chladni¢ce (nebo v drceném ledu) se sice
postupné zvySoval, ale toxicka uroven histaminu byla vyvinuta pouze tehdy, kdyz byly
sardinky v pokroc¢ilém stadiu rozkladu. Putrescin, kadaverin a histamin byly zjistény
v syrovych rybach (tundk) vlivem Spatnych hospodéiskych podminek po 36 h pii 21°C,
kdy tempo ristu obsahu biogennich amind bylo extrémné rychlé [35]. Shalaby (1996)
uvadi, zZe existuje obecny ubytek koncentrace spermidinu a sperminu ve vztahu k ostatnim
biogennim aminim. U kadaverinu, putrescinu a pfedev§im histaminu byl vznik ovlivnén
podminkami, nikoliv druhem ryb. Vakuové baleni neprokdzalo Zadny ptiznivy ucinek
pii kontrole rstu bakterii a vzniku histaminu. Nizka teplota skladovani je UCinngjsi
nez vakuové baleni. Pii kontrole vzniku histaminu vzorky (skladovany pii teploté 10°C)
vykazaly vyznamny rist bakterii a mély vys§i hladinu histaminu (> 2 g.kg™), nez vzorky
skladovany pfi teploté 2°C. Histamin se ¢asto pouziva jako ukazatel rozkladu. Tvorba pu-
trescinu, kadaverinu a histaminu, také ztrata spermidinu a sperminu byly pozorovany
pfi rozkladu tunédka. Pfi analyze biogennich aminti, metodou HPLC, vysledky ukazaly vice
proménnych pii hodnoceni kvality vzorkd ryb. Biogenni aminy lze najit ve svaloviné
makrel a sardinek, pfi skladovani za mrazirenskych teplot -20°C. Histamin byl nalezen
ve vSech mrazenych testovanych rybach (52 vzorki) [32]. Naopak Hardy a Smith (1976)
uvadi mnohem mesi miru vzniku histaminu v mraZenych makrelach, kde nebyl zjistén
histamin po 72 tydnech skladovani pfi -14, -12, -29°C. Obsah biogennich amint v tuniakovi
a makreldch se neménil béhem skladovéani v -18°C. Béhem rozmrazovani mrazenych ryb,
obsah biogennich aminti kolisal. Mira vzniku, zavisi na endoenzymech rybich tkani
a cinnosti enzymii mikroorganismil. Histamin byl sotva zaznamendn pfi soleni, diky
inhibi¢nimu ucinku soli na histidin dekarboxylazy. Naopak, halotolerantni bakterie

produkuji biogenni aminy v mase sardinek obsahujicich 12 % NaCl. Histamin vznikajici
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pii skladovani ryb, byl ¢aste¢né odbouran v prabéhu konzervarenského procesu,
ale tyto ztraty jsou povazovany za nepodstatné [36]. Obsah biogennich amint v rybich
vyrobcich neni pii sterilizaci v priabéhu konzervarenského procesu vyznamné sniZzovan
(po sterilizaci bylo indentifikovano v tunakovi a makrele asi 90% z biogennich amint).
Opacénym ptipadem je tepelné zpracovani konzerv tunaka, kdy byly vyznamné snizeny
hladiny biogennich aminti. Obecné plati, Ze obsah rybi konzervy je ovlivnén Cerstvosti ryb,
rybich druht, chlazenim a podminkami pfepravy. Vzhledem k tomu, Ze aminy jsou tvoieny
z bakterialni flory potravin, prevence bakterialniho rustu je velmi dulezita pro bezpecnost

potravin [32].

Rybi pasta Rihaakuru (produkt z Malediv) s nizkou aktivitou vody ma nutri¢ni vyhody,
protoze je bohata na bilkoviny a omega 3 mastné kyseliny, ale piesto je zdrojem
zdravotnich problémi. Je potencidlnim pavodcem otravy diky vysokému obsahu
biogennich amind. Jednou z moznosti k zajisténi bezpecnosti téchto vyrobki, jako jsou
Rihaakuru, je odbourani nebo inhibice vzniku biogennich amint ve vyrobku. VétSina
postupti k regulaci histaminu v potravinach, jako je pravé Rihaakuru, se zaméfuje
na pozastaveni produkce biogennich amint. U metod likvidace biogennich aminti, piede-
v§im histaminu, jsou zvaZovany neZadouci smyslové zmény a zmény kvality potravin.
Vysoké obsahy biogennich amind jsou ¢asto nepiijatelné a biogenni aminy jsou pouZzivany
jako indikator Cerstvosti v mnoha potravinach. V piipadé Rihaakuru, kone¢ny vyrobek je
mikrobiologicky stabilni a biogenni aminy se vytvofily v rybach jiz pied zpracovanim
a nezdaji se byt v souvislosti se smyslovymi vadami v konecném vyrobku. Ptisady
a konzerva¢ni latky mohou snizit tvorbu biogennich amint v rybich produktech,
a to inhibici bakteridlniho rist. Bylo zjiSténo, Ze kyselina citronova, kyselina jantarova,
D-sorbitol a kyselina jable¢na inhibovali dekarboxylaci a vysledny obsah histaminu
v makrelach, které¢ byly ulozeny po dobu 10 dni pti 25 °C. Sorban draselny prodlouzuje
ivotnost moiskych plodd. Uéinek vysokého hydrostatického tlaku (HHP) prodluZuje
Zivotnost potravin pii zachovani ptvodni chuti a vlastnostech, a to prostfednictvim
inaktivace mikroorganismu. Potraviny oSetiené HHP jsou komeréné dostupné ve Spoje-
nych statech (napiiklad Gstiice), v Japonsku (dzem) a Spanélsku (vafend a vakuové balena
Sunka). HHP byl aplikovan na mnoha dalSich potravinach vcetné syrt, klobas, ryb a zeli.
Je-1i aplikovan HHP na suroviny nebo na fermentované vyrobky, miize snizit pocty bakterii

a nasledné inhibuje vznik biogennich aminti. Cinnost bakterii tvoficich histamin a histidin
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dekarboxylazy v tunakovi zlutoploutvém lze snizit pouzitim HHP mezi 300 a 400 MPa

bez vlivu na kvalitu ryby [34].

4.1.2 Otravy histaminem

Histamin je siln¢ biologicky aktivni a mize v téle pusobit v mnoha reakcich. Ackoli zirné
burnky a krevni bazofily obsahuji velké mnozstvi histaminu, u¢inek histaminu je navozen
az po jeho uvolnéni. Histamin se vaze na receptory v bunénych membranach, které se
nachazeji v kardiovaskularnim systému a na raznych sekrecnich zlazach. Histamin mtize
piimo stimulovat srdce a to tim, ze ovliviiuje uvolfovani adrenalinu a noradrenalin
z nadledvinek, dale ma také vliv na hladké svaly délohy, stfeva a cesty dychaci. Stimuluje
i smyslové a motorické neurony a Fidi sekreci zalude¢ni kyseliny. Otrava histaminem se
projevuje celou fadou ptiznakli. Mezi charakteristické pfiznaky ovliviiujici kozni systém
patii vyrazka, koptivka, otok a zanét. Déle jsou typickd gastrointestinalni postizeni,
kterd byvaji charakterizovany nevolnosti, zvracenim, prijem a abdomindlnimi kiecemi.
Mezi dalSi pfiznaky patii hypotenze, bolesti hlavy, buSeni srdce, navaly horka
a mravenceni koncetin. Objevuje se i udusSeni a vazné dychaci potize. Histamin
Vv potravinach nemusi byt nutné nebezpeény. Mnohé potraviny obsahuji malé mnozstvi
histaminu, které lze tolerovat. V zazivacim traktu nalezneme detoxikacni systém
metabolizujici pozity histamin a také histamin, ktery byl vytvofen stfevnimi bakteriemi.
Detoxikacni systétm se sklada ze dvou odlisnych enzyml, diaminoxidazy
a histamin-N-methyl transferazy. Tyto enzymy konvertuji histamin na netoxické produkty.
Tento detoxikaéni systém je Schopny inaktivovat bézny piijem histaminu. Nicméng,
nedokaze detoxikovat velké mnozstvi histaminu. U¢inky histaminu mohou byt
podporovany piijmem jinych biogennich amind, napf. putrescinu a kadaverinu, které se
vyskytuji v nezanedbatelném mnozstvi v rybach. Uéinky téchto latek na histaminovou
toxicitu byly pozorovany u morcete a jeho tkané. Po 40-ti minutové prodlevé byla zvifeti
podéna smés putrescinu a kadaverinu, pfiCemz perordlni toxicita histaminu se zvySila
desetinasobné ve srovnani s kontrolnim vzorkem, kdy byl podan histamin 40 minut
po peroralnim podani putrescinu a kadaverinu. Dal$i biogenni aminy, které mohou pusobit

synergicky s histaminem, jsou tyramin, tryptamin, spermine a spermidine [32].

Pfi intoxikaci histaminem, po zjisténi typickych ptiznakli popsanych vyse, je doporucené

uziti antihistaminik, a uleva nastava také po vyvolaném zvraceni a projimadlech [31].
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Ve Francii b yla popsana hromadna otrava tunidkem. Jednalo se o 500 lidi ze 4000
stravovanych v kantynach, ktefi pozieli maso tundka z téze zésilky. Otravu zptisobil hista-
min, ktery byl pfitomen v mase kontaminovanym Bacillus aminophilus, Escherichia coli
a urCitymi anaeroby. Mikroorganismy dekarboxylovaly histidin na histamin, ktery byl
ptitomen v koncentraci 2,4 % ve svalech a 8 % v hemoglobinu tunidka [37]. Kontaminace
mikroorganizmy muze nastat pifi nehygienickém kuchéni a zpracovani ryb, nebo

neni-li maso ihned uskladnéno a chlazeno az do okamziku prodeje.

4.1.3 Otrava tyraminem

Tyramin spolu s tryptaminem, a 2-fenyletylamine patii do skupiny amint, které jsou
vazoaktivni. Vyznam tyraminu v potravinach je dilezity kvuli jeho toxikologickému
dopadu. Kromé toho, Ze je mirné toxicky, tyramin reaguje s inhibitory monoaminoxidazy,
coz vede k hypertenzni krizi. Tyramin pisobi zejména nepfimo tim, Ze uvoliuje
noradrenalin z nervového systému, ktery zptsobuje zvysSeni krevniho tlaku a tim srdecni
namahu. Tyramin také zptisobuje slzeni a slinéni, zrychluje dychéani a zvySuje krevni cukr.
U potravin, jako jsou naklddani sledi a masné vyrobky byla prokézana souvislost

s hypertenznimi stavy [32].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

45

II. PRAKTICKA CAST
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5 CILE PRACE

Cilem diplomové préce bylo sledovani obsahu jednotlivych biogennich aminti ve svaloviné
vybranych chlazenych sladkovodnich ryb, konkrétné kapra obecného (Cyprinus carpio)

a pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss).
V teoretické ¢asti bylo cilem:

e struén¢ charakterizovat ryby,

e rozebrat technologii zpracovani ryb,

e popsat vyznam ryb ve vyzivé cloveka,

e charakterizovat biogenni aminy, jejich vyskyt ve svaloviné ryb a potenciondlni

riziko pro konzumenta.

Cile praktické casti lze shrnout do nasledujicich bodu:

e zalozeni skladovaciho pokusu se svalovinou odebranou z Cerstvych sladkovodnich

ryb,
e stanoveni obsahu biogennich amini ve vzorcich sladkovodnich ryb,

e vyhodnoceni vysledkll a vyvozeni zavéri a doporuceni.
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6 MATERIAL A METODIKA

6.1 Pribéh experimentu

K experimentu byla pouzita svalovina ryb kapra obecného (Cyprinus carpio) a pstruha
duhového (Oncorhynchus mykiss). Ryby byly ziskavany v prabéhu 5-ti tydnd, v obdobi
od 16. 12. 2011 do 13. 1. 2012 a odbér byl vzdy jednou tydné v pravidelnych intervalech.
Ryby pochazely od dvou stabilnich dodavateli. Jednalo se o hypermarket, kde byly ryby
ziskavany chlazené a o rybarnu, kde byly ryby usmrceny v den odbéru. V den odbéru byly
ziskany vzdy 4 ryby, a to od obou dodavateli. Vzdy 2 ryby, jeden kapr a jeden pstruh
z hypermarketu a jeden kapr a jeden pstruh z rybarny. Celkem tedy 20 ks ryb za celé

odbérové obdobi.

Z jednotlivych tél byly odebrany kiiZzovym odbérem odpovidajici vzorky o hmotnosti
cca 20 g, a to vzdy 4 vzorky z jedné ryby, celkem tedy 80 vzorkl. Vzorky byly péclivé
oznaceny, uskladnény a uchovévany pii teploté¢ 5°C + 2°C. V pribéhu skladovéni, které
trvalo 7 dni, dochézelo ve stanovené dny (den 1., den 3., den 5. a den 7.) postupné
k lyofilizaci jednotlivych vzorkii, aby bylo pozdé¢ji mozno sledovat natlst biogennich
amina v ¢asové ose. Po lyofilizaci nasledovala ptiprava vzorkl pro stanoveni biogennich

amint pomoci HPLC.

6.2 Priprava vzorki pro stanoveni biogennich aminii pomoci HPLC

Vzorek rozmélnény po lyofilizaci byl navazen v hmotnosti 1 g do zkumavky o objemu
15 ml. Ke vzorku bylo dale ptidano 10 ml 0,6 M HCLO4. Nasledovalo promichani pomoci
vortexu, tfepani na tfepacce po dobu 30 minut a odstfedéni na odstfedivce
pii 6000 otackach po dobu 20-ti minut. Supernatant byl pfelit do odmérné banky
s celkovym objemem 25 ml. K sedimentu bylo pfidano 7 ml 0,6 M HCLO, a byla
provedena dalsi extrakce. Takto byl vzorek tiikrat extrahovan. Nasledovala filtrace extrak-
tu ptes papirovy filtr. Z filtratu byl 1 ml vzorku odpipetovan do vialky k derivatizaci.
Postupné bylo ke vzorku piidino 100 pl vnitfniho standardu (1,7-heptandiamin
v koncentraci 500 mg.I™"), poté 1,5 ml karbonatového pufru s pH 11,1 - 11,2 a nakonec
2 ml &erstvé pripraveného roztoku dansylchloridu o koncentraci 5 g.I" v acetonu. Vialky

byly dobie uzavieny a protfepany na tiepacce v temnu po dobu 20-ti hodin. Dale bylo
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pfidano 200 ul roztoku prolinu, opét byly vialky uzavieny a protfepavany 1 hodinu
na tfepacce. Do vzorkll byly pfidany 3 ml heptanu, néasledovalo rucni tiepani po dobu
3 minut a poté byl 1 ml heptanové vrstvy odpipetovan do cisté vialky. Po odpareni
do sucha pod proudem dusiku pii teplot¢ 60°C byl suchy odparek zifedén
1,5 ml acetonitrilu. Takto ptipraveny vzorek byl uchovavan do doby analyzy v mrazicim
zafizeni pfi teplotdch pod -18°C. Bezprostiedné pred analyzou byl prefiltrovan pies filtr

s porozitou 0,22 pm. Nasledovalo davkovani do chromatografického systému.

6.3 Pouzity material
Chemikalie:

» Standardy: Histamin 97%, 2-fenylethylamin, tyramina 99% (T) putrescin
dihydrochlorid, kadaverin, agmatin sulfat, spermidin, spermin, tryptamin,
1,7-diaminoheptan (SIGMA - ALDRICH)

= Kyselina chlorista 70-72% pro analyzu ACS, ISO, Reag. Ph Eur (MERCK)
» Hydrogenuhli¢itan sodny pro analyzu ACS, Reag. Ph Eur (MERCK)

» Uhli¢itan sodny bezvody pro analyzu ACS, Reag. Ph Eur (MERCK)

» Uhlic¢itan draselny pro analyzu ACS, ISO, Reag. Ph Eur (MERCK)

= Dansyl chlorid BioReagent, suitable for amino acid labeling, powder and chunks,
>99% (HPLC) (SIGMA - ALDRICH)

= L-Proline for biochemistry (MERCK)
= Heptan CHROMASOLV®, for HPLC, >99% (SIGMA - ALDRICH)

= Acetonitril CHROMASOLV® Plus, for HPLC, >99% (SIGMA - ALDRICH)

6.4 Pristroje
Chromatografické stanoveni:
= Analytické vahy A&D GH-200 EC (LABICOM s.r.0., CR, Olomouc)

= Laboratorni tfepacka LT2
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» Qdstredivka EBA 21 (Hettich ZENTRIFUGEN, Germany, Tuttlingen)
* stolni pHmetr EUTECH INSTRUMENTS pH510 (BioTech a.s., Praha),
»= Termoblok EVATERM

= systtm HPLC (binarni pumpa LabAliance, USA, autosampler LabAliance, USA,
kolona s termostatem; UV/VIS DAD detektor (A = 254 nm); a degaser 1260 Infinity,
Agilent Technologies)

Lyofilizace:
= Analytické vahy A&D GH-200 EC (LABICOM s.1.0., CR, Olomouc)
= Hluboko mrazici box MDF-U3286S, SANYO (Schoeller instruments, CR, Praha)

= Lyofilizator ALPHA 1-4 LSC, CHRIST (LABICOM s.r.0., CR, Olomouc)

Obrazek 5: Pribéh experimentu — systém HPLC [38]

V textu jsou jednotliva téla kryta kodovanim ve tvaru napt. KHI1 nebo PR2. Prvni pismeno
uvadi, zda se jedna o kapra — K, nebo pstruha — P, dalsi pismeno uvadi ptavod ryby, a to
bud’ hypermarket — H, nebo rybarnu — R. Pod ¢isly 1 — 5 jsou ukryty jednotlivé odbérové
dny (1 - 16. 12. 2012, 2 — 23. 12. 2011, 3 — 30. 12. 2011, 4 — 6. 1. 2012, 5 — 13. 1. 2012).
Z kodu KHI tedy zjistime, ze se jednd o kapra z hypermarketu odebraného dne
16. 12. 2011.
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7 VYSLEDKY A DISKUSE

Dle Shalabyho (1996) je nesporné, Ze ryby a rybi vyrobky si zasluhuji nejvétsi pozornost,
pokud jde o obsah biogennich amint [32]. V prubéhu experimentu, konkrétné¢ béhem
skladovani, vzrostl v jednotlivych vzorcich svaloviny ¢erstvych sladkovodnich ryb obsah
vSech biogennich amini. Pomoci chromatografického systému byly detekovany
tyto biogenni aminy: putrescin, spermin, spermidin, kadaverin, tyramin a histamin, ktery se
vyskytoval pouze v omezené mife. Pravé detekované biogenni aminy, patéi dle Naila
(2010) mezi biogenni aminy nejcastéji nachazené v potravinach [34]. Stanoveni biogennich
amini muze byt dle Beyera (1956) vyuzito k posouzeni miry rozkladu sledovaného
materialu. V ptipadé skladovani potravin mize byt obsah biogennich aminii ukazatelem
jakosti vstupni suroviny a urovné hygieny béhem vyrobniho procesu a skladovani [37].
Stanovené obsahy biogennich amini v jednotlivych vzorcich svaloviny ryb nebyly
detekovany v mnozstvich, které by mohly negativné ovlivnit zdravi spotiebitele, limitni

hodnoty nebyly ptekroceny u zadného z detekovanych biogennich amind.

V tabulce uvedené nize je popsan rozsah naristu celkového obsahu biogennich amint
v jednotlivé obérové dny u kapra obecné a pstruha duhového z hypermarketu a rybarny
za obdobi od 16. 12. 2011 do 13. 1. 2012. Nejvyssi nartst biogennich amint byl porozovan
u kapra ziskaného v hypermarketu a naopak nejniz§i u pstruha ziskané¢ho také

v hypermarketu.

Celkovy obsah biogennich aminii [mg.kg™]
Vzorek Den 1 Den 3 Den 5 Den 7
Kapr - Hypermarket 26,5-52,8 28,4 - 60,5 29,7-90,4 33,5-151,1
Pstruh - Hypermarket 15,1-37,5 13,5-33,1 17,7 - 26,1 24,8 - 36,9
Kapr - Rybarna 20,7 - 65,5 24,9 - 57,6 25,7 - 58,6 29,1-841
Pstruh - Rybarna 17,5 - 36,8 17,8 - 38,4 24,3 -49,9 20,0-51,0

Tabulka 2: Celkovy obsah biogennich amint [mg.kg™] v jednotlivé odebranych vzorcich.




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka o1

V dalsi tabulce uvedené niZe je popsan rozsah nartistu koncentrace biogennich amint
v jednotlivé odbérové dny u kapra obecné ziskaného z hypermarketu za obdobi
od 16. 12. 2011 do 13. 1. 2012. Nejvyssi nartst byl porozovan u putrescinu a kadaverinu,

v

u kapra ziskaného z hypermarketu a u ostatnich vzorka ryb byl nulovy nebo téméf nulovy.

Kapr

Obsah biogennich amini [mg.kg™]
Hypermarket
Biogenni amin Den 1 Den3 Den 5 Den7
Putrescin 1,7-19,8 3,8-27,0 3,5-51,3 5,9-50,6
Spermin 0,6 -3,5 1,0-4,3 1,2-49 0,8-6,1
Spermidin 13,0-44,2 10,0-42,4 8,8 —48,7 11,2 - 38,7
Kadaverin 0-6,5 0-76 0-26,6 0-50,5
Tyramin 03-26 0,3-6,0 02-88 01-331
Histamin 0-11 0-0,8 0-0,8 0-234

Tabulka 3: Obsah biogennich amint [mg.kg?] ve svaloving kapra obecného ziskaného

v hypermarketu v prubéhu experimentu.

Dle Silla (1996) se hodnoty histaminu, putrescinu a kadaverinu obvykle zvySuji béhem
znehodnoceni ryb [39]. Toxicita histaminu se dle Shalabyho (1996) zvySuje ptitomnosti
jinych amint, jako kadaverinu, putrescinu a tyraminu [32]. Putrescin, kadaverin a histamin
byly zjistény dle Yoshida a Nakamura (1982) v syrovych rybach vlivem Spatnych
hospodatskych podminek po 36 h pii 21°C, kdy tempo ristu obsahu biogennich amind bylo
extrémné rychlé [35].
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V tabulce 4 je popsan rozsah nartstu koncentrace biogennich amint v jednotlivé odbérové

dny u pstruha duhového ziskaného z hypermarketu za obdobi od 16. 12. 2011

cvwr

zde detekovan nebyl.

Pstruh

Obsah biogennich amini [mg.kg™]
Hypermarket
Biogenni amin Den 1 Den 3 Den 5 Den7
Putrescin 6,0-27,5 6,9-20,5 10,7 - 18,0 13,4-254
Spermin 09-28 09-41 1,1-24 0,8-3,1
Spermidin 16-111 13-79 09-81 09-7.3
Kadaverin 0-13 0-95 0-37 0-58
Tyramin 0,1-17 0,2-1,6 0,2-2.2 03-4/4
Histamin 0 0 0 0

Tabulka 4: Obsah biogennich amint [mg.kg™] ve svaloving pstruha duhového ziskaného

v hypermarketu v prib&éhu experimentu.

Yoshida a Nakamura (1982) zjistili, ze v Cerstvych rybach nebyla zjisténa zadna stopa
histaminu, ale pokud cerstvé makrely ponechali stat pii pokojové teploté, hladina
histaminu se zvysila az na 284 ppm po 24 hodinach a na 1540 ppm
po 48 hodinach. Obsah histaminu byl ve srovnani s kontrolnim vzorkem 0 37,8 % vyssi
a vzristajici trend byl zavisly na mikrobialni ¢innosti. Naopak skladovani pfi nizké teploté
snizuje rychlost tvorby biogennich aminti v rybach [35]. U pstruha duhového byl dle
Silla (1996) izolovany kadaverin, putrescin, spermin a spermidin ve vysSich hodnotach
béhem doby skladovani. Pravé tyto ryby jsou nejcastéji spojovany s intoxikaci histaminem.
Tvorba histaminu v téchto a dal$ich rybach vznika zejména vlivem mikrobialniho ristu

[39].
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V nasledujici tabulce 5 je popsan rozsah nardstu koncentrace biogennich amint

v jednotlivé obérové dny u kapra obecné ziskaného z rybarny za obdobi od 16. 12. 2011

cv w7

u tyraminu. Histamin zde opét nebyl detekovan.

Kapr

Obsah biogennich amini [mg.kg™]
Rybarna
Biogenni amin Den 1 Den 3 Den 5 Den 7
Putrescin 29-241 39-146 3,2-20,1 4,4 —-29,5
Spermin 1,1-6,0 1,4-8,0 1,5-6,7 1,7-71
Spermidin 16,1345 13,5-41,0 18,0 - 37,7 20,4 -37,7
Kadaverin 0-2,6 0-20 0-43 0-153
Tyramin 0,2-09 02-1,0 03-22 0,7-54
Histamin 0 0 0 0

Tabulka 5: Obsah biogennich amint [mg.kg?] ve svaloving kapra obecného ziskaného

v rybarné prubéhu experimentu.

Shalaby (1996) uvadi, Ze existuje obecny Ubytek koncentrace spermidinu a sperminu
ve vztahu k ostatnim biogennim aminiim. U kadaverinu, putrescinu a predevsim histaminu
byl vznik ovlivnén podminkami, nikoliv druhem ryb [32]. Limitni hodnota obsahu
tyraminu je dle Standarové (2008) v rozp&ti 100 — 800 mg.kg™ a jeji piekroceni mize

zpusobit migrénu [27].
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V tabulce 6 je popsan rozsah nartstu koncentrace biogennich amint v jednotlivé odbérové
dny u pstruha duhového ziskaného z rybarny za obdobi od 16. 12. 2011 do 13. 1. 2012.
Nejvyssi narust byl porozovan u putrescinu a tyraminu, nejniz$i u sperminu. Zajimavy je
nartist koncentrace histaminu v prvni den odbéru a jeho néslednd nulové koncentrace.
To Ize pravdépodobné vysvétlit moznym vlivem jednotlivych ¢asti rybiho téla, které se
navzdjem mohou liSit chemickym slozenim, popfipadé také rizikovejsi kontaminaci

pii zpracovani.

Pstruh

Obsah biogennich amini [mg.kg™]
Rybarna
Biogenni amin Den 1 Den 3 Den 5 Den 7
Putrescin 8,6 12,8 70-17,1 10,1 - 19,2 10,5-23,2
Spermin 1,1-4,0 1,1-4,0 1,1-25 1,0-2,9
Spermidin 1,8-19,9 2,1-16,9 1,7-10,8 2,0-13,7
Kadaverin 0-13 0-41 0-115 0-6,0
Tyramin 02-1,0 02-05 0,3-4,9 0,3-18,3
Histamin 0-1,6 0 0 0

Tabulka 6: Obsah biogennich amint [mg.kg™] ve svaloving pstruha duhového ziskaného

v rybarné v pribéhu experimentu.

Hardy a Smith (1976) uvadi mensi miru vzniku histaminu v mrazenych makreléach,
kde nebyl zjistén histamin po 72 tydnech skladovani pfi -14, -12, -29°C. Obsah biogennich
amini v tundkovi a makreldch se neménil béhem skladovani pii -18°C. Bé&hem
rozmrazovani mrazenych ryb, obsah biogennich amint kolisal. Autofi také uvadéji, Ze mira
vzniku zavisi na endoenzymech rybich tkani a ¢innosti enzyml mikroorganismu. Studie
dale poukéazala na moznou degradaci histaminu v pribéhu konzervéarenského procesu.

Tyto ztraty vSak byly velmi nizké [36].
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Graf 1 znazorfiuje Vyvoj obsahu putrescinu, sperminu a spermidinu ve svaloving

kapra obecného (Cyprinus carpio) ziskaného z hypermarketu.
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Graf 1: Vyvoj obsahu putrescinu, sperminu a spermidinu [mgkg™] ve svaloving
kapra obecného (Cyprinus carpio) ziskaného z hypermarketu v prubéhu skladovani
za chladirenské teploty 5°C £ 2°C (Cast A — obsah putrescinu; ¢ast B — obsah sperminu;

¢ast C — obsah spermidinu).
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Obsah putrescinu mél rostouci trend v pribéhu skladovani u vzorki KH2, KH3, KH4.
Odchylny vyvoj mély vzorky KH1 a KHS5, kde nartst obsahu putrescinu byl velmi
pozvolny a dokonce v piipadé téchto vzorka doslo v prubéhu skladovani k poklesu obsahu
putrescinu. Obsah putrescinu klesal v 7. dni skladovani u vzorku KH1, respektive v 5. dni
skladovani u vzorku KHS5. V piipadé obsahu sperminu, mél rostouci trend v pribéhu
skladovani vzorek KH2, u kterého obsah sperminu dosahl nejvyssi hodnoty v této sérii
vzorkti. U vzorki KHI1, KH4 a KHS5 byl zaznamenan pozvolny nartst v pribéhu
skladovani a v 7. dni u téchto vzorkd doslo k naslednému poklesu obsahu sperminu.
Vzorek KH3 mél odchylny vyvoj, nejprve narust, poté pokles a v 7. dni opét nartst obsahu
sperminu. U spermidinu byl vyrazny obsah zaznamenan ve vzorku KH1, ktery pievySoval

ostatni pozvolna nartistajici obsahy spermidinu ve zbyvajicich vzorcich.

Graf 2 znazornuje Vvyvoj obsahu kadaverinu, tyraminu a histaminu ve svaloving
kapra obecného (Cyprinus carpio) ziskaného z hypermarketu. V pfipadé kadaverinu nebyl
tento biogenni amin detekovan ve vzorku KH1. U vzorkh KH2 a KH3 byl zaznamenan
pozvolny a vysoky nariist oproti velmi nizkému nartistu u vzorkit KH4 a KHS. Tyramin byl
ve vyznamném nardstajicim mnozstvi detekovan pouze ve vzorku KH3. Obsah histaminu
byl detekovan pouze u vzorklh KH3 a KHS5. U vzorku KH3 to byl prudky narast
v den 7. Tato hodnota byla nejvyssi zjiSténou hodnotou obsahu histaminu v celém
experimentu, a to 23,4 mg.kg™. Ceskou legislativou vymezeny limit pro histamin v rybach
a vyrobcich z ryb je uvadény ve vysi 100 mg.kg'l, obsah histaminu je tedy v potradku,
protoze neptekrocil limitni hodnotu. Tento vykyv lze vysvétlit moZnym delSim
skladovanim rybiho téla pfed samotnym prodejem spotiebiteli. U vzorku KHS byl
zaznamenan velmi pozvolny nartst po vSechny dny. V ostatnich vzorcich v pribéhu celého

skladovani nebyl obsah histaminu detekovan.
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Graf 2: Vyvoj obsahu kadaverinu, tyraminu a histaminu [mgkg™] ve svaloving kapra

obecného (Cyprinus carpio) ziskaného z hypermarketu v prabéhu

skladovani

za chladirenské teploty 5°C + 2°C (¢ast A — obsah kadaverinu; ¢ast B — obsah tyraminu;

¢ast C — obsah histaminu).
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Graf 3 znazorfiuje vyvoj obsahu putrescinu, sperminu a spermidinu ve svaloviné pstruha

duhového (Oncorhynchus mykiss) ziskaného z hypermarketu.
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Graf 3: Vyvoj obsahu putrescinu, sperminu a spermidinu [mg.kg'l] ve svaloviné pstruha
duhového (Oncorhynchus mykiss) ziskaného z hypermarketu v pribéhu skladovani
za chladirenské teploty 5°C + 2°C (¢ast A — obsah putrescinu; ¢ast B — obsah sperminu;

¢ast C — obsah spermidinuy).
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Obsah putrescinu m¢l u vzorki PH1, PH2, PH3 a PHS pozvolny a vyrovnany rostouci
trend v pribéhu skladovani. Naopak vzorek PH4 v prubéhu skladovani klesal. Obsah
sperminu u vSech vzorkil kolisal, u vétSiny vzorkli vyssi obsah v pribéhu skladovani
poklesl. V pripadé¢ spermidinu byl zaznamenan také klesajici trend obsahu, v pfipadé
vzorkth PH1, PH4 a PHS i1 vyrazné vyssi obsah spermidinu. Pokles byl pravdépodobné

z divodu ¢aste¢ného odbouravani sperminu a spermidinu, jak popisuje Shalaby (1996).

Graf 4 znazornuje vyvoj obsahu kadaverinu a tyraminu ve svaloviné pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiss) ziskaného z hypermarketu. V ptipadé kadaverinu nebyl jeho obsah
detekovan ve vzorku PH1 a rostouci trend byl zaznamenan u vzorkth PH2, PH3 a PH4.
Vysoky nartist tyraminu byl v 7. den skladovani zaznamenan ve vzorcich PH2, PH3 a PHS.

Obsah histaminu zde nebyl detekovan.
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Graf 4: Vyvoj obsahu kadaverinu a tyraminu [mg.kg?] ve svaloving pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiss) ziskaného z hypermarketu v prabéhu skladovani za chladirenské

teploty 5°C + 2°C (¢ast A — obsah kadaverinu; ¢ast B — obsah tyraminu).
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Graf 5 znatornuje vyvoj obsahu putrescinu, sperminu a spermidinu ve svaloviné kapra

obecného (Cyprinus carpio) ziskaného z rybarny.
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Graf 5: Vyvoj obsahu putrescinu, sperminu a spermidinu [mg.kg'l] ve svaloving
kapra obecného (Cyprinus carpio) ziskaného z rybarny v pribéhu skladovani
za chladirenské teploty 5°C + 2°C (Cast A — obsah putrescinu; ¢ast B — obsah sperminu;

¢ast C — obsah spermidinuy).
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Obsah putrescinu mél klesajici trend v prabehu skladovani u vzorku KR1 a naopak vysoky
nartst u vzorki KR2 a KR3. V pfipadé sperminu hodnoty naristaly velmi pozvolné
u vSech vzorkli a vyrazn¢ vyssi hodnoty byly sledovany u vzorkit KR1, KR2 a KR3.
Hodnoty spermidinu byly v pozvolném ristu béhem skladovani vyrovnané az na vzorek

KR1, ktery byl vyrazné vyssi, nez ostatni vzorky.

Graf 6 znazoriiuje vyvoj obsahu kadaverinu a tyraminu ve svaloviné kapra obecného
(Cyprinus carpio) ziskaného z rybarny. V piipadé kadaverinu a tyraminu byl vysoky nartst
zaznamenan u vzorku KR3. Obsah kadaverinu nebyl detekovan ve vzorcich KR1 a KR4.

Obsah histaminu zde opé¢t detekovan nebyl.
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Graf 6: Vyvoj obsahu kadaverinu a tyraminu [mg.kg'l] ve svaloviné kapra obecného
(Cyprinus carpio) ziskaného z rybarny v prubéhu skladovani za chladirenské teploty

5°C + 2°C (Cast A — obsah kadaverinu; ¢ast B — obsah tyraminu).
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Graf 7 znazorfiuje vyvoj obsahu putrescinu, sperminu a spermidinu ve svaloviné

pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) ziskaného z rybarny.
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Graf 7: Vyvoj obsahu putrescinu, sperminu a spermidinu [mg.kg'l] ve svaloving
pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) ziskaného z rybarny v pribéhu skladovani
za chladirenské teploty 5°C + 2°C (Cast A — obsah putrescinu; ¢ast B — obsah sperminu;

¢ast C — obsah spermidinu).
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Obsah putrescinu mél rostouci trend v pribéhu skladovani u vzorkii PR2 a PR3 a naopak
klesajici u vzorku PRS. V piipad¢ sperminu, byly hodnoty velice nevyrovnané s klesajicim
trendem u vSech vzorka. U spermidinu je zajimavy také klesajici trend u vSech vzorkt
a vyrazn¢ vyssi hodnoty u vzorkti PR1, PR4 a PRS5. Shalaby (1996) uvadi, ze existuje

obecny ubytek koncentrace spermidinu ve vztahu k ostatnim biogennim amintim [32].

Graf 8 znazornuje vyvoj obsahu kadaverinu a tyraminu ve svaloviné pstruha duhového

(Oncorhynchus mykiss) ziskaného z rybarny.
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Graf 8: Vyvoj obsahu kadaverinu a tyraminu [mg.kg™] ve svaloving pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiss) ziskaného z rybarny v pribéhu skladovani za chladirenské teploty

5°C + 2°C (¢ast A — obsah kadaverinu; ¢ast B — obsah tyraminu).
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Obsah kadaverinu nebyl detekovan u vzorku PR1, u dal$i vzorkd v nizkych hladinach,
jen v5. dni byl detekovan vyssi narGst u vzorku PR4. Obsah tyraminu se pohyboval
po celou dobu skladovani ve velmi malych mnozstvich, jen v 7. den skladovani vyrazné
vzrostl obsah u vzorku PR3. Obsah histaminu byl detekovan pouze v den 1. u vzorkd PR2
a PR5. V ostatnich vzorcich v prib¢hu celého skladovani nebyl obsah histaminu
detekovan. Nizky, respektive nulovy obsah histaminu byl pravdépodobné zpiisoben
dodrzenim vysoce hygienickych zasad pfi opracovani rybiho téla a dislednym zachovanim

chladirenského fetézce.

Ryby jsou vyznamnou slozkou lidské stravy a hlavnimi cily, v celé technologii zpracovani
ryb jsou dle Bremmera (2002) bezpecnost a kvalita finalniho produktu. Kombinace
veskerych technologickych postupli piedstavuje pii nedodrzeni jejich sprévnosti velka
rizika a dopad na kone¢ného spotiebitele. Proto pro ryby a rybi vyrobky existuji pravidla
technologického procesu zpracovani a jejich kontroly, které se provadéji z diivodu zajisténi
bezpectngjsich a stabilngjsich vyrobkd [40]. Dle Shalabyho (1996) je nesporné, ze ryby
a rybi vyrobky si zasluhuji nejvétsi pozornost, pokud jde o obsah biogennich aminti [32].
Standarova (2008) uvadi, ze poznatky o obsahu biogennich aminii v potravinich jsou
potiebné pro vyhodnoceni mozného rizika alimentarni intoxikace pii piijmu velkého
mnozstvi potravin s vysokym obsahem biogennich amint [27]. Dle Naila (2010) patii ndmi
zjiSténé biogenni aminy (putrescin, spermin, spermidin, kadaverin, tyramin a histamin)
mezi nejcastéji nalezené v potravinach. Tvorba biogennich amind v potravinach v dusledku
mikrobialni dekarboxylace aminokyselin miize vést dle Naila (2010) u spotiebiteld,
ktefi trpi alergickou reakci k obtizim pti dychani, ke svédéni, vyrazce, zvraceni, horecce
a hypertenzi [34]. Stadnik (2010) tvrdi, Ze ptivod biogennich amind je ¢ini vhodnymi
chemickymi ukazateli hygienické kvality a cerstvosti potravin [26]. Nami stanovené
obsahy biogennich aminti v jednotlivych vzorcich svaloviny ryb nebyly detekovany
v mnozstvich, které by mohly negativné ovlivnit zdravi spotiebitele, byla tedy dodrzena
veskera hygienicka opatieni béhem technologického zpracovani i distribuce, kdy dle Naila
(2010) zabrafiujeme tvorbé biogennich aminti v potravinach predev§im omezenim
mikrobialniho ristu prostiednictvim chlazeni a mrazeni [34]. Dle Standarové (2008) je
obtizné stanovit toxické davky biogennich aminti a velmi zéalezi na individualnich
rozdilech mezi lidmi a zastoupeni jednotlivych biogennich aminid v potraving. Také zalezi

na mnozstvi konzumované potraviny a pfitomnosti jinych slozek [27]. V rybach a rybich
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vyrobcich se nejcastéji objevuje histamin. Vznik histaminu je dle Shalabyho (1996) sam
o sob¢ bakteridlniho ptivodu, a proto se piifazuje ke kritériim kazeni nebo zhorSeni stavu
produktii rybolovu. Ryby obsahujici velké mnozstvi histaminu mohou mit normalni vzhled
i pach. V nami sledovanych vzorcich se histamin pohyboval v rozmezi 0 - 23,4 mg.kg™.
Ovsem limitni hodnota obsahu histaminu, kterda mize zptisobit intoxikaci je 100 mg.kg1
vzorku, coz je jednim z dikazti, Ze byla dodrzena hygienickd opatfeni b&hem
technologického zpracovani i distribuce. Dle Buchtové (2001) rybi svalovina patii mezi
rychle se kazici a tedy jen velmi malo 0drzné suroviny a potraviny. Zakladnim
technologickym pozadavkem pro zpracovani, distribuci a skladovani ¢erstvé rybi svaloviny
je jeji uchovavani pti nizkych teplotach. Dodrzeni tohoto chladirenského fetézce umoziuje
bezpetny prodej chlazené ryby po celou dobu jeji spotfeby garantované vyrobcem [8].
V hypermarketu byla garantovana doba spotieby do 5-ti dnti od odkupu pii spravném
skladovani. V experimentu byly vzorky skladovany po 7 dni pfi teploté 5°C + 2°C a i pies
delsi dobu skladovani, nez byla garantovana vyrobcem, byl obsah biogennich amint
detekovan na méné nez 1/3 limitni koncentrace danou legislativou CR. Pokud by tedy
distributor/spotiebitel chtél déle svalovinu ryb skladovat, pak pouze za vyrazné vysokych
hygienickych podminek ziskani svaloviny a také dalSiho skladovani se striktnim

zachovanim chladirenského fetézce.

Shalaby (1996) uvadi, ze ucinky histaminu, mohou byt podporovany piijmem jinych
biogennich amint, napf. putrescinu a kadaverinu, které se vyskytuji v nezanedbatelném
mnozstvi v rybach [32]. V nami provéfovanych vzorcich byly naméfeny jen nizké hodnoty,
jak putrescinu, nejvyse 50,6 mg.kg?, tak kadaverinu, nejvyse 50,5 mg.kg™. Dalsi biogenni
aminy, které mohou puisobit synergicky s histaminem, jsou dle Shalabyho (1996) tyramin,
spermin a spermidin [32]. V ptipadé¢ téchto biogennich aminti, byly ve vzorcich svaloviny
ryb naméfeny opét jen nizké hodnoty a to u tyraminu nejvyse 33,1 mgkg”, u sperminu
nejvyse 6,1 mg.kg'1 a u spermidinu nejvyse 48,7 mg.kg'l. Dalsim dikazem, Ze byla
dodrzena hygienicka opatfeni béhem technologického zpracovani i distribuce je obsah
tyraminu v rozmezi 0,1 — 33,1 mg.kg™, kdy u tyraminu jsou rizikové hodnoty v rozpéti
100 — 800 mg.kg™. Podle Shalabyho (1996) je vyznam tyraminu v potravinach dillezity
kvali jeho toxikologickému dopadu, protoze kromé toho, ze je mirné toxicky, tyramin
reaguje s inhibitory monoaminoxiddzy, coz vede k hypertenzni krizi a zvySeni krevniho

tlaku.
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ZAVER

V teoretické casti diplomové prace byly strucné charakterizovany ryby, technologie
zpracovani ryb a byl popsan vyznam ryb ve vyzivé ¢lovéka s upozornénim na pozitivni
a negativni vlivy. VEét§i pozornost byla vénovédna charakterizovani biogennich amint,
se zaméfenim na jejich vyskyt ve svaloviné ryb a potencidlnimu riziku pro konzumenta.
Biogenni aminy jsou nizkomolekularni dusikaté organické latky se znacnou biologickou
aktivitou, vznikajici dekarboxylaci aminokyselin a uplatiiujici se v metabolismu zvifat,
rostlin a lidi. Mohou zpiisobit vyrazné farmakologické, fyziologické a toxické ucinky
na organismus, coz muze u spotiebitelt, ktefi trpi alergickou reakci vést k obtizim

pii dychani, ke svédéni, vyrazce, zvraceni, horecce a hypertenzi.

Prakticka ¢ést byla zamétena na zalozeni skladovaciho pokusu se svalovinou odebranou
z Cerstvych sladkovodnich ryb, konkrétné kapra obecného (Cyprinus carpio) a pstruha
duhového (Oncorhynchus mykiss) a stanoveni obsahu biogennich amini ve vzorcich
svaloviny vybranych chlazenych sladkovodnich ryb, pomoci chromatografického systému.
Ve vzorcich byly detekovdny tyto biogenni aminy: putrescin, spermin, spermidin,
kadaverin, tyramin a histamin, pfi¢emz histamin se vyskytoval pouze v omezené mife.
Nejvétsi mnoZzstvi biogennich aminli bylo detekovano ve svaloviné kapra obecného

ziskaného v hypermarketu, limitni hodnoty vSak piekroceny nebyly.

Stanovené obsahy biogennich aminid v jednotlivych vzorcich svaloviny ryb nebyly
detekovany v mmnozstvich, které by mohly negativné ovlivnit zdravi spotiebitele. Byla
dodrZzena hygienickd opatfeni béhem technologického zpracovani, hygiena zafizeni,
prostiedi, vyroby i distribuce. Ditkazem je obsah histaminu v rozmezi 0 - 23,4 mg.kg™,
pfi¢emz limitni hodnota obsahu histaminu, ktera mize zptsobit intoxikaci je 100 mg kg™
Cerstvé hmoty. DalSim potvrzenim vhodnych podminek zpracovani i skladovani je obsah
tyraminu v rozmezi 0,1 — 33,1 mg.kg™, kdy u tyraminu jsou rizikové hodnoty v rozpéti
100 — 800 mg.kg™.

Rybi svalovina patii mezi rychle se kazici a malo udrzné suroviny a potraviny. Zakladnim
technologickym pozadavkem pro zpracovani, distribuci a skladovani Cerstvé rybi svaloviny
je jeji uchovavani pti nizkych teplotach. Dodrzeni tohoto chladirenského fetézce umoznuje

bezpecny prodej chlazené ryby po celou dobu jeji spotieby garantované vyrobcem. Pokud
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bude rybi svalovina ziskéna a néasledné také skladovana za vysoce hyginenickych podminek

a vhodné teploty, tak pravdépodobné miize byt nabizena k prodeji v fadu nékolika dni.
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MAO

DAO

HMT

HHP

High Performance Liquid Chromatography
Atomova absorp¢ni spektrometrie

Krajska veterinarni sprava

High density lipoprotein

Low density lipoprotein

Svétovou zdravotnickou organizaci
Accetable weekly intake
Monoaminoxidaza

Diaminoxidaza
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Vysoky hydrostaticky tlak
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Ptiloha 1: Prubéh experimentu — odebrané a oznacené vzorky [38]
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Ptiloha 5: Ukazka chromatogramu vzorku KH5 odebraného po 7 dnech skladovani pii tep-

loté 5 +2°C
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