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ABSTRAKT 

 

Tato bakalářská práce je zaměřena na biogenními aminy ve fermentovaných 

mléčných výrobcích, zejména v sýrech. Biogenní aminy jsou nízkomolekulární dusíkaté 

báze vznikající zejména dekarboxylací volných aminokyselin působením bakteriálních 

dekarboxylačních enzymů. Nejvýznamnější bakterie tvořící biogenní aminy v sýrech 

jsou součástí kontaminující mikroflóry (např. Enterococcus) i startovacích kultur (např. 

Lactobacillus). V sýrech se nejvíce vyskytuje histamin, tyramin, kadaverin, putrescin. 

Dále jsou v práci popsány účinky, faktory ovlivňující výskyt a metody stanovení. 

 

Klíčová slova: biogenní aminy, zrající sýry, histamin, tyramin 

 

ABSTRACT 

 

This bachelor thesis is focused on biogenic amines in fermented dairy products, 

particularly in cheeses. Biogenic amines are low molecular weight nitrogenous base 

formed mainly by decarboxylation of free amino acids by treatment with bacterial de-

carboxylation enzymes. The most important bacteria forming biogenic amines in cheese 

are part of contaminating microflora (e.g. Enterococcus) and starter cultures (e.g. Lac-

tobacillus). The cheeses are most prone to histamine, tyramine, cadaverine, putrescine. 

Furthermore, the work described effects, factors affecting the incidence and methods of 

determination. 
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1 ÚVOD 

 

Téma bakalářské práce Biogenní aminy ve fermentovaných mléčných výrobcích 

se zabývá popisem biogenních aminů, jejich výskytem a faktory ovlivňující výskyt, 

významnými účinky, mikroorganismy podílejícími se na jejich tvorbě a samotným 

stanovením. 

Biogenní aminy jsou velice významná chemická nebezpečí z hlediska hygieny 

potravin. Vznikají mikrobiální činnosti a jsou přirozenou složkou téměř všech potravin. 

Mají mnoho prospěšných fyziologických funkcí. Jsou např. zdrojem dusíku v různých 

biochemických reakcích, slouží jako prekurzory hormonů, nukleových kyselin nebo 

proteinů, některé mají význam při regulaci buněčného růstu. Na druhou stranu mají i 

toxické účinky. Z hlediska toxických účinků je nejvýznamnější histamin, tyramin a 

fenylethylamin. Obecně se projevují jako látky psychoaktivní, kdy působí na centrální 

nervový systém a vasoaktivní, kdy působí na cévní systém. Biogenní aminy mají i 

hygienický význam. Slouží jako indikátory stupně kažení potravin. 

Jejich obsah je ovlivněn mnoha faktory, z nichž nejdůležitější je dostupnost sub-

strátu, teplota, pH, přítomnost soli, přístupnost kyslíku, doba skladování výrobku, úro-

veň hygieny, přítomnost startovací kultury s dekarboxylázovou aktivitou.  

Člověk má vyvinut detoxifikační mechanismus v podobě enzymů aminooxidáz, 

které oxidují aminy, a tím je odbourávají. Tyto mechanismy jsou u každého jedince 

jinak úspěšně. Jsou nedostatečné u alergiků, pacientů užívajících léky s inhibitory těchto 

enzymů, při nadbytku aminů v potravě. 

Mikroorganismy, které se podílejí na tvorbě biogenních aminů mohou být sou-

částí kontaminující mikroflóry nebo startovacích kultur. Proti působení kontaminující 

mikroflóry se zavádějí hygienická opatření. Startovací kultury se kontrolují na dekarbo-

xylázovou aktivitu a na výrobu fermentovaných výrobků se vybírají ty kultury, které 

dekarboxylázovou aktivitu nemají.  

Stanovení biogenních aminů je analyticky náročné vzhledem k vysokým poža-

davkům na citlivost a přesnost. K nejpoužívanějším metodám patří vysokoúčinná kapa-

linová chromatografie. Součástí analytických metod bývají i mikrobiologické analýzy. 
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2 CÍL PRÁCE 

 

Cílem této bakalářské práce bylo popsat vznik biogenních aminů, jejich výskyt v 

potravinách a nevýznamnější faktory. Dále zabývat se účinky jak fyziologickými, tak 

toxickými. V neposlední řadě podrobněji popsat biogenní aminy nacházející se 

v sýrech, popsat metody jejich stanovení a zabývat se toxickými dávkami a legislativ-

ními limity. 
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3 LITERÁRNÍ PŘEHLED 

 

3.1 Charakteristika biogenních aminů 

 

Biogenní aminy (BA) jsou nízkomolekulární bazické dusíkaté látky, které vzni-

kají v potravinách a potravinových surovinách nejčastěji dekarboxylací aminokyselin 

(obrázek č. 1) působením bakteriálních dekarboxylačních enzymů (Komprda, 2004). 

Substrátem těchto mikrobiálních enzymů jsou volné aminokyseliny, které se vytvoří 

proteolýzou (Toldrá, 2007). Z pohledu obecné hygieny potravin řadíme BA mezi che-

mická nebezpečí (látky vznikající mikrobiální činností – látky přirozeně se vyskytující; 

Komprda, 2004). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek č. 1: Dekarboxylace aminokyselin (upraveno dle Velíšek a Hajšlová, 2009a) 

 

 BA se nazývají biogenní, protože jsou to biologicky aktivní sloučeniny odvoze-

né od aromatických, heterocyklických a bazických aminokyselin. Rozlišujeme endo-

genní a exogenní BA.  

Endogenní BA jsou přirozenou složkou prakticky všech potravin, jsou produkty 

metabolismu a nachází se v nízkých koncentracích (Velíšek a Hajšlová, 2009a). Jsou 

přenášeny lokálně nebo krevním systémem (Velíšek a Cejpek, 2008). Vznikají pomocí 

endogenních dekarboxylázových enzymů, které jsou přirozeně přítomné v potravině 

(Flick a Ankenman Granata, 2005). 

Exogenní BA vznikají v potravinách v důsledku mikrobiální kontaminace a při 

fermentaci (Velíšek a Hajšlová, 2009a). Přímo se absorbují z potravy ve střevech (Velí-

šek a Cejpek, 2008). Vznikají pomocí exogenních dekarboxylázových enzymů, které 

jsou produkovány mikroflórou potraviny. Vznik BA endogenní cestou je zanedbatelný 

ve srovnání s exogenní cestou (Flick a Ankenman Granata, 2005). 
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3.1.1 Chemická struktura biogenních aminů 

 

Podle chemické struktury (obrázek č. 2) se alimentárně významné BA dělí na: 

• Alifatické – kadaverin (CAD), putrescin (PUT), spermidin (SPD), spermin 

(SPM), agmatin (AGM) 

• Aromatické – tyramin (TYR), fenylethylamin (PEA) 

• Heterocyklické – histamin (HIS), tryptamin (TRY; Komprda, 2004) 

 

PUT, SPD, SPM, AGM jsou v jiném úhlu pohledu také označovány jako polya-

miny (PA; Komprda, 2004). PUT a CAD jsou diaminy, ale z těchto dvou diaminů je 

jako polyamin z biologického hlediska označován jenom PUT, protože je přímým me-

ziproduktem syntézy spermidinu a sperminu (Komprda, 2005). PA jsou odlišná skupina 

vzhledem k biochemickým a toxikologickým důvodům (Komprda a Dohnal, 2010). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Obrázek č. 2: Chemická struktura BA (upraveno dle Velíšek a Hajšlová, 2009b) 
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3.1.2 Vznik biogenních aminů 

 

Základní podmínky vzniku BA: 

• Obsah aminokyselin v substrátu   

• Obsah mikroorganismů, které jsou vybavené dekarboxylázovou aktivitou 

• Vhodné podmínky pro růst a množení mikroorganismů (Komprda, 2004) 

 

Prekurzory nejdůležitějších BA jsou následující:  

• Histidin → HIS  

• Tyrosin → TYR 

• Tryptofan → TRY 

• Lysin → CAD 

• Ornitin → PUT, SPD, SPM (Komprda, 2004) 

 

 HIS vzniká z histidinu pomocí histidindekarboxylázy. PEA vzniká 

z fenylalaninu pomocí fenylalanindekarboxylázy. TYR vzniká z tyrosinu pomocí tyro-

sindekarboxylázy. TRY vzniká z tryptofanu pomocí dekarboxylázy aromatických ami-

nokyselin (tryptofandekarboxyláza). Dopamin vzniká z 3,4-dihydroxyalaninu (DOPA) 

také pomocí dekarboxylázy aromatických aminokyselin (dopadekarboxyláza). CAD 

vzniká z lysinu pomocí lysindekarboxylázy (Velíšek a Hajšlová, 2009b). PUT může být 

vytvořen buď přímo z ornitinu pomocí ornitindekarboxylázy, nebo nepřímo z argininu 

pomocí arginindekarboxylázy. Nepřímou cestou vzniká z argininu AGM, který je pak 

transformován do PUT působením agmatinázy (Velíšek a Cejpek, 2008). Ornitin se 

tvoří z argininu pomocí arginázy (Velíšek a Hajšlová, 2009b). SPD a SPM vznikají 

z PUT (Velíšek a Cejpek, 2008). Biosyntézu SPD a SPM (obrázek č. 3) katalyzuje 

spermidinsyntáza a sperminsyntáza za účasti S-adenosyl-L-methioninu (SAM). Dekar-

boxylací SAM vzniká S-adenosyl-L-methioninamid (dSAM), který poskytuje trimethy-

lenaminový zbytek pro biosyntézu a vzniká S-methyl-5´-thioadenosin (MTA; Velíšek a 

Hajšlová, 2009b). 
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Obrázek č. 3: Biosyntéza SPD a SPM (upraveno dle Velíšek a Hajšlová, 2009b) 

 

3.1.3 Výskyt biogenních aminů 

 

Biogenní aminy můžeme najít téměř ve všech potravinách jako běžné produkty 

metabolických procesů (Velíšek a Cejpek, 2008). Větší výskyt lze předpokládat ve 

fermentovaných potravinách, protože většinou vznikají působením bakteriálních dekar-

boxyláz. 

 

Z hlediska výskytu BA potraviny dělíme: 

• Fermentované  

• Nefermentované (Komprda, 2004) 

 

3.1.3.1 Nefermentované potraviny 

 

V nefermentovaných potravinách vznikají BA především díky hnilobným bakte-

riím (Kalač a Křížek, 2005). 

Mezi nefermentovanými potravinami je největší výskyt u ryb, především u mak-

relovitých (Komprda, 2004). Obsahují především HIS, AGM, TYR, TRY (Velíšek a 

Cejpek, 2008). Průměrný obsah HIS ve svalovině ryb je asi 1 – 15 mg/100 g, ve špatně 

skladovaném produktu se může hodnota zvýšit až na 100 mg/kg. Takový produkt je 
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značně toxický a otravu tímto produktem nazýváme skombrotoxicitu (Komprda, 2004). 

V zemích s vysokou konzumací mořských ryb je otrava HIS nejběžnější otravou 

z potravin (Křížek a Kalač, 1998).  

 Výskyt malých množství (kolem 1 mg/100 g) lze předpokládat také v mase, 

mléce, některé zelenině (rajčata) a ovoci i ovocných šťávách, čokoládě a houbách 

(Komprda, 2004). V čokoládě se vyskytuje především PEA (Velíšek a Cejpek, 2008). 

 

3.1.3.2 Fermentované potraviny 

 

Ve fermentovaných potravinách vznikají BA především díky bakteriím mléčné-

ho kvašení (Kalač a Křížek, 2005).  

Sýry. Jsou druhou nejdůležitější skupinou potravin z hlediska vysokého výskytu 

toxikologicky významných BA. Zrající sýry mohou obsahovat stovky až tisíce mg 

celkových BA/100 g (především TYR, PUT, CAD, HIS; Komprda, 2005).  

 Fermentované masné výrobky. V těchto výrobcích bývá celkový obsah BA 

jednotky až desítky mg/100 g. Kvantitativně nejvýznamnější BA bývá TYR. Obsah 

ovlivňují následující faktory: zacházení se surovinami, výběr startovací kultury, metody 

zpracování daného výrobku (Komprda, 2005) (fermentace bez přídavku cukru, aditivní 

látky; Komprda, 2004 nebo průměr salámu – čím vyšší průměr, tím vyšší obsah BA; 

Bover-Cid et al., 1999), teplota zrání a skladování, doba zrání a skladování (obsah BA 

narůstá s dobou zrání i skladování; Komprda, 2004). 

 Fermentované nápoje. Zde vznikají BA až v průběhu fermentace, protože 

obsah ve výchozích surovinách je nízký. V evropských pivech se celkový obsah BA 

pohybuje v jednotkách až desítkách mg/l (Komprda, 2004). V alkoholických nápojích 

se nejčastěji vyskytuje HIS, TYR, TRY, PEA; konkrétně víno obsahuje TYR, HIS, PEA 

(Velíšek a Cejpek, 2008). 

 Fermentované zeleniny. U nás je relativně nejrizikovější potravinou kysané 

zelí, zvláště spontánně fermentované, které může obsahovat desítky mg BA/100 g 

(Komprda, 2004). V zelí se nejčastěji vyskytuje HIS, TYR, PEA (Velíšek a Cejpek, 

2008). 
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3.1.4 Obecné faktory ovlivňující výskyt biogenních aminů 

 

 Značné kolísání obsahů BA je charakteristické v závislosti na různých faktorech 

(Velíšek a Hajšlová, 2009b).  

 

Nejdůležitější faktory ovlivňující aktivitu mikrobiálních dekarboxylačních enzymů a 

tím výskyt samotných BA: 

• Dostupnost substrátu 

• Teplota 

• pH 

• Přítomnost soli 

• Přístupnost kyslíku 

• Doba skladování výrobku 

• Hygiena 

• Startovací kultury (Komprda, 2004) 

 

Aktivita mikrobiálních dekarboxylačních enzymů je ovlivněna obsahem volných 

aminokyselin a cukrů v substrátu. Optimální koncentrace glukosy je 0,5 – 2 %. Teplota 

výrazně ovlivňuje vznik BA. Např. HIS se tvoří řádově méně při 5 °C než při 20 °C. 

Optimální pH pro mikroorganismy s dekarboxylázovou aktivitou je 4 – 5,5. Sůl obecně 

inhibuje tvorbu BA, ale HIS nebo TYR může působit na některé bakterie osmoprotek-

tivně, což způsobí zvýšení tvorby BA v přítomnosti NaCl. Přístup ke kyslíku je nejed-

noznačný faktor, protože na tvorbě BA se podílí bakterie jak aerobní, tak anaerobní a 

fakultativně anaerobní. Jednoznačný faktor je doba skladování výrobku, kdy s delší 

dobou skladování se obsah BA v potravině zvyšuje. Obsah BA je výrazně ovlivněn 

hygienickým získáváním surovin a jejich zpracováním. Při výrobě fermentovaných 

potravin se musí vybírat startovací kultury bez dekarboxylázové aktivity (Komprda, 

2004). 
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3.1.5 Prevence rizik z biogenních aminů 

 

Prevenci rizik lze shrnout v následujících doporučeních: 

• Hygienické zacházení a skladování se surovinami a finálními výrobky 

• Správný výběr startovacích kultur bez dekarboxylázové aktivity 

• Kratší doba fermentace 

• Doporučení pro rizikové skupiny konzumentů 

• Zavedení hygienických limitů (Komprda, 2005) 

 

Mezi rizikové skupiny konzumentů patří alergici a pacienti užívající léky 

s inhibitory monooxidáz (Komprda, 2005). Odstranění již jednou vzniklých BA 

z potraviny je velmi obtížné. K částečnému snížení může docházet v tepelně opracova-

ných výrobcích (Velíšek a Hajšlová, 2009b). Histamin není ničen vařením (Moy, 2009). 

Některé bakterie jsou naopak schopny vytvořené BA ve skladované potravině rozkládat. 

Mezi takové patří Pseudomonas ssp., Serratia mercescens, Sarcina lutea (Komprda, 

2004). 

 

3.2 Význam biogenních aminů 

 

3.2.1 Fyziologický význam biogenních aminů 

 

Některé BA mají významné fyziologické funkce v organismu živočichů a lidí. 

Bývají zdrojem dusíku v různých biochemických reakcích, slouží jako prekurzory 

hormonů, nukleových kyselin nebo proteinů, mohou spoluvytvářet aroma výsledného 

produktu (Komprda, 2004). HIS se např. účastní imunologických reakcí organismu 

(Velíšek a Hajšlová, 2009a). Dále má HIS regulující fyziologickou funkci a působí jako 

neurotransmitér tkáňových hormonů (Velíšek a Cejpek, 2008). 

PA mají význam při regulaci buněčného růstu, hlavně při diferenciaci a růstu 

buněk střevní tkáně a v rámci metabolické aktivity střeva (Komprda, 2004). Jejich 

zvýšený příjem je žádoucí při hojení ran, popálenin, ale nežádoucí u osob 

s onkologickým onemocněním (Velíšek a Hajšlová, 2009b). Spolupůsobí při vychytá-

vání volných radikálů (Komprda, 2005). V lidském těle se PA nachází ze 3 zdrojů: 
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vzniklé vlastní biosyntézou z aminokyselin, produkované střevními bakteriemi, přijaté 

potravou (Kalač a Křížek, 2005).  

Svou strukturou patří mezi BA také katecholaminy adrenalin, noradrenalin 

(Komprda, 2004) a dopamin (Velíšek a Cejpek, 2008). Katecholaminy vznikají z PEA 

(Velíšek a Hajšlová, 2009a). Hydroxylací dopaminu pomocí dopamin-β-

monooxygenázy vzniká noradrenalin, který se methyluje na adrenalin pomocí noradre-

nalin-N-methyltransferázy. Průběh biosyntézy (obrázek č. 4) závisí na dostupnosti 

enzymů, které se podílejí na přeměně PEA a meziproduktů na uváděné katecholaminy. 

Katecholaminy jsou hormony, které se produkují v nadledvinách v stresových situacích 

(psychický stres, nízká hladina cukru v krvi, apod.; Velíšek a Cejpek, 2008). Noadrena-

lin je mediátorem v rámci sympatického nervového systému. Adrenalin je důležitým 

hormonem dřeně nadledvin. Má účinek na hladkou svalovinu krevních cév: dilatace 

v kosterní svalovině, konstrikce ve střevě (Komprda, 2004). Celkově převládá u adrena-

linu účinek vazodilatační, u noradrenalinu vazokonstrikční (Komprda, 2005). Adrenalin 

má za následek zvýšení srdeční funkce a zvýšení hladiny krevní glukosy (Komprda, 

2004). 

 

 

Obrázek č. 4: Biosyntéza katecholaminů (upraveno dle Velíšek a Hajšlová, 2009b) 
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3.2.2 Toxikologický význam biogenních aminů 

 

 BA mohou být prekurzory karcinogenních N-nitrososloučenin. Především 

sekundární aminy (R-NH-R; Komprda, 2004), jako například PUT a CAD (Flick a 

Ankenman Granata, 2005), vytvářejí stabilní a tedy nebezpečné produkty, na rozdíl od 

primárních aminů (R-NH2; Komprda, 2004). 

Výraznější nepříznivé účinky na organismus mají HIS, TYR a PEA (Velíšek a 

Hajšlová, 2009b). PEA zvyšuje krevní tlak (Kalač a Křížek, 2005). Nepříznivé účinky 

ostatních BA jsou založeny na tom, že zesilují účinky TYR nebo HIS (Komprda a 

Dohnal, 2010). BA se mohou se projevovat jako látky psychoaktivní a vasoaktivní. 

Psychoaktivní aminy působí na centrální nervový systém a vasoaktivní aminy působí na 

vaskulární systém. Vasoaktivní aminy podle účinky dělíme na vasokontraktibilní (HIS) 

a vasodilatační (TYR; Velíšek a Hajšlová, 2009b).  

 Obecné symptomy vyšších dávek BA jsou zvracení, pocení, dýchací potíže, 

hypotenze nebo hypertenze, bušení srdce, migrény (Velíšek a Hajšlová, 2009b), zvláštní 

chuť, závratě, obličejové otoky, zrudnutí, průjmy a bolesti břicha. Projevy intoxikace 

nastávají několik minut až hodinu po požití potraviny (Moy, 2009).  

V dnešní době jsou PA studovány v souvislosti s procesem karcinogeneze. Toxi-

cita PA je zvyšována s jejich rostoucí molekulovou hmotností a nábojem (Komprda, 

2005). 

 

3.2.2.1 Detoxifikační mechanismus odbourávající biogenní aminy 

 

 Organismus člověka má k dispozici detoxifikační mechanismy, které působí 

především ve střevě (Komprda, 2004). Rozhodující cestou odbourávání BA 

v organismu člověka je oxidace. Odbourávání BA je katalyzováno enzymy, které nazý-

váme aminooxidázy (monoaminooxidáza – MAO, diaminooxidáza – DAO, polyamino-

oxidáza – PAO; Komprda, 2005). Detoxifikační kapacita těchto enzymů je individuální, 

snižuje se s rostoucím věkem (Kalač a Křížek, 2005). 

 

Mechanismy jsou nedostatečné: 

• U alergiků 

• U pacientů, kteří konzumují léčiva s inhibitory MAO  

• Při vysokého příjmu BA (Komprda, 2004) 
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Léčiva s inhibitory MAO se většinou používají pro léčbu deprese, hypertenze a 

tuberkulózy (Flick a Ankenman Granata, 2005). Dnes existují léky (např. Rasagiline) 

pro léčbu Parkinsonovy choroby, které obsahují selektivní inhibitory MAO-B. Tyto 

selektivní inhibitory nepůsobí na MAO, které odbourávají BA, a proto pacienti nemusí 

dodržovat diety, při kterých nesmí přijímat potraviny obsahující BA (Goren et al., 

2010). MAO mohou být inhibovány i alkoholem. DAO mohou být inhibovány léky pro 

odkašlávání a uvolňování hlenů (Kalač a Křížek, 2005). Značný obsah PUT a CAD 

v potravinách saturuje část kapacity potřebné pro detoxikaci především HIS a TYR. 

PUT a CAD nejsou samy o sobě zdravotně rizikové (Velíšek a Hajšlová, 2009b). 

MAO odbourávají především aromatické monoaminy pomocí oxidační deami-

nace na příslušný aldehyd, čpavek a peroxid vodíku (rovnice č.1). MAO jsou mitochon-

driální enzymy, které jsou aktivní především v játrech, slezině, ledvinách, mozku, pli-

cích a především ve střevě. 

 

Rovnice č.1: Oxidační deaminace monoaminů (Komprda, 2005) 

R-CH2-NH2 + H2O + O2 → R-CHO + NH3 + H2O2 

 

DAO odbourávají diaminy (PUT, CAD) pomocí oxidační deaminace. Nejvyšší 

aktivitu vykazují v tenkém střevě, ledvinách a placentě. 

PAO využívají jako substrát především PA spermidin a spermin, mohou však 

odbourávat i monoaminy a diaminy (Komprda, 2005). 

 

3.2.2.2 Toxické účinky tyraminu 

 

TYR je nejvýznamnější vazoaktivní BA. Jeho nejdůležitější toxické účinky jsou 

zvýšení krevního tlaku, hypertenze, migrény, krvácení do mozku, selhání srdce (Kom-

prda, 2004). 

 

3.2.2.3 Toxické účinky histaminu 

 

Mezi nejdůležitější toxické účinky patří dilatace hladké svaloviny periferních 

krevních cév (ta vede k poklesu tlaku, zrudnutí obličeje, bolestem hlavy), kontrakce 

hladké svaloviny střeva (ty vedou k břišním křečím, průjmům, zvracení), dále kopřivka, 
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zrudnutí očí, dechové potíže, třes (Komprda, 2004), hypotenze, anafylaktický šok (Velí-

šek a Hajšlová, 2009b), astma, rýma, zánět spojivek (Komprda a Dohnal, 2010). 

Toxický účinek závisí zvláště na velikosti přijatého množství, přítomnosti jiných 

aminů (může docházet k tzv. potenciaci účinku), aktivitě aminooxidáz a celkovém stavu 

střev (Komprda, 2004). 

HIS uplatňuje své účinky prostřednictvím vazby na receptory na buněčných 

membránách. Dalším potenciátorem, kromě jiných aminů, mohou být bakteriální en-

dotoxiny. Bakteriální endotoxiny jsou lipopolysacharidy, odolné proti vysokým teplo-

tám a jsou produkovány zejména G- bakteriemi. 

K léčbě příznaků mohou být účinně použity antihistaminika. První ohlášený pří-

pad otravy HIS ze sýra byl v roce 1967 ze sýru Gouda (Flick a Ankenman Granata, 

2005). 

 

3.2.2.4 Toxické dávky biogenních aminů 

 

 Toxické dávky BA je obtížné stanovit. Závisí na individuálních rozdílech mezi 

lidmi, na přítomnosti různých BA v potravě (Komprda, 2004), na množství spotřebova-

né potraviny, přítomnosti jiných toxických látek (Velíšek a Hajšlová, 2009b) nebo na 

dalších biologicky aktivních složkách ve fermentovaných potravinách, které chrání proti 

toxickým vlastnostem BA (Park a Kyung Kim, 2012). Významný je vliv teploty skla-

dování. Při teplotě blízko 0 °C nastanou negativní senzorické změny dříve, než hodnoty 

obsahu BA dosáhnou toxických dávek. Při teplotě 10 °C nastanou senzorické změny 

později, než hodnoty obsahu BA dosáhnou toxických dávek (Komprda, 2004). 

Koncentrace HIS, která způsobí intoxikaci, je asi 500 – 1000 mg/kg, u TYR asi 

100 – 800 mg/kg a u PEA asi 30mg/kg (Flick a Ankenman Granata, 2005). Celkový 

obsah TYR + HIS + PUT + CAD v dané potravině by neměl překročit 900 mg/kg 

(Komprda, 2005). 

 

Pro HIS se dále uvádějí hodnoty: 

• 8 – 40 mg – lehká otrava 

• 40 – 100 mg – střední otrava 

• nad 100 mg – těžké intoxikace (Kalač a Křížek, 2005) 
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Pro TYR se dále uvádějí hodnoty: 

• 10 – 80 mg – vyvolání otoků 

• nad 100 mg – vyvolání migrén (Kalač a Křížek, 2005) 

 

3.2.3 Hygienický význam biogenních aminů 

 

 BA slouží jako indikátory stupně kažení potravin. Ke zjištění stupně kažení 

potravin se používá tzv. index biogenních aminů (BAI = obsah BA v mg/kg; Komprda, 

2004). BAI (vzorec č.1) využívá skutečnosti, že obsah HIS, PUT a CAD se v průběhu 

skladování produktu zvyšuje, na druhé straně se obsah SPD a SPM nemění nebo dokon-

ce snižuje (Komprda, 2005). Při hodnotě BAI < 1 je kvalita výborná, při hodnotě BAI > 

10 je kvalita velmi špatná (Křížek a Kalač, 1998). 

 

Vzorec č. 1: index BA (upraveno podle Karovičová a Kohajdová, 2003) 

SPMSPD

CADPUTHIS
BAI

++

++
=

1
  

 

 BA některých potravin (např. sýrů) se mohou podílet společně s bílkovinami a 

aminokyselinami na Maillardově reakci (Velíšek a Hajšlová, 2009a). 

 

3.3 Biogenní aminy ve zrajících sýrech 

 

K výrazné tvorbě BA v sýrech dochází v provozech s nedostatečnou hygienic-

kou úrovní, takže obsah ovlivňuje kontaminující mikroflóra. Při dodržování hygienic-

kých podmínek je obsah BA velmi malý. Jinak je tomu u sýrů z nepasterovaného mléka. 

Takové sýry se často vyrábí v malých provozovnách se špatnou hygienou i ve vyspě-

lých zemích (Velíšek a Hajšlová, 2009b). Koncentrace BA v sýrech mohou být použity 

jako indikátor pro jeho čerstvost a indikátor kvality syrových materiálů a výrobních 

procesů (Flick a Ankenman Granata, 2005). BA jsou aromatickou složkou sýrů (Velíšek 

a Cejpek, 2008). Nejvyšší koncentrace BA byly zjištěny u sýrů s modrou plísní (Walstra 

et al., 1999) a v sýrech zrajících pod mazem (Kalač a Křížek, 2005). Nejvyšší obsahy 

PA jsou zjišťovány v sýrech typu čedar: průměrný obsah PUT kolem 650 mg/kg, SPD 

kolem 200 mg/kg, obsah SPM v rozmezí 20 – 40 mg/kg (Komprda, 2005). Obsah BA 

v sýrech je uveden v tabulce č. 1 (Velíšek a Hajšlová, 2009b). 
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Flick a Ankenman Granata (2005) studovali obsah BA v různých typech sýrů. 

Studie analyzovala 20 čerstvých sýrů, 20 tvrdých zrajících sýrů vyrobených z pasterizo-

vaného mléka, 20 tvrdých zrajících sýrů vyrobených ze syrového mléka, 20 kozích sýrů 

a 20 sýrů s modrou plísní. Výsledky jsou uvedeny v tabulce č. 2 (Flick a Ankenman 

Granata, 2005). 

 

Tabulka č. 1: Obsah BA v mg/kg (upraveno dle Velíšek a Hajšlová, 2009b) 

Sýr HIS CAD PUT AGM PEA TYR TRY 

Měkké 0 0 – 1,5 0 – 3,1 0 0 0 – 0,6 0 

Tvrdé sýry 
a
 0 – 301 0 – 710 

0 – 

612 
0 – 22 0 – 32 0 – 301 0 – 45 

Tvrdé sýry 
b
 0 – 609 0 – 389 

0 – 

670 
0-27 0 – 30 0 – 609 0 – 34 

Čedar 0 – 1300  
1 – 

996 
 

0 – 

303 
0 – 1500 0 – 300 

Ementál S – 2000 0 – 460 
1 – 

130 
 

0 – 

490 
1 – 1000 0 – 210 

Gouda 0 – 850 1 – 140 
1 – 

200 
 0 – 46 0 – 670 10 – 200 

Eidam 0 – 88 S S   S – 320  

Roquefort 0 – 4100 42 – 905 
44 – 

830 
 

10 – 

25 
S – 1350 

10 – 

1100 

a…z pasterovaného kravského mléka 

b…ze syrového kravského a ovčího mléka 

s…stopy 
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Tabulka č. 2: Obsah BA v mg/kg (upraveno dle Flick a Ankenman Granata, 2005) 

Amin Čerstvý sýr 

Tvrdý zrající sýr 

z pasterizovaného 

mléka 

Tvrdý zrající 

sýr ze syrového 

mléka 

Kozí 

sýr 

Sýr 

s modrou 

plísní 

TRY 0,6 301 609 830 1585 

HIS Nedetekováno 163 391 88 377 

PEA Nedetekováno 32 28 12 40 

TYR Nedetekováno 45 34 17 129 

PUT 3,1 615 670 192 257 

CAD 1,5 710 369 89 2101 

 

Zrající sýry obsahují vyšší průměrné koncentrace aminů než čerstvé sýry. Prote-

olýza kaseinu při zrání má za následek zvýšení hladiny volných aminokyselin, potřebné 

ke tvorbě BA. Delší proces zrání může vést k vyšším koncentracím biogenních aminů. 

Velmi nízké hladiny biogenních aminů se vyskytují u čerstvých sýrů vyrobených 

z pasterizovaného mléka z důvodu pasterizace a nedostatečné délky zrání. Vysoké 

úrovně BA v čerstvých sýrech mohou vznikat v důsledku použití nekvalitního mléka 

(Flick a Ankenman Granata, 2005). 

 

3.3.1 Faktory ovlivňující obsah biogenních aminů v sýrech 

 

  Obsah BA v sýrech ovlivňuje hygiena produkce surovin, výběr startovacích 

kultur, doba skladování, pH, aktivita vody, obsah soli, obsah tuku, teplota v průběhu 

zrání (Komprda, 2004), tvar sýra (vyšší obsah v kulatých sýrech ve srovnání 

s pravoúhlými), obal (vyšší obsah BA při zrání pod fólií než při zrání pouze pod kůrou; 

Petridis a Steinhart, 1996a), teplota syřidla, proteolytická činidla (Komprda, 2005), 

vrstvy sýra (vnější část sýra má podstatně vyšší obsah než část vnitřní, proto se riziko-

vým spotřebitelům doporučuje odstranit vnější třícentimetrové vrstvy vyzrálého sýra 

před jeho konzumací; Komprda et al., 2014). Vliv způsobu úpravy, doby a teploty 

skladování zrajícího sýru ementálského typu na obsah celkových BA je uveden 

v tabulce č. 3 (Petridis a Steinhart, 1996b). 
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Tabulka č. 3: Vliv způsobu úpravy, doby a teploty skladování zrajícího sýru ementál-

ského typu na obsah celkových BA (upraveno dle Petridis a Steinhart, 1996b) 

Způsob 

úpravy 

Doba skladování 

(měsíce) 
Teplota skladování (°C) 

Obsah celkových 

BA (mg/kg) 

5 650 
1 

15 1600 

5 2000 
Strouhaný 

5 
15 4900 

5 450 
1 

15 550 

5 1200 
Kusový 

5 
15 4000 

 

Doba zrání, doba a teplota skladování. Prodloužení zrání zvyšuje koncentraci 

BA. Flick a Ankenman Granata (2005) provedli studii s cílem zkoumat vliv teploty 

skladování na obsah BA. Vzorky sýra Azeitao byly transportovány při 4 °C a při 25 °C, 

pak udržovány při teplotě 4 °C po dobu dvou týdnů, poté udržovány při teplotě 25 °C 

po dobu dalších dvou týdnů. BA byly významně vyšší v sýru transportovaného při 25 

°C než při teplotě 4 °C. Když byl sýr ze 4 °C umístěn do teploty 25 °C po dobu dvou 

týdnů došlo k nárůstu koncentrace BA o 37 %. Proto je důležité, aby správné teploty 

byly udržovány po celou dobu přepravy, distribuce, nákupu a skladování (Flick a Anke-

nman Granata, 2005). 

Hodnota pH. Hodnota pH může mít významný vliv na produkci BA. Optimální 

pH pro tyrosin dekarboxylázovou a histidin dekarboxylázovou aktivitu je pH 5. (Flink a 

Ankenman Granata, 2005). 

Druh sýra. Obsah BA je ovlivněn druhem sýra. Rozdíly v rámci různých druhů 

sýra mohou být způsobeny výrobním postupem, počtem bakterií v mléce, tepelným 

zpracováním, použitím startovacích kultur a dobou trvání a podmínkami procesu zrání 

(Flick a Ankenman Granata, 2005). Zrající sýry jsou jednou ze základních surovin pro 

výrobu tavených sýrů, proto existují i údaje o průměrném obsahu TYR, SPM a PUT 

v různých druzích taveného sýra: TYR 59 mg/kg, SPM 56 mg/kg, PUT 21 mg/kg 

(Komprda, 2005). 
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3.3.2 Mikroorganismy podílející se na tvorbě biogenních aminů 

 

Mezi nejdůležitější bakteriální druhy produkující BA patří: Bacillus macerans, 

Propionibacterium ssp. (Komprda, 2004), Citrobacter, Clostridium, Escherichia, Kleb-

siella, Proteus, Pseudomonas, Salmonella, Shigella, Lactobacillus, Pediococcus, Strep-

tococcus (Kalač a Křížek, 2005). 

Z rodu Lactobacillus jsou nejdůležitější následující druhy: Lactobacillus buch-

neri, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Lactoba-

cillus acidophilus (Komprda, 2004), Lactobacillus arabinosae (Velíšek a Hajšlová, 

2009b). Z rodu Streptococcus jsou nejdůležitější následující druhy: Streptococcus faeci-

um (Komprda, 2004), Streprococcus mitis (Velíšek a Hajšlová, 2009b). 

Dále k výrobě BA přispívají Lactobacillus fermentum, Lactobacillus helveticus 

Streptococcus lactis, čeleď Enterobacteriaceae a Enterococcus faecalis. (Flick a Anke-

nman Granata, 2005) 

Stanovovaná množství BA v potravinách se často neshodují s počty výše uvede-

ných mikroorganismů, protože jednotlivé kmeny se mohou lišit svou dekarboxylázovou 

aktivitou (Komprda, 2005). Mikroorganismy s dekarboxylázovou aktivitou mohou být 

startovací mikroorganismy nebo kontaminující mikroorganismy vzniklé ve výrobním 

procesu mléka a sýrů (Burdychová a Komprda, 2007). 

 

3.3.2.1 Kontaminující mikroflóra 

 

Přítomnost kontaminujících mikroorganismů v potravinách může být považová-

na za ukazatel kvality nebo stupně hygieny suroviny použité při výrobě potravin nebo 

jako indikátor úrovně hygieny u výrobce. Mezi kontaminující mikroflóru může patřit 

Lactobacillus curvatus, Lactobacillus lactis a bakterie rodu Enterococcus (Burdychová 

a Komprda, 2007). 

 

3.3.2.2 Startovací mikroflóra 

 

Startovací kultury na výrobu sýrů by měly být kontrolovány na jejich schopnost 

produkovat biogenní aminy před jejich použitím. Při výrobě sýru Manchego bylo vypo-

zorováno, že při použití 1 % startovacích kultur se vytvořilo o 15 % více TYR a o 28 % 

více HIS než při použití 0,1 % startovacích kultur (Flick a Ankenman Granata, 2005). 
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Mezi startovací mikroflóru může patřit Lactococcus lactis ssp. cremoris, Lactococcus 

lactis ssp. lactis, Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris, Lactococcus lactis ssp. 

diacetylactis, Streptococcus thermophilus a Lactobacillus helveticus (Burdychová a 

Komprda, 2007). 

 

3.4 Legislativa 

 

 Legislativní limity obsahu BA jsou poměrně rozdílné v různých zemích (Kom-

prda, 2004).  

Nařízení Komise (ES) č. 2073/2005 udává limit HIS pro ryby a produkty 

z rybolovu. Produkty rybolovu z druhů ryb spojovaných s vysokým množstvím histidi-

nu (čeleď Scomridae, Clupeidae, Engraulidae, Coryfenidae, Pomatomidae, Scombreso-

sidae) mají limit 100 mg/kg, u dvou vzorků z 9 je limit 200 mg/kg a hlavní referenční 

analytická metoda je metoda HPLC. Produkty rybolovu, které byly ošetřeny enzymatic-

kým zráním v láku, vyrobené z druhů ryb spojovaných s vysokým množstvím histidinu 

(čeleď Scomridae, Clupeidae, Engraulidae, Coryfenidae, Pomatomidae, Scombresosi-

dae) mají limit 200 mg/kg, u dvou vzorků z 9 je limit 400 mg/kg a hlavní referenční 

analytická metoda je metoda HPLC. 

Před vstupem České republiky do Evropské Unie platily dvě vyhlášky. Vyhláška 

MZd. č. 53/2002 Sb., která udávala nejvyšší přípustné množství HIS v rybách a rybích 

výrobcích a přípustné množství HIS v pivu a vínu a vyhláška MZd. č. 298/1997 Sb., 

která udávala přípustné množství TYR ve vínu, v sýrech a v potravinách všeobecně. Po 

vstupu České republiky do Evropské Unie se vydala vyhláška MZd. č. 305/2004 Sb., 

která udává přípustné množství HIS v rybách a rybích výrobcích 100 mg/kg (2 vzorky 

z 9 mají povoleno maximální překročení o 100%). 

 Zatím nikde neurčuje legislativa výrobcům, aby deklarovali obsah HIS a TYR 

na obalu. Tenhle údaj by rizikové skupiny konzumentů ocenily, ale je to obtížné vzhle-

dem k velkému kolísání obsahu aminů v rámci určitého druhu potraviny. Proto se snaží 

výzkumy vyvíjet rychlé, jednoduché a levné metody stanovení BA, především HIS a 

TYR (Kalač a Křížek, 2005). 
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3.5 Stanovení biogenních aminů  

 

 Analyticky se BA stanovují kapalinovou chromatografií, kapilární zónovou 

elektroforézou (Komprda, 2004) nebo micelární elektrokinetickou kapilární chromato-

grafii. Nevýhodou většiny analytických postupů pro stanovení obsahu BA je nutnost 

hledané analyty před vlastní detekcí derivatizovat (Komprda, 2005). Nedílnou součástí 

stanovení BA jsou mikrobiologické analýzy, protože BA jsou vytvořeny zejména bakte-

riemi s dekarboxylázovou aktivitou (Komprda a Dohnal, 2010). 

 

3.5.1 Obecné schéma stanovení biogenních aminů a polyaminů 

 

Na začátku je třeba vzít v úvahu počet vzorků pro správné statistické zpracování. 

BA a PA mohou být v sýrech distribuovány nerovnoměrně (rozdíly v koncentraci mezi 

jádrem a okrajovými částmi), proto je nutná dostatečná homogenizace vzorku pro zís-

kání průměrného obsahu. Vlastní stanovení BA je analyticky náročné vzhledem k vyso-

kým požadavkům na citlivost a přesnost (Komprda a Dohnal, 2010). 

 

Schéma: 

• Extrakce – pomocí CCl3COOH (kyselina trichloroctová), HClO4 (kyselina chlo-

ristá), HCl (kyselina chlorovodíková) 

• Derivatizace – pomocí dansylchloridu, o-ftaldialdehydu 

• Separace – pomocí chromatografie, elektroforézy 

• Detekce – pomocí UV, MS (Komprda a Dohnal, 2010) 

 

3.5.1.1 Extrakce  

 

 Před extrakcí se do vzorku přidá přesné množství vnitřního standardu (1,7-

diaminoheptan). Extrakcí jsou vzorky dezintegrovány a aminy jsou rozpuštěny v ex-

trakčním rozpouštědle. Pro dezintegraci vzorku jsou typicky používané Ultra-Turrax 

homogenizátory. 

 Při čištění se odstraňují další látky, které obsahují aminovou skupinu a mohly by 

reagovat s derivatizačním činidlem. Proto se při čištění odstraňují aminokyseliny, aby 

byl zajištěn přebytek derivatizačního činidla k dosažení kvantitativní derivatizace. Často 
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se používá metoda extrakce aminových derivátů do diethyletheru. Vysoký obsah vol-

ných aminokyselin může působit problémy v chromatografií, protože dochází k eluci 

těchto aminokyselin v prvních minutách analýzy, které mohou interferovat s časnou 

elucí některých BA. Dále se odstraňuje z matrice tuk. Lipidové frakce se odstraní za 

použití nízké teploty v chlazené odstředivce (obvykle při 4 °C). 

Pro extrakci se nejčastěji používá kyselina chlorovodíková (0,1 M) nebo kyseli-

na chloristá (0,2 a 0,6 M). Dávka činidel bývá 25 nebo 50 ml 0,1 M kyseliny chlorovo-

díkové na 5 – 10 g vzorku, 15 ml 0,2 M kyseliny chloristé na 4 g vzorku, 40 ml 0,6 M 

kyseliny chloristé na 10 g vzorku (Komprda a Dohnal, 2010). 

 

3.5.1.2 Derivatizace 

 

 Derivatizací se vloží skupina chromoforu nebo fluoroforu do molekuly aminu, 

čímž se umožní jejich detekce. Derivatizační činidla jsou následující: dansylchlorid 

(DCl – 1-dimethylaminonaftalen-5-sulfonylchlorid), dabsylchlorid, o-ftaldialdehyd 

(OPA), deriváty fluoresceinu (dichlorotriazinylaminofluorescein), benzoylchlorid, 6-

aminoquinolyl-N-hydroxysukcinimidylkarbamát, 9-fluorenylmethyloxykarbonylchlorid 

(FMOC), fenylisothiokyanát, 4-fluor-7-nitro-2,1,3-benzoxadiazol a 3-(2-furoyl)-

chinolin-2-karboxaldehyd. Dvě nejpoužívanější derivatizační činidla jsou DCl a OPA. 

 Dansyl deriváty. Umožňují rychlou separaci v kombinaci s UV detekcí při 254 

nm. DCl je nejrozšířenější činidlo pro derivatizaci aminů před separací HPLC. Je ovšem 

citlivý na světlo a má omezenou stabilitu. DCl se obvykle používá rozpuštěný v acetonu 

za mírně alkalických podmínek (ʘ NaHCO3) a při vyšší teplotě (40 °C – 60 °C) po 

dobu 20 – 60 minut. 

 OPA deriváty. Mají delší separaci s použitím fluorometrické detekce při exci-

tační vlnové délce 330 nm a emisní vlnové délce 440 nm. OPA je nedostatečný v přípa-

dě aminů se sekundárními aminoskupinami (SPD, SPM). 

 FMOC. Toto derivatizační činidlo se používá pro aminokyseliny a PA se sekun-

dárními aminoskupinami (SPD, SPM). Tyto deriváty jsou stabilní při pokojové teplotě a 

v kyselém prostředí. Výhodou je možnost detekovat velmi nízké koncentrace. Derivati-

zace se provádí v roztoku hydrogenuhličitanu sodného nebo uhličitanu sodného při 

teplotě 40 °C po dobu 10 minut. Používá se fluorescenční detekce s excitační vlnovou 

délkou 262 nm a emisní vlnovou délkou 615 nm (Komprda a Dohnal, 2010). 
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3.5.1.3 Separace 

 

Pro screening se často používá tenkovrstvá chromatografie (TLC). Pro přesnější 

stanovení BA a PA se používá chromatografie (plynová, kapalinová, iontoměničová) a 

elektromigrační metody (kapilární elektroforéza, kapilární elektrochromatografie, mice-

lární elektrokinetická chromatografie). 

Kapalinová chromatografie (LC). Může být bez derivatizace, s derivatizací 

předkolonovou nebo pokolonovou. Je nejčastěji používanou metodou separace pro 

stanovení aminů. Předkolonová derivatizace přímo ovlivňuje separační vlastností ami-

nů, pokolonová derivatizace umožňuje pouze zvýšení citlivosti detekce (Komprda a 

Dohnal, 2010). 

Vysokoúčinná kapalinová chromatografie (HPLC). Je to nejčastěji používaná 

metoda. Využívá se derivatizace pokolonová s ninhydrinem nebo OPA v přítomnosti 2-

merkaptoethanolu. Pro zvýšení citlivosti se používá derivatizace předkolonová s DCl, 

benzoylchloridem nebo FMOC. Kolona bývá kovová se stacionární fází Nucleosil 100 

C18 a mobilní fází methanol : acetonitril : voda v poměru 2 : 1 : 1 (Greif et al., 1997). 

Micelární kapalinová chromatografie (MIC). Je alternativou ke konvenčnímu 

HPLC, kdy se používá mobilní fáze s povrchově aktivními látkami. Aplikace micelární-

ho prostředí snižuje nároky na přípravu vzorku. Kromě toho zlepšuje chromatografické 

parametry, například rozlišení píku a citlivost detekce UV při stanovení aromatických 

BA (Komprda a Dohnal, 2010). 

Kapilární zónová elektroforéza (CZE). Je to dobrá separační technika. Ve své 

většině aplikací se používá pro účinnou separaci nabitých sloučenin. Používá se kře-

menná kapilára plněná citrátovým pufrem. Hlavní výhodou této metody je zvýšení 

účinnosti v důsledku lepší možnosti automatizace a velmi nízká cena použitých chemi-

kálií (Křížek a Pelikánová, 1998). 

 

3.5.1.4 Detekce 

 

Nejčastěji používaná metoda detekce je měření absorbance v UV oblasti. Po-

dobně se používá i fluorometrická detekce, která je selektivnější a citlivější. 

Detekční limity pro individuální BA a PA ve standardním roztoku jsou obvykle 

v rozmezí od 0,2 – 0,45 µg/l až 5,1 – 35 µg/l. Detekční limity pro aminy získané ze sýrů 

se pohybují mezi 0,05 – 0,25 mg/kg až 0,7 – 1,5 mg/kg (Komprda a Dohnal, 2010). 
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3.5.1.5 Vyhodnocení dat 

 

Separované látky ve vzorku se mohou identifikovat pomocí porovnání retenč-

ních časů standardů a přítomných látek ve vzorku (Smělá et al., 2004). 

Koncentrace BA ve vzorku (cx, mg/kg) se pak upravuje v závislosti na koncent-

raci vnitřního standardu na základě rovnice: 

x

IS

x

ISx RF
A

A
cc ××=  

cIS…koncentrace vnitřního standardu (mg/kg) 

AIS…plocha píku vnitřního standardu (jednotky plochy) 

Ax…plocha píku BA/PA (jednotky plochy) 

RFx…faktor odezvy aminů 

 

xr

ISr

ISr

xr

x
A

A

c

c
RF ×=  

cxr…koncentrace BA v referenčním vzorku (mg/kg) 

cISr…koncentrace vnitřního standardu přidaného do referenčního vzorku (mg/kg) 

AISr…plocha píku vnitřního standardu v referenčním vzorku (jednotky plochy) 

Axr…plocha píku BA v referenčním vzorku (jednotky plochy; Komprda et al., 2014) 

 

3.5.2 Metody izolace mikroorganismů 

 

Je popisováno mnoho kvalitativních i kvantitativních metod pro stanovení pro-

dukce BA mikroorganismy. Většina screeningových postupů zahrnuje použití diferenci-

álních médií obsahujících indikátory pH (bromkresolová červeň), základní složky (pep-

ton, masový a kvasničný extrakt, glukosu a/nebo sůl) a prekurzory aminokyselin (Bo-

ver-Cid a Holzapfel, 1999).  

Burdychová a Komprda (2007) použili metodu PCR pro screening specifických 

tyrosindekarboxylázových (tyrDC) a histidindekarboxylázových (hDC) genů, díky 

kterým vznikají dekarboxylační enzymy. Jako kontrolní kmeny byly použity HIS nebo 

TYR produkující kmeny Lactobacillus a Enterococcus faecalis. Tyto kontrolní kmeny 

byly pěstovány na MRS agaru při 30 °C nebo na kanamycin aesculin azidovém agaru 

při 37 °C. Dva vzorky polotvrdého sýra holandského typu byly vyrobeny s použitím 

dvou startovací kultur, které byly analyzovány po 21 dnech zrání. První výchozí kultura 
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(1) se skládala z Lactococcus lactis ssp. cremoris, Lactococcus lactis ssp. lactis, Leuco-

nostoc mesenteroides ssp. cremoris, Lactococcus lactis ssp. diacetylactis, Streptococcus 

thermophilus a Lactobacillus helveticus. Druhá výchozí kultura (2) se skládala z Lacto-

coccus lactis ssp. lactis a Lactococcus lactis ssp. cremoris. 

Byla provedena izolace mikroorganismů ze sýru, izolace jejich DNA a PCR. 

PCR byla prováděna v konečném objemu 25 ml, který obsahoval 10 ng genomické 

DNA. Vzorky DNA byly nejprve kompletně denaturovány inkubací při 94 °C po dobu 

15 minut. DNA byla amplifikována ve 30 cyklech denaturace při 95 °C po dobu 45 s, 

nasednutí primerů při 52 °C po dobu 45 s a prodloužení při 72 °C po dobu 75 s. V 

konečném amplifikačním cyklu byly vzorky inkubovány při 72 °C po dobu 5 minut pro 

kompletní prodloužení konečných PCR produktů.  

Bylo vybráno celkem 17 kolonií Lactobacillus, 19 kolonií Enterococcus a 16 ko-

lonií koliformních bakterií. 17 bakteriálních izolátů bylo pozitivních na tyrDC a hDC 

(tabulka č. 4). Celkem 14 bakteriálních izolátů ukázalo amplifikaci fragmentů 1100 bp 

charakteristickou pro tyrDC. 3 izoláty ukázaly amplifikaci fragmentů 440 bp pro hDC. 

Metody PCR jsou rychlé, jednoduché a spolehlivější než metody založené na fenotypic-

kých znacích bakterií.  

Lactobacillus curvatus a Lactobacillus lactis nepochází ze startovací kultury, 

takže jejich přítomnost v sýrech je pravděpodobně výsledkem kontaminace syrového 

mléka, znečištění po pasteraci během výroby sýru nebo z přísad používaných pro výro-

bu sýra. Ani žádný enterokokový kmen nebyl přítomen ve startovací kultuře, proto 

všechny druhy tohoto rodu izolovány ze vzorků sýrů jsou reprezentovány jako kontami-

nující mikroflóra (Burdychová a Komprda, 2007). 
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Tabulka č. 4: Identifikace bakteriálních izolátů na tyrDC a hDC (upraveno dle Burdy-

chová a Komprda, 2007) 

PCR detekce 
HPLC 

detekce Izolát 
Encoccus 

test 
API test 

PCR  

identifikace 
tyrDC hDC TYR HIS 

1 E.durans - E.durans + - + - 

2 E.faecalis - E.faecalis + - + - 

3 E.durans - E.casseliflavus + - + - 

4 E.durans - E.durans + - + - 

5 E.faecium - E.faecium + - + - 

6 E.faecium - E.faecalis + - + - 

7 E.durans - E.durans + - + - 

8 E.durans - E.casseliflavus + - + - 

9 E.durans - E.durans + - - - 

10 E.durans - E.durans + - + - 

11 E.faecalis - E.faecalis + - + - 

12 E.faecium - E.faecalis + - + - 

13 E.durans - E.durans + - + - 

14 E.durans - E.durans + - + - 

15 - L.curvatus L.curvatus - + - + 

16 - L.lactis L.lactis - + - + 

17 - L.helveticus L.helveticus - + - + 
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4 ZÁVĚR 

 

Tato bakalářská práce se zabývá obecně popisem BA, jejich vznikem a výsky-

tem, faktory ovlivňující jejich výskyt a účinky. Dále se zabývá výskytem BA ve zrají-

cích sýrech, mikroorganismy podílejících se na jejich vzniku a faktory ovlivňující vý-

skyt v sýrech. Nakonec se zabývala stanovením biogenních aminů v sýrech. 

BA mohou spoluvytvářet aroma sýrů. Jejich obsah je v sýrech silně ovlivněn 

dobou a teplotou skladování, dobou zrání, hygienou výroby, výběrem startovacích 

kultur. Nejvyšší obsahy byly zjištěny v sýrech s modrou plísní a v sýrech zrajících pod 

mazem. BA vznikají mikrobiální činností. Mikroorganismy s dekarboxylázovou aktivi-

tou mohou být součástí kontaminující mikroflóry (např. Enterococcus) nebo startova-

cích kultur (např. Lactocococus). 

Stanovení biogenních aminů v sýrech se nejčastěji provádí pomocí vysokoúčin-

né kapalinové chromatografie. Vzorek by měl být homogenizován, následně se provádí 

extrakce, derivatizace, separace, detekce a vyhodnocení dat. Součástí bývají i mikrobio-

logické analýzy, kdy se zjišťují přítomné mikroorganismy a jejich dekarboxylázová 

aktivita.  

Legislativní limity jsou odlišné v různých zemích. U nás je aktuální Nařízení 

Komise (ES) č. 2073/2005, o mikrobiologických kritériích, které udává limit histaminu 

pro ryby a produkty z rybolovu. Zatím není povinnost uvádět obsah biogenních aminů 

na obale. Tuto povinnost by uvítaly rizikové skupiny konzumentů, ale jejich stanovová-

ní je obtížné a proto se vyvíjejí jednoduché, rychlé a levné metody stanovení. 
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6 SEZNAM ZKRATEK 

 

AGM – agmatin  

BA – biogenní amin 

BAI – index biogenních aminů 

CAD – kadaverin  

CZE – kapilární zónová elektroforéza 

DAO – diaminooxidáza  

DCl – dansylchlorid  

DOPA – 3,4-dihydroxyalanin 

dSAM – S-adenosyl-L-methioninamid 

FMOC – 9-fluorenylmethyloxykarbonylchlorid 

hDC – histidindekarboxylázový gen 

HIS – histamin  

HPLC – vysokoúčinná kapalinová chromatografie 

LC – kapalinová chromatografie 

MAO – monoaminooxidáza  

MIC – micelární kapalinová chromatografie 

MRS – de Man, Rogosa, Sharpe agar 

MS – mass spektrometry – hmotnostní spektrometr 

MTA – S-methyl-5´-thioadenosin 

OPA – o-ftaldialdehyd 

PA – polyamin  

PAO – polyaminooxidáza  

PCR – polymerase chain reaction – polymerázová řetězová reakce 

PEA – fenylethylamin  

PUT – putrescin  

SAM – S-adenosyl-L-methionin  

SPD – spermidin  

SPM – spermin  

TLC – tenkovrstvá kapalinová chromatografie 

TRY – tryptamin  

TYR – tyramin  
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tyrDC – tyrosindekarboxylázový gen 

UV – ultrafialové záření 
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