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ABSTRAKT

Biogenni aminy jsou organické latky odvozené od aminokyselin. Nachazeji se pfirozené v potravinach,
ale ve vysokych koncentracich jsou znamkou kazeni potravin. Nasledna konzumace takovych potravin mtze
vést k otravam. Legislativa vSak stanovuje pouze limit pro histamin v né€kterych druzich ryb a produktech

rybolovu (Natizeni komise (ES) ¢. 2073/2005 o mikrobiologickych kritériich pro potraviny).

V ramci této studie bylo stanoveno osm vybranych biogennich amini (konkrétné kadaverin, histamin,
fenyletylamin, putrescin, spermidin, spermin, tryptamin a tyramin) ve vzorcich potravin. Vzorky potravin byly
ziskany v trzni siti v Ceské republice v ramci monitoringu dietdrni expozice probihajiciho na Centru zdravi,

vyzivy a potravin, SZU.

Ziskané vysledky jsou ve shod¢ s jinymi studiemi zabyvajici se obdobnou problematikou. Nami zjisténé

koncentrace by nemély pro bézného zdravého spotiebitele predstavovat riziko.
Klicova slova: biogenni aminy, potraviny, Ceskd republika

ABSTRACT

Biogenic amines are organic compounds derived from amino acids. They are naturally occurring in foods,
however, in high concentrations, they are a sign of food spoilage. The consumption of such foods can lead to
poisoning. Legislation sets limits only for histamine in certain types of fish and fishery products (Commission

Regulation (EC) No. 2073/2005 on microbiological criteria for food).

This study determined the levels of eight selected biogenic amines (specifically cadaverine, histamine,
phenylethylamine, putrescine, spermidine, spermine, tryptamine, and tyramine) in food samples. The food
samples were obtained from the market network in the Czech Republic as part of ongoing monitoring
of dietary exposure conducted at the Centre for Health, Nutrition, and Food, National Institute of Public

Health.

Our results are in agreement with other studies dealing with the same topic. Our measured concentrations

should not pose a risk to the average healthy consumer.
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UVOD

Biogenni aminy jsou pestrou skupinou dusikatych organickych sloucenin, které vznikaji dekarboxylaci
aminokyselin, nebo transaminaci aldehydi a ketonti (W¢jcik et al., 2021). Tyto latky se pfirozené vyskytuji
v Sirokém spektru potravin, zejména v téch, které jsou bohaté na proteiny (maso, ryby, syry) nebo podléhaji
fermentaci (Durak-Dados et al., 2020). Zatimco nizké koncentrace v potravinach jsou bézné a neskodné, jejich
zvysena koncentrace miize mit negativni dopad na lidské zdravi (Erdag et al., 2019). V nékterych piipadech
mohou biogenni aminy pusobit jako ukazatel kvality a Cerstvosti potravin, protoze jejich koncentrace obvykle

stoupaji pti mikrobidlnim rozkladu (Naila et al., 2010).

Mezi nejzndméjsi biogenni aminy patii kadaverin, histamin, fenyletylamin, putrescin, spermidin, spermin,
tryptamin a tyramin (Onal 2007). Kazdy z té&chto amin®i ma specifické vlastnosti, které mohou ovlivnit chut,
vini, ale i bezpecnost potravin (Erdag et al., 2019). Stanovit bezpecnou koncentraci v potravinach je ale
problematické, protoze jejich efekt je ovlivnén pfitomnosti jinych sloucenin a fyziologickym stavem daného

jedince (Feddern et al., 2019).

Kadaverin a putrescin jsou bézn¢ ptitomné latky v masnych vyrobcich. Negativné ovlivituji organoleptické
vlastnosti potravin a jsou spojovany s kazenim masa. Putrescin je pak i Casto pfitomen ve fermentovanych
potravinach jako jsou syry a uzeniny (Pircher et al., 2007). Ve vysokych koncentracich pak tyto biogenni

aminy mohou podporovat vznik karcinogennich nitrosamint (Bulushi et al., 2009).

Histamin je jeden z nejznaméjSich a zdravotné¢ vyznamnych biogennich amint. Vyskytuje se pfedevsim
v rybach a jeho koncentrace roste pfi nespravné manipulaci a skladovani téchto ryb. Vysoké koncentrace
histaminu mohou zpisobit histaminovou otravu, kterd se projevuje bolesti hlavy, kozni vyradzkou, travicimi
potizemi a v extrémnich pfipadech i1 kardiovaskularnimi problémy (Wojcik et al., 2021). Mezi Sirokou
vefejnosti je pak znama histaminova intolerance, coz je stav, kdy t€lo neni schopné efektivné odbouravat
histamin. Projevuje se podobné jako alergicka reakce a pro ovlivnéné jedince je nutné sledovat koncentrace

histaminu v potravinach (Comas-Basté et al., 2020).

Tyramin je dal§i amin, ktery miize zptisobovat vazné zdravotni problémy, zvlasté u pacient pouzivajici léky
obsahujici inhibitor monoaminooxiddzy (napf. antidepresiva). Tato kombinace vede ke kardiovaskularnim
obtizim, které mohou skonc¢it i smrti. Mezi dalsi toxikologické efekty tyraminu patii naptiklad nevolnosti

a travici problémy (Ozogul and Ozogul, 2019).

Fenyetylamin se nachazi naptiklad v cokolad¢é nebo syrech. Ma stimulacni u€inky na nervovou soustavu,
vedouci naptiklad ke zméné ndlad nebo pozornosti. Obvykle byva v potravinach piitomen v nizkych
koncentracich, ve vyssich koncentracich pak miize zptisobovat bolesti hlavy nebo zdvraté (Marcobal et al.,
2012) a stejné jako tyramin muize zplUsobovat vysoky tlak u pacientl uzivajicich léky obsahujici inhibitor

monoaminooxidazy (del Rio et al., 2020).
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Tryptamin se akumuluje pfedevSim v rybach a rybich vyrobcich, syrech a fermentovanych potravinéach.

Ma vliv na nervovy systém a muze zptisobovat vysoky tlak, nevolnosti a bolesti hlavy (del Rio et al., 2020).

Spermidin a spermin jsou polyaminy, které se vyskytuji zejména ve fermentovanych a rostlinnych potravinach
(naptiklad sdja a pSeni¢né klicky). Zatimco v minulosti byly vnimany jako toxické latky spole¢né s ostatnimi
biogennimi aminy, posledni studie naznacuji, Ze problematika jejich U¢inkli na jedince je komplexnéjsi.
Nicméné 1 nejvyssi reportované koncentrace v potravinach by mély byt pro zdravé jedince bezpecné (del Rio

etal., 2018; Zou et al., 2022).

Véasné zjisténi pfitomnosti a pravidelné sledovani hladin téchto latek v potravinach je proto nezbytné
pro zajisténi bezpecnosti a kvality potravin a ochranu zdravi spotfebitelti (Ruiz-Capillas a Herrero, 2019).
Legislativa v Evropské unii vSak stanovuje pouze limit na obsah histaminu v rybach a rybich vyrobcich
(Natizeni komise (ES) ¢. 2073/2005). Celkové hodnoceni rizik plynoucich z obsahu biogennich amint

v potravinach je tak stale aktualnim tématem (Tiris et al., 2023).

MATERIAL A METODIKA

Vzorkovani

Vzorky potravin byly zakoupeny v obchodech v trzni siti Ceské republiky (CR) v rAmci monitoringu dietarni
expozice ¢lovéka v CR vedeného Centrem zdravi, vyzivy a potravin (CZVP) SZU. Tento program byl popsan
podrobné naptiklad zde (Ruprich et al., 2006; Statni zdravotni tstav, 2024a; Statni zdravotni tstav, 2024b).
Ve zkratce, obchody byly vybrany podle své velikosti tak, aby odpovidaly preferencim spottebitelt.
Pro potieby monitoringu byla CR rozdélena do &étyi kvadranti v zavislosti na poétu obyvatel. Kazdé Gtvrtleti
probihd jeden nakup v kazdém kvadrantu. Pti kazdém nakupu jsou potizeny 3 vyrobky od kazdého druhu
vybranych potravin. Tyto vyrobky jsou nasledné¢ zpracovany jako jeden vzorek reprezentujici dany kvadrant
CR. Celkové tedy v ramci &tyi nakupti dojde k potizeni 12 kusti jednotlivych vyrobkdl vybranych potravin,
které se zpracuji jako 4 vzorky. Pro potieby vyhodnoceni vysledkl pak byly jednotlivé potraviny rozdéleny
do nasledujicich skupin: ovoce a zelenina, maso a masné vyrobky, mlé¢né vyrobky, ryby a rybi vyrobky,

trvanlivé potraviny, napoje a mrazené potraviny.

Po vySe popsaném zakoupeni byly vzorky v chladu transportovany do CZVP, kde byly kulinarné zpracovany,

homogenizovany a v mrazu (-20 °C) uschovany do analyzy.

Piiprava vzorki

Kazdy vzorek byl pfipravovan soubézné minimaln¢ ze dvou navazek. Nasledovala ultrazvukové extrakce
v prostfedi kyseliny S-sulfosalicylové. Ze vzorkli byl poté odebran supernatant, ktery byl derivatizovan
za pomoci benzoyl-chloridu v prostfedi boratového pufru. Nasledné byla odebrana cast supernatantu

pro stanoveni metodou LC-MS (kapalinova chromatografie s hmotnostni spektrometrii).

V ramci analyzy vzorkl byly také vzdy pfipraveny blanky (slepé vzorky) a referencni materidl stejnym

zpusobem jako redlné vzorky. Jako blank byla pouzita filtrované deionizovana (DI) voda. Pro kontrolu Sumu
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pii analyze bylo analyzovano také Ccisté rozpoustédlo. Blanky ani ¢isté rozpoustédlo nevykazovaly

kontaminaci.

Analyza vzorki

V ramci této studie bylo analyzovano 8 biogennich amint. Konkrétné se jednalo o kadaverin (CAD), histamin
(HIS), fenyletylamin (PEA), putrescin (PUT), spermidin (SPD), spermin (SPE), tryptamin (TRY) a tyramin
(TYR). Vzorky byly analyzovany pomoci systému kapalinového chromatografu (Agilent 1290 Infinity II)
s hmotnostnim spektrometrem (Agilent 6470B QQQ). Jako poc¢atecni mobilni faze byla pouzita smés DI vody
s pfidavkem 0,1% kyseliny mravenci a acetonitrilu v poméru 70:30 (v/v). Eluce pak probihala gradientové
az do poméru 20:80 (v/v). K analyze byla pouzita analytickd kolona Luna Omega PS C18 100 x 2,1 mm
s velikosti ¢astic 1,6 um s pfisluSnou predkolonou (Phenomenex). Byla vyuzivana ionizace pomoci

elektrospreje (ESI) v pozitivnim médu a méteni probihalo v rezimu MRM (multiple reaction monitoring).

Zpracovani dat
Data byla vyhodnocena v programu Microsoft Excel 2013 (Microsoft). Hodnoty slepych vzorki (blanki)
se obecné pohybovaly pod limitem kvantifikace a nebyly tedy odecitany od reportovanych koncentraci.

Reportované koncentrace rovnéz nebyly korigovany na vytéznost.

VYSLEDKY A DISKUZE

Histamin

Koncentrace histaminu se pohybovaly v intervalu od limitu kvantifikace (LOQ) do 77,3 mg/kg pro vSechny
vzorky vSech typl potravin. V kategorii mléénych vyrobki a napojl, s vyjimkou syrt s plisni uvniti hmoty
(pramér = 21,7 mg/kg), byly naméfeny koncentrace histaminu pod LOQ. Vysoky obsah histaminu byva
predevsim u Siroké vetejnosti spojovan s vinem, ackoli se jedna o jiz prekonany poznatek (Kanny et al., 2001).
Tento jev jsme potvrdili 1 v nasi studii, kdy se vS§echny naméfené koncentrace vina se pohybovaly pod LOQ
(1,67 mg/kg). Hodnota nami stanovené¢ LOQ vsak odpovida reportovanym koncentracim v jinych studiich
(Bartowsky & Stockley, 2011; Esposito et al., 2019) a Ize proto usoudit, ze nase vysledky jsou ve shodé¢.
Ostatni koncentrace se také obecné pohybuji v obdobnych hladinach jako u jinych studii (San Mauro

Martin et al., 2016; Sanchez-Pérez et al., 2021).

Kadaverin

Koncentrace kadaverinu se pohybovaly v intervalu od LOQ do 88,6 mg/kg pro vSechny jednotlivé vzorky
ve vSech skupinach potravin. V souladu s literaturou byly jeho nejvyssi koncentrace naméfeny v mase
a masnych vyrobcich (primér = 8,6 mg/kg; median = 1,7 mg/kg). V kategorii ovoce a zelenina nebyla
s vyjimkou kysaného zeli (primér = 43,5 mg/kg) koncentrace kadaverinu pozorovana v zddném vzorku
nad LOQ. V n¢kterych souborech vzorkl konkrétni potraviny (napf. speciality dribezi, losos, taveny syr,
jatrovy saldm,...) se pak vyskytovaly odlehlé hodnoty. Tato pozorovani mlize naznacovat zhorSenou kvalitu
dané potraviny zptisobenou naptiklad Spatnym skladovanim nebo stafim vzorku. Nase namétené koncentrace

jsou vsak obecné niz$i nez v obdobnych studiich (Durak-Dados et al., 2020; Rauscher-Gabernig et al., 2012).
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Fenyletylamin

Koncentrace PEA vyssi nezZ LOQ byly pozorovany v 21,5 % vzorkd. Pozorovan byl napiiklad v cokoladg,
tvrdych syrech, vinu, fermentovanych saldmech a kysaném zeli. S vyjimkou jednoho vzorku (syr tvrdy uzeny,
¢ = 28,9 mg/kg) byly vSechny naméfené koncentrace nizsi nez 10 mg/kg. Pti srovnani s obdobnymi studiemi

jsou nami zjisténé koncentrace obdobné nebo nizsi (Bunikova et al., 2013; Doeun et al., 2017).

Putrescin

Koncentrace PUT se pohybovaly v intervalu od LOQ do 199 mg/kg pro vSechny jednotlivé vzorky. Potraviny
s nejvyssi koncentraci byly zeli kysané (primér = 175 mg/kg), pomerance (primér = 95,1 mg/kg)
a banany (primér = 62,2 mg/kg). Kategorie ovoce a zelenina obecné vykazovala nejvyssi hladiny.
Ve skupinach masa a masnych vyrobkii, mléénych vyrobkt a trvanlivych potravin se koncentrace s vyjimkou
odlehlych hodnot pohybovaly do 10 mg/kg. Nase pozorované koncentrace jsou pak obecné stejné jako

v obdobnych studiich (Doeun et al., 2017; Kala¢ a Krausova, 2005; Rauscher-Gabernig et al., 2012).

Spermidin

Koncentrace SPD se pohybovaly v intervalu od LOQ do 74,8 mg/kg pro vSechny jednotlivé vzorky.
S vyjimkou syrii s plisni uvnitt hmoty byly ve skupiné mlécnych vyrobkl pozorovany koncentrace pod LOQ
(1,48 mg/kg). Nejvyssi koncentrace pak byly naméfeny v drobech dribezich (pramér = 60,5 mg/kg)
a zmrazené zeleniné (prumeér = 31,6 mg/kg), dale pak v bramborovych lupincich, jatrovém saldmu, Spenatu
a hoicici. Jednotlivé celé kategorie se tak nedaji jednoznacné charakterizovat a je nutné vzdy sledovat
individudlni potraviny. NaSe reportované koncentrace pak odpovidaji obdobnym studiim (Kala¢ a Krausova,

2005; Mufioz-Esparza et al., 2019).

Spermin

Koncentrace sperminu se pohybovaly v intervalu od LOQ do 198 mg/kg pro vSechny jednotlivé vzorky.
Namétené koncentrace v mase a masnych vyrobcich byly statisticky vyssi (p < 0,05) oproti vSem dalSim
kategoriim. Konkrétni vyrobky s nejvyssi koncentraci pak byly driibezi droby (pramér = 170 mg/kg) a jatrovy
salam (primér = 77 mg/kg). Nase pozorované koncentrace jsou pak obecné stejné jako v obdobnych studiich

(Kala¢ a Krausova, 2005; Rauscher-Gabernig et al., 2012).

Tryptamin

Koncentrace TRY vyssi nez LOQ byly pozorovany v 30,5 % vzorkli a v 9 % vzorkl byla koncentrace vyssi
nez 1 mg/kg. Mezi potraviny s nejvyssi koncentraci patiilo kiwi (pramér = 9,9 mg/kg) a kysané zeli (pramér
= 6,0 mg/kg). Nami pozorovana Cetnost detekce 1 koncentrace jsou pak ve shod¢ s obdobnymi studiemi

(Ozogul and Ozogul, 2019; Wiist et al., 2016).

Tyramin
Koncentrace TYR se pohybovaly v intervalu od LOQ do 116 mg/kg pro vSechny jednotlivé vzorky.

S vyjimkou kysaného zeli byly nejvyssi koncentrace naméfeny ve vzorcich zivocisného ptivodu (masné
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amlécné vyrobky). Mezi konkrétni potraviny s nejvysSim pramérem pak patfily trvanlivé fermentované
salamy, tvrdé syry a jatrovy salam. Nami pozorované koncentrace jsou pak ve shodé s obdobnymi studiemi
(Andersen et al., 2019).

ZAVER

Biogenni aminy v potravinach jsou komplexni problematikou, ktera je stale aktualni. Je néarocné zjistit
bezpecné koncentrace v potravinach pro jednotlivé slouceniny a nasledné je aplikovat pro Sirokou vetejnost.
Nase studie se zaméfila na reportovani koncentraci osmi vybranych biogennich aminli napfi¢ riznymi
skupinami potravin bézné konzumovanymi v Ceské republice. Nami zji§téné koncentrace jsou pak srovnatelné
nebo niz8i nez reportované v jinych obdobnych studiich. V nékterych piipadech jsme pozorovali odlehlé
hodnoty v koncentracich, které mohou indikovat Spatné skladovani nebo stafi dané potraviny. Obecn¢ tak 1ze
fici, Ze potraviny zakoupené v Ceské trzni siti by nemély pro zdravé spotiebitele piedstavovat riziko.
Tento zavér by vSak mél byt podpoten dal§im méfenim vétsiho poctu vzorkl nebo dalsich druhii potravin.
PODEKOVANI

Autofi by radi pode€kovali laboratofi preanalytické piipravy vzorkd, ktera zajistila ndkup a kulinarni
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