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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou biogennich aminti, vyskytujicich se
v potravinach. Je zde popsan vznik biogennich amind, jejich charakteristika, faktory
ovliviiuyjici obsah biogennich aminti, toxické uCinky z hlediska lidského zdravi a také
odbouravani organismem. Ddéle se prace zaméfuje na vyskyt biogennich aminii Vv
jednotlivych potravinach, jsou zde popsany i mikroorganismy, které se podileji na jejich
vzniku. Nakonec je vénovédna pozornoSt zabranéni vyskytu biogennich aminid v

potravinach v koncentracich, které mohou vyvolat zdravotni obtize.

Kli¢ova slova: biogenni aminy, mikroorganismy, potraviny

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with an issue of biogenic amines ocurring in food. It
describes of biogenic amines formation, charakteristics, factors influencing their
content, toxic effects on human health and also their degradation in the human body.
Then the thesis focuses on biogenic amines occurrence in various types of food. It also
describes microorganisms which are involved in biogenic amines formation. At the end
of the thesis there is paid attention to prevention of biogenic amines occurence in food
at levels that may cause health problems.

Keywords: biogenic amines, microorganisms, foods
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1 UVOD

Potravinova bezpecnost mize byt ohrozovana mnohymi nebezpecimi biologického,
fyzikélniho nebo chemického pivodu. Do posledné zminovanych zafazujeme i biogenni
aminy, protoze mizou byt piivodcem alimentarniho onemocnéni.

Pozornost o biogenni aminy vzrostla v Sedesatych letech minulého stoleti, kdy po
konzumaci syrového sendvice zemiel liverpoolsky pfistavni délnik. Jeho smrt byla
zpusobena interakci tyraminu a 1ékt inhibujici monoaminooxidazy (antidepresiva). Tato
interakce byla zptsobena nedostateCnou metabolizaci tyraminu, coz vyustilo v
hypertenzni krizi.

V odbornych literaturach v zasadé shledavame dva divody monitoringu biogennich
aminu v potravinach. Hlavnim diivodem je nebezpe¢nost téchto latek ohrozujici zdravi
konzumenta. Druhou pfi¢inou je snaha o0 objeveni souvislosti mezi obsahem a jakosti
potraviny.

Biogenni aminy se oznacuji také jako biologicky aktivni aminy. Jsou to dusikaté
nizkomolekularni slou¢eniny odvozené od aminokyselin, které maji biologicky ptvod a
vyskytuji se v Sirokém mnozstvi potravin.

Biogenni aminy jsou pro zivé organismy nepostradatelné, na druhou stranu jejich
vysoké davky mohou pfivodit psychoaktivni a vazoaktivni potize. Ve vysokych
koncentracich mohou zplsobovat poceni, dychaci potize, zvraceni, buseni srdce,
hypotenzi nebo hypertenzi a migrény. Biogenni aminy také vedle negativnich

zdravotnich u¢inkt zhor$uji kvalitu potravin a potravinovych surovin.



2 CIL PRACE

Cilem této bakalaiské prace bylo vypracovat literarni reSersSi pod titulem biogenni
aminy v potravinach, obsahujici:
e Problematiku vzniku biogennich amint.
e Charakteristiku mikroorganismt, podilejici se na vzniku biogenni amint, dale
popis faktoru, které ovliviiuji obsah biogennich aminti v potravinach.
e Vycet potravin, ve kterych se biogennich aminy nachézi.

e Opatieni vedouci ke sniZzeni obsahu biogennich amini v potravinach.



3 LITERARNI PREHLED
3.1 Biogenni aminy
3.1.1 Charakteristika biogennich aminu

Biogenni aminy (BA) jsou nizkomolekularni bazické dusikaté latky, tvofici se v
potravinach a potravinovych surovinach nej¢astéji dekarboxylaci aminokyselin vlivem
bakterialnich dekarboxylaz (ZAMAN a kol., 2010).

V Zivoc¢isnych tkdnich a rostlinnych pletivech maji BA celou fadu vyznamnych
funkci, proto se tyto slouceniny v nizkém poctu bézn¢€ nachézi ptirozené¢ v potravinach.
(VELICHOVA a kol., 2014). Vyskytuji se prakticky ve vsech potravinach, obsahujici
bilkoviny nebo volné aminokyseliny, které jsou vystaveny piithodnym podminkam
umoziujici biochemickou &innost mikroorganisméi (BUNKOVA a kol., 2009).

K nejvyznamngj$im biogennim aminim vyskytujicich se v potravindch patii
histamin, tyramin, 2-fenyletylamin, tryptamin, kadaverin, putrescin, spermin a
spermidin (SHRUTI a kol., 2011).

3.1.2 Rozdéleni biogennich amint

Podle jejich chemické struktury se vyznamné BA d¢li na:

e aromatické: tyramin, 2-fenylethylamin

e heterocyklické: histamin, tryptamin

e alifatické: putrescin, kadaverin, spermidin, spermin - tyto BA jsou u nékterych
autord klasifikovany jako polyaminy z davodi specifickych biochemickych a
toxikologickych t¢inkt; vyjma sperminu a spermidinu se do této kategorie fadi i
jejich prekurzor putrescin, ktery je po strukturni strance diaminem (KOMPRDA
a kol., 2014).

Kromé téchto metabolitd patii do skupiny BA i nékteré dilezité biologicky aktivni
latky, jako je dopamin, adrenalin, noradrenalin a serotonin. Tyto latky ptisobi v zivych

organismech jako hormony a neuropfenasece (DOHNAL, 2011).
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3.1.3 Vznik biogennich aminu

Zakladni predpoklady pro vznik biogennich amini jsou:
e dostupnost aminokyselin v potraviné
e pfitomnost mikroorganizmii s dekarboxyla¢nimi enzymy

e navozeni vhodnych podminek umoznujici riist a mnozeni mikroorganizmu

(KOMPRDA, 2004).

Z potravinového a vyzivového hlediska ma rozhodujici vyznam pro vznik BA
dekarboxylace piirozenych aminokyselin vlivem specifickych bakterialnich enzymu.
Dekarboxylace je chemicka reakce, jejimz vlivem se z prekurzoru aminokyseliny
odstépuje karboxylova skupina — COOH za vzniku oxidu uhli¢itého a primarniho aminu
(biogenniho aminu). Katalyzatorem této reakce je enzym zvany dekarboxylasa

(KALHOTKA, 2012). Schéma vzniku BA je znazornéno na obr. 1.

R—(EH—-‘(COQ\H
NH,

R—CH,-NH,
-0

Obr.1 Dekarboxylace AMK, vznika biogenni amin (slideplayer.cz/slide/2838147/)

Druha moznost vzniku biogennich amind je aminace a transaminace aldehyda nebo
ketont (VISCIANO a kol., 2012).

Néazvy mnohych biogennich aminli odpovidaji nazviim svych pivodnich
aminokyselin. Napfiklad histidin se dekarboxyluje za vzniku histaminu, tryptofan na
tryptamin, ze kterého se nasledné tvoii hormon serotonin. Fenylalanin se dekarboxyluje
za vzniku 2-fenylethylaminu, tyrosin na tyramin (STADNIK a DOLATOWSKI, 2010).
Z DOPA se tvori dopamin, oxidaci dopaminu dochazi k produkci hormonu diené
nadledvinek noradrenalin a jeho reakci adrenalin. Dale dekarboxylaci lysinu dochazi k
produkci kadaverinu, z argininu vznika agmatin a poté putrescin. Ten muze vznikat i
ptimou dekarboxylaci ornitinu. Z putrescinu dochdazi k tvorb&é spermidinu a dale
sperminu (VELISEK, 2002).

Prehled biogennich aminl vyskytujicich se v potravinach, jejich prekurzory a

biologické ucinky je uveden v tabulce 1.
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Tabulka 1: Biogenni aminy, jejich prekurzory a biologicky vyznam (VELISEK, 2002).

Puvodni

Biogenni amin .
amynokyselina

Biologicky vyznam

Lokalni tkanovy hormon, vliv na krevni tlak,
Histamin Histidin sekreci zalude¢ni §t'avy, Gcast pii anafylaktickém
Soku a alergickych reakcich

Stabilizace makromolekul (nukleové kyseliny),

Kadaverin Lysin subcelularnich struktur (ribosomy), stimulace
diferenciace bunék, rostlinny hormon
Arginin via Stabilizace makromolekul, subcelularnich struktur
Putrescin ornithin (ribosomy), stimulace diferenciace bunék,
nebo citrullin rostlinny hormon
Fenylethylamin Fenylalanin Prekurzor tyraminu

Tyramin Tyrosin Prekurzor dopaminu, lokalni tkanovy hormon, vliv

na krevni tlak a kontrakce hladkého svalstva

Tryptamin Tryptofan Lokalni tkanové a rostlinné hormony, vliv na

krevni tlak, peristaltiku stiev, psychické funkce

3.1.4 Funkce biogennich amini

Urcité BA maji v téle zvifat a ¢loveka vliv na dulezité fyziologické funkce. Diky
tomu v organismu ptisobi na celou fadu procesi, jako je napi. regulace télesné teploty a
pH Zaludku, pfijem potravy, mozkova ¢innost, snizeni nebo zvyseni krevniho tlaku,
alergie (LADERO a kol., 2010). V rtznych biochemickych pochodech jsou zdrojem
dusiku. Slouzi téZ jako vychozi latky pro hormony, alkaloidy, nukleové kyseliny nebo
bilkoviny. Nékteré BA se podileji na tvorbé aroma koneéného vyrobku. Dale polyaminy
maji vliv na tvorbu a rst bunék nebo se také ucastni na zneskodinovani volnych
radikald v travicim traktu. Sekundarni aminy (agmatin, spermiin, spermidin) za urcitych
podminek reaguji s dusitany za tvorby nitrosaminti, které maji rakovinotvorné vlastnosti
(KOHAJDOVA a kol., 2008).

Nadmeérna koncentrace BA se nachdzi u potravin v pokrocilém stupni kaZeni, tudiz
se z pohledu hygieny vyuzivaji jako indikatory stupné kazeni potravin. Monitoring
téchto kontaminanti v potravinach je tedy vyznamnym ukazatelem zdravotni
bezpecnosti a jakosti potravin, potazmo urovné hygieny vyroby a skladovani
(KOPRIVA, 2014).
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3.1.5 Toxicita biogennich amini

Histamin a tyramin jsou hlavni BA ohrozujici lidské zdravi. Toxicita tryptaminu a
2-fenyletylaminu je nizsi. Uginky téchto latek mohou byt vazoaktivni (z(Zeni cév u
tyraminu a fenyethylaminu, rozsifeni cév u histaminu) a psychoaktivni (KAMENIK,
2012).

Diaminy putrescin a kadaverin samy o sob& nejsou pro ¢lovéka tolik nebezpecné,
mohou vSak mit vliv na narist toxicity jinych BA (obzvlasté¢ histaminu a tyraminu),

potazmo mohou sniZovat efektivitu detoxika¢niho systému (HUDCOVA a kol., 2012).

Histamin je nejtoxictéj§im BA v potravinach. Pivodcem otravy touto latkou jsou
nejcastéji ryby z ¢eledi makrelovitych. K dal$im potencionalné rizikovym potravindm
patii syry, Spenat, lilek, banany nebo ¢ervené vino. Nadmérné mnozstvi histaminu v
organismu muze zpusobit vazodilataci cév, kontrakci hladké svaloviny, snizeni
krevniho tlaku, bolesti hlavy, koptivku, poruchy zraku, bfiSni kiece, nevolnost,
zvraceni, tachykardii. Tyto symptomy se po konzumaci kontaminované potraviny
obvykle projevi jiz béhem 10 — 30 minut, nanejvys do 24 hodin. Pribéh této otravy
Zasto pfipomina alergickou reakci z potravin (BELOHLAVKOVA a FUCHS, 2005;
ZORNIKOVA, 2012).

Tyramin je nejicinngjsi ze skupiny tzv. vazoaktivnich BA (latek ovliviujici krevni
tlak). Prvni zvySeni krevniho tlaku za pomoci tyraminu bylo odhaleno v Sedesatych
letech minulého stoleti u pacientd léfenych pomoci antidepresiv, ktera inhibovala
enzym monoaminooxidazu. Proto se mnohdy otrava tyraminem nazyva syrova reakce.
Mezi dalsi pfiznaky patii silnd bolest hlavy, krvaceni do mozku nebo selhani srdce.

v

Mirngjii intoxikace tyraminu zptisobuji migrény (KOHAJDOVA a kol., 2008).

3.1.6 Detoxikace biogennich aminii v organismu

Za béznych okolnosti u zdravého ¢loveka je normalni pfijem BA metabolizovan,
jelikoz se ve stfevnim traktu nachazi enzymovy detoxikacni systém. Kli¢ovou tlohu v
ném vykondvaji monoaminooxidazy, diaminooxiddzy a histidinmetyltransferazy
(VELICHOVA a kol., 2014), které méni BA na aldehydy a dale na karboxylové
kyseliny (CERNY a kol., 2005). Nicméné piilisné mnozstvi BA mize vyvolat

poskozeni tohoto detoxikacniho systému. BA se poté dostavaji do krevniho ob&hu a

Mrwe
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soudoba konzumace vice rizikovych potravin najednou (fermentované vyrobky, pivo,
vino) (BUNKOVA a kol., 2012). Mezi dalsi latky, které omezuji u&innost tohoto
systému patii alkohol, kava, ¢aj, cigarety a nékteré 1éky (GREIF a kol., 2005).

3.1.7 Legislativni limity

Pii posuzovani toxicity BA je nutné zvazovat krom¢ pifitomného aminu i dalsi
okolnosti. Jednd se predev§im o mnozstvi zkonzumované potraviny, individudlni
citlivost, alergici, urcité 1éky apod. Z této piiciny je znacné slozité urcit limity toxicity
BA (VELISEK, 2002).

V ceské legislativé do roku 2004 byl stanoven zakonodarny limit pro vybrané BA v
rybach, syrech, pivu a vinu. V soucasnosti je vSak platny pouze hygienicky limit pro
histamin v rybach a vyrobcich z ryb. Ten ¢ini u sedmi odebranych vzorkt z deviti 100
mg/kg, dva mohou obsahovat az 200 mg/kg. Pro tyramin tyto limity nejsou stanoveny.
Jako pfijatelna hodnota pro tyramin v potraviné se ¢asto objevuje hranice mezi 100 az
800 mg/kg. Mimo to legislativa nenafizuje producentim uvadét obsah BA na
spotiebitelskych obalech (STANDAROVA a kol., 2008).

Odborna literatura také udava, Zze po pozieni 8 — 40 mg histidinu nastava slaba
otrava, dale 40 — 100 mg zpisobuje otravu stiedni a nad 100 mg dochazi k otravé silné.
Pii konzumaci tyraminu v obsahu ptesahujicim 100 mg muze dochéazet k tézkym
bolestem hlavy (OLSOVSKA, 2014).

3.2 Faktory ovliviiujici obsah biogennich amini v potravinach

Vznik a mnoZstvi BA v potravinach 1ze ovlivnit celou fadou faktort. Kromé jiz
vySe uvedenych zakladnich podminek tvorby BA, jejich produkci dale ovliviuje
predevsim pH, teplota, aktivita vody, doba skladovani, hygiena ziskavani a zpracovani
potravinovych surovin, obsah soli nebo startovaci kultury (BURDYCHOVA 2009).

3.2.1 Aktivita vody

Vodni aktivita (aw) nam udava obsah volné vody, kterou jsou mikroorganismy
schopny vyuzivat. Voda ma tedy aw 1,0. Pro pfevaznou cast mikrobd je optimalni
hodnota aw > 0,98 a plati, Ze s klesajici hodnotou vodni aktivity (napf. suSenim,
ptidavkem soli, mrazenim) Se pocet mikroorganismi snizuje a dochazi k ¢aste¢nému
nebo Uplnému zastaveni jejich ristu (KALHOTKA, 2007). Vétsina mikrobl je
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inhibovana jiz pfi niz$§im aw nez 0,9. U bakterii zplsobujicich kazeni potravin je
minimalni hodnota aw 0,90 — 0,91, pro kvasinky je to 0,87 — 0,94 a pro plisné 0,70 az
0,80. Vétsina mikroorganismu je neschopna se vyvijet pfi aw niz§im jak 0,60. Plati tedy,
7e nejodolngjsi proti nizké vodni aktivité jsou plisné, poté kvasinky a nakonec bakterie
(BARBOSA-CANOVAS a kol., 2007).

3.2.2 Teplota prostiedi

Jeden z nejvyznamnéjSich faktort majicich vliv na enzymatickou c¢innost
mikroorganismd, a tim i na vznik BA, je teplota prostfedi. V§eobecné plati, ze tvorba
BA je uméma teplot¢ a casu skladovani (KALHOTKA 2012). S rostouci dobou
skladovani nartstd koncentrace kontaminujici mikroflory, ¢imz dochazi ke zvySeni
mnozstvi amini (BUNKOVA a kol, 2009). Optimalni teplota pro vétsinu
mikroorganismu s dekarboxylazovou aktivitou je 20 — 37 °C, niZsi teploty Casto jejich
rast zastavuji (KAROVICOVA a KOHAJDOVA, 2003). Zalezi to ale zejména na typu
kontaminujici mikroflory. Napiiklad zna¢né odlisné je optimalni teplota pro histamin,
ktera muze byt 5 — 38 °C (KALHOTKA, 2007). Klebsiella pneumoniae dokonce
produkuje histamin i pfi teplotach 4 °C, proto je nezbytné zmrazovani a nasledné rychlé
zpracovani ryb. Samotné BA jsou termostabilni, napt. histamin byva inaktivovan az pii
teploté 116 °C trvajici 90 minut (GREIF a kol., 2005).

Vateni potravin ma tedy maly vliv na redukci BA. Nastava jen ¢aste¢ny rozklad.
Jakmile dojde k jejich vzniku, je tézké je eliminovat. Proto je nejvhodnéjsi opatieni k
zajisténi nizké koncentrace BA dodrZovat takové technologické postupy a hygienické

podminky, které zabraiiuji jejich vzniku (VELISEK, 2002).

3.2.3pH

Koncentrace vodikovych iontil v prostiedi je jednim z klicovych faktort ovliviiujici
¢innost mikroorganismi (SUZI a GARDINI, 2003). Rizné mikrobidlni druhy vyzaduji
rizné pH prostiedi, které ovliviiuje aktivitu dekarboxylaénich enzym, respektive obsah
biogennich aminl. Optimalni pH pro mikroorganismy s dekarboxilaéni aktivitou je v

rozmezi 4,0 — 5,5. Vyhovuje jim tudiz kyselejsi prostiedi (KALHOTKA 2007).
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3.2.4 Koncentrace soli

Soleni potravin obecné redukuje obsah biogennich amind. Na druhou stranu nékteré
BA, jako je histamin a zejména tyramin mohou plisobit na bakterie osmoprotektivné. To
ma za nasledek pfi vySSim obsahu soli (NaCl, dusitany) v substratu aktivaci
dekarboxyla¢nich enzymu, a tedy i nartst piislusnych BA (KALHOTKA 2007).
Konkrétné u tyraminu mnozstvi soli do 3 % fungovalo jako akcelerator jeho rtstu, ale

ptidavek 6 % soli produkci BA inhiboval (PLEVA a kol., 2012).

3.2.5 Koncentrace sacharida

Ptitomnost zkvasitelnych sacharidu, jako je napi. glukéza také mize ovlivnit obsah
BA. Optimalni jeji koncentrace je 0,5 — 2 %, vys$i nez 3 % inhibuje tvorbu
dekarboxylaénich enzymti (KAROVICOVA a KOHAJDOVA, 2003).

3.2.6 Pritomnost kysliku

Dal$im faktorem je dostupnost kysliku. Ackoliv tento Cinitel neni jednoznacny,
jelikoz se na vzniku BA ucastni mikroorganismy aerobni, anaerobni i fakultativné

anaerobni (KOMPRDA, 2004).

3.2.7 Startovaci kultury

Pii vyrobé fermentovanych vyrobkil je nutné vybirat takové kmeny startovacich

kultur, které nevykazuji zadnou dekarboxylacni aktivitu. Odbornou literaturou byla
potvrzena schopnost startovacich kultur bez dekarboxyldzové aktivity (napf.
Lactobacillus sakei) redukovat BA, a to az z 95 % oproti jinym komeréné vyuzivanym
kmenim startovacich kultur (L. plantarum, Pediococcus spp. a S. carnosus). Jejich
ucinnost vSak také zavisi na kvalité pouzité suroviny, receptuie, piisadach, koncentraci
sacharidi, teploté a relativni vlhkosti béhem zrani (KAMENIK, 2012).
Pro snizovani obsahu BA je vhodna také aplikace mikroorganismli S aminooxidazovou
aktivitou. Naptiklad Micrococcus varians v trvanlivych masnych vyrobcich zpisobuje
snizeny obsah tyraminu. Brevibacterium linens zase snizuje obsah tyraminu a histidinu
béhem zrani syri (KAROVICOVA a KOHAJDOVA, 2003).
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3.2.8 Dalsi faktory

Vyjma vyse uvedenych faktorti ovliviuji tvorbu BA i dalsi chemické latky. Jedna se
napi. o fenolické slouceniny, dal$i sacharidy (napf. arabindza), alkohol nebo oxid
sifi¢ity (DOLEZALOVA a kol., 2010).

3.3 Mikroorganismy s dekarboxyla¢ni ¢innosti

Dekarboxylazy amynokyselin jsou enzymy, kterymi jsou vybaveny mnohé
mikroorganismy a diky nimz vznikaji BA. Schopnost dekarboxylace amynokyselin byla
pozorovana u zastupctu rodu Bacillus, Pseudomonas, Photobacterium, Clostridium
(DOLEZALOVA a kol., 2010; SUZI a GARDINI, 2003), &eledi Enterobacteriaceae, do
nichz patii zastupci roda Citrobacter, Klebsiella, Escherichia, Proteus (Morganella),
Hafnia, Serratia, Salmonella a Shigella. Dale se jedna o celed” Staphylococcaceae,
Micrococcaceae s rody Staphylococcus, Micrococcus, Kocuria a celed’ Vibrionaceae:
rody: Vibrio, Aeromonas. (GREIF a kol., 2005; SUZI a GARDINI, 2003). Také mnoho
bakterii mlééného kvaseni (BMK) je vybaveno dekarboxylazovymi enzymy. Patii sem
rody Lactobacillus, Enterococcus, Carnobacterium, Pediococcus, Lactococcus,
Leuconostoc nebo i nékteré probiotické a startovaci kultury (CERNY a kol., 2009;
SUZI a GARDINI, 2003).

Tvorba BA zavisi spiSe na kmeni nez na druhu mikroorganismii, tzn. ze rozdilné
kmeny stejného druhu se mohou lisit v tvorbé BA (BUNKOVA, a kol., 2010).

K nejvyznamnéj§im producentim histaminu ve svaloviné ryb patii celed
Enterobacteriaceae, zahrnujici druhy Morganella (Proteus) morganii, Klebsiella
pneumoniae, Clostridium perfringens a Hafnia alvei. V rybich salatech vysoka
koncentrace histaminu mtze byt zptisobena bakterii Lactobacillus buchneri. (GREIF et
al., 2005). K vyznamnym producentim histaminu se také fadi Escherichia, Clostridium,
Salmonella, Bacillus a Lactobacillus (HALASZ a kol., 1994).

V mase a masnych vyrobcich vznikaji BA (hlavné histamin, kadaverin a putrescin)
zejména aktivitou bakterii rodu Pediococcus, Lactobacillus, Pseudomonas,
Streptococcus, Micrococcus a zastupcema celedi Enterobacteriaceae (PLEVA a kol.,
2012). Enterobacteriaceae se také Casto podileji na vzniku kadaverinu a putrescinu v
driibezi (BUNKOVA a kol., 2009).

Prehled vyznamnych mikroorganismu podilejicich se na produkci biogennich amint

v jednotlivych potravinach je uveden v tabulce 2.
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Tabulka 2: Vyznamné mikroorganismy produkujici biogenni aminy (VELISEK, 2002).

Potravina

Mikroorganismy

Produkované aminy

Ryby

Morganella morgani, Klebsiella pneumoni,
Hafnia alvei, Proteus mirabilis, Proteus
vulgaris, Clostridium perfringen,
Enterobacter aerogenes, Bacillus sp.,
Staphylococucs xylosus

Histamin, tyramin,
kadaverin, putrescin,
agmatin, spermin,
spermidin

Syry

Lactobacillus buchneri, L. bulgaricus, L.
plantarum, L. casei, L. acidophilus, L.
arabinosae, Streptococus faecium, S. mitis,
Bacillus macerans, Propionibacterium sp.

Histamin, kadaverin,
putrescin, tyramin,
tryptamin

Maso a masné

Pediococcus sp., Lactobacillus sp.,
Pseudomonas sp., Streptococcus sp.,

Histamin, kadaverin,
putrescin, tyramin,

vyrobky Micrococcus sp. tryptamln,_
fenylethylamin,
Histamin, kadaverin,
Fermentovana Lactobacillus plantarum, Leuconostoc putrescin, tyramin,
zelenina mesenteroides, Pediococccus sp. tryptamin,

fenylethylamin

3.3.1 Charakteristika mikroorganismi podilejici se na tvorbé biogennich aminu

3.3.1.1 Bakterie mlééného kvaseni

Je to skupina grampozitivnich, nesporotvornych, nepohybujicich se koku a tycinek,

které¢ zkvasuji sacharidy. Touto Cinnosti za fakultativné anaerobnich podminek vznika

pfedevsim kyselina mlécna. Dale dochdzi k tvorbé antimikrobialnich sloucenin a latek

ovliviiujicich chut’ a vini potravin. BMK se rozdéluji na homofermentativni (dochazi k

produkci pouze kyseliny mlé¢né) a heterofermentativni (tvoii se i dal$i latky, jako je

kyselina octova, oxid uhli¢ity, etanol, vodik aj.) (KALHOTKA, 2014).

Nékterée BMK se bézné podileji na tvorbé biogennich amintl, typickd je pro né

tvorba tyraminu (FIALOVA a kol., 2013). Dekarboxylaci tyrozinu zptisobuji mnohé ze

zastupcu rodu Lactococcus, Leuconostoc, Lactobacillus, Enterococcus, Oenococcus. U

tryptofanu se uplatiiuji Lactococcus, Leuconostoc, Lactobacillus. Dale na vzniku

putrescinu se podili Lactobacillus a na vzniku histaminu Lactobacillus, Oenococcus a
Pediococcus (BUNKOVA a kol., 2010).
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Rod Lactobacillus (¢eled’ Lactobacillaceae)

Jedna se o grampozitivni, nesporotvorné, fakultativné anaerobni nebo
mikroaerofilni, nepohyblivé tyCinky. Pfirozené¢ se vyskytuje v mléce, tstech, travicim
Gistroji savci, na rostlinach nebo v ptidé (SILHANKOVA, 2002). Vyskytuji se zde rody
homofermentativni i heterofermentativni a tedy krom¢ kyseliny mlééné nékteré druhy
tvori i kKyselinu octovou, ethanol a CO,. Snizuji pH prostiedi, ¢imz zastavuji mnozeni
hnilobnych bakterii (KALHOTKA, 2014).

Rod Lactococcus (Celed’ Streptococcaceae)

Jsou to homofermentativni, grampozitivni, fakultativné anaerobni koky s optimalni
teplotou rustu 30 °C. Vyuzivaji se jako Cisté mlékatské kultury pro vyrobu smetany,
kysaného mléka, tvarohii a syru. Typickym zastupcem je Lactococcus lactis s nékolika
poddruhy (GORNER a VALIK, 2004).

Rod Leuconostoc (¢eled’ Leuconostocaceae)

Jsou to heterofermentativni, grampozitivni, nesporotvorné, fakultativné¢ anaerobni
koky s optimalni teplotou rustu 20 az 30 °C. Nachazi se ve smetanové kultute a vytvari
biacetyl (jeji aroma). Krom¢ toho je i slozkou kysaného zeli a hojné se vyskytuje v

masu a masnych vyrobcich (GORNER a VALIK, 2004).

Rod Pediococcus (¢eled’ Lactobacillaceae)

Jedna se o grampozitivni, homofermentativni, fakultativné anaerobni, kokovité
bakterie s optimalni teplotou rastu 25 az 40 °C. Snesou vysoké koncentrace soli. Jsou
soucasti mlékarenskych kultur a startovacich kultur pro produkci fermentovanych
masnych vyrobki (KALHOTKA, 2014). N¢které jsou nezadouci pii vyrobé piva, nebot’
produkuji biacetyl, ktery zhorsuje jeho senzorické vlastnosti (SILHANKOVA, 2002).

Rod Streptococcus (¢eled’ Streptococcaceae)

Jsou to grampozitivni, homofermentativni, nesporotvorné¢, fakultativné anaerobni
koky s optimalni teplotou rustu 37 °C a nizsi vyjma S. salivarius ssp. thermophilus,
ktery se pouziva k vyrobé jogurtu (KALHOTKA). Nékteré druhy jsou patogeni. Jsou
ptvodcem hnisavych onemocnéni, spaly, anginy nebo zubnich kazl. Rozkladaji také

ervené krvinky (hemolyza) (SILHANKOVA, 2002).
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Rod Enterococcus (¢eled” Enterococcaceae)

Radi se k BMK. Ngkteré druhy jsou viak podminéné patogenni. Jsou to
grampozitivni, fakultativné anaerobni nesporulujici koky. Jejich optimalni teplota rstu
je 37 °C. Nevadi jim vysoké koncentrace soli a nékterym druhiim i vysoké teploty.
Ptezivaji i nizkou aw. Maji vyznam jako indikatory fekélniho zneciSténi nebo trovné
sanitace. Casto se nachazeji v mléce a mlé&nych vyrobcich a také v potravinich
obsahujicich vyssi procento soli. Ve fermentovanych produktech ovliviiuji chut’ a vini
vyrobku. Znamymi zastupci jsou Enterococcus faecalis a E. faecium (KALHOTKA,
2014).

Nezdkysové bakterie mlécného kvaseni

Nazyvaji se také divoké bakterie. Jde predevsim o mezofilni laktobacily a
pediokoky. Vyskytuji se nejcastéji v syrech vyrobenych z nepasterovaného mléka. V
syrech vyrabénych z pasterovaného mléka mizou byt jejich zdrojem rtizné nastroje a
zafizeni, pomoci né¢hoz se mléko vyrabélo. V mléce rostou obvykle neochotné a tudiz se

nepodili na kvaseni syraiského mléka (GORNER a VALIK, 2004).

3.3.1.2 Celed’ Enterobacteriaceae

Tato Celed’ zahrnuje gramnegativni nesporotvorné stfevni ty€inky, peritrichni nebo
bez biciki. Jsou velmi vyznamné z hygienického hlediska, zejména Escherichia coli.
Kromé nepatogennich a podminéné patogennich rodii sem ndlezi 1 stfevni patogeny
(Salmonella, Shigella), patogeny dychacich cest a fytopatogeny (SILHANKOVA,
2002).

Rod Escherichia

Nejvyznamnéjsim zastupcem je E. coli. Jsou to gramnegativni nesporotvorné
tyCinky, vyskytujici se ve stievech Clovéka i1 zvifat. Mohou slouzit jako indikatory
fekalniho znecisténi, hlavné vody nebo Spatné hygieny a sanitace. Mnozi se pfi teploté
7 —46 °C, pH 4,4 — 9,0, aw > 0,96, inhibuje je 8,5 % NaCl. Dokazi piezivat i teploty
minus 20 °C v mletém hovézim mase. Zkvasuji cukry za vzniku kyselin a plynu
(KALHOTKA, 2014).
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Rod Enterobacter

Jsou to fakultativné anaerobni, pohyblivé, peritrichni ty¢inky, které¢ zkvasuji cukry
za tvorby plynu CO, a H,. Jejich optimalni teplota ristu je 30 — 37 °C. Radi se mezi
koliformni bakteric. (KALHOTKA, 2014). K nejvyznamnéj§im druhtim patii
Enterobacter aerogenes, nachazejici se ve stievech zdravych zvitat a lidi. Hojn¢ se také
vyskytuje v piirodé (SILHANKOVA, 2002).

Rod Salmonella

Patii mezi gramnegativni fakultativn¢ anaerobni ty¢inky s optimalni teplotou 37 °C.
Usmrcuji je vysoké teploty (60 °C 20 min). Koncentrace soli 3 — 4 %, pH pod 4,0 a nad
8,0 potlacuje jejich rust. Salmonella enteritidis je necast&Sim puvodcem
gastroenteritidy u clovéka a zvifat. Druhd nejbéznéjsi salmonela zapficinujici
gastroenteritidu je S. typhimurium. Zdrojem bfisniho tyfu je S. typhi, ktera napada jen
¢loveéka. S. choleraesuis je pfi¢inou salmoneldzy, ktera ma hnisavy charakter, ptipadné

tyfiodni. Nazyva se i jako cholera vepitt (KALHOTKA, 2014; SILHANKOVA, 2002).

Rod Shigella

Jsou to gramnegativni nepohyblivé tyCinky s optimalni teplotou rastu 37 °C
(KALHOTKA, 2014). Vyvolavaji akutni stfevni onemocnéni - shigelozu neboli
bakterialni uplavici (SILHANKOVA 2002).

Rod Proteus

Tento rod se vyznacuje proménlivym tvarem bunék, jsou peritrichni. Pii 25 °C
vykazuji nejvétsi pohyblivost, pfi 37 °C jejich pohyblivost mizi a vytvéii kolonie. St&pi
bilkoviny potravin, ¢imZ dochazi ke vzniku hnilobného zapachu. Patii k typickym
predstavitelim hnilobnych bakterii. Nékteré druhy jsou patogenni (SILHANKOVA,
2002).

3.3.1.3 Celed’ Vibrionaceae

Patfi sem gramnegativni, fakultativné anaerobni, rovné nebo zakfivené tycCinky.
Nékteré druhy Vibrio jsou patogenni. Jde napi. o Vibrio cholerae, které zptsobuje
choleru. Je to vazné stievni onemocnéni ¢lovéka s vysokou umrtnosti (SILHANKOVA,

2002).
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3.3.1.4 Rod Pseudomonas (¢eled’ Pseudomonadaceae)

Jedna se o gramnegativni pfisné aerobni bakterie ty¢inkovitého tvaru bez kvasnych
vlastnosti. Jsou vybaveny Sirokou skdlou enzymt, proto se n€které druhy vyuzivaji pro
pramyslové oxidace organickych sloucenin, jako je vyroba 1ékti apod. Miizou
produkovat Zluta, zelend, modrd nebo cCervend barviva, kterda mohou vyvolavat
nezadouci zbarveni potravin (napf. modrani nebo ¢ervendni mléka). Nékteré druhy také
zpiisobuji $patnou chut’ a vini potraviny. Casto se nachazi na povrchu masa.
(SILHANKOVA, 2002). Nalezi k psychrotrofnim mikroorganismtim, takze jsou
schopny aktivity 1 pii nizkych teplotdch. Urcit€¢ druhy jsou patogenni (napf.
Pseudomonas aeruginosa). P. fluorescens vytvaii barvivo fluorescein a kazi potraviny
(KALHOTKA, 2014).

3.3.1.5 Rod Micrococcus (¢eled’ Micrococcaceae)

Jsou to grampozitivni koky, které jsou nesporotvorné a ptisné aerobni s optimalni
teplotou ristu 20 az 25 °C. Inhibuje je kyselé prostiedi, zato jsou schopny snéaset vysoké
koncentrace soli. Nékteré druhy tvoii Zluta nebo oranzova barviva (karotenoidy). Casto
se nachazi v solenych potravindich a v mléce nebo v mlénych vyrobcich.

Nejznaméjsim zastupcem je Micrococcus luteus (GORNER a VALIK, 2004).

3.3.1.6 Rod Kocuria (¢eled’ Micrococcaceac)

Pavodné pattil do rodu Micrococcus. Objevil ho brnénsky mikrobiolog Milo$
Kocur. Patii sem Kocuria rosea, ktery produkuje rizovocéervené kolonie (KALHOTKA,
2014).

3.3.1.7 Rod Staphylococcus (¢eled’ Staphylococcaceae)

Jednd se o grampozitivni, nesporotvorné, nepohyblivé, fakultativné anaerobni
kokovité bakterie, kterym nevadi vysoky obsah soli v potravindch. Vyhovuji jim
teploty v rozmezi 30 — 37 °C. Potravinafsky vyznamny je Staphylococcus carnosus a
Staphylococcus xylosus, jenz slouzi ve startovacich kulturach k vyrobé fermentovanych
salami (KALHOTKA, 2014). Znamy je i S. aureus zpusobujici anginu nebo rizna
hnisava onemocnéni (SILHANKOVA, 2002).
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3.3.1.8 Rod Bacillus (Eeled’ Bacillaceae)

Jedna se o sporotvorné grampozitivni, aecrobni nebo fakultativné anaerobni bakterie
tyCinkovitého tvaru s hojnou enzymovou vybavou. Ne¢které mohou produkovat
antibiotika, jiné jsou patogenni. Dle pozadavki na teplotu se rozdéluji na
psychrotolerantni, mezofilni a termofilni. K vyznamnym zastupcim se fadi napf.
Bacillus cereus nebo Bacillus subtilis (KALHOTKA, 2014).

3.3.1.9 Rod Clostridium (¢eled’ Clostridiaceae)

Jedna se o sporotvorné, grampozitivni, obligatné anaerobni, ty¢inkovité bakterie s
optimalni teplotou ristu 30 az 37 °C. B&hem anaerobni oxidace produkuji plyny (CO; a
H,) a zapfi¢inuji tak pozdni dufeni syrd nebo bombaze konzerv. Pti kvaseni také tvofi
zapachajici kyselinu maselnou, ¢imz dochazi ke znehodnocovani potravin a krmiv
(KALHOTKA, 2014). K vyznamnym zastupcum patii Clostridium acetobutylicum, jenz
v kvasnych technologii slouzi k produkci kyseliny madaselné, butanolu a acetonu.
Podobné vlastnosti ma i C. butyricum. Zpusobuje ale také pozdni dufeni syrt. C.
perfringens je vyznamnym patogenem, jenz muze byt pifi¢inou i smrtelné choroby. Z
potravinaiského hlediska je nejvyznamnéjsi C. botulinum zpisobujici tzv. botulismus

(SILHANKOVA, 2002).

3.3.1.10 Dalsi mikroorganismy

Ve fermentovanych produktech mohou také vznik BA zplsobovat nékteré
kvasinky. Konkrétné jde o druh Candida a Debaryomyces izolovanych z
fermentovaného masa, u kterych byla pozorovana vyssi aktivita histidindekarboxylazy
nez u BMK a stafylokoki. Mimo to urcité neidentifikovatelné kmeny kvasinek

produkovaly vysoky obsah 2-fenyletylaminu a tyraminu (SUZI a GARDINI, 2003).

3.4 Vyskyt biogennich amint v potravinach

Mnozstvi BA v potravinach se pohybuje ve velice Sirokém rozpéti. Jako bézné
koncentrace amint se uvadi jednotky az desitky mg v kg potraviny. Stovky mg/kg se jiz
pokladaji, zejména u citlivych jedincii za ne zcela zdravotné bezpecné. Vyjimecné se

vyskytuje i piekroc¢eni meze 1000 mg/kg. Z podstaty vzniku BA se potraviny miZou
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délit na fermentované, kde aminy vznikaji zejména vlivem bakterii mlééného kvaseni a

na nefermentované, vznikajici ¢innosti hnilobnych bakterii (KALHOTKA, 2007).

3.4.1 Nefermentované potraviny

Pisobenim hnilobnych bakterii se aminy tvofi v potravinach zejména b&hem
nevhodného skladovani. Zvyseny obsah BA je pfitomen u potravin s vysokym stupném
hniloby (VELISEK, 2002). Z Zivo¢isnych potravin se jedna predevsim o ryby, maso,
masné vyrobky, mléko, mlééné vyrobky. Z rostlinnych je to zelenina, ovoce, $tavy,
dZusy, ¢okolada nebo houby (KALHOTKA, 2007).

3.4.1.1 Ryby

NejrizikoveEjsi potravinou z pohledu BA jsou nékteré druhy ryb, protoze se v nich
nachazi velké mnozstvi volného histidinu. Jedna se o c¢eled Scombroidae a
Scomberesocideae (KOPRIVA a kol., 2014), kam se fadi pfedev§im makrela, tunak a
treska. Dale pak i jiné druhy ryb (napf. , delfin, sled’ nebo sardinky).

Mnozstvi jednotlivych BA je rtzné, nicméné nejvétsi hrozbou je histamin
(BELOHLAVKOVA a FUCHS, 2005). Bé&zné &erstva svalovina ryb obsahuje nizké
koncentrace BA, napf. v tunaku se vyskytuje 0 — 10 mg/kg histaminu a 0 — 2 mg/kg
tyraminu. Nicméné jejich obsah stoupa pfi nespravném skladovani, kdy napt. maso
tundka muze mit az 8000 mg/kg histaminu nebo makrela az 3000 mg/kg histaminu.
Také zbylé BA, jako je tyramin, kadaverin a putrescin se tvofi v pomérné velkém
mnozstvi. Minoritni zastoupeni ma zpravidla agmatin (1 — 3 mg/kg). Vysoky obsah se
vSak vyskytuje u nékterych druhi koiysa (az 200 mg/kg) a susenych ryb (az 600 mg/kg)
(VELISEK, 2002).

Zvysené mnozstvi histaminu v rybach mize zpusobovat tzv. scombroid syndrom.
Koncentrace vyvolavajici skombrotoxicitu se udava mezi 20 a 100 mg histaminu na 100
gramt rybiho masa (BELOHLAVKOVA a FUCHS, 2005).

BA nejcastéji vznikaji pfi poruseni hygieny vyroby a chladirenského tetézce, kdy
nejsou ryby okamzité¢ po vytdhnuti z vody nélezité zchlazeny na teplotu kolem +1 °C.
Dalsi nebezpecnou operaci je tepelnd uprava, zejména uzeni ryb, které se vyznacuje
niz§imi teplotami a nékteré bakterie (napt. laktobacily) si proto mohou udrzet
zivotaschopnost a tvofit tak histamin. Zavisi také na dob¢ od piipravy ryb na uzeni k

vlastnimu tepelnému opracovani. Cim je tato doba del$i a skladovaci teploty jsou vyssi,
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dochazi k nartistu mikroflory, a tim i ke zvySenému obsahu BA. (BASTLOVA a
BRABLCOVA, 2012). Pii teplotach nad 10 °C je produkce histaminu jiz velka. Dvakrat
az dvacetkrat vyssi koncentraci BA zpusobuji skladovaci teploty 10 °C, pti 8 °C vznika
100 az 200 mg BA na 100 g ryb (KOHAJDOVA a kol., 2008).

Vyse popsané informace potvrdila i studie, kterd zkoumala svalovinu kapra
pochazejiciho z vylovu a z trzni sit¢ skladovaného za rtiznych podminek. Vyssi
koncentrace histaminu (135,71 a 333,16 mg/kg) byla objevena jen u Kkapri
skladovanych 2 dny pii 24 °C. U nizSich skladovacich teplot (2 °C) byl obsah BA
znaén¢ mensi a u mrazirenského skladovani bylo mnozstvi BA stejné jako v Cerstvé

svaloving (KORDIOVSKA a kol., 2004).

3.4.1.2 Maso a masné vyrobky

Maso a nefermentované masné vyrobky zpravidla neobsahuji vysoké koncetrace
BA, které by mohly ohrozit zdravi konzumenta. V Cerstvém i opracovaném mase Se
nachézi tyramin, kadaverin, putrescin, spermin a spermidin (ZORNIKOVA, 2012). Z
toho jediny spermin a spermidin se nachazi v mase ve vyznamngj$im mnozstvi, spermin
obvykle mezi 20 az 60 mg/kg a spermidin zfidka kdy piekro¢i 10 mg/kg (STADNIK a
DOLATOWSKI, 2010).

Béhem skladovani masa dochazi uc¢inkem pfitomné mikroflory k navyseni hladiny
BA, takZe n¢které BA mohou poslouZit jako indikator Cerstvosti masa. Napf. v cerstvém
veprovém mase Se Vyskytuje 7 mg/kg putrescinu a kadaverinu, kdezto v mase zkazeném

60 mg/kg a vice (VELISEK, 2002).

3.4.1.3 Miéko

Koncentrace BA v nekontaminovaném mléce je nizka, obvykle v men§im mnoZstvi
nez 1 mg/kg (STANDAROVA a kol., 2008). V mléce se vyskytuje propylamin,
hexylamin, histamin, tyramin, alifatické diaminy a polyaminy. Mnozstvi histaminu byva
0,5 — 0,8 mg/kg, suSené mléko obsahuje 131 mg/kg histaminu a 42 mg/kg tyraminu
(SUKOVA, 2006).

3.4.1.4 Cokoldda

Zdrojem biogennich aminti v ¢okolad¢ jsou jiz kontaminované suroviny (kakao

anebo mléko). Jejich hladina je v Cokoladé vSeobecné nizka ve srovnani s ostatnimi
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potravinami. Nejvice se zde vyskytuje tyramin, tryptamin, 2-fenylethylamin a serotonin
(KOLESAROVA, 1995).

3.4.1.5 Ovoce a zelenina

BA jsou piitomny jako pfirozena slozka v potravinach rostlinného ptivodu. Hlavnim
BA vyskytujici se v ovoci a zeleniné je zpravidla tyramin, dale se v men$im mnozstvi
vyskytuji i dal§i aminy. Napf. v listech Spenatu se nachazi volny histamin v koncentraci
okolo 200 az 400 mg/kg. Banany obsahuji jako hlavni BA tyramin, rovnéz byl
detekovan fenylethylamin, histamin, dopamin, serotonin a norepinefrin (VELfSEK,
2002). Vysoké hladiny putrescinu byly sledovany u citrusovych plodd, dzust a kecupt.
Lusténiny, kvétdk a brokolice obsahovaly vy$§i mnozstvi spermidinu (KALAC a

KRAUSOVA, 2005).

3.4.2 Fermentované potraviny

Fermentované potraviny obsahuji vétsi koncentrace aminti, ponévadz se na jejich
produkci mnohdy podileji mikrobialni kultury. Fermentace poté vede ke vzniku BA v
priibéhu zrani a skladovani potraviny. Radime sem pfedeviim fermentované syry a

masné vyrobky, pivo nebo vino (KOPRIVA a kol., 2014).

3.4.2.1 Fermentované mlécéné vyrobky

Z fermentovanych mléénych vyrobka z hlediska obsahu BA jsou nejvyznamnéjsi
syry. V mléku, jogurtech, tvarozich, nezrajicich syrech je obvyklé mnoZzstvi BA podle
nékterych autort nizsi nez 1 mg/kg, avsak jiné studie prokazuji opak. Vzristajici obsah
BA by mohl nastat v piipadé mikrobialni kontaminace a kazeni (HALASZ a kol.,
1994).

Podle BODMERA a kol., (1999) je mnozstvi histaminu v zakysané smetan¢ max.
7 mg/kg a v jogurtech 13 mg/kg.

NOVELLA-RODRIGUEZ a kol., (2000) detekovali v jogurtech 0,43 mg/kg
spermidinu, 0,39 mg/kg agmatinu, 0,34 mg/kg sperminu a 0,27 mg/kg kadaverinu.

V kefiru OZDESTAN a UREN, (2010) stanovili nejvice tyraminu (az 12,8 mg/l).
Celkové mnozstvi amint bylo 2,4 —35,2 mg/I. Histamin se vyskytoval do 4,0 mg/I.

BUNKOVA a kol., (2012) testovali neochucené zakysané mlééné vyrobky v CR

(jogurty, zakysané smetany, acidofilni mléka, kefirova mléka, kysana podmasli, kysana
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mléka), ve kterych nebyl zjistén obsah histaminu, fenylethylaminu, tryptaminu a
spermidinu. Zbylé aminy (tyramin, putrescin, kadaverin a spermin) byly detekovany v
nizkych koncentracich (do 30 mg/kg), které nepiedstavuji zdravotni nebezpeéi pro

konzumenta.

3.4.2.2 Syry

Kromé ryb jsou syry nejvyznamnéj§i potravinou spojovanou s obsahem BA.
(STANDAROVA a kol., 2008). V tdchto produktech jsou hlavnimi BA histamin,
tyramin, kadaverin a putrescin, které¢ vznikaji pfedev§im pii procesu zrani uc¢inkem
kontaminujicich mikroorganismii  (zejména enterokoky, Enterobacteriaceae a
laktobacily), a to ve vyrobnach s nevyhovujici hygienou. Jejich produkce zavisi
ptedev$im na druhu syrQ, teploté syfeniny, pasteraci mléka, dobé zrani, startovacich
kulturach, &asti syru a hygien& vyroby (CWIKOVA a kol., 2007). V syrech se zpravidla
vyskytuji jednotky az stovky mg/kg histaminu, tyraminu, putrescinu a kadaverinu,
jednotky az desitky mg/kg 2-fenylethylaminu a minoritni obsah tryptaminu. Ve
vyjimecnych piipadech se mohou vyskytovat i gramovd mnozstvi v 1 kg syru.
(STANDAROVA a kol., 2008).

HUDCOVA a kol., (2012) sledovali kvalitu 55 vzorkd farmatskych syrd, z toho 40
vzorkll obsahovalo BA. Tryptamin a fenylamin nebyl detekovan. 4 vzorky obsahovaly
nizky obsah histaminu (18,3 — 24,2 mg/kg). Koncentrace sperminu a spermidinu byla
také nizkd (niz$i nez 35 mg/kg), avSak koncentrace tyraminu a putrescinu byla vyssi,
hlavné u ovcich syr nebo u déle zrajicich syri. Nejcastéji se vyskytoval tyramin
(7,2 — 207,1 mg/kg). Dale kadaverin (7,0 — 149,0 mg/kg), putrescin (12,2 — 229,5
mg/kg). Celkova koncetrace BA byla nejvyssi (530 mg/kg) v syru zrajicim v solném
nalevu z pasterovaného ovciho mléka. Zrajici syry oproti Cerstvym syrim obecné
obsahuji vyssi koncentrace BA.

Jina studie zkoumala syry z obchodnich fetézcti v CR. Nejbohatsi zastoupeni mél
tyramin a putrescin, dale kadaverin a histamin. Koncentrace tryptaminu,
fenylethylaminu, sperminu a spermidinu byly nizké. Nejvétsi koncetrace BA se
nachazela v syrech vysokodohtivanou syfeninou (Emental aj.) a v mekkych zrajicich
syrech (Romadur aj.). Nizka nebo zadnd koncentrace BA byla detekovana u
smetanovych a termizovanych syra (Lucina aj.) Nejvy$si hodnota histaminu byla

detekovana z mékkych syrti u pivniho syra (283 mg/kg), u ementdlu 151 mg/kg.
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Nejvyssi hodnota tyraminu byla nalezena u ementalu (1123 mg/kg), u mékkych
zrajicich syri (bryndza 417 mg/kg), u syru plisnovych (Hermelin 187 mg/kg).

Podle mnozstvi BA se mohou syry tedy délit na syry s vysokym obsahem BA
(me&kké zrajici syry, syry s vysokodohiivanou syfeninou), se zvySenou koncentraci BA
(s nizkodohfivanou syfeninou, plisnové syry) a syry s nizkou koncentraci BA
(smetanové, termizované mekke syry).

Déle byly porovnavany ¢eské a zahranicni vzorky syri, kdy ¢eské syry mély nizsi
nebo srovnatelny obsah BA oproti syrim zahrani¢nim, kromé¢ brynzy a tvartizku

(STANDAROVA a kol., 2008).

3.4.2.3 Fermentované salamy

Vedle senzorickych latek vznikaji pti fermentaci i BA (PIPEK, 2008). Vznik amini
v trvanlivych saldmech mohou zplisobovat mikroorganismy, které jsou soucasti
ptirozené mikforflory nebo mikroorganismy startovacich kultur. Produkci BA lze tedy
piredejit pouzitim takové startovaci kultury, ktera neprodukuje BA a také inhibuje rust
pfirozené mikroflory s dekarboxylaéni aktivitou (BURDYCHOVA, 2009).

Nejvyssi zastoupeni v téchto vyrobcich zpravidla ma tyramin. Pfitomnost
putrescinu a kadaverinu je také béznd. Zato vyskyt histaminu je méné Casty. V mens$im
mnozstvi se vyskytuje také tryptamin a fenylethylamin. (KAMENIK, 2012). Kadaverin
a histamin vznikaji spiSe na zac¢atku fermentace, zato putrescin a tyramin ke konci. Na
mnozstvi BA plisobi i velikost salamu, kdy vétsi koncentrace aminii se nachazela v
salamech s vét§im primérem. Dale uvniti salamu byl namétfen vyssi obsah amind nez
na okraji (KOHAJDOVA a kol., 2008).

KOMPRDA a kol., (2004) detekovali v salamu Herkules ke konci doby zrani 123
mg/kg tyraminu a 247mg mg/kg putrescinu.

Jind studie naméfila v salamu Herkules po dvou tydnech obsah tyraminu 120
mg/kg, na konci doby minimalni trvanlivosti to bylo cca 300 mg/kg (SMELA a kol.,
2004).

Ve Spanclskych salamech byly zjiStény vyssi koncentrace tyraminu (600 mg/kg), z
toho primérné hodnoty byly asi 200 mg/kg. Putrescin byl nalezen v mnozstvi do 450
mg/kg. Kadaverin do 600 mg/kg, ale s primérnym mnozstvim pod 20 mg/kg. 2-

fenylethylamin a tryptamin byl detekovan v zanedbatelném mnoZstvi. Histamin se
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neobjevoval ve vSech vzorcich, ale jeho pfitomnost dosahla hodnoty zdravotniho rizika
(300 mg/kg).

Dale u salamu Poli¢an bylo naméfeno v 1 kg suSiny 89 mg tyraminu, 54 mg
putrescinu a 28,5 mg histaminu (SUZZ1 a GARDINI, 2003).

Pti obdobné studii salamu Poli¢an bylo detekovano v 1 kg susiny 47 mg tyraminu,

24 mg fenylethylaminu, 11 mg histaminu a 5 mg putrescinu (KAMENIK a kol., 2012).

3.4.2.4 Vino

Biogenni aminy miiZou byt pfirozenym prvkem zpracované suroviny nebo se tvofi
béhem vyrobniho procesu vina vlivem aktivity uréitych mikroorganismia (Pediococcus
cerevisiae a Leuconostoc olaos). Podle TRISALA a STAVKY, (2008) ma v§ak nejvétsi
vliv na produkci BA rod Brettanomyces bruxellensis. Nejhojnéji se ve viné nachazi
histamin, tyramin, putrescin a kadaverin. Jejich obsah se v jednotlivych vinech zna¢né
1isi, zalezi na suroving a zptsobu jejiho zpracovani (KOHAJDOVA a kol., 2008). BA se
mohou vyskytovat jiZ v mostu, pouze putrescin i v hroznech. Ve vinech se ale tvori
pfedev§im béhem fermentace (zejména putrescin). U Cervenych vin i ve fazi jable¢no-
mlécné fermentace, a to vlivem mikrobli mlécného kvaseni. Obecné u ¢ervenych vin se
nachazi vy$§i mnozstvi amind (TRISAL a STAVKA, 2008).

Celkovy obsah BA ve viné se vyskytuje v mnozstvi od né€kolika mg/l az po 50 mg/I1.
Obsah histaminu je cca 4,15 mg/l, fenylethylaminu a tyraminu je kolem 1,7 mg/l, resp.
7,6 mg/l. (KOHAJDOVA a kol., 2008).

V némeckych vinech riznych odrid detekovali 0,4 az 7,2 mg/1 histaminu. Souhrnna
koncentrace BA byla mezi 9,1 a 83,7 mg/l, pficemz primérny obsah u bilych vin ¢inil
14,6 mg/l, u Gervenych se vyskytovalo 28,5 mg/l BA (SUKOVA, 2009).

Souhrnem lze fici, ze BA aminy se ve vin¢ obvykle nachazeji v nizkych
koncentracich. Zvysena koncentrace znac¢i pfitomnost mikrobtli, zejména mlécnych
bakterii s dekarboxyla¢ni aktivitou pfi spontannim jable¢no-mlééném kvaseni. Pouzitim
kultur Saccharomyces cerevisiae béhem alkoholového kvaSeni a Oenococcus oeni
béhem jable¢no-mlééného lze zredukovat obsah BA ve viné (MINISTERSTVO
ZEMEDELSTVI CR, 2004).
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3.4.2.5 Pivo

Dalsi potravinou, kterd mize obsahovat zvySené mnozstvi aminll a ohrozovat tak
zdravi konzumenta je pivo. Alkohol a podle vSeho dal§i BA umociuji plisobeni
tyraminu, avSak zadné zdravotni obtize nebyly zaznamenany u zdravych jedinct. Vétsi
mnozstvi amint lze piedjimat v piveé, u kterého doSlo k namnozeni nezadouci
mikrofléry vlivem nedostateénd provedené filtrace a pasterace (KVASNICKOVA,
2003).

BA obsazené v pivu lze rozdélit na dvé skupiny. V prvni skupiné se vyskytuji
aminy, které jsou sloZkou piva pochazejici ze sladu a dalSich surovin (putrescin,
agmatin, spermin, spermidin). Druhou skupinu tvofi histamin tyramin a kadaverin
vznikajici v hotovém pivu. Dulezitymi producenty téchto latek jsou mlécné bakterie
(Lactobacillus, Pediococcus) produkujici zejména tyramin S histaminem a bakterie
¢eledi Enterobacteriaceae (napt. Enterobacter a E. coli produkuji zejména kadaverin s
putrescinnem) (OLSOVSKA, 2014).

VELICHOVA a kol, (2014) monitorovali ke konci doby minimalni trvanlivosti
vzorky ldhvovych piv produkovanych na tizemi CR. Nejéast&ji byl naméfen putrescin
(do 50 mg/l). Druhym nejcastéji detekovanym aminem byl tyramin, ktery se cca v
poloving vzorkll vyskytoval do 10 mg/l. Druha polovina obsahovala 10 az 50 mg/I
tyraminu a tfi vzorky obsahovaly nad 100 mg/l tyraminu. Spermin a spermidin se
pohyboval do 30 mg/l. Celkovy obsah amint u 20 % vzorki ptekro€il hranici 100 mg/1,
u 5 % vzorki to bylo 200 mg/l, coZz v kombinaci s alkoholem inhibujici u¢inek

detoxikacniho systému miize u citlivych jedinct vyvolat problémy.

3.4.2.6 Fermentovana zelenina

V mlééné kvasené zeleniné (mrkev, Cervena fepa) byl nalezen kadaverin, histamin,
putrescin, spermidin a tyramin v mnozstvi od 1 do 15 mg/kg (KAROVICOVA a
KOHAJDOVA, 2003). V kysaném zeli byla zaznamenana nejvétsi produkce putrescinu
(az 250 mg/kg). Hladina BA je jednim z ukazatelii kvality v procesu vyroby kysaného
zeli. Spontanni kvaSeni zeli ma tii stupné. Leuconostoc mesenteroides produkuje
putrescin, Lactobacillus sp. produkuje putrescin s tyraminem a Pediococcus sp.
produkuje histamin. Rizena fermentace kmenem Lactobacillus plantarum inhibuje rist
bakterii Leuconostoc mesenteroides a Pediococcus sp., a tim i koncentraci BA
(KOHAJDOVA a kol., 2008).

30



3.5 SniZeni obsahu biogennich aminii v potravinach

Prevence vzniku BA spociva v omezeni rtstu mikroorganismt. Toho lze docilit

riznymi zpusoby prostfednictvim hydrostatického tlaku, ozafovanim, balenim potravin

do modifikované atmosféry nebo pouzitim potravinaiskych ptidatnych latek (NAILA a
kol., 2010).

Obsah BA Ize také snizit pomoci enzymu diaminooxadasy, ktery aminy oxiduje

vlivem kysliku na aldehydy. Dale pfidavkem sacharidi, jenz reaguji s aminy vedouci k

Maillardove reakci a nebo tepelnou upravou - pifi vafeni se ¢ast BA vyluhuje do vody.

Tyto metody vSak maji uréitd omezeni a v praxi problematickd pouziti, proto

rozhodujici vyznam ma prevence vzniku biogennich aminti (VACHA a kol., 1998).

Prevenci tvorby BA v potravinach je mozné shrnout do nasledujicich bodu:

hygienicka manipulace se surovinami

aplikace vhodné startovaci kultury - je nutné vybirat mikroorganismy, které
netvoii BA, rovnéz by mély inhibovat konkuren¢ni mikroby produkujici BA
zvoleni krat$i doby fermentace

dodrzovani hygienickych podminek béhem skladovani surovin a findlnich
produkt - diilezita je aplikace nizkych teplot z divodu inaktivace dekarboxylaz
pouceni rizikovych skupin konzumenti - napt. témto skupinam nelze doporucit
konzumaci mékkych zrajicich syri, syri s vysokodohiivanou syfeninou nebo
nékterych plisnovych syrt

zavedeni adekvatnich hygienickych limitih (KOMPRDA, 2004; STANDAROVA
a kol., 2008).
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4 ZAVER

Biogenni aminy se vyskytuji ve vSech potravinach, obsahujici bilkoviny nebo volné
aminokyseliny a jsou vystaveny vhodnym podminkdm umoziujici mikrobialni ¢innost.
Patii k zakladnim stavebnim prvkiim vSech zivych organismt, ovSem jako u rtiznych
dalsich latek jsou jejich kladné U¢inky omezeny mnozstvim, proto se za urcitych
okolnosti v nadmérnych koncentracich mohou stat zivota nebezpecné. Nejtoxictéjsi z
nich je histamin a dale tyramin.

Mezi  nejvyznamnéj$i  druhy  mikroorganismt, které jsou  vybaveny
dekarboxylazovymi enzymy se fadi Proteus morganii, Klebsiella pneumonie nebo
Hafnia alvei. Casto se také na produkci amind podili laktatové bakterie.

Nejrizikovejsi potravinou jsou ryby, z fermentovanych potravin jsou to syry s delsi
dobou zrani. Za normalnich okolnosti se vSak obsah biogennich aminli v potravinach
nachazi v minimalnim mnozstvi, ale pfi nesprdvné manipulaci s potravinami nebo
surovinami dochazi k odbouravani aminokyselin v dusledku aktivity mikrobialnich
dekarboxylaz, ¢imz dochazi k navySeni obsahu biogennich amint.

K nejvyznamngj$im faktorim, které ovliviiuji produkci biogennich amind patii
zejména teplota skladovéni, hygiena vyroby a skladovani, u fermentovanych potravin
jsou to také startovaci kultury. NejvhodnéjSim opattenim ke sniZzeni tvorby biogennich
amint je tedy aplikace vhodnych nizkych teplot béhem skladovani, dale je nezbytné
nutné dodrzovéni hygienickych ptedpisii, z diivodi zamezeni sekundarni kontaminace a

Za béznych okolnosti jsou BA aminy v travicim traktu clovéka odbouravany
enzymovym detoxikanim systémem, avSak ucinek tohoto systému neni u vSech stejny.
Naptiklad u malych déti neni jesté tento systém plné rozvinut. Déle nékteré 1éky jsou
zalozeny na inhibici monoaminooxidazy. Jedna se o 1éCiva, které se vyuzivaji na lécbu
deprese nebo Parkinsonovy choroby. Proto uzivatelé téchto 1éki by méli peclive Cist
piibalové letdky a dbat na doporuceni 1€kare, zejména piijem tyraminu by mél byt ve
stravé omezen.

V soucasnosti jsou legislativni limity stanoveny pouze pro histamin v rybach a
vyrobceich z ryb. Do roku 2004 byly v Ceské republice stanoveny vyhlaskou limity i pro
tyramin a dalsi potraviny (syry, pivo a vino), coz se vSak po vstupu do Evropské unie
zménilo. Nicméné vysledky fady studii ukazuji, Ze BA se nachazeji v potravinach hojné

a to i ve zvySenych koncentracich, které by zejména u citlivéjSich jedinciim mohly
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zpusobit zdravotni problémy. Proto by mohli zdkonodarci pti tvorbé pravnich norem
zvazit zavedeni limitl pro dalsi BA, coz by vedlo i k vétSimu tlaku na vyrobce, dovozce
a osoby uvadgjici potraviny do ob&hu dodrzovat preventivni opatieni vedouci k

minimalizaci biogennich amint v potravinach.
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