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Zbadano 26 probek Sledzi solonych, pochodzqcych z rynku warszawskiego.
Sledzie w zalewie o wysokiej zawartosci soli przechowywano przez 21 dni, a platy
Sledziowe nisko-solone przez 42 dni, w temperaturze 4°C i 22°C. Oznaczano
zawartos¢ amin biogennych — histaminy i tyraminy oraz poziom zanieczyszczen
mikrobiologicznych.

W probkach sledzi nisko-solonych poziom histaminy wzrastat do 35 mglkg
a poziom tyraminy az do 318 mglkg. Wzrost zawartoSci amin byt proporcjonalny
do okresu przechowywania. W czasie przechowywania tych probek nastqpit wzrost
mikroflory tlenowej do 1 06/g. W prébkach sledzi wysoko-solonych nie zaobserwo-
wano zwiekszenia zawartosci amin ani zmian jakosci mikrobiologicznej w czasie
ich przechowywania.

WSTEP

Sposréd amin biogennych wystepujacych w Srodkach spozywczych histamina naj-
czesciej jest wymieniana jako ta, ktéra moze powodowaé zachorowania lub zatrucia
pokarmowe. Moze ona powstawaé w rybach w wyniku aktywno$ci enzymatycznej bak-
terii produkujacych oksydaze diaminowa [2], gtéwnie takich, jak Proteus, Enterobacter,
Klebsiella, Salmonella, Clostridium, enterokoki i bakterie kwasu mlekowego. Obok
histaminy w rybach wystepuja inne aminy biogenne takie jak tyramina, putrescyna,
kadaweryna, spermina i spermidyna [15]. Uwaza si¢, ze aminy te zwi¢kszaja toksycznosé
histaminy [12], albo tez moga same by¢ czynnikami etiologicznymi zatru¢ pokarmowych.
Z danych piSmiennictwa wynika, ze zawarto$¢ amin biogennych zalezy od aktywno$ci
enzyméw bakteryjnych [3, 4, 9, 16, 25, 28] oraz od warunkéw przechowywania ryb,
gtownie temperatury [1, 14, 18]. Wyzsza temperatura przechowywania sprzyja rozwojo-
wi drobnoustrojow oraz przyspiesza procesy autolizy tkanki mie$niowej ryb,
a w zwigzku z tym moze by¢ przyczyna wzrostu zawartoSci amin biogennych.
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W Unii Europejskiej zawarto$¢ histaminy przyjeto jako wskaznik $wiezoSci i jakoSci
surowca rybnego. Zgodnie z Dyrektywa Unii Europejskiej Nr 91/493/EEC [5] $redni
poziom histaminy w 9 prébkach pobranych z partii ryb surowych lub konserw rybnych
nie moze przekracza¢ 100 mg/kg produktu a zawarto$¢ histaminy w zakresie od 100
do 200 mg/kg moze wystepowacé w dwoch probkach, natomiast w zadnej probce poziom
ten nie moze przekracza¢ 200 mg/kg produktu. W przypadku produktéw rybnych
fermentowanych przyjeto graniczna warto$¢ dwukrotnie wyzsza (200-400 mg/kg). Po-
dobne wymagania dla §ledzi solonych zostaly zaproponowane przez Komisje Kodeksu
Zywno$ciowego na 24 sesji Komitetu ds. Ryb i Przetworéw Rybnych w Genewie
w roku 2000. Wyzej wymienione dokumenty nie uwzgledniajg zawartosci tyraminy
i innych amin biogennych [13].

Celem pracy bylo zbadanie jakoSci mikrobiologicznej §ledzi solonych, pobranych
z rynku warszawskiego, przechowywanych w solankach o rdznej zawarto$ci soli,
z jednoczesnym oznaczeniem w tych probkach zawartosci histaminy i tyraminy.

MATERIAL T METODY

Probki §ledzi wysoko-solonych (12 prébek catych §ledzi w zalewie) — o zawartosci soli w mie-
sie powyzej 14% — pobrano z rynku, patroszono a nast¢pnie przechowywano w solance o za-
wartosci soli 26% przez 1, 2 i 3 tygodnie, w temperaturze 4°C lub temperaturze pokojowej
wahajacej sic w zakresie 20-25°C, $rednio 22°C.

Probki §ledzi nisko-solonych (14 prébek ptatéw sledziowych bez skdry, w zalewie) — zawartoSci
soli w migsie 6%, przetrzymywano w solance o zawartoSci soli 16%, przez 1, 4 i 6 tygodni.

Poziom zanieczyszczefi mikrobiologicznych oznaczano metodami obowiazujacymi w badaniu
produktéw rybnych, zgodnie z odpowiednimi normami metodycznymi ISO i POLONAIS [10,
11, 19, 20, 21, 22]. Og6lna liczbe drobnoustrojéw tlenowych mezofilnych oznaczono na agarze
wzbogaconym, liczbe bakterii z grupy coli na pozywce VRBL, enterokoki na pozywce Slanetza
i Bartley’a oraz bakterie kwaszace na pozywce MRS o pH 5,7.

Oznaczanie zawarto$ci amin wykonywano metodami spektrofluorymetrycznymi: histaminy po
oczyszczeniu ekstraktu i reakcji sprzegania z aldehydem ortoftalowym (OPT) wg metody AOAC
[23], zgodnej z PN 90-A-86786 [6, 7] i tyraminy wg metody Vidal Carou, z wlasna modyfikacja,
po oczyszczeniu na kolumnie i przeprowadzeniu reakcji z 2-nitrozo-beta-naftolem [8, 27].

Biegltos¢ laboratorium w zakresie metody spektrofluorometrycznej AOAC zostata sprawdzona
w 2002 r. w badaniach migdzynarodowych w systemie FAPAS (Food Analysis Performance
Assessment Scheme, Sand Hutton, UK).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki oznaczei w probkach S§ledzi wysoko-solonych zebrano w tabeli I
W prébkach pobranych z rynku stwierdzono obecno$¢ mikroflory mezofilnej na pozio-
mie 5,3 x 10”1 7,6 x 10*/g. W prébkach przechowywanych do 3 tygodni w temperaturze
4°C 1 22°C, ogélna liczba drobnoustrojow byla zblizona do tych wartoSci, nieznaczny
wzrost — do 2,8 x 10%/g zaobserwowano po 3 tygodniach. Podobne tendencje stwier-
dzono w przypadku zanieczyszczenia mikroflora psychrofilng, utrzymujaca si¢ w gra-
nicach 1,3 x 10° — 8,4 x 10’/g. W zadnej prébce nie wykryto bakterii z grupy coli,
enterokokow i bakterii kwaszacych.

Oznaczone w tych prébkach poziomy amin byly niskie i wynosily od 7,0 do 22,0
mg/kg histaminy i od 0 do 20,0 mg/kg tyraminy.
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Wyniki badania §ledzi nisko-solonych przedstawiono w tabeli II. W ptatach §ledzio-
wych przechowywanych w zalewie o mniejszej, w pordwnaniu z grupa poprzednia, za-
wartoSci soli, niezaleznie od temperatury przechowywania, juz po 1 tygodniu stwier-
dzono wzrost mikroflory tlenowej do poziomu od 10° do 10%g. Poziom ten
z nieznacznymi wahaniami utrzymat si¢ we wszystkich dluzej przechowywanych
probkach. Nizsza temperatura w niewielkim stopniu hamowata wzrost bakterii. Po
4 i 6 tygodniach przechowywania w temp. 4°C zaobserwowano w probkach wzrost
mikroflory psychrofilnej do poziomu 10°-10%g, a po uplywie 6 tygodnia przechowywa-
nia w temp. 22°C — nieznaczny wzrost liczby bakterii z grupy coli. Bakterii tych nie
wykryto w zadnej probce przechowywanej w temperaturze 4°C. W pobranych prébkach
§ledzi nisko-solonych, w przeciwiefistwie do wysoko-solonych, stwierdzono obecnos¢
bakterii kwaszacych, w ilosci 1,4 x 10° i 9,0 x 10%/g. W prébkach przechowywanych
w temperatgrze 22°C obserwowano tendencje¢ do zwickszenia liczby tych bakterii nawet
do 3,5 x 10°.
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Ryc. 1. Wzrost zawartoSci histaminy w §ledziach nisko-solonych w zaleznosci od czasu i tempe-

ratury przechowywania.
Low-salted herrings — histamine content dependent on period and temperature of

storage.

Zawarto$¢ amin w §ledziach nisko-solonych przechowywanych w solance zwigkszyla
si¢, osiagajac maksymalne poziomy: histaminy — 39 mg/kg, tyraminy — 318 mg/kg.
Rdznice w zawartoSci amin w probkach przechowywanych 1, 4 1 6 tygodni w tempera-
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Ryc. 2. Wzrost zawartosci tyraminy w §ledziach nisko-solonych w zaleznosci od czasu i tempe-
ratury przechowywania.
Low-salted herrings — tyramine content dependent on period and temperature of
storage.

turze pokojowej lub 4°C przedstawiono na rycinach 1 i 2. Zaréwno w przypadku
histaminy (ryc. 1) jak i tyraminy (ryc. 2) poziom amin w prébce byt proporcjonalny do
czasu jej przechowywania. Znaczna rdéznica temperatury przechowywania nie spowo-
dowata wyraznych réznic w narastaniu zawarto$ci amin.

Jednocze$nie, w miare uplywu czasu przechowywania wzrastata tez ogdlna liczba
drobnoustrojéw, przy czym w §ledziach nisko-solonych byl to wzrost bardzo szybki, juz
po tygodniu liczebno$¢ mezofili byta taka jak w §ledziach wysoko-solonych po uplywie
3 tygodni. Rezultaty badan wskazuja, ze poziom amin moze mie¢ zwiazek ze stopniem
zanieczyszczenia mikrobiologicznego, zalezno$¢ taka byta wyrazna szczeg6lnie w przy-
padku tyraminy. Uzyskane wyniki nie pozwolily jednak taczy¢ wzrostu zawartosci amin
z zadna z badanych grup bakterii.

Podobng korelacje miedzy wzrostem liczby bakterii a poziomem tyraminy w platach
§ledziowych nisko-solonych zaobserwowali Nieper i Stockemer [17]. Autorzy ci stwier-
dzili, ze zawarto$¢ tyraminy w §ledziach nisko-solonych, gotowych do spozycia typu
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matias i typu skandynawskiego przekraczala pod koniec okresu przydatnosci spozycia
700 mg/kg.

Wysoka zawarto$¢ histaminy w spozywanych rybach byta wielokrotnie odnotowana
jako przyczyna zatru¢ pokarmowych, totez ustawodawstwo wielu krajow okresla jej
maksymalna, dopuszczalna zawarto$¢ w produktach rybnych. W zadnej z badanych
probek zawarto$¢ histaminy nie przekraczata dopuszczalnego w kraju poziomu 200
mg/kg [24].

Zawarto$¢ tyraminy wynoszaca 200 mg/kg Srodka spozywczego moze takze, jak
wynika z piSmiennictwa [26], wywotaé niekorzystne objawy: bdle glowy, migreny, nie-
bezpieczny wzrost ciSnienia krwi, szczegdlnie u os6b wrazliwych lub przyjmujacych leki
z grupy inhibitoréw MAO.

W zwiazku z obserwowanym w prezentowanych badaniach wzrostem poziomu tyra-
miny w §ledziach nisko-solonych, ktéry pod koniec okresu przechowywania (6 tygodni)
przekraczat 300 mg/kg produktu oraz sugerowanym przez licznych autoréw wzmocnie-
niem przez t¢ amine¢ dziatania histaminy, wydaje si¢ celowe oznaczanie obu tych amin
w rybach i przetworach rybnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem §ledzi nisko-solonych
w koficowym okresie ich przydatnosci do spozycia.

WNIOSKI

1. Sledzie przechowywane w solance o zawartosci soli 26% zachowaly dobra jako$¢
mikrobiologiczng nawet w temperaturze pokojowej. Poziom amin w tych rybach nie
zwigkszyt sie.

2. Solanka o zawartosci soli 16% nie zabezpieczyta §ledzi przed gwattownym
zwigkszeniem liczby bakterii, ktére nastapito w ciagu tygodnia przechowywania, za-
réwno w temperaturze 22°C jak i 4°C. Zawarto$¢ amin w tych §ledziach zwickszyla si¢
proporcjonalnie do dlugosci okresu przechowywania.

3. Uzyskane wyniki wykazuja, ze poziom tyraminy w przechowywanych przez 4 ty-
godnie §ledziach nisko-solonych przekroczyt 200 mg/kg, co wskazuje na celowo$¢ badan
jej obecnosci w rybach i przetworach rybnych.

M. Fonberg-Broczek, D. Sawilska-Rautenstrauch, B. Windyga,
H. Sciez’yﬁska, M. Jedra, P. Badowski, B. Urbanek-Kartowska

HISTAMINE AND TYRAMINE CONTENT DEPENDING ON MICROBIOLOGICAL
QUALITY OF SALTED HERRINGS STORED AT DIFFERENT TEMPERATURE

Summary

Twenty six samples of salted herring from Warsaw food market were analyzed. Herrings in
high-salted brine (with 26% content of salt) were stored for 21 days at temperature of 4°C and
22°C; low-salted (16% content of salt in brine) herring were stored for 42 days at temperature
of 4°C and 22°C. Microbiological contamination level was assessed by standard methods for fish
products, and biogenic amines — histamine and tyramine content by spectrofluorometric methods.

There was no level change of both amines in high-salted herrings. Significant increase of
tyramine content was observed in low-salted samples, depending on the time of storage. The
highest level of tyramine up to 318 mg/kg — was observed after 6 weeks of storage. Histamine
content increased in low-salted samples up to 35 mg/kg during the period of storage.
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Aerobic microflora in the amount up to 106/g was detected during storage of low-salted

samples. Such level changes were not observed in high-salted herring samples.
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